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RESUMO

Com um pouco de vivéncia no cotidiano escolar da educacdo basica percebe-se que ha uma
deficiéncia no uso de metodologias eficientes para a realizacdo de atividades em grupo nas
salas de aula. Em geral, as atividades propostas acabam se configurando em um trabalho
muitas vezes individual ou de apenas poucos integrantes do grupo, enquanto outros
permanecem alheios ao que acontece, ndo atingindo os objetivos tracados para essas
atividades que seria o desenvolvimento de competéncias sociais e muito menos no que tange a
compreensdo dos conteudos disciplinares. Dessa forma, o objetivo desse trabalho é elaborar,
aplicar e avaliar um produto educacional, o qual consiste em uma Sequéncia de Atividades
para o ensino de classificacdo de cadeias carbonicas e isomeria cis-trans usando os alimentos
ultraprocessados como tema para a reflexdo social e cooperativa diante do seu consumo
excessivo. O produto educacional é constituido essencialmente por uma cartilha com
orientacdes para o professor aplicar a sequéncia de atividades em sua sala de aula. Todas as
atividades propostas foram pensadas para serem realizadas em grupos e seguindo as
orientacbes metodoldgicas da Aprendizagem Cooperativa e apoiadas numa perspectiva
interacionista, especificamente no referencial da teoria socio-histérica de Vygotsky, a partir
da qual extrai-se a teoria da Zona de Desenvolvimento proximal para compreender as
interacdes entre os pares e a teoria da Interdependéncia positiva que surge a partir da
metodologia da Aprendizagem Cooperativa (AC). Foi utilizada uma abordagem metodoldgica
do tipo qualitativa que apresenta alguns elementos do tipo de pesquisa-acao na perspectiva de
intervencdo numa realidade vivenciada pelos atores do processo de ensino-aprendizagem. A
Sequéncia de Atividades foi aplicada com alunos de uma escola estadual de Parnamirim/RN.
Para a coleta de dados foram utilizados questionarios constituidos por questdes abertas, um
questionario do tipo Escala de Likert e uma atividade didatica. Os dados foram analisados por
meio da categorizacdo a partir das respostas dos alunos e do tratamento estatistico. Os
resultados obtidos demonstram que os alunos do ensino médio possuem, por vezes, pouca
maturidade para compreender a inclusdo de atividades diferenciadas no cotidiano escolar, ou
até mesmo néo estdo habituados a elas, sendo necessaria a existéncia de uma relagéo afetiva
entre professor-aluno para que atividades inovadoras sejam bem aceitas. Apesar disso, foi
verificada a potencialidade da AC no desenvolvimento de competéncias sociais e a promogéo
de discussBes em torno de contetdos de aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem Cooperativa, Alimentos Ultraprocessados, Sequéncia de

Atividades, Ensino de Quimica.



ABSTRACT

With a little experience in the school daily life of basic education it is noticed that there is a
deficiency in the use of efficient methodologies for the accomplishment of group activities in
classrooms. In general, the proposed activities end up forming in a work often individual or
only a few members of the group, while others remain unrelated to what happens, not
reaching the objectives outlined for these activities that would be the development of social
skills, much less in the that deals with the understanding of the disciplinary contents. Thus,
the objective of this work is to elaborate, apply and evaluate an educational product, which
consists of a sequence of activities for the teaching of classification of carbon chains and cis-
trans isomerism using ultraprocessed foods as a theme for social and cooperative reflection
consumption. The educational product consists essentially of a primer with guidelines for the
teacher to apply the sequence of activities in his or her classroom. All the proposed activities
were thought to be carried out in groups and following the methodological orientations of the
Cooperative Learning and supported in an interactionist perspective, specifically in the
reference of the socio-historical theory of Vygotsky, from which the theory of the Zone of
proximal Development is extracted to understand the interactions between peers and the
theory of positive interdependence that emerges from Cooperative Learning (CL)
methodology. A qualitative methodological approach was used that presents some elements of
the type of action research in the perspective of intervention in a reality experienced by the
actors of the teaching-learning process. The Sequence of Activities was applied with students
from a state school in Parnamirim / RN. Data were collected using open questionnaires, a
Likert Scale questionnaire and a didactic activity. The data were analyzed by means of the
categorization from the students' answers and the statistical treatment. The results obtained
demonstrate that high school students sometimes have little maturity to understand the
inclusion of different activities in the daily school life, or even are not used to them, and it is
necessary to have an affective relationship between teacher-student to that innovative
activities are well accepted. In spite of this, CL's potential was demonstrated in the
development of social competences and the promotion of discussions around disciplinary

contents.

Key words: Teaching, Cooperative Learning, Social Skills, Food.
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APRESENTACAO

Experiéncias foram cruciais para a definicdo do tema e delineamento do arcabouco
tedrico-metodoldgico a ser utilizado neste trabalho. Essas, resultado de vivéncias as quais se
desenrolaram desde a educacdo basica em escola publica, atividade laborativa como agente
administrativo em uma Unidade Bésica de Satude do Municipio de Parnamirim/RN, formacao
proporcionada no curso de Licenciatura em quimica na Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (UFRN) e por fim, durante o mestrado em curso oferecido pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGECNM) dessa mesma
instituicao.

No percurso da educacdo basica, realizada totalmente em escola publica, foi
despertado o interesse pelo estudo das ciéncias e das tecnologias a elas inerentes. Ao mesmo
tempo era sentida uma dificuldade em relagdo a forma como as aulas eram ministradas e a
precariedade das estruturas fisicas das escolas para 0 ensino e aprendizagem de ciéncias,
especificamente. Isso levou a algumas reflexdes acerca do trabalho do professor e o papel do
aluno diante dessa realidade.

Apos o término do ensino médio e pela necessidade de complementar a renda familiar
ndo foi possivel a continuacdo dos estudos de imediato, ingressando, dessa forma, no mercado
de trabalho. Aprovada em concurso publico, iniciou-se o trabalho em uma (UBS) Unidade
Basica de Saude do municipio de Parnamirim/RN. Nesse periodo foi possivel a aproximacao
com o tema de discussdo nesse trabalho, consumo alimentar e saide, e evidenciou varios
problemas enfrentados pelas comunidades mais carentes em decorréncia também da falta de
informagdo e consequentemente reconhecimento de direitos e deveres. Sempre foi possivel
observar e refletir sobre a forma como as pessoas se posicionam diante de algumas questdes
ligadas a salde, tais como o0 uso de medicamentos, cuidados com a higiene e com a
alimentacéo, dentre outras.

Essa vivéncia na area da saude ndo mudou o desejo pelo estudo da quimica e sim
permitiu observar varias relacdes dessa ciéncia com os problemas enfrentados pelas pessoas.
E assim, ao ingressar na graduacdo, no curso de licenciatura em quimica foi consolidado o
meu interesse pelas ciéncias e despertado o desejo de me aprofundar na area da educacao, no
ensino de ciéncias especificamente da quimica. Surgiu a confianga enquanto docente de trazer

uma possibilidade de transformacao para o aluno da escola publica. E foi durante a graduacao
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que obtive uma gama de conhecimentos bastante solidos sobre as praticas de ensino, advindos
especialmente das disciplinas de Ensino de Quimica e da minha participacdo no Programa de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). No entanto, é percebida a necessidade de continuar a
busca de possiveis solu¢des para muitos problemas e dificuldades enfrentadas em sala de aula,
além de uma necesséria experiéncia para a atuacdo docente. Dessa forma, o0 ingresso no
mestrado profissional em Ensino de Ciéncias Naturais e da Matematica possibilitou o contato
com novas visdes e solucdes a algumas questdes, possibilitando melhor formacéo
profissional.

Nesse contexto, foi a preocupacdo com 0 posicionamento das pessoas diante de
questBes que exigem um minimo de conhecimento sobre os impactos provocados pelo uso da
ciéncia e da tecnologia no dia a dia que motivou a busca por atividades tematicas relativas ao
conhecimento cientifico e as praticas inerentes as experiéncias diarias dos alunos. Seguindo
um modelo de aprendizagem discutido por Zabala (2002) no qual os conteudos, sejam eles
disciplinares ou ndo, surgem exclusivamente da necessidade de dar resposta aos problemas
estabelecidos por situacGes ou experiéncias vividas pelos alunos. Com isso, 0 consumo
alimentar vem cada vez mais chamando a atencdo das pessoas, seja pela busca da estética
perfeita ou pela manutengdo da salde, sendo essa Ultima a mais preocupante de acordo com
dados governamentais.

Alguns dados revelam que muitos dos fatores que levam as pessoas a terem problemas
com a salde estdo relacionados com a méa alimentacdo. E foi em conversas com profissionais
da area da saude sobre alimentacdo e nutricdo, e posteriormente na busca de informacdes pela
internet, que surgiu o interesse de levar para sala de aula uma discussao acerca dos alimentos
com alto grau de processamento, os alimentos ultraprocessados. De acordo com o Guia

Alimentar para a Populagéo Brasileira (BRASIL, 2014),

Alimentos ultraprocessados sdo formulagdes industriais feitas inteiramente
ou majoritariamente de substancias extraidas de alimentos (6leos, gorduras,
acucar, amido, proteinas), derivadas de constituintes de alimentos (gorduras
hidrogenadas, amido modificado) ou sintetizadas em laboratério com base
em matérias organicas como petroleo e carvdo (corantes, aromatizantes,
realcadores de sabor e varios tipos de aditivos usados para dotar os produtos
de propriedades sensoriais atraentes). Técnicas de manufatura incluem
extrusdo, moldagem, e pré-processamento por fritura ou cozimento.
(BRASIL, 2014, p. 41)

A alimentacdo esta presente nas relacdes estabelecidas pelos individuos entre si e com
0 meio no qual estdo inseridos. A forma como as pessoas se alimentam revelam um contexto
11



social e cultural, familiar e histérico. De acordo com Silva A., Silva M., Oliveira (2015) a
cultura alimentar brasileira que sofreu influéncia das culturas indigena, europeia e africana
estd sendo perdida devido a introducdo dos alimentos ultraprocessados e da comida fastfood
nos almocos familiares diarios. Assim, muitas familias estdo substituindo alimentos saudaveis
proprios da tradigdo local por alimentos sem funcdo nutritiva e super caldricos, uma vez que
eles sdo encontrados de forma mais acessivel e com menor prego.

Essa discussdo possibilita o estudo de diversos contetdos de aprendizagem,
especificamente no ensino de quimica, uma vez que constitui um tépico do tema alimentacéo,
0 processamento de alimentos. Esses contetdos podem ser relativos a natureza quimica dos
conservantes, interagdes que ocorrem no processo de conservagdo, como a oxidacdo e a
osmose, as interacbes com o organismo humano, de toxidade e reacdes indesejaveis,
diferentes processos de conservacdo, como desidratacdo e embalagem, como sugere as
orientacBes dos Parametros Curriculares Nacionais'(PCN).

Além disso, o trabalho proposto a partir do tema “Alimentos com alto nivel de
processamento”, o qual ¢ vivenciado por todos, pode possibilitar a reflexdo acerca do
consumo alimentar e o desenvolvimento de competéncias sociais. Os conteddos de
aprendizagem foram selecionados conforme a necessidade estabelecida pelos componentes
curriculares definidos para a série/turma na qual as atividades foram aplicadas, no caso uma
turma de terceira série do ensino médio. Contudo, outros contelidos podem ser trabalhados
satisfatoriamente, ficando a cargo do professor, respeitando sempre a realidade dos alunos e
da escola. Para isso, considera-se que as relacdes estabelecidas pelos individuos interferem no
estabelecimento de competéncias sociais e, seguindo as orientagdes de Zabala (2010), ensinar
competéncias pressupde 0 uso de situacdes de ensino que busquem responder situacdes,
conflitos e problemas proximos da realidade do aluno. Tais competéncias de carater social
podem ser desenvolvidas ou ensinadas utilizando-se metodologias de aprendizagem que
promovam o trabalho dos alunos em conjunto. Uma vez que, ao contrario do que 0s
estudiosos da concepcdo tradicional de aprendizagem acreditavam, a interacdo professor-
aluno ndo é a mais decisiva no alcance dos objetivos educacionais, e sim, conforme afirmacao
de Salvador (1994), as interacOes entre os alunos, as quais sdo decisivas no processo de
socializacdo em geral, na aquisicao de aptiddes e de habilidades etc. Essas interacdes na sala

de aula configuram organizacdes sociais das atividades de aprendizagem definidas como

1 . . . . A . . . ~
Ha um projeto de Lei no qual os documentos orientadores, Parametros Curriculares Nacionais, estdo sendo
analisados. Devendo-se aguardar a nova Base Nacional Curricular que encontra-se em fase de regulamentacao.
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cooperativas, nas quais 0s objetivos dos participantes séo interligados. Santos (1994) apoiado
nas ideias difundidas por Vygotsky (2007), afirma que devido ao processo de interiorizacdo
que propicia, a interacdo social é considerada a origem e 0 motor da aprendizagem e do
desenvolvimento intelectual.

Considerando esses argumentos, toma-se como suporte tedrico a teoria histérico-
cultural de Vygotsky para orientar a elaboracdo da sequéncia de atividades e o estudo das
interacbes grupais organizadas por meio do suporte metodolégico da Aprendizagem
Cooperativa. Para tanto, utiliza-se o conceito de Zona de Desenvolvimento proximal de
Vygotsky e sua definicdo para compreender a organizacdo das atividades em grupos
cooperativos.

Com isso, essa proposta de ensino tem como objetivo geral “Propor uma Sequéncia de
ensino-aprendizagem para 0 ensino de quimica organica usando os alimentos altamente
processados como tema para a reflexdo social e cooperativa diante do seu consumo
excessivo”. Para tanto, nas atividades sdo abordados conteldos de quimica organica,
especificamente na classificacdo de cadeias carbdnicas e isomeria cis-trans, relacionando-os
com conceitos bioldgicos. A Sequéncia de Atividades (SA) se desenvolvera com a tematica
especifica dos alimentos altamente processados, e sera utilizado como referencial tedrico para
as abordagens da teoria histérico-cultural de Vygotsky e a Aprendizagem Cooperativa como
referencial metodoldgico para a estratégia de ensino.

Assim, temos que a questdo-foco que emerge de toda essa discussdo é: “Uma SA para
0 ensino de quimica organica partindo da discussdo sobre o tema alimentos altamente
processados pode levar os alunos a compreenderem conceitos quimicos e refletirem
cooperativamente diante do consumo excessivo desses alimentos?”.

Para responder a essa questdo parte-se da hipotese de que as interacdes em sala de aula
organizadas com o uso da metodologia da Aprendizagem Cooperativa podem levar os alunos
a desenvolverem competéncias sociais relacionadas ao convivio em grupo fazendo uso de
conhecimentos quimicos para a compreenséo de situacdes problematicas.

Assim, esse trabalho dirige-se a propor como produto final uma SA para discutir o
consumo excessivo de alimentos altamente processados, com grupos de trabalhos
cooperativos que devem utilizar conhecimentos da quimica atrelados a biologia para a
compreensédo do tema.

Ainda, assume-se a importancia dos trabalhos em grupos de forma bem orientada,
conforme aporte tedrico da Aprendizagem Cooperativa, e embora torne o aluno o principal
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agente do processo de ensino, ndo exclui o papel do professor enquanto mediador, orientadora
e organizara todas as atividades propostas.

Essa interacdo grupal e a abordagem de conteudos disciplinares a partir de tematicas €
uma tentativa de mudar a realidade de muitas escolas nas quais ainda ndo ha uma estrutura
eficiente para o ensino de ciéncias que possibilite uma formacdo cidada. Atualmente, o ensino
de ciéncias praticado nas salas de aula estd quase totalmente desvinculado do mundo dos
estudantes. De acordo com Pozo e Crespo (2009), ¢é a perda de sentido que limita o interesse
ou relevancia do conhecimento cientifico para os alunos, algo que vai bem além da
aplicabilidade ou sua utilidade. Como consequéncia do ensino recebido, os alunos adquirem
uma compreensdo inadequada da ciéncia, 0 que muitas vezes resulta em desmotivacdo para o
aprendizado. Uma das formas de dar sentido ao conhecimento cientifico é a utilizacdo da
abordagem tematica dos saberes. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), os contetidos no ensino médio devem ser abordados a partir de temas que permitam a
contextualizagdo do conhecimento. E segundo os PCN+ “a contextualizagdo no ensino de
ciéncias abarca competéncias de inser¢do da ciéncia e de suas tecnologias em um processo
historico, social e cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da
ciéncia no mundo contemporaneo”. Dentre os VArios temas que esses documentos legais
sinalizam, especificamente para o ensino de quimica, encontra-se a obtencdo, conservacao e
uso dos alimentos, ou seja, tema capaz de propiciar ndo s6 o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos da quimica, mas também de servir como instrumento para
interpretacdo da realidade utilizando-se dos saberes dessa ciéncia. Dessa forma, o ensino
podera tornar o aluno capaz de utilizar os saberes aprendidos para interpretacdes da realidade
e aplicacdo na resolucédo de problemas presentes nela. Entretanto, os PCN’s fazem ainda uma
ressalva, tomando como exemplo o uso ou ndo de conservantes alimentares: embora essa
tematica possibilite varios conhecimentos da quimica, estes ndo sdo suficientes para uma
tomada de decisdo diante da problematica, sendo imprescindivel o estudo dos aspectos
socioecondmicos e éticos envolvidos.

Ainda, de acordo com Zuin, L. e Zuin, P. (2009), o ato de alimentar-se revela os
aspectos culturais proprios dos individuos, pois foi buscando suprir a necessidade de se
alimentar que os homens comecaram as primeiras formas de organizacao social, originando o
desenvolvimento cultural. Ao se alimentar, 0 homem sempre se manteve em contato com 0s
demais, e esse ato vai além da necessidade de se nutrir, revelando aspectos culturais de uma

sociedade, comunidade ou regido, tais como formas diferenciadas de preparo e consumo,
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entre outros. E uma necessidade que se desenvolve e se constitui como atividade social,
resultante da interacdo do homem com o ambiente em que vive e com 0s individuos com 0s
quais se relaciona.

Dessa forma, no trabalho aqui proposto, o tema alimentacdo, especificamente dos
alimentos com alto grau de processamento - alimentos ultraprocessados - sera utilizado como
cenario para trabalhar conteidos da quimica em uma problematizacdo social e,
consequentemente, atrelada a realidade dos alunos. Esse tipo de abordagem que utiliza a
vivéncia do educando, o seu dia a dia, a cultura, a midia e a vida escolar, favorece a
reelaboragdo dos conhecimentos os quais poderdo levar a interpretacdo do mundo,
transformando conceitos e construindo ferramentas que apesar de serem oriundas da area de
conhecimento da quimica, possibilitam a interacéo e a sua utilizacdo por outras areas, como a
biologia.

Conforme ja discutido, o tema Alimentos altamente processados como discusséo e
problematizacdo, considerando o carater social e cultural da alimentagdo, pode ser melhor
compreendido e trabalhado com a utilizacdo de metodologias que priorizem o
desenvolvimento de competéncias sociais. Para tanto, serd utilizada a metodologia da
Aprendizagem Cooperativa no formato Jigsaw, a qual pressupde o desenvolvimento de
competéncias interpessoais diante da efetivacdo de um trabalho realizado em grupos
cooperativos. A responsabilidade quanto ao éxito desse trabalho é partilhada entre todos 0s
membros do grupo, considerando que a teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal
estudada por Vygotsky acompanha todo o trabalho nesses grupos cooperativos.

Vislumbrando o que afirma Salvador (1994), para obter o desenvolvimento das
habilidades e aprendizagem dos conteudos propostos ndo basta dispor os alunos lado a lado e
deixar que interajam. O fator que define o alcance dos objetivos de aprendizagem propostos é
a natureza das interagdes que sdo estabelecidas entre os alunos e ndo a quantidade de
interacdes. Muitos esfor¢os tém sido impulsionados para identificar formas de organizacéo
social do trabalho realizado em sala de aula por meio de interacbes entre os alunos que
favorecam o alcance dos objetivos educacionais. Salvador (1994) classifica algumas
investigacGes que se preocuparam em estudar essas organiza¢fes basicamente em trés tipos,
denominadas cooperativa, competitiva e individualista. Essa classificacdo considera o tipo de
interdependéncia existente entre os alunos em relacéo a atividade a ser executada ou objetivos

a serem alcancados. Essas investigagcbes confirmaram que a Aprendizagem Cooperativa
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favorece o estabelecimento de relagdes positivas entre os alunos em um grau muito maior do
que a competitiva e individualista.

Para guiar o trabalho de pesquisa e alcancar o objetivo geral explicitado “Propor uma
Sequéncia de Atividades para o ensino de quimica organica usando os alimentos altamente
processados como tema para a reflexdo social e cooperativa diante do seu consumo
excessivo”, 0S seguintes objetivos especificos sdo tracados:

v/ Planejar, aplicar e avaliar uma sequéncia de ensino para os contetdos de quimica
usando a abordagem metodoldgica da Aprendizagem Cooperativa;

v/ Avaliar a sensibilizagdo dos alunos quanto ao consumo excessivo dos alimentos
ultraprocessados;

v/ Avaliar a apreensdo dos conhecimentos cientificos e quimicos abordados na
sequéncia didatica.

A organizacdo da dissertacdo esta organizada em 5 capitulos, a saber:

No Capitulo 1, sdo apresentadas algumas pesquisas sobre a utilizacdo da aprendizagem
cooperativa no Brasil e em outros paises, com vistas a uma aproximacdo das estratégias
utilizadas e discussdes que permeiam o uso da metodologia da AC. Procurando fazer entre
essas pesquisas uma sondagem mais minuciosa em trabalhos voltados para o ensino de
ciéncias na educacao basica. E em seguida é apresentada uma exposicdo geral sobre a teoria
socio-historica e sua utilizagdo na educacdo por meio dos estudos de Vygotsky,
principalmente as contribui¢des fornecidas por meio da sua teoria, a Zona de
Desenvolvimento Proximal.

No Capitulo 2, é demonstrado um levantamento tedrico acerca do tema alimentos com
alto nivel de processamento — ultraprocessados - a fim de buscar sua importancia para
discussdo social e uma possivel aproximagéo com o tema e para 0 ensino de quimica.

No Capitulo 3, apresenta-se o percurso metodoldgico, destacando as ferramentas
utilizadas e acOes desenvolvidas para alcangar os objetivos tracados e o uso do referencial
para a SA elaborada nessa pesquisa.

No Capitulo 4, sdo descritos e discutidos os resultados desta pesquisa referentes a
andlise das atividades dos alunos e observacdo das dindmicas desenvolvidas ao longo das
aulas. S8o apresentadas as categorias que surgiram a partir dessas analises.

Finalmente, por se tratar de um mestrado profissional, o qual deve resultar em um

produto educacional que seja destacavel da dissertacdo, optou-se por apresentar a proposta de
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ensino com as atividades desenvolvidas, textos e materiais produzidos no apéndice dessa

dissertacdo.
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CAPITULO 1: A APRENDIZAGEM COOPERATIVA (AC) NO ENSINO

Neste capitulo é apresentado um panorama geral de trabalhos desenvolvidos sobre a
utilizacdo da metodologia da AC na educacdo. A partir desses trabalhos faz-se uma analise a
fim de verificar em quais realidades essa metodologia vem sendo utilizada e quais resultados
sdo apontados. Buscando assim, obter suporte tedrico para a sua utilizagdo, principalmente na
educacdo basica, com vistas ao desenvolvimento de habilidades sociais concomitantemente ao

estudo dos conteudos disciplinares.

1.1 APRENDIZAGEM COOPERATIVA: UMA REVISAO DA LITERATURA

Para a elaboracdo dessa sintese e aproximacdo do objeto de estudo procurou-se fazer um
levantamento dos trabalhos publicados com relacdo ao uso da metodologia da AC na area de
ensino de ciéncias na educagdo basica no periodo de 2006 a 2017.. As fontes consultadas
foram duas bases de dados da area de Ensino de Ciéncias Naturais e da Matemaética (Scielo e
Springer Link), Agéncia de Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) e Banco de Teses e
Dissertacdes da CAPES. Realizou-se a busca utilizando nas ferramentas de pesquisa o
descritor “Aprendizagem cooperativa” em portugués ¢ inglés, e com filtro em pesquisas
compreendidas no periodo de 2006 a 2017.

Apbs cada levantamento procedeu-se com a leitura dos resumos dos trabalhos
encontrados para checar a pertinéncia do mesmo para o0 projeto proposto nesta dissertagéo.
Esse levantamento sobre a producédo existente em torno do uso da AC em sala de aula da
educacdo basica pode fomentar uma aproximacdo com a metodologia e vislumbrar as
perspectivas de outros pesquisadores em relagdo ao uso dessa metodologia nesse nivel de
ensino.

Foram encontradas produc6es em formato de artigo cientifico encontradas nas bases de
dados, examinadas e categorizadas de acordo com o foco de estudo em relacdo ao uso da
metodologia da AC. Os trabalhos foram divididos nas seguintes categorias mostradas na
Tabela 1.
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Tabela 1: Categorias dos trabalhos encontrados sobre a AC

Categorias Quantidades
EAD/redes virtuais 06
Incluséo social 03
Experiéncias didaticas 68
Formacdo de professores 32

Total 109

Fonte: Autoria propria.

A seqguir propde-se fazer uma breve exposi¢do sobre cada categoria exemplificando

com alguns dos trabalhos com as quais se relacionam.

EAD/redes virtuais

Os trabalhos organizados nessa categoria tratam do uso de atividades baseadas na
metodologia de aprendizagem cooperativa para o0 ensino a distancia utilizando ferramentas de
informética para dinamizar o trabalho grupal. O trabalho “Educa¢do a distincia:
possibilidades e desafios para a aprendizagem cooperativa em ambientes virtuais de
aprendizagem” de Scherer e Brito (2014) analisa as possibilidades do uso da aprendizagem
cooperativa em ambientes virtuais de aprendizagem das disciplinas e cursos oferecidos na
modalidade de Educacdo a Distancia (EaD). Os instrumentos que as autoras utilizaram para
coleta e analise dos dados foram os foruns e discussdes no ambiente virtual. Utilizaram
também um referencial tedrico que serviu de embasamento para as pesquisas sobre
aprendizagem cooperativa de Jean Piaget. Por meio da andlise de féruns virtuais, os autores
concluem que o sucesso da metodologia depende de atitude de responsabilidade para a
aprendizagem. A qual deve ser gerada pelo préprio ambiente de aprendizagem da modalidade
de educacdo EaD. De forma que as situacOes que vao surgindo propiciam ou exigem uma
determinada postura do aluno e professor levando-os a trabalhar de forma mais cooperativa.

Santiust e Arrufat (2017), com o trabalho ‘“Presencia social en un ambiente
colaborativo virtual de aprendizaje: analisis de una comunidad orientada a la indagacion”
analisa a presenca de alguns elementos textuais comuns nas comunicagOes virtuais e
investigam qual a percepcdo do aluno sobre o tema. Além de questionarios, sdo utilizados o0s

chats, féruns e e-mails para identificar a percepcdo dos alunos e realizar a coleta dos dados
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para posterior analise. Percebeu-se um contraste entre os elementos que foram percebidos na
comunicacgdo dos alunos e a sua concepcao a respeito.

Em “A social network supported CAI model for tacit knowledge acquisition” de
Chen e Luh (2017) os autores discutem a criagdo de uma plataforma de discusséo no facebook
que utiliza as caracteristicas de aprendizagem essenciais ao desenvolvimento da proficiéncia
do desenho livre. Inclui préatica, observacdo e comentarios. Cultiva capacidades de jugamento,
aumenta a motivacdo e a eficacia da aprendizagem. Os autores defendem o aprendizado
cooperativo como um dos modelos mais eficientes para promocdo do aprendizado e
compartilhamento do conhecimento. Considerando grupos pequenos, 0S quais permite a
participacdo de todos os alunos, que podem avaliar seu préprio trabalho no grupo,
aumentando a motivacao, aquisi¢cdo de conhecimento e por fim, resultado em aprendizagens
superiores a aprendizagem individual.

A maioria dos trabalhos nessa categoria compreende a aprendizagem cooperativa
somente como o uso partilhado da tecnologia informacional para realizar atividades em
conjunto nos ambientes virtuais de aprendizagens. Poucos citam estratégias ou modalidades
préprias da metodologia cooperativa ou utilizem esse referencial como embasamento teérico.

Um desses poucos trabalhos e que utiliza a aprendizagem cooperativa juntamente com
outras estratégias é “Effects of Jigsaw Cooperative Learning and Animation Techniques on
Students’ Understanding of Chemical Bonding and Their Conceptions of the Particulate
Nature of Matter” de Karacop e Doymus (2013). Nesse trabalho, a aprendizagem cooperativa
é utilizada juntamente com técnicas de animagdo em computador para trabalhar o contetdo de
ligacbes quimicas em uma disciplina de quimica geral para graduandos em quimica. O
trabalho foca na modalidade cooperativa chamada Jigsaw e analisa os efeitos dessa

metodologia para a aprendizagem de ligacdo quimica.

Inclusao social

Muitos trabalhos citam ou discutem a utilizagdo da metodologia da AC para promover
a inclusdo social de estudantes com alguma deficiéncia ou dificuldade de inser¢cdo na
sociedade.

O trabalho “Gerir a diversidade: contributos da aprendizagem cooperativa para a
construgdo de salas de aula inclusivas” de Tavares e Sanches (2013) possui como objetivo

buscar o sucesso da aprendizagem de um grupo de alunos de 2° e 3° anos, do qual fazia parte
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um aluno com necessidades educativas especiais, diagnosticado com galactosemia e déficit
cognitivo. Houve uma intervencdo de forma a produzir um ambiente educativo inclusivo para
cada aluno da turma. Para tanto, houve a implantacdo sistematica de estratégias de
aprendizagem cooperativa entre os alunos e recolhimento de dados qualitativos para posterior
andlise, tais como a entrevista. Ao fim, verificou-se um aumento nas participacdes nas
atividades de sala de aula a0 mesmo tempo em que trouxe um novo olhar sobre a “diferenga”
no ambiente escolar.

Outro trabalho intitulado “Percepciones sobre la educacion inclusiva del profesorado
de una escuela con Programa de Integracion Escolar” de Hernandez et al. (2017) discute as
percepcOes de profissionais de um programa de integracao escolar do Chile sobre a educacéo
inclusiva. Os resultados indicam que, embora exista uma tendéncia para abordagens tedricas
associadas a inclusao, as conclusdes que surgem dos discursos exibem relagdes com praticas
de exclusdo e segregacdo que inibem a atividade cooperativa na sala de aula. Conclui-se que é
necessario um curriculo inclusivo que promova a aprendizagem didatico-pedagogica e
cooperativa como essencial para a educacdo inclusiva numa percepcdo de responsabilidade
ética e social com o desempenho de todos 0s alunos.

O trabalho de Koomen (2016) sob o titulo “Inclusive science education: learning from
Wizard” trata sobre a inclusdo de um aluno com necessidade de educagdo especial em uma
sala de aula de ciéncias da sétima série. O estudo mostra as fragilidades dessa modalidade de
educacdo, apontando a importancia da participacdo diaria de todos os estudantes e 0 uso de
estratégias diversificadas para integracdo do aluno com necessidades educacionais especiais.
A aprendizagem cooperativa € citada pelos autores como uma estratégia que € utilizada para a

incluséo desses alunos na educacéo e discute a sua potencialidade essa modalidade educativa.

Experiéncias didaticas

Nessa categoria, a metodologia da AC ¢ utilizada para aplicagdo de novas abordagens
em sala de aula ou sé@o trabalhos que investigam a sua potencialidade para atividades
académicas e escolares. Os resultados obtidos na busca mostram que sdo poucas as pesquisas
focadas num método especifico para a abordagem de atividades em cooperacdo, mas que
apesar disso, a aprendizagem cooperativa vém sendo cada vez mais utilizada em sala de aula.
Seja na educagéo superior, em cursos de graduacédo e especialmente na formagdo continuada

de professores, ou na educacdo basica vé-se a importdncia da utilizacdo de métodos
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adequados para as atividades grupais, haja visto a especificidade dessas atividades, as quais
envolvem interagBes entre individuos carregados de subjetividade. Além disso, os trabalhos
evidenciam a potencialidade dessa metodologia para o desenvolvimento de diversas
habilidades sociais.

O trabalho de Veneu, Rosse e Costa (2017), intitulado “Agdo sociopolitica e
aprendizagem cooperativa: a elaboracdo de um banner com alunos do ensino fundamental no
municipio de Miguel Pereira, Rio de Janeiro” descreve a criagdo, constru¢do de um banner
com alunos da oitava série do ensino fundamental e posterior apresentacdo para a comunidade
escolar. O trabalho tinha como tema a amamentacdo no séc. XIX . A fim de estimular o
protagonismo dos estudantes ao mesmo tempo em que desenvolve habilidades e valores,
foram utilizadas técnicas de aprendizagem cooperativa. Os valores mencionados sao tais
como cooperacdo, interdependéncia positiva e responsabilidade. Nesse trabalho os autores
citam as caracteristicas que precisam ser satisfeitas para que o trabalho seja efetivamente
cooperativo. Ressaltando que muito além dos avancos em termos cognitivos essa
metodologia, ela torna possivel o desenvolvimento de relagbes sociais. Tais como atitudes
sociais positivas, disposicdo para ouvir, aprendem a lidar com a diversidade étnico, cultural e
social. Outro ponto que os autores chamam a atencgdo é para o desenvolvimento de habilidades
socio-emocionais nos alunos, manifestando maior autoestima, persisténcia e disposicao para
as atividades.

Teodoro, Cabral e Queiroz (2015) no trabalho “Atividade Cooperativa no Formato
Jigsaw: Um Estudo no Ensino Superior de Quimica” descrevem a aplicagdo de uma atividade
didatica no ensino superior de quimica. A atividade possui um carater cooperativo no formato
Jigsaw e foi desenvolvida com graduandos do curso de quimica em uma disciplina de
comunicacdo cientifica. Durante a aplicacdo foram investigadas as dindmicas das interaces
estabelecidas entre os alunos dentro dos seus respectivos grupos, a partir da analise das
dimensbes funcdes da fala, processamento cognitivo e processamento social. Os autores
concluem que a metodologia foi favordvel para o desenvolvimento da aprendizagem
cooperativa focada no uso de habilidades sociais, mantendo o ritmo de aprendizagem dos
conteldos da disciplina. Assim como também os alunos demonstraram a partir de suas

percepcOes uma boa receptividade para a atividade.
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Formacéo de professores

Muitos trabalhos encontrados na base de dados Springer Link tratam de atividades
desenvolvidas em cursos de formacao de professores, seja inicial ou principalmente na forma
continuada. Desse modo, eles estdo focados no uso da aprendizagem cooperativa no
aperfeicoamento e na formagédo continuada de professores, mesmo que muitas vezes nédo
citam o uso da metodologia propriamente dita ou das modalidades especificas dessa
estratégia. Em geral falam a importancia do trabalho grupal para a aprendizagem ndo s6 no
que diz respeito as capacidades cognitivas, mas também as interacdes sociais.

Como ¢ visto no trabalho de Cascante, Ayala e Quesada (2015): “La actitud del
personal docente de matematica hacia el aprendizaje cooperativo y los elementos
institucionales que favorecen o dificultan el empleo de esa metodologia didactica” que
apresenta os resultados de uma investigacdo realizada em colégios da provincia de Cartago,
Costa Rica. O trabalho tem como objetivo determinar a atitude docente de matematica e
identificar a implementacdo da aprendizagem cooperativa como estratégia didatica para o
ensino de matematica. Os sujeitos da pesquisa foram 39 docentes de matematica do ensino
médio. Os autores concluem que os colégios possuem condi¢bes para implementacdo da
metodologia, no entanto, ha necessidade de realizar capacitacdo para os professores utilizarem
a metodologia com éxito. Eles esclarecem que isso deve ser levado em conta ao se optar por
essa metodologia na sala de aula.

Os autores Surian e Damini (2014) em seu trabalho “"Becoming" a cooperative
learner-teacher” apresentam uma visao geral das bases teodricas sobre os desafios que os
professores do ensino secundario supdem na implementacdo da aprendizagem cooperativa. Os
sujeitos da pesquisa sdo professores do ensino médio de duas regides da Italia. No trabalho
diferentes opgGes metodologicas sdo examinadas para o desenvolvimento de competéncia
intercultural em ambientes educacionais de aprendizagem cooperativa.

Ja no trabalho “The Effects of the Design and Development of a Chemistry
Curriculum Reform on Teachers’ Professional Growth: A Case Study” de Coenders et al.
(2010) discute a inovagdo pedagdgica como um ingrediente chave para a formacdo de
professores. Descrevendo o trabalho de trés professores experientes no desenvolvimento e
aplicacdo de material didatico de quimica os autores exploram a cooperagdo entre 0s
professores, a inovacgdo estabelecida durante a preparacdo do material didatico e o aumento de

conhecimento dos professores durante o desenvolvimento do material e durante a atuacdo na
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sala de aula. O material foi aplicado por meio do uso de grupos cooperativos, que 0s autores
consideram tratar-se de uma atividade em que os alunos trabalham de forma mais
independente em grupo, exigindo menos auxilio do professor. Este tem a possibilidade de
nessa estratégia se empenhar mais na organizacdo do grupo e da sala, além do
acompanhamento do avanco das aprendizagens. Esse tipo de atividade constituia-se uma
novidade para todos os trés professores.

Importancia da ado¢do da AC

Observou-se que a pratica educativa realizada nas escolas ainda se constitui
basicamente na transmissdo de conhecimentos de forma majoritariamente expositiva e
individual, o que pode levar em alguns momentos a competicdo entre os alunos. Nesse
contexto o professor é considerado o detentor do saber e o aluno é um ser passivo para o qual
todo o conhecimento sistematizado deve ser transmitido. Trata-se de uma concepgao
pedagogica na qual as relagfes aluno-aluno sdo reduzidas ao minimo e, conforme expde
Salvador (1994), sdo muitas vezes taxadas como fonte de perturbacéo nas aulas, centrando o
processo de aprendizagem na atividade individual dos alunos e na interacdo professor-aluno.
Né&o é dificil perceber no cotidiano escolar que o préprio aluno ndo consegue se posicionar
como agente responsavel pelo seu préprio processo de aprendizagem. Talvez falte
“reconhecer que esse aluno, ¢ na verdade, o sujeito de sua propria aprendizagem; ¢ quem
realiza a acdo, e ndo alguém que sofre ou recebe uma acdo.” (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002, p. 122). Aprender é um ato que ndo se resume a algo que é aplicado
ao aluno, uma realidade que Johnson (1999) afirma como uma situagdo que impde ao aluno o
papel de mero espectador.

N&o obstante, obter conhecimento exige a participacgdo direta e ativa dos estudantes nas
situacOes propostas. De forma que o aluno como sujeito de sua aprendizagem adquire
conhecimentos antes mesmo das primeiras experiéncias escolares por meio da interacdo com
0 mundo. Os conhecimentos adquiridos pelos individuos definem a sua experiéncia
individual, e ambos, conhecimento e experiéncia, sdo evidenciados na interacdo realizada com
os demais e com o meio envolvido. De acordo com Cochito (2004), o conhecimento €
mediado por meio das relagbes sociais estabelecidas e através do uso de instrumentos
mediadores sociais. Esses instrumentos sdo nomeados por signos e sdo relativos as diversas
linguagens utilizadas na interagdo e na comunicagdo, e permitem a geracdo de processos

mentais que levam ao desenvolvimento individual do sujeito e os tornam conscientes da sua
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propria existéncia e do outro. Segundo a autora, esses processos levam a mudancas de
comportamentos, autoavaliagdo e organizacdo do proprio conhecimento, estabelecendo
reciprocidade e interdependéncia entre a construcdo desse conhecimento, a experiéncia e a
interacdo com os demais individuos e 0 meio. Dessa forma, 0S processos em que 0S
individuos interagem entre si promovem o desenvolvimento de diversas habilidades e
competéncias importantes para a constituicdo do sujeito intelectual, social, historico e
emocional. Considerando como exemplo desses processos as situagdes em que os individuos
trabalham juntos para obter um objetivo comum, com foco na busca por resultados que sdo
benéficos para si mesmo e para os demais membros do grupo. De acordo com Johnson (1999)
“Como alpinistas, os alunos escalam mais facilmente os topos da aprendizagem quando fazem
parte de uma equipe cooperativa.” Assim, nas situa¢des de trabalho em grupo, a AC como
abordagem teorico-metodolégica poderd maximizar o trabalho grupal e obter os melhores
resultados.

De acordo com Diaz-Aguado (1996) apud Cochito (2004) a AC facilita:

e A aprendizagem através da observacdo dos modelos cognitivos e sociais
proporcionados pelos colegas;

e Conflito scio-cognitivo o qual incentiva uma maior interacao;

e Tempo maior de empenho na resolucdo da atividade em comparacdo a aula
tradicional, resultando em acdo e criagdo em um maior nivel;

e Expansédo das fontes de informacdo e obtencdo de retornos mais rapidos sobre o fruto
do proprio trabalho;

e Atencdo individual, uma vez que o trabalho em pares insere-se com mais frequéncia
na area de desenvolvimento préximo da crianga;

e A chance de ensinar aos colegas, beneficiando a assimilacdo e a reorganizacdo de
forma mais significativa.

De acordo com Rose et al. (2016), a AC demonstra ser uma alternativa ao desafio de
promover na sala de aula relac6es sociais de cooperacdo e solidariedade, ou seja, esse tipo de
metodologia favorece o desenvolvimento de relacGes interpessoais positivas no ambito do
respeito mutuo e igualdade entre os alunos. Dessa forma, os métodos cooperativos de
aprendizagem ao serem aplicados na realidade da sala de aula levam os alunos a vivenciarem
situagcbes comuns, inerentes ao cotidiano e ao mercado de trabalho. Assim, compreende-se
que devido a sua ampla diversidade de aplicacdo, a AC, como abordagem metodoldgica para

0 ensino pode ser utilizada em atividades pedagogicas de diversas areas do conhecimento.

25



Rose et al. (2016), considera que:

Os métodos cooperativos contribuem para reduzir a competicdo e o
individualismo entre os estudantes, garantindo que cada aluno seja
recompensado com base no desempenho de todos os colegas do seu grupo.
Esses métodos podem ser aplicaveis para a aprendizagem de qualquer tipo
de assunto abordado desde a pré-escola até a universidade, podem ser
integrados e serem complementares as praticas ja adotadas pelos professores
em suas salas de aula. (ROSE et al., p. 309, 2016)

O trabalho de Miranda, Barbosa e Moisés (2011) discorre sobre o uso de Células de
AC e seus principios. Consideram o0s cinco elementos essenciais da AC inicialmente
difundida, os quais sdo: (i) interdependéncia positiva, (ii) responsabilidade individual e de
grupo, (iii) interacdo estimuladora (de preferéncia face a face), (iv) competéncias sociais e (v)
processo de grupo. Em Cochito (2004) também ha a exposicdo de cada um desses principios.
A interdependéncia positiva refere-se a consciéncia de que o sucesso do grupo depende do
sucesso individual de cada individuo integrante do grupo e esse sucesso individual também é
responsabilidade dos demais. Ela é vista como o elemento principal para a constitui¢cdo de um
processo de AC. Quando socialmente caracterizada, considerando que a participacdo de cada
membro é singular e insubstituivel, com complemento das contribui¢bes dos demais, leva ao
surgimento do segundo elemento, a responsabilidade individual e grupal. O terceiro elemento
chamado interagéo estimuladora, de preferéncia face a face, surge a partir da nogéo de que as
interacdes entre os alunos, buscando alcancar o objetivo proposto coletivamente, aumentam o
compromisso com 0 sucesso dos companheiros do grupo, O Seu proprio sucesso e
consequentemente do grupo como um todo. O quarto elemento refere-se as competéncias
sociais, relativas a obtencao de habilidades sociais, motivacao para o uso nas relacdes no dia a
dia e administracdo de conflitos. O Gltimo é o processo de grupo que pode ser compreendido
como uma avaliacdo do estado ou avango do funcionamento do grupo e da aprendizagem.

Ao falar do primeiro elemento, interdependéncia positiva, Johnson e Holubec (1999)
comparam-na ao trabalho realizado entre os pares com a dindmica realizada entre um meio
campista e o atacante em uma partida de futebol. Ambos dependem um do outro para atingir
um objetivo. Assim, ndo importa quao bom é o passe do meio-campista se 0 atacante nao
alcanca bem a bola e também nédo adiantara que o atacante chute extremamente bem se o
meio-campista ndo faz um bom passe. Dessa forma, esses dois jogadores sédo
interdependentes: um falhando, aumenta-se a chance do outro também falhar.

A interdependéncia positiva é essencial paraa AC, e de acordo com 0s irmaos Johnson
e Karl (1998), o uso da AC em salas de aulas originou-se a partir de trés teorias: Teoria da
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Interdependéncia Social, Teoria Cognitivo-Evolutiva e Teoria da Aprendizagem
Comportamental. A Teoria da Interdependéncia Social compreende a coopera¢do como a
interdependéncia entre os objetivos dos membros do grupo. A Teoria Cognitivo-Evolutiva
enxerga a cooperacdo como uma condicao prévia para o desenvolvimento cognitivo. Aqui se
insere os estudos de Vygotsky, primordialmente a Teoria da Zona de Desenvolvimento
Proximal. J& a Teoria da Aprendizagem Comportamental julga que as atividades que
fornecem alguma recompensa levam os alunos a trabalharem com maior dedicacdo do que
aquelas atividades das quais ndo obterdo nenhuma recompensa ou castigo. De acordo com 0s
irmaos Johnson’s e Karl (1998),

O poder da aprendizagem cooperativa reside nas interrelagbes da teoria,
pesquisa e pratica. A teoria esta para a pratica como o solo esta para as
plantas. Se o solo for apropriado, e as condig¢des forem corretas, a planta
crescerd e florescerd. Se a teoria for vélida e as condicdes para efetivas
implementacdes forem identificadas, os procedimentos préticos se
desenvolverdo e melhorardo continuamente. Sem uma teoria adequada, a
pratica se torna estatica e estagnada. (JOHNSON; JOHNSON; KARL, p. 93,
1998)

Uma importante caracteristica da AC para a educacdo reside na sua caracteristica de
contrapor-se aos métodos competitivos e individualistas de aprendizagem. Conforme explica
Johnson (1999) nas metodologias competitivas, cada aluno trabalha contra os demais em
busca de obter uma pontuacdo maxima que somente alguns alunos poderdo alcancar, ja nas
individualistas o estudante trabalha de forma a ser responséavel por alcancar um objetivo de
aprendizagem totalmente desvinculados dos demais colegas. Considera-se ainda que qualquer
atividade didatica é passivel de ser organizada de forma cooperativa pelo docente, ndo
importando a area, matéria ou programa de estudos. Considerando a forma de organizagéo
podem-se aplicar diferentes estratégias para na aplicacdo da AC. Em seu trabalho, Cochito
(2004) expbe a existéncia de varias modalidades de AC utilizadas no mundo, sendo que
algumas sdo objetos de larga investigacdo. Neste trabalho sera utilizada a modalidade de AC
Jigsaw, um dos métodos de aplicacdo mais conhecidos e que foi inicialmente utilizado pelos

irmaos Johnson.

1.1 Modalidade de AC Jigsaw

De acordo com Cochito (2004) a modalidade de AC Jigsaw € caracterizada por
procedimentos especificos responsaveis pelo desenvolvimento cognitivo de competéncias

superiores. Nessa estratégia, para organizar a atividade educativa em sala de aula, os alunos
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s&o organizados em grupos, nos quais o trabalho individual de cada integrante € essencial para
a efetiva realizagdo da atividade a qual foi designada para o grupo. A autora descreve o
funcionamento desta modalidade em fases que devem ser organizadas pelo professor
anteriormente, como mostrado na figura 01. Na fase inicial, os alunos sdo divididos em
grupos heterogéneos e os temas estudados sdo divididos de acordo com a quantidade de
integrantes dos grupos. Os grupos heterogéneos sdo organizados de acordo com determinadas
especificidades ou capacidades dos alunos. Apos isso, cada aluno sai do seu grupo inicial e
passa a estudar com alunos de outros grupos que possuem 0 mesmo conteldo ou matéria,
constituindo o GE. Feito isso, os alunos retornam ao grupo inicial, Grupo Base, e repassam
aos demais o que foi aprendido, de modo que os conhecimentos indispensaveis a resolucao da
problematica sejam agregados. Desta forma, todos os alunos, individualmente, deverdo
aprender os conteddos para si mesmos e para repassar aos demais colegas. De acordo com
Cochito (2004),

Ao tornar o trabalho de cada um imprescindivel, cada pessoa torna-se
também essencial, o que faz o sucesso desta técnica em que 0s alunos
aprendem muito uns com o0s outros, ndo s6 as matérias em si, mas na forma
de expor e preparar materiais. Este principio de complementaridade pode ser
aplicado em desenvolvimento de projeto e/ou para apropriacdo de contetidos
ou matérias especificas. (COCHITO, 2004, p. 31).

Figura 1: Representacdo esquematica das etapas seguidas na aplicacdo da atividade. Legenda: GB = grupo
de base; GE = grupo de especialistas.

GRUPOS DE BASE: um determinado tépico ¢ discutido pelos aluncs de cada grupo. O
topico é subdividido em tantes subtdpicos quantos os membros do grupo.

difs S S S Jif

7z

<

- Grupo A Grupo B Grupo C Gr upo D Grupo E
GRUPOS DE ESPECIALISTAS: cada aluno estuda e discute juntamente com os membros

7  dos outros grupos a quem for distnbuido o mesmo subtopico; formando assim um grupo de

= e-s;w.i"l ~t1~

7

:; (rmpo u Grupo f Grupo ¥ Gnmo.\ Grupo
RETORNO AOS GRUPOS DE BASE: cada aluno volta ao grupo de base e apresenta o que
aprendeu sobre o seu subtopico aos colegas. de maneira que fiquem: reumdos os
;orhn imentos mdxs'wmm\ els p:u:n a \ompru do topu oem qu; stio.

<

o Gr upu Gr upu i Gt upo C G Jpo D (q up\n

Fonte: FATARELL, E. F; et al., 2010.

28



1.2 Algumas caracteristicas da Teoria Sécio-Histdrica de Vygotsky na Aprendizagem
Cooperativa

Amplamente utilizada no campo da educagdo, os fundamentos da Teoria Sécio-
Histdrico-cultural estdo centrados na Psicologia Sdcio-Historica, a qual por sua vez toma
como base a Psicologia Historico-Cultural de Vygotsky. A Psicologia Historico-cultural surge
como uma tentativa de superar a dicotomia existente no fendmeno psicoldgico, aspectos
antagbnicos que representam a contradicdo humana, fatores externos e internos. Dessa forma,
constitui-se em uma psicologia dialética que, por possuir fundamentos epistemoldgicos e
tedricos, conduz a uma possibilidade de critica a postura adotada anteriormente pelos
cientistas ao se posicionar diante da realidade na qual o objeto de estudo estéd inserido: o
homem. De acordo com Bock (2007), fundamentada no Marxismo, a Psicologia Histérico-
Cultural assume o materialismo histérico e dialético como filosofia, teoria e método. O
materialismo refere-se a corrente filoséfica que concebe a existéncia do mundo independente
da consciéncia. A existéncia de todas as coisas que conhecemos independe daquilo que
pensamos sobre eles ou ndo. Para Richardson (2008) a dialética refere-se as contradi¢bes da
realidade, promotoras do desenvolvimento da natureza. Bock (2007) assume que alguns
principios dessa teoria s&o a compreensdo do homem como ser ativo, social e historico; a
sociedade, como resultado do trabalho do homem que historicamente a transforma e por ela é
transformado e a histdria é compreendida como resultado do fazer constante e contraditério
do homem.

Diferentemente das outras vertentes da psicologia, a Historico-Cultural considera que
o fendmeno psicoldgico se desenvolve com o passar do tempo. Assim, Bock (2007) relata que
o fendmeno psicoldgico ndo pertence a natureza humana e ndo é preexistente ao homem,
refletindo a condig&o social, econémica e cultural na qual vivem os homens. A compreenséo
dos processos psicoldgicos, desta forma, implica na compreensdo dos aspectos sociais que
envolvem o individuo, uma vez que se referem a aspectos dependentes em um processo em
que "o homem atua e constroi/modifica 0 mundo e este, por sua vez, propicia 0s elementos
para a constituicdo psicolégica do homem™ (BOCK, 2007). Dessa forma, o desenvolvimento
das capacidades humanas acontece no decorrer de determinadas transformacdes, tornando
possivel o surgimento de outras, que sdo constituidas em um processo que se desenrola
historicamente. Como fendémeno psicologico, 0 mundo material e o social instituido a partir
da atividade humana devem ser considerados como subjetivo e construido na relagdo
estabelecida entre 0 homem. A subjetividade e a objetividade estabelecem uma relagdo na
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qual se compdem mutuamente. Nesta relacdo, a internalizacdo da objetividade é possivel
através da mediacdo da linguagem, dando origem aos sentidos que originam a subjetividade

do individuo. Desta forma, Bock (2007), explica:

O mundo psicolégico ¢ um mundo em relacéo dialética com o mundo social.
Conhecer o fenbmeno psicoldgico significa conhecer a expressdo subjetiva
de um mundo objetivo/coletivo; um fenbmeno que se constitui em um
processo de conversdo do social em individual; de construgdo interna dos
elementos e atividades do mundo externo. (BOCK, 2007, pg. 23)

Os fendbmenos psicoldgicos devem ser estudados com base tedrica pautada e integrada
na realidade social e cultural a qual os constitui, tendo em vista ndo ser possivel imaginar um
mundo real no qual a sociedade, a economia e a cultura sejam concebidas externamente ao
homem. Ao conceber a integracdo entre o social e o psicolégico em movimento, a
compreensdo do fendbmeno psicoldgico somente seré possivel se a realidade social vinculada a
este fendmeno for envolvida no estudo e, ao mesmo tempo, ao estudar os fenébmenos
psicoldgicos sera compreendido também os sociais.

De acordo com a Teoria Histérico-Cultural, o desenvolvimento das possibilidades
humanas ocorre através da sua relagdo com o mundo. Conforme explica Baquero (2001) essa
teoria concebe 0 homem como sujeito historico, cultural e social, refletindo em sua totalidade
a integracdo dos aspectos internos aos externos, que ao mesmo tempo em que influencia o
meio, sofre a influéncia dele. Desta forma, o desenvolvimento psicolégico do homem tem
origem historica, cultural e social a partir da interagdo do individuo com o meio, na sua vida
social em participacdo com outros individuos. A aprendizagem é considerada um movimento
interno do processo culturalmente organizado, considerando um contexto de ensino, e
definido pelo desenvolvimento cognitivo e emocional do individuo.

Um dos principais estudiosos da psicologia Historico-Cultural foi Vygotsky e buscava
a superacdo da crise enfrentada pela psicologia com o estabelecimento de uma nova
psicologia. Vygotsky é o precursor da Teoria Histérico-Cultural e realizou varios estudos com
criancas. Para ele, desde o primeiro dia de vida, aprendizagem e desenvolvimento estdo inter-
relacionados pois apesar de serem dimensdes com significados diferentes se relacionam
constituindo uma unidade. Vygotsky (2007) considera que mesmo antes de ser inserida na
escola, a crianga ja possui conhecimentos internallizados por meio de um aprendizado néo-
sistematizado, diferentemente do aprendizado escolar que é considerado por Vygotsky como
um aprendizado sistematizado.

Oliveira (2010) caracteriza a nova abordagem psicoldgica a partir de trés ideias bases
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do pensamento de Vygotsky:
e As fungbes psicologicas tém um suporte biologico, pois sdo produtos da
atividade cerebral;
e O funcionamento psicoldgico fundamenta-se nas relagbes sociais entre o
individuo e 0 mundo exterior, as quais se desenvolvem num processo histérico;
e A relacdo homem/mundo é uma relacdo mediada por sistemas simbolicos.

De acordo com Nufiez (2009), para Vygotsky a aprendizagem é uma atividade social,
de producéo e reproducdo do conhecimento por meio da qual € possivel a crianca assimilar os
modos sociais de atividade e interacdo do seu meio, e quando na escola, as bases do saber
cientifico por meio da orientacdo e interacdo social. Desta forma, trata-se de uma atividade
humana com um objetivo determinado, tendo como elementos importantes o carater social, e
as categorias atividade e mediacdo. A mediacao ocorre por meio da intervencdo, ou da ligacao
de objetos (materiais ou espirituais, instrumentos ou signos) na interacdo estabelecida dele
com o sujeito, e dele entre os sujeitos. De acordo com Vygotsky (ANO), os homens (a espécie
humana) realizam suas atividades diarias e interpretam o mundo que 0s cerca por meio do uso
de mediadores, 0s instrumentos e signos. O "instrumento é um elemento interposto entre o
trabalhador e o objeto de seu trabalho, ampliando as possibilidades de transformacdo da
natureza" (OLIVEIRA, 2010, p. 31). Ele possui funcéo inicialmente determinada e um modo
préprio de utilizacdo, um carater social e mediador. Os signos sdo nomeados por Vygotsky de
“Instrumentos Psicologicos”, uma vez que auxiliam os processos psicologicos. Estes podem
ser explicados como elementos representativos ou expressdes de objetos. Oliveira (2010)
explica que ao percorrer a historia de desenvolvimento do individuo, a utilizacdo de signos
como marcas externas transforma-se em processos internos de mediagdo, o que Vygotsky
chama de Processo de Internalizagdo. Internalizagdo da cultura, tomando a diregdo do plano
interpsicoldgico (social e externo) para o plano intrapsicolégico (individual, mental e interno).
Ao mesmo tempo, os sistemas simbdlicos sdo elaborados. Esses conceitos sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento dos Processos Psicologicos Superiores. Apesar de sua
teoria estar intimamente relacionada com a influéncia da interacdo do individuo com o meio e
entre os individuos, Vygotsky (2007) considera que o aprendizado esta relacionado de alguma
forma com o nivel de desenvolvimento. Entretanto, diferentemente de Piaget, interessado em
definir as relacGes efetivas entre desenvolvimento e aprendizado, Vygotsky ndo se limita na
definicdo de niveis de desenvolvimento. Ele propde apenas dois niveis de desenvolvimento:

desenvolvimento real e desenvolvimento proximal.
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De acordo com Vygotsky (2007), o nivel de desenvolvimento real é aquele relativo as
funcdes mentais da crianca j& amadurecidas, resultado de determinados ciclos de
desenvolvimento ja completos. Ou seja, refere-se a idade mental da crianca, aquilo que ela
consegue fazer sozinha.

Muitos pesquisadores, durante anos, consideraram que o nivel de desenvolvimento
real indicava eficazmente o desenvolvimento mental da crianga. Ao realizarem-se estudos
com varias criangas com diferentes niveis de desenvolvimento mental, percebeu-se que a
capacidade para aprender delas sofria grande variacdo, evidenciando-se a diferenca entre as
idades mentais das criancas. A essa diferenca, Vygotsky chamou de Zona de

Desenvolvimento Proximal:

Ela é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes. (VYGOTSKY, 2007, p. 97)

A Zona de Desenvolvimento Proximal define as fungdes que, apesar de ainda nao
estarem amadurecidas, estdo presentes na estrutura cognitiva em estado de formacéo, ou seja,
iniciando o processo de amadurecimento e desenvolvimento. Estes conhecimentos permite-
nos saber tanto o que foi alcancado em termos de desenvolvimento cognitivo, como 0 que
ainda esta em processo de formacao.

Desta forma, de acordo com Cochito (2004), por um determinado periodo de tempo o
potencial de desenvolvimento cognitivo sera atingido apenas se for utilizada adequadamente a
interacdo social, ou seja, a interacdo entre pares no processo de ensino aprendizagem.
Segundo essa autora, um maior nivel de desenvolvimento serd alcangado se existir uma
cooperacdo entre pares ou auxilio de alguém mais experiente. O desenvolvimento de uma
crianga seré de fato estimulado se esta for posta diante de desafios que ndo sejam impossiveis
de serem resolvidos, ou seja, que nao estejam muito longe do que se considera o seu estado de
desenvolvimento. Ao mesmo tempo, estas situacdes ndo podem causar o desinteresse por
estarem tdo préximas do seu atual estado de desenvolvimento. Para o trabalho em colaboracéo
presente na aprendizagem cooperativa, "O colega com quem trabalha em colaboracdo, que vai
desafiando e com quem se vai questionando, ou o0 adulto que vai guiando o percurso tém um

papel fundamental no desenvolver das suas capacidades.” (COCHITO, 2004, p. 21)
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CAPITULO 2: ALIMENTOS ULTRAPROCESSADOS: UMA APROXIMAGAO
PARA O ENSINO DE QUIMICA ORGANICA

Para a definicdo do cenéario a ser problematizado para as atividades decidiu-se partir do
pressuposto que

Ensinar competéncias significa utilizar formas de ensino consistentes para
responder a situagdes, conflitos e problemas préximos da realidade, em um
complexo processo de construcdo pessoal com exercitacdes de progressiva
dificuldade e ajudas contingentes conforme as caracteristicas diferenciais
dos alunos. (ZABALA, 2010, p. 109)

Inicialmente, foi realizada uma reviséo na literatura em busca de trabalhos relacionados
ao tema de interesse, o qual pode ser delimitado como alimentos no ensino. O foco da
pesquisa compreende trabalhos publicados no periodo de 2006 a 2016. Até o momento foi
possivel fazer a pesquisa na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD),
Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, em duas Bases de pesquisa da area de Ensino de
Ciéncias Naturais e da Matematica (Scielo e Springer Link). Para tanto, utilizou-se como
palavras-chave 0 termo “alimentos AND ensino” em portugués ¢ inglés. Em seguida,
procedeu-se a leitura dos resumos, buscando categorizar as referéncias encontradas.

Os trabalhos relacionados encontrados em artigos nas bases de pesquisa e em

Dissertagdes e Teses foram categorizados conforme mostra a Tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Trabalho sobre alimentos classificados por categoria.

Categorias Quantidade de trabalhos
Alimentacao dos estudantes 37
Alimentos como tema no ensino 22
Curriculo e formac&o de professores 6
Educagéo alimentar 8
Excesso de peso nos estudantes 8
Material didatico 3
Programa de alimentagéo escolar 9
Seguranca alimentar 7
Total 100

Fonte: Autoria prépria.
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Para exemplificar algumas destas categorias, na categoria Material didatico, o trabalho
de Fiore et al. (2012), “Abordagem dos temas alimentagdo e nutri¢do no material didatico do
ensino fundamental: interface com seguranca alimentar e nutricional e parametros curriculares
nacionais”, tem como objetivo identificar a presenca do tema nos livros e analisar a
abordagem do tema alimentos e nutricdo no material didatico do ensino fundamental, sua
concordancia com o conceito de Seguranga Alimentar e com os PCN's. Na categoria
Alimentos como tema no ensino, temos o trabalho de Silva, Vieira e Ferreira (2013) intitulado
“Percepcao de alunos do ensino médio sobre a tematica conservacao dos alimentos no
processo de ensino-aprendizagem do conteudo cinética quimica”, investiga as concepgoes dos
estudantes acerca do tema conservacdo dos alimentos, e se eles conseguem relacionar com o
estudo do contetido de cinética quimica. Em alguns dos trabalhos classificados nessa mesma
categoria, ha utilizacdo do contexto dos alimentos em estratégias didaticas baseadas nos
pressupostos tedricos da perspectiva Sdcio-historica, como em Costa e Echeverria (2013),
“Contribui¢des da teoria sdcio-histérica para a pesquisa sobre a escolarizacdo de jovens e
adultos”, no qual se discute a contribuicdo da teoria Historico-Cultural de Vygotsky para a
formacdo de conceitos em um curso técnico integrado ao Ensino Médio da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA) na disciplina de quimica. Neste artigo, 0 tema “Quimica dos
alimentos” foi utilizado com o objetivo de promover um didlogo com a vivéncia dos alunos.
Ja o artigo de Sforni e Galuch (2006), “Aprendizagem conceitual nas séries iniciais do ensino
fundamental”, analisa situacOes relativas ao desenvolvimento do pensamento do estudante e a
forma com que o conteudo é tratado pela escola. Esse artigo também € fundamentado na
Teoria Histdrico-cultural por meio do tema alimentos, producdo e conservagéo,
industrializacéo e tecnologia.

Posteriormente, percebendo a necessidade de conhecer um panorama geral sobre a
pertinéncia do tema alimentos ultraprocessados dentro do tema alimentos no ensino, e para
melhor compreender a importancia da discusséo sobre consumo excessivo de alimentos com
alto grau de processamento, procedeu-se a pesquisas nos mesmos bancos de dados cientificos
mencionados anteriormente - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e
portal da Capes. Utilizou-se como palavras-chave os termos "alimentos ultraprocessados” e
“ultra-processedfoods” em buscas por titulo e assunto.

Os resultados encontrados foram categorizados e estdo organizados na tabela a seguir:

Tabela 3: Trabalhos sobre Alimentos ultraprocessados por categoria.
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Categorias Quantidade de trabalhos

Alimentacdo infantil 05
Classificacdo dos alimentos 02
Composicgéo dos alimentos ultraprocessados 02
Dieta e saude 15
Marketing e rétulos alimentares 03
Politicas para uma alimentacdo saudavel 04
Relagdo entre cultura, ambiente e consumo 05

Total 36

Fonte: Autoria propria.

Seguindo com o intuito de exemplificar algumas dessas categorias, em Relagdo entre
cultura, ambiente e consumo, temos que no trabalho intitulado “O ambiente alimentar, os
individuos e suas praticas: um estudo no municipio de Sao Paulo”, Almeida (2015) discorre
sobre a influéncia ambiental e sociocultural na alimentacdo, apontando que o sistema
alimentar segue cada vez mais um padrdo mundial inserido no cotidiano das pessoas que
vivem nas grandes cidades, distanciando-as de uma alimentacdo baseada em produtos da sua
regido. Explicitando que a facilidade de acesso ao alimento é estabelecida por varidveis
econbmicas e sociais. Essa pesquisa, realizada com dois grupos de diferentes niveis sociais,
chegou a conclusdo de que os individuos dos niveis sociais mais elevado e menos elevado
apresentam um maior e menor acesso a alimentacdo saudavel, respectivamente. Na categoria
Marketing e rétulos alimentares, outras pesquisas alertam para a importancia dos dados sobre
a constituicdo dos alimentos presentes nos rétulos, como o trabalho de Martins (2012)
intitulado “Informacgdo alimentar e nutricional de sodio em rétulos de alimentos
ultraprocessados prontos e semi-prontos para o consumo, comercializados no Brasil”. O autor
descreve que, além da presenca de grande quantidade de sdédio nos alimentos analisados,
houve dificuldade na identificagdo dos ingredientes e constatou-se que alguns rotulos
apresentavam auséncias de informacdo sobre o sddio, ou quando existiam estas constavam
incorretas ou incompletas. Nessa mesma categoria, foram identificados também trabalhos cuja
preocupacdo refere-se ao marketing dos alimentos industrializados ultraprocessados que,
tendo a pretenséo de influenciar o consumo da populacéo, nem sempre repassa as informacdes

necessarias para a adogcdo de uma vida mais saudavel por seus consumidores. Por exemplo, 0
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trabalho intitulado “Marketing de alimentos e obesidade infantil: diretrizes para
regulamentacdo” de Dantas (2015) comenta a influéncia da propaganda no consumo
excessivo de alimentos ultraprocessados e tem como objetivo analisar o papel do marketing
como um dos fatores determinantes para a obesidade infantil, buscando apontar, no campo
juridico, estratégias para a regulamentacdo desse servico no Brasil.

De modo geral, as referéncias encontradas sobre alimentos ultraprocessados
demonstram uma grande preocupacdo com a relacdo ja estabelecida entre o consumo de
alimentos com alto nivel de processamento e o surgimento de doencas crdnicas como
obesidade, hipertenséo e o diabetes. Com isso, investigam os riscos do consumo excessivo de
alimentos ultraprocessados para a saude, destacando repetidamente a auséncia de medidas
educativas voltadas para a educacdo mais saudavel, com efeitos na mudanca de postura em
relacdo aos habitos alimentares da populacdo em geral.

Reconhecendo a necessidade de adocdo de medidas urgentes nesse contexto e para
apoiar as acOes de educacdo alimentar e nutricional, o governo lanca desde 2006 o Guia

Alimentar para a Populacédo Brasileira, de acordo com o qual:

Ha& muitas razBGes para evitar o consumo de alimentos ultraprocessados.
Essas razBes estdo relacionadas a composic¢do nutricional desses produtos, as
caracteristicas que os ligam ao consumo excessivo de calorias e ao impacto
que suas formas de producdo, distribuicdo, comercializacdo e consumo tém
sobre a cultura, a vida social e sobre 0 meio ambiente. (BRASIL, 2014).

No guia ha um alerta para as consequéncias do consumo excessivo e o favorecimento
de doencas do coracdo, diabetes, varios tipos de cancer e para o surgimento de deficiéncias
nutricionais. E explica que apesar da ampla vigilancia em torno da producgéo desses alimentos,
os efeitos a longo prazo relativos a salde e ao acumulo de aditivos quimicos no organismo
humano ainda ndo podem ser considerados bem conhecidos.

Dessa forma, vé-se que a educacdo alimentar ndo deve se restringir ao meio médico e
nutricional, devendo também estar presente em discussdes nos ambientes escolares e
integrando diferentes componentes curriculares. Por meio de estratégias que podem utilizar
metodologias diferenciadas com fins a formag&o integral dos estudantes, nas quais o contetdo
disciplinar surja em situacdes que provoquem uma reflexdo social acerca da alimentacao

saudavel.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Essa proposta de trabalho visa incentivar uma maior discussdo, no ambiente escolar,
acerca do consumo excessivo de alimentos altamente processados, inseridos como tema
motivador nas aulas de quimica, conhecidos como Alimentos Ultraprocessados. Dentro do
tema Alimentos Ultraprocessados, serdo trabalhados conteidos de quimica por meio do
estudo dos aditivos quimicos presentes nos produtos alimentares. Busca-se a aprendizagem de
conteddos quimicos atrelada a uma sensibilizacdo dos estudantes em busca de uma
alimentacdo mais saudavel em seu dia a dia. Para tanto, sera planejada, aplicada e avaliada
uma SA que parte de um cenario problematizador com os alimentos ultraprocessados, usando
a Aprendizagem Cooperativa como estratégia metodoldgica de ensino e a Teoria Historico-
cultural de Vygotsky como referencial teorico.

A abordagem metodoldgica utilizada central utilizada nessa pesquisa é qualitativa,
segundo a qual a realidade é socialmente construida, dependente das relacdes estabelecidas
cognitivamente entre os individuos. Martins e The6philo (2009) afirmam que para o estudo de
um fendmeno relacionado as ciéncias humanas e sociais faz-se necessaria a insercdo do
pesquisador diretamente na realidade a ser estudada, mantendo-se em um contato prolongado
com o ambiente e o fendmeno objeto de estudo. Os autores mostram algumas caracteristicas
da pesquisa qualitativa, a saber: a predominancia de dados descritivos; preocupacdo com o
processo além dos resultados e produtos, considerando a intervencao de diversos fatores; a
analise é indutiva, ou seja, a analise durante a coleta de dados da origem a abstracdes;
preocupacdo com os diferentes significados dos individuos relacionados com o objeto de
estudo. Nesse sentido, Richardson (2008) caracteriza a pesquisa qualitativa como a tentativa
de compreender de forma detalhada os significados e as situa¢des expressas pelos sujeitos.

Com o intuito de obter os dados necessarios e ferramentas adequadas ao
desenvolvimento desse tipo de pesquisa, assim como também para a busca e analise dos
mesmos, utilizam-se alguns elementos da pesquisa qualitativa denominada pesquisa-acao.
Uma das finalidades do uso da pesquisa-acdo € levar uma possibilidade de mudanca a
determinada realidade, o consumo excessivo de alimentos ultraprocessados. Com isso,
Severino (2007, p. 120) explica que esse tipo de pesquisa busca compreender a realidade
estudada e também procura realizar uma intervencdo na mesma, de forma a vir modifica-la.
Por trés dessa intervencdo ha uma intencédo de alterar uma determinada situacéo, apresentando

aos sujeitos envolvidos uma possibilidade de melhoria na realidade vivenciada. Outro trago
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observado € a relevancia da participacdo dos envolvidos, ou seja, 0s sujeitos da pesquisa
devem participar ativamente da mudanca e se sentirem motivados para que ela ocorra.

Apols o trabalho de pesquisa verificou-se a necessidade de uma andlise também
quantitativa para os resultados, especificamente para a analise do questionario em escala de
likert. Dessa forma, a metodologia final utilizada para a anélise dos resultados pode ser
considerada qualitativa/quantitativa.

Esse percurso metodoldgico do trabalho € apresentado na pagina seguinte com o
auxilio do “Vé” epistemolégico de Gowin, o qual Moreira (2011) descreve como um
instrumento que mostra com clareza a producdo de conhecimentos resultante da interacéo
entre os dominios teorico-conceitual e o metodoldgico. Essa dindmica permite responder
questdes relacionadas aos eventos ou objetos de estudo que envolvam tais dominios, de modo
gue ha uma interacdo constante entre o lado do dominio tedrico-conceitual e o metodoldgico,
uma vez que tudo o que é realizado no lado metodoldgico é guiado pelos conceitos, principios
e filosofias do lado tedrico conceitual. Nele, estdo descritos desde a questdo foco a ser
respondida, o dominio conceitual, os eventos que favorecem a compreensdo do fenémeno
estudado até o percurso metodolégico. Da mesma forma, as novas proposicGes de
conhecimento possibilitam o surgimento de novos conceitos, a modificacdo de definicdes de
conceitos ja existentes, ou novas teorias e filosofias. E o caso da pesquisa qualitativa que,
segundo 0 mesmo autor, a teoria vai sendo construida ao longo do desenvolvimento da
pesquisa, permanecendo a interacdo entre o pensar-fazer e teoria-metodologia. Ainda, Moreira
(2003) orienta que o0 processo de pesquisa em educacao seja esquematizado de acordo com as
orientagdes esquematizadas no “Vé” de Gowin, pois este € um dispositivo que da uma visdo
geral do trabalho e no qual estdo descritos os processos de producdo de conhecimento dessa

pesquisa.
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Esquema 1: Organizacdo metodoldgica da pesquisa na forma de um V& de Gowin. Fonte: Autoria prépria.

Dominio Conceitual 7 ) o Dominio Metodologico
Uma SA para 0 ensino de quimica

organica partindo da discussdo sobre o
tema alimentos altamente processados
pode levar os alunos a refletirem social e
cooperativamente diante do consumo
excessivo desses alimentos?

S . Acoes
Principios/teorias

Conhecer as opinides dos alunos sobre alimentos
processados.

De acordo com 0 Guia Alimentar para a Populagao
Brasileira deve-se evitar o consumo de alimentos
ultraprocessados. (BRASIL, 2014)

Elaborag&o, aplicacéo e avaliagdo de uma sequéncia

de ensino versando sobre conteidos de quimica.

Aprendizagem cooperativa ) L )
Avaliar a sensibilizacdo dos alunos diante das

Os trabalhos em grupo e o esforgo em conjunto na consequéncias do processamento dos alimentos.

compreensao de um tema levam a resultados

cognitivos e afetivos mais positivos; Instrumentos de coleta de dados

e Questdes de estudo;

e Questionario em escala de Likert;

e Observacao;

¢ Material produzido (respostas as atividades).

Principios da aprendizagem cooperativa;

Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, a zona de
desenvolvimento proximal.

Conceitos-Chave: alimentos, sequéncia de
atividades, aprendizagem cooperativa,
competéncias e habilidades.

Sujeitos
Estudantes da 32 série do ensino médio
Fenbémeno
Construcdo, aplicagéo e avaliacdo de uma proposta de atividade para o ensino de
guimica organica.

Fonte: Prépria
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3.1 Coleta e analise dos dados

Os dados sdo coletados ao longo da aplicacdo da proposta de ensino-aprendizagem
utilizando-se como instrumentos questionario, atividades em sala e observacdo participante
durante as intervenc@es. Inicialmente, propbe-se conhecer as opinides iniciais dos alunos
sobre o processamento e inser¢do de substéncias quimicas nos alimentos para perceber
algumas dificuldades que possam surgir para a compreensdo da problematica e
consequentemente do conteido quimico. Para tanto, utilizou-se uma questdo aberta, uma vez
que, de acordo com Vergara (2012) esse tipo de questdo provoca respostas livres, exige busca
de informacdo e reflexdo, sendo adequada para o levantamento das respostas iniciais no
estudo de um tema. Respeitando a natureza da proposta de ensino, atividades realizadas em
grupo, essas respostas sdo contrapostas com outras respostas & mesma pergunta obtidas ao
final das atividades, a fim de se obter o l6cus para analise dos resultados.

No final, além de uma atividade de avaliacdo do contetido quimico abordado, como
parte da avaliagdo da proposta de ensino, foi aplicado um questionario (uma escala do tipo
Likert) com o objetivo de avaliar a sensibilizacdo dos estudantes diante dos conhecimentos
adquiridos frente ao consumo excessivo de alimentos processados. Martins e Thedphilo

(2009) trazem uma definicdo para questionario tipo Likert:

Consiste em um conjunto de itens apresentados em forma de afirmagdes,
ante 0s quais se pede ao sujeito que externe sua reacdo, escolhendo um dos
cinco, ou sete, pontos de uma escala. A cada ponto, associa-se um valor
numérico. Assim, 0 sujeito obtém uma pontuacdo para cada item, e o
somatério desses valores (pontos) indicara sua atitude favoravel, ou
desfavoravel, em relacdo ao objeto, ou representacdo simbolica que esta
sendo medida. (MARTINS; THEOPHILO, 2009, p. 96)

De acordo com Richardson (2008), a escala de Likert é a mais utilizada para a
medicédo de atitudes, e inicia-se com a coleta de quantidade significativa de itens indicando
atitudes negativas e positivas a respeito de um objeto, instituicdo ou pessoa. Entéo, os itens
sdo administrados a um grupo de individuos. Cada item é classificado em cinco pontos que
variam de “muito de acordo a muito em desacordo”.

Em uma escala de Likert “os sujeitos marcam para cada item uma das categorias
seguintes: (MA) muito de acordo, (A) acordo, (I) indeciso, (D) em desacordo, (MD) muito em
desacordo” (RICHARDSON, 2008, p. 271). As afirmagdes presentes no questionario devem
qualificar de forma positiva ou negativa o objeto foco da analise, estabelecendo uma relagéo
I6gica. Se o item for positivo e o sujeito marcar (MA) recebera escore 5, se a resposta for (A)
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recebe escore 4 e assim sucessivamente até o escore 1. O escore se inverte para itens

negativos, se a resposta for (MD) receberd escore 5 e se assinalar (MA) receberd 1. O

resultado da escala ou escore total para cada participante sera obtido somando-se 0s escores

de cada item respondido por ele. O escore total indica o grau no qual cada item mede a mesma

atitude. Assim, serdo considerados pouco confiaveis os itens que apresentarem baixos

coeficientes de correlacdo com o escore total. Considerando a complexidade desse tipo de

questionario, um pré-teste serd necessario para que seu objetivo seja alcancado.

Passos para construcdo e avaliacdo da Escala de Likert:

Elaborar enunciados que manifestam opini&o ou atitude acerca do problema estudado.
Solicitar que os alunos manifestem suas opinides em relacdo a cada um dos
enunciados.

Procede-se a avaliacdo dos varios itens, de modo que uma resposta que indica a atitude
mais favoravel recebe o valor mais alto e a menos favoravel o mais baixo.

Calcula-se o resultado total de cada aluno pela soma dos itens.

Analisam-se as respostas para verificar quais 0s itens que discriminam mais
claramente entre os que obtém resultados elevados e os que obtém resultados baixos
na escala total. Para tanto, sdo utilizados testes de correlacdo. Os itens que nao
apresentam forte correlagdo com o resultado total, ou que ndo provocam respostas
diferentes dos que apresentam resultados altos e baixos no resultado total, séo
eliminados para garantir a coeréncia.

As opinides das afirmativas positivas e das negativas sdo calculadas de acordo com a

adogéo de valores de 1 a 5, conforme mostra a tabela a seguir.

Tabela 4: Valor adotado para a analise do questionario em Escala de Likert.

Valor adotado
Afirmativas Positivas | Afirmativas Negativas
Concordo 5 1

Opiniéo

Concordo parcialmente 4 2
Né&o concordo, nem discordo 3 3
Discordo parcialmente 2 4
Discordo 1 5

Fonte: Autoria propria.

A escala de likert foi analisada utilizando uma metodologia qualitativa na elaboracao
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das categorias de analise e dentro de cada categoria procedeu-se com uma analise estatistica
com construcdo de graficos e tabelas a fim de melhor visualizar os resultados
quantitativamente.

Assim, os dados coletados serdo tratados e estudados usando como técnica bésica a
Anélise de Contetido - AC. De acordo com Bardin (1977, p. 31): “A analise de contetido ¢ um
conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes”. Dessa forma, conforme explica Martins e
Theophilo (2009), a Anélise de Contetdo € uma técnica utilizada para analisar e estudar de
forma objetiva e sistematica a comunicacdo. A partir do discurso escrito ou oral dos sujeitos,
buscam-se conclus@es a respeito de um contexto especifico. Inserindo-a entre a descricéo e a
interpretagdo dos fatos, a inferéncia de dados e informagGes contidas na esséncia do texto
deve levar em consideracdo todo o contexto. A analise de contetdo faz uso de categorias para
a realizacao das andlises. Segundo esses autores, Martins e Thedphilo (2009), a categorizacao
€ um processo estruturalista e tem como etapas o inventario, no qual as unidades de analise
sdo isoladas, e a classificacdo das unidades comuns, na qual surgem as categorias.

Esses dados sdo constituidos em grande parte pelo resultado dos trabalhos realizados
nos Grupos de Base, Grupos de Especialistas e também os que foram realizados
individualmente ao fim da SA. Para analisa-los fez o uso da operacdo de categorizacdo das
respostas dos alunos, a partir da qual foi possivel fazer a analise e as inferéncias necesséarias
para cada categoria. Para Bardin (2011) as categorias sdo as classes que agrupam oS
elementos de acordo com as caracteristicas comuns que possuem, em unidades de registro.
Tratando-se da anélise de contetdo, esses elementos sdo também denominados de unidade de
registro e segundo essa mesma autora refere-se a uma parte do conteudo que é considerado
como item de base e tem como fim exclusivo a categorizagéo.

A partir disso, considerando que a unidade de registro possui diferentes naturezas e
dimensGes que podem variar de acordo com 0s critérios a serem utilizados, neste trabalho faz-
se uso do critério semantico. Ou seja, para a distin¢do das unidades de registro utilizadas para
a elaboracdo das categorias admite-se neste trabalho o uso de recortes constituidos por temas.
Conforme Bardin (2011) explica, “o tema ¢ a unidade de significacdo que se liberta
naturalmente de um texto analisado segundo certos critérios relativos a teoria que serve de
guia a leitura.”.

Dessa forma, a analise realizada constitui-se na busca pelos sentidos inclusos na
comunicacgéo escrita dos sujeitos ao responder aos problemas propostos, 0s quais podem ser
caracterizados como questOes abertas, levando-se em consideragédo a simples presenca de

determinado recorte de sentido ou mesmo 0 nimero de vezes em que 0 MesSMO aparece nos
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textos.
Por fim, todo o material analisado constitui os resultados obtidos ao longo da

construcdo, correcdo e aplicacdo da sequéncia de ensino-aprendizagem.

3.2 Elaboracéo de uma proposta de ensino

Conforme ja explicitado, o primeiro passo para a elaboracdo dessa proposta de ensino
foi a revisdo da literatura a respeito do uso da metodologia da AC no ensino e sobre o tema
Alimentos ultraprocessados em termos de sua relevancia para discussédo em sala de aula. Com

base nos materiais encontrados elaborou-se a proposta didatica (SA) dividida em trés etapas:

a) Problematizagéo inicial
b) Organizacdo do conhecimento

c) Aplicacdo do conhecimento

Buscou-se a construcdo de uma proposta de ensino a partir de uma problematizagéo
inicial a respeito do consumo excessivo de alimentos com alto nivel de processamento. A
partir de algumas ideias compartilhadas por Delizoicov (2001) o qual defende que as
atividades em sala de aula podem ser organizadas de forma que o professor gere uma
problematizacdo a partir das explicagdes dos alunos, do conhecimento prévio exposto a
respeito dos fenémenos vinculados aos temas por ele elencados. Com isso, o professor podera
guiar o processo para a elaboracdo de novos problemas que provoquem nos estudantes uma
motivacgdo para a busca também de novos conhecimentos.

Dessa forma, utilizou-se uma questdo problematizadora para buscar as opinides
iniciais dos alunos e seus conhecimentos prévios a respeito do processamento dos alimentos.
Uma questdo aberta que permitiu a reflexdo cooperativa dos alunos e possibilitou o
surgimento da necessidade de adquirir outros conhecimentos que ainda ndo possuiam para
chegar a solucdo do problema apresentado.

Em seguida a organizacdo do conhecimento foi realizada por meio do estudo
sistematico, com orientacdo da professora, dos conhecimentos necessarios para compreensao
do tema da problematizacéo inicial. Para tanto, foram desenvolvidas atividades variadas, tais
como aula expositiva e dialogada sobre o tema Alimentos ultraprocessados, aditivos,
classificacdo de cadeias e isomeria cis-trans. As atividades, conforme exposto anteriormente,

seguiram a abordagem metodologica da AC, sendo realizadas em grupos.
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Durante a organizagdo do conhecimento foram fornecidos os conceitos relativos ao
processamento de alimentos, a quimica e biologia os quais deveriam ser incorporados ao
longo das atividades para analisar, interpretar e solucionar a questdo fornecida inicialmente,
sendo possivel utiliza-los em outras situacBes que possam surgir e que sejam passiveis de
compreensdo com 0 uso do mesmo suporte tedrico.

Essa integracdo dos contetdos de quimica e biologia tornou-se necessaria ao se
pretender levar os alunos a refletir sobre uma realidade na qual estdo inseridos
cotidianamente, no caso 0 consumo excessivo de alimentos com alto nivel de processamento,
fazendo uso dos conhecimentos cientificos. Concordando com Zabala (2002, p. 57) que
afirma como indispensavel a formacdo, os conhecimentos necessarios para a resolugdo de
problemas impostos pela vida social. Sabendo que a vida social esta em constante
transformacéo e considerando a dinamicidade dos eventos possibilitados pela tecnologia da
atualidade, realidade para a qual os jovens estdo cada dia mais atraidos, tornando necessaria a
formacdo de individuos capazes de intervir de forma mais eficaz. Essa intervencéo deve ser o
verdadeiro objeto de estudo dos alunos através de contetdos que levem ao seu conhecimento
e as possibilidades de atuacdo na sociedade.

Sabe-se que os alunos ao chegarem as primeiras aulas ja possuem conhecimentos
sobre a sua propria realidade, a partir dos quais 0s novos conhecimentos podem ser
desenvolvidos. Esse conhecimento, adquirido como resultado das experiéncias e que 0s
possibilita interagir e sobreviver, € denominado conhecimento cotidiano. Ainda, para Zabala
(2002, p. 62), no que concerne a assimilacdo dos novos conhecimentos a partir do

conhecimento cotidiano,

A fungdo da escola sera a de melhorar, aprofundar e ampliar esse
conhecimento, a partir de um processo de construgdo de um conhecimento
cada dia mais elaborado, em que o conhecimento cientifico sera mais ou
menos relevante em funcgéo de sua capacidade na melhora do conhecimento
“cotidiano”. (ZABALA, 2002, p. 62)

Seguindo esse pensamento de Zabala (2002), o conhecimento adquirido na escola deve
ser constituido por conteddos compostos por conhecimentos construidos culturalmente e
instituidos pelos diferentes componentes disciplinares de forma a capacitar os estudantes para
a intervencdo social.

Para esse fim, compreende-se neste trabalho que o uso de uma questdo que busca 0s
conhecimentos prévios dos alunos a respeito dos alimentos pode ser o ponto inicial de uma

abordagem tematica mais motivadora. Dessa forma, a partir de uma questdo inicial acerca dos
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alimentos com alto nivel de processamento, os ultraprocessados, buscou-se ir além dos
conhecimentos que os alunos j& possuiam sobre o tema, mas também fazer com que surgisse a
necessidade da obtencdo de novos saberes. O tema alimentacdo exige a abordagem de
conhecimentos integrados, de se saber que os principais aditivos alimentares presentes em
excesso nesses alimentos ultraprocessados (sal, agucar, gorduras e ingredientes industriais)
sdo considerados os maiores vildes da alimentacdo saudavel.

Nessa perspectiva, a abordagem do tema alimentos com alto nivel de processamento
em uma SA com uso de uma abordagem metodologica da AC pretendeu focar
desenvolvimento de habilidades sociais, visto que essa metodologia tem como caracteristica
possibilitar o desenvolvimento de conteldos comportamentais e atitudinais relacionados a
cooperacdo, reflexdo social, tomada de decisdo, argumentacéo etc., e conteudos conceituais

relativos ao tema.

3.2.1 Sequéncia de atividades — SA

As relacBes estabelecidas pela forma e ordem como as atividades didaticas sdo
vivenciadas no processo de ensino-aprendizagem exibem as caracteristicas e o tipo de ensino
que é praticado, e determina as caracteristicas que diferenciam uma préatica educativa das
demais. A organizacdo das atividades em séries ou sequéncias possibilita o estudo e a
avaliacdo como um processo Unico que engloba toda a complexidade da pratica docente,
incluindo as fases de planejamento e aplicacdo. Assim, essas séries sdo denominadas de
Sequéncias de Atividades, Sequéncias de Ensino, Sequéncias de Aprendizagens ou ainda
Sequéncias Didaticas e sdo desenvolvidas ao longo de unidades didaticas. Nesse trabalho

utiliza-se o termo Sequéncias de Atividades (SA) e conforme defini¢do de Zabala (1998),

...580 um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (ZABALA, 1998,
p. 18, grifo do autor).

Zabala (1998) considera a SA uma das varaveis metodologicas da pratica educativa.
Dessa forma, a forma de intervencdo utilizada pelo professor é caracterizada a partir da
analise das atividades que sao realizadas e por meio do sentido que elas adquirem ao levar em

conta os objetivos educativos inicialmente tragcados. Assim como, a sequéncia com que as
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atividades séo organizadas na unidade pode evidenciar a funcdo de cada atividade para a
construcdo do conhecimento ou da aprendizagem dos contetdos.

Outras variaveis metodologicas citadas por esse autor e que sdo igualmente
importantes para a SA aqui proposta, considerando o processo de ensino aprendizagem na

abordagem metodoldgica da AC séo:

e Papel dos professores e alunos - as relagdes entre professor e aluno ou entre 0s
préprios alunos durante as aulas interfere na comunicacdo e nos vinculos
estabelecidos durante o estabelecimento da convivéncia. S8o as comunicacdes
estabelecidas nesse convivio que fazem com que a abordagem dos
conhecimentos concorde ou ndo com as necessidades de aprendizagem.

e Organizacgdo social da aula - a forma de estruturar os alunos e a dindmica
grupal leva a uma determinada organizacdo social da aula. Organizacdo que
pressupde a convivéncia, trabalho e relacionamento de acordo com modelos
nos quais o coletivo e o individual sdo alcangados. Seja organizada no grande

grupo, em grupos fixos ou até mesmo grupos variaveis.

As variaveis metodoldgicas demonstram as concepgdes do professor em relacdo a
forma como se ensina e como se aprende, o sentido dado ao processo educativo. Desse modo,
considera de grande importancia a organizacdo das atividades, o papel do professor e as
interacdes estabelecidas nesse processo na busca do alcance de determinados objetivos
educacionais.

No que concerne aos objetivos educacionais, uma das formas de determina-los
segundo Zabala (1998) é pensar em quais conhecimentos se pretende desenvolver nos alunos.
O autor discorre ainda que embora existam diferentes formas de classificar as capacidades
humanas, por muito tempo se priorizou no ensino as capacidades cognitivas, que por vezes
fazem correspondéncia a aprendizagem das disciplinas. No entanto, se o objetivo é a
formacéo integral do aluno, outras capacidades como equilibrio, autonomia pessoal (afetivas),
de relacdo interpessoal e de insercdo e atuacdo social sdo igualmente importantes. Embora
quase sempre o termo “contetidos” seja vinculado a um sentido exclusivamente disciplinar,
deve-se entendé-lo como tudo aquilo que deve ser aprendido para alcancar os objetivos
educacionais (capacidades cognitivas, intelectuais, afetivas, de relagdo interpessoal, dentre

outras).
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Com esses conhecimentos, percebe-se que essas sdo varidveis identificadas em
processos educativos baseados na cooperagéo, haja vista a necessidade de interacdo entre os
individuos e destes com 0 objeto de estudo para uma aproximagdo com o conhecimento, para
a sua construcdo ou reconstrucdo. Assim, nesse trabalho, parte-se do pressuposto de que
dindmicas estabelecidas em processos de cooperacdo em sala de aula sdo bem organizadas
conforme a abordagem teorico-metodoldgica da AC no formato Jigsaw.

3.2.2 Sequéncia de atividades baseada na AC no formato Jigsaw

Uma sequéncia baseada na abordagem tedrico-metodolégica da AC concebe grande
importancia a interacdo grupal, de forma que todas as atividades desenvolvidas sao realizadas
em grupos. A partir dessa concepcao de aprendizagem, o formato Jigsaw foi utilizado para
organizar melhor o trabalho didatico-pedagdégico com vistas a alcancar 0 maximo de
competéncias pretendidas por meio da metodologia da AC.

Esse formato de AC estabelece o cumprimento de alguns estagios conforme ja
explicitado. Esses estagios no trabalho com o tema dos alimentos ultraprocessados sdo
organizados conforme explicado a seguir.

Na primeira etapa da aula os alunos séo distribuidos em Grupos Base a0 mesmo tempo
em que recebem os papéis a eles atribuidos no grupo. Em seguida o professor realiza uma
breve exposicdo acerca das atividades a serem desempenhadas e dos objetivos da atividade.
Ainda nessa primeira etapa, expondo uma problematizacdo inicial, os alunos devem responder
a uma questéo problematizadora acerca dos Alimentos Ultraprocessados.

Todas as aulas foram ministradas pela pesquisadora, mas contou com a participagao
do professor regente da turma como observador da dindmica desenvolvida durante o

desenvolvimento da sequéncia de ensino.

12 Etapa — Problematizacgéo e Atividade inicial no Grupo Base (GB)

Na primeira aula, o professor regente da turma apresentou a pesquisadora aos alunos e
propiciou um momento de interacdo e aproximagdo com os alunos. Em seguida, o tema do
trabalho foi apresentado para os alunos e fez-se uma breve exposicdo da dindmica que
acompanharia as atividades realizadas em grupos diferenciados da metodologia tradicional de
trabalhos desse tipo.
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Ao inicio da aula, para a problematizacdo inicial foi exibido um video curto,
aproximadamente 7 minutos, sobre o consumo de alimentos com alta quantidade de agucar. O
video trata-se de um recorte do documentario “Muito além do peso” e estd disponivel no
endereco eletronico: https://www.youtube.com/watch?v=xxWDb-003Xk. J& o documentario
completo pode ser acessado em https://www.youtube.com/watch?v=8UGe5GiHCT4. Apo6s o
video os alunos foram separados em grupos de no méximo seis componentes e em seguida foi
entregue a cada grupo uma questdo e solicitado que os mesmos fizessem uma discussao e
tentassem responder a seguinte questdo: “Como as substancias quimicas acrescentadas aos
alimentos podem modifica-los e ser prejudicial a saude das pessoas?” Para resolver a essa

questdo os alunos deveriam utilizar no maximo cinco linhas.

2% etapa — Aula expositiva dialogada sobre classificacdo de cadeias carbonicas e isomeria

cis-trans

Para explicitar e aproximar mais os alunos sobre o tema do trabalho em termos do
conhecimento quimico iniciou-se a aula falando dos trés niveis de dominio da quimica:
e Macroscopico
e Submicroscopico
e Simbdlico
Em seguida, discutiu-se sobre as estruturas moleculares, classificando diversas cadeias
carbdnicas a partir das suas caracteristicas inerentes e peculiares.
Por fim, discutiu-se a presenca de isomeria geomeétrica e como elas ocorrem nos
compostos das gorduras. Procedeu-se com a relacdo entre os diferentes tipos de gordura

saturada, insaturada do tipo cis e trans.

32 Etapa - Atividade de organizagdo do conhecimento realizada no grupo de

especialistas (GE)

Anteriormente a realizacdo dessa aula, os aditivos quimicos cuja classe de moléculas
foi a escolhida para se trabalhar dentro do tema alimentos ultraprocessados, foram divididos
em cinco subtdpicos de acordo com suas funcdes no alimento, de acordo com o quadro 1.
Para cada subtopico foram selecionados textos adaptados de Honorato et al. (2013), os quais

foram entregues aos integrantes de cada GB, de forma que cada componente de um grupo

48


https://www.youtube.com/watch?v=xxWDb-0o3Xk
https://www.youtube.com/watch?v=8UGe5GiHCT4

ficasse responsavel por somente um subtopico. Foi solicitado aos alunos que lessem os textos

em casa e se possivel procurassem outras fontes de pesquisa.

Quadro 1: Organizacdo dos Grupos Especialistas em subtopicos.

Identificacédo dos Grupos o
o Subtdpicos
de Especialistas

A Alteram durabilidade

Altera aparéncia

Altera textura

Altera sabor e odor

m O O ®

Altera quantidade de calorias

Fonte: Autoria propria.

Assim, os participantes de diferentes grupos que selecionaram o mesmo subtoépico se
reinem em outro grupo para discutir o assunto abordado e responder as questdes norteadoras.
Nesse novo grupo, denominado GE, cada integrante deve transcrever o resultado das
discussdes e respostas obtidas para uma folha que devera ser levada ao retornarem ao GB.

Em todos os GE, a fim de orientar a discussdo, foram distribuidos um conjunto de
perguntas abordando questdes sobre o tema alimentos ultraprocessados e classificacdo de
cadeias e isomeria geométrica. As questdes norteadoras deram destaque aos aditivos mais
comuns utilizados e consumidos no dia a dia das pessoas: acglcar e gordura. Essa restricao
deu-se por motivo do escasso tempo disponibilizado para que a atividade pudesse ser aplicada
na turma.

As questdes norteadoras sao as seguintes:

a) A partir do estudo realizado no seu grupo vocé consegue classificar esses aditivos? Se
sim, qual a classe?

b) Qual a fungdo desses aditivos nos alimentos?

¢) Qual a estrutura desse aditivo quimico? Desenhe um modelo para representar a
estrutura desse aditivo.

d) Como podemos classificar as cadeias carbonicas dessas substancias?

e) Quais as consequéncias do consumo excessivo desses aditivos para a saude? E qual a

relagdo com sua estrutura.
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42 Etapa — Aplicagédo do conhecimento realizada nos grupos-base

Os alunos retornam aos seus grupos iniciais, GB, para socializacdo dos conhecimentos
obtidos na atividade realizada no GE. Ao reorganizarem 0s grupos Base cada integrante do
grupo explica para os demais colegas as observacOes e conclusbes obtidas nas discussoes
realizadas no GE. Apds a explanacdo de cada especialista, o professor deve orienta-los a fazer
relacBes entre os diferentes topicos desenvolvidos nas discussdes nos grupos de especialistas a
fim de voltarem a discutir a questdo inicialmente colocada.

A discussdo final foi desenvolvida a fim de responderem novamente a questdo inicial,
de modo que 0s novos conhecimentos possam leva-los a um aprimoramento da resposta.

Desta forma, os alunos devem redigir a resposta e entrega-la a professora/pesquisadora
juntamente com as conclus@es obtidas nos Grupos de Especialistas.

E importante que cada integrante do grupo possa exercer seu papel durante as
atividades. Para que isso se efetive a professora precisou coordena-las.

52 Etapa — Sistematizacao e avaliacdo

Para fins de avaliacdo e para verificagdo das atitudes, em termos de posicionamento
diante de algumas questdes sobre o consumo excessivo de alimentos ultraprocessados, optou-
se pelo uso de um questionario do tipo Escala de Likert. Concomitantemente, para avaliar e
identificar os conhecimentos quimicos junto com o questionario foi aplicada uma atividade
didatica. A atividade se constituiu na disposicdo de algumas figuras das estruturas de
moléculas de aditivos, e solicitado a classificacdo das cadeias carbdnicas e na identificacdo da
presenca ou ndo da isomeria cis-trans nesses compostos.

Apbs receber todas as atividades dos alunos, o professor devera realizar uma discussdo
a partir do que foi observado durante as atividades e das respostas dos alunos as atividades e
no que diz respeito a receptividade para com a nova metodologia abordada.

3.3 Contexto e sujeitos da pesquisa

Para obter os dados necessarios para o estudo, elaboracdo e avaliacdo da SA,
realizaram-se duas aplicacoes.
A primeira foi realizada com 19 alunos graduandos do curso de quimica participantes

do Programa de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da UFRN. Essa aplicacdo foi
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realizada com o objetivo de validar a proposta e os instrumentos, verificando as possiveis
adequacOes necessarias. A escolha dos alunos do PIBID como publico para realizar a
validacdo deu-se pela contribuicdo que esses licenciandos poderiam dar para o
enriquecimento da proposta de ensino a partir de diferentes olhares de alunos de diferentes
periodos e experiéncias docentes. Isso torna a Sequéncia de Ensino mais compativel a
aplicacdo em diferentes contextos e situagoes.

Seguida a validacdo, foram efetuadas algumas correcdes e posteriormente realizada
uma segunda aplicacdo, na qual a sequéncia foi desenvolvida com alunos de uma escola
publica de educacdo bésica de nivel médio.

Na segunda aplicagdo participaram das atividades 22 alunos da terceira série do ensino
médio do turno da manha da Escola Estadual Professor Antonio Basilio Filho localizada na
cidade de Parnamirim no Rio Grande do Norte. O bairro onde esta localizada a escola é de
classe média, mas os alunos em geral ndo moram nas proximidades da mesma. Muitos deles
residem em bairros distantes e utilizam onibus disponibilizado pela prefeitura para chegarem

até a escola.
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CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo apresentam-se e discutem-se os resultados obtidos nesta pesquisa a
partir dos objetivos especificos definidos inicialmente. Para tanto, é feito um paralelo entre as
ferramentas utilizadas (com breve descricdo das mesmas), a metodologia de ensino, o

referencial tedrico e o alcance ou ndo desses objetivos.

1° Objetivo Especifico: Planejar, aplicar e avaliar uma sequéncia de ensino-
aprendizagem para os contetdos de quimica usando a abordagem metodoldgica da AC

A construcdo da proposta didatica foi realizada ao longo de duas ocasifes: validacdo

com correcdes e posteriormente a aplicagao.

Validacdo da sequéncia de ensino — A validacdo ocorreu com alunos graduandos do
curso de licenciatura em quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
participantes do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID/UFRN).

Esse encontro com os graduandos tornou possivel a apresentacdo do trabalho de
pesquisa com vistas a implementacdo de atividades diferenciadas para o ensino de quimica,
possibilitando a aproximacdo dos professores em formacdo com as atividades do mestrado
profissional. Além disso, trouxe novos olhares e contribui¢cGes que possibilitaram a melhoria
do trabalho realizado, somando com a proposta didética.

Essa aplicacdo teve duragdo de 3 horas, constituindo-se de dois momentos. Apos a
validacdo verificou-se que haveria a necessidade de adaptagdes da proposta antes de
prosseguir com a aplicacdo em uma turma do ensino médio. Dessa forma, foram excluidos
conteudos e realizada a adequacao de algumas atividades.

No que diz respeito a organizacdo das atividades e desenvolvimento da sequéncia, a
mesma foi considerada bastante interessante e motivou a reflexdo dos graduandos a respeito
do tema alimentacdo e de como a quimica tem papel fundamental na compreensao desse tema.
Isso foi percebido nos discursos dos mesmos durante a aplicacdo. Atrelado as interagdes
propostas pelo uso da metodologia da AC, os alunos ficaram bastante empolgados ao
participarem da nova metodologia. E possivel considerar que por ser um grupo de alunos
graduandos com as atividades foram muito bem aceitas por todos.

Seguida a essa aplicacdo, foram realizadas as correcfes e ajustes necessarios,

principalmente no que diz respeito a clareza no comando das atividades a serem executadas
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pelos alunos e a quantidade de conteudos a serem trabalhados uma vez que o tempo na escola
seria restrito, sendo a SA adaptada para aplicacdo em 4 aulas de 45 minutos cada, dividida em

5 etapas cujos objetivos se relacionam com os objetivos propostos para a pesquisa.

Aplicacdo da sequéncia de ensino - A aplicagdo do projeto conforme ja explicitado
na se¢do Sujeitos da Pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano do ensino médio.

O objetivo inicial ao propor essa proposta de ensino foi discutir o tema de Alimentos
com alto nivel de processamento para levar a uma reflexdo sobre a relacdo do consumo
alimentar e a saude, juntamente com a promocéo de interagdes entre os alunos com vistas ao
desenvolvimento de competéncias sociais. Dessa forma, os contetdos a serem trabalhados da
area da quimica poderiam ser definidos a partir do contato com a escola de aplicacdo seguindo
0 cronograma do professor tutor da turma, respeitando sempre o planejamento do docente.
Dessa forma, decidiu-se trabalhar conhecimentos sobre classificacdo de cadeias carbonicas ja
estudados pelos alunos e o contetdo de isomeria cis-trans o qual os alunos ainda ndo haviam
tido contato. O professor regente da turma ndo pode disponibilizar mais aulas além das quatro
aulas devido a proximidade com o Enem, solicitando-nos precaucdes para evitar possiveis
contratempos. No entanto, verificou-se que os alunos possuiam algumas dificuldades em
atividades béasicas como identificacdo de ligacGes e estruturas carbonicas, verificadas durante
as discussdes em sala.

Quando da efetiva aplicacdo da atividade, diferentemente dos alunos graduandos,
observou-se que o0s alunos apresentavam resisténcia a realizacdo das atividades cuja
distribuicdo deles ocorreria em grupos heterogéneos, haja vista a ndo utilizacdo desse tipo de
metodologia no cotidiano deles. Um aluno afirmou que os trabalhos em grupos para 0s quais
eles escolhiam os companheiros eram melhores para eles. Outro chegou a se recusar a realizar
as atividades se ndo fosse no grupo escolhido por ele. Houve a necessidade de explicacdo da
metodologia aos alunos por alguns minutos e o objetivo do seu uso na sala de aula. Apos isso
0 ambiente melhorou, embora alguma resisténcia ainda tenha sido observada em termos de
realizacdo das atividades no GE.

A dindmica seguida nas etapas encontra-se resumida no Quadro 2:
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Quadro 2: Etapas/duracdo em relacdo aos objetivos, acoes e estratégias metodoldgicas para o desenvolvimento das atividades Etapas planejadas

para atingir cada objetivo especifico da SA.

Etapa/
. Acdes/estratégias Objetivos
Duracao
e Apresentacdo do tema, problematizacdo inicial e sondagem dos Discutir a problematica do consumo
1 conhecimentos prévios. excessivo de alimentos com alto nivel de
- Apresentacdo de um recorte do documentério “Muito além do peso”. processamento.
45 mi - Os alunos reunidos em grupos denominados Grupos Base respondem a Elaborar explicacbes de forma
min questdo problematizadora. colaborativa por meio de discussdes em
grupo.
e Aula expositiva sobre os contetdos de Classificacdo de cadeias Compreender as estruturas quimicas como
carbdnicas e isomeria cis-trans. modelo cientifico utilizado para a
22 - Trazer um didlogo com a biologia ao discutir as consequéncias para a saude compreensdo das propriedades dos
45 min do consumo excessivo de algumas substdncias contidas em excesso nos materiais.
alimentos ultraprocessados. Identificar as consequéncias do arranjo
definido pela presenga ou ndo da dupla
ligacdo para as propriedades de gorduras.
- e Organizacdo do conhecimento Elaborar explicacbes de forma
- Os alunos reunidos em grupos denominados Especialistas realizam a colaborativa diante de discussdes em
20min discussdo de subtopicos referentes ao consumo excessivo de alimentos grupo.

ultraprocessados.

Buscar informacgbes e interpreta-las a
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partir de diferentes fontes.

4a

30 min

e Aplicagdo do conhecimento
- Retorno dos alunos aos Grupos de Base nos quais devem responder a duas

questdes, entre elas a inicialmente respondida.

Discutir a problematica do consumo
excessivo de alimentos ultraprocessados.
Elaborar explicagdes de forma
colaborativa mediante discussdes em
grupo.

Comparar as ideias e analisar situacoes

com diferentes pontos de vista.
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e Sistematizacdo e avaliacdo
- Aplicagdo de questionério em Escala de Likert para avaliar a sensibilizagao
dos estudantes quanto ao consumo de alimentos ultraprocessados;
- Aplicacdo de uma atividade avaliativa dos contetidos quimicos abordados ao

longo da sequéncia.

Avaliar os conhecimentos quimicos e a
sensibilizacdo em relacdo ao consumo

alimentar.
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A sequéncia de ensino utilizada pode favorecer o desenvolvimento de habilidades e
competéncias sociais atreladas a uma criticidade acerca do consumo alimentar interpretado
por meio de conceitos da quimica e da biologia. Para isso, procurou-se criar situacfes em que
0s estudantes realizassem discussdes em conjunto com os demais, em contato com uma
situacdo inerente as suas vidas, motivando-os a interpretar a situacdo proposta a partir de
conhecimentos da quimica atrelados a biologia.

12 Etapa - Apresentacdo do tema, problematizacdo inicial e identificacdo dos

conhecimentos prévios.

Nas duas primeiras etapas (duas aulas de 45 min) participaram 22 alunos. Na primeira
aula, foi realizada uma exposicao sobre as atividades grupais a serem desenvolvidas, seguindo
os preceitos da metodologia da AC. Explicou-se a dindmica a ser utilizada e a apresentacéo do
tema de discussdo nos grupos. Em seguida foi exibido para os alunos um video sobre a
quantidade de consumo de acucar e gorduras, a fim de provocar uma problematizacéo inicial.
Logo apos, foi realizada a divisdo dos alunos nos grupos iniciais denominados Grupos-Base.
A divisdo dos alunos foi realizada aleatoriamente de forma que os grupos fossem constituidos
por colegas com o0s quais os alunos ndo tinham a rotina de trabalhar em grupo. Isso foi
realizado ap6s uma verificagdo na forma de organizacdo da sala de aula, haja visto ser
possivel perceber pela disposicdo das carteiras que ja havia uma divisdo da sala motivada
possivelmente por afinidades entre eles. Uma das caracteristicas da metodologia da AC é
trabalhar em grupo com colegas de afinidades e capacidades diferenciadas.

Nos Grupos-Base os alunos responderam a questdo a seguir utilizando os seu

conhecimento prévio.

“Como as substancias quimicas acrescentadas aos alimentos podem modifica-los e serem

prejudiciais a saude das pessoas?”’

Os objetivos almejados para o uso dessa questéo sao:

a) Refletir sobre o uso de substancias quimicas como aditivos nos alimentos;
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b) Identificar algumas caracteristicas dos alimentos relacionadas a insercdo dessas
substancias;
¢) Relacionar o surgimento de doencas com o consumo excessivo de alguns aditivos

alimentares.

Assim, essa questdo foi Util para explorar algumas das visdes iniciais dos estudantes
sobre o tema. Esperava-se que o0s alunos tivessem algum conhecimento que, ao ser partilhado
no grupo, demonstrasse as relacbes dos aditivos quimicos com suas respectivas funcdes as
diversas caracteristicas dadas aos alimentos.

Todas as respostas produzidas pelos alunos para essa questdo foram transcritas e
organizadas por grupo de acordo com o Quadro 3. Esperava-se que apds assistirem ao video,
os alunos fossem capazes de relacionar as novas informaces, seus conhecimentos prévios e
responder a questdo com base também em conhecimentos sobre misturas, reacdo quimica e
interacdo quimica. Embora o objetivo principal dessa questdo ndo seja a apreensdo de
conteddos quimicos, mas sim promover uma reflexdo social de forma cooperativa acerca do
consumo de alimentos com alto nivel de processamento, tais conteudos auxiliam a
compreensdo do tema. Em principio, percebe-se que o objetivo de promover uma reflexdo
social de forma cooperativa acerca do consumo de alimentos com alto nivel de processamento
é contemplado ao verificar que em todas as respostas os alunos estavam preocupados com a
influéncia do acréscimo de muitos aditivos e o surgimento de doencas. No entanto, ndo foi
observada nenhuma relacdo entre aditivos quimicos, doencas e conhecimentos da quimica.
Isso é visto conforme 0 exposto nas respostas dos Grupos Base, transcritas no Quadro3

abaixo:

GB RESPOSTAS

“hoje com o crescimento das indUstrias, podemos notar a quantidade
excessiva de duas substancias mais conhecidas “gordura e agucar”, que
estdo presentes na maioria dos alimentos, O consumo em excesso pode
A causar doencas sendo elas: Diabete, Anemia, Obesidade, Colesterol alto etc.
Com adicao dessas duas substancias os alimentos sofrem alteracéo do sabor
e na consisténcia.”

“«“

ascarados pela industria publicitiria esses alimentos sdo os famosos
“lobos em pele de cordeiro”. As gorduras e substancias inseridas nesses
B alimentos tém o objetivo de modificar tanto o sabor dos produtos como o
corpo do consumidor, fazendo com que as pessoas optem por elas no lugar
de alimentos saudaveis porém ndo tdo atraentes quanto os industrializados.
O resultado desse demasiado consumo, a popula¢do ndo so6 vai engordando,
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como também tendo outros problemas de saude tais como colesterol, presséao
alta, coracdo crescido, diabetes, etc...”

“Todas as substancias quimicas fazem bastante mal, trasendo essas
substancias deixando o alimentos mais saboroso mas menos saldavel,

C : -
Podendo traser problemas como o entopimento das artérias, gordura no
figado, pedra nos rins.”
“As substdncias que as industrias alimenticias introduzem nos alimentos,
D tem como finalidade adaptar seus produtos ao paladar dos consumidores, e

tendo as doencas como reflexo dessa adaptacdo, doencas muito séria como
diabetes, asma, cansaco, colesterol alto e outros.”

Quadro 3: Respostas iniciais dos alunos em todos os GB.

Fonte: Autoria propria.

Observa-se, a partir das respostas obtidas em cada grupo, que além do conhecimento
da relacdo entre o consumo excessivo de alguns aditivos especificos com o surgimento de
doencas, ndo houve uma reflexdo mais profunda acerca dos interesses das industrias
alimenticias com a introdugdo dos aditivos quimicos. Verifica-se que, por exemplo, 0 GB-D
considera que os aditivos quimicos sdo usados pelas indUstrias somente com a finalidade de
atrair os consumidores. Em geral, as respostas indicam que os alunos apenas fazem relacao
dos aditivos com mudangas aparentes nos alimentos.

Dessa forma, as categorias que emergem dessa andlise inicial sdo: interesses
econdmicos das industrias alimenticias no uso de aditivos e substancias quimicas como vilas.
Apesar da dificuldade em propor categorias nesse momento, considera-se importante essa fase
para que se tenha uma visdo sobre as ideias iniciais dos estudantes. Tendo em vista que para
Bardin (2011, p. 147) as categorias séo rubricas que surgem a partir da divisdo dos contetdos
das mensagens que sao analisadas e é a partir de um processo de categorizacdo que a maioria
dos procedimentos de analise de conteldo sdo organizadas. Pretende-se proceder com a

analise também nas respostas finais dos alunos.
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2% Etapa - Aula expositiva sobre os objetos de conhecimento classificacdo de cadeias

carbdnicas e isomeria cis-trans.

Nessa etapa foi realizada uma aula expositiva dialogada sobre os objetos de
conhecimento sobre a classificagcdo de cadeias carbonicas e em seguida foi falado um pouco
sobre isomeria cis-trans. O objetivo da aula é fornecer conhecimentos cientificos necessarios
para que os alunos consigam aplica-los e compreendam a classificacdo das cadeias carbonicas
dos aditivos, identificando a presenca de isomeria cis-trans nesses compostos. Ainda, fazer
um dialogo com contetdos bioldgicos relativos a dindmica das interagcdes dessas estruturas no
corpo humano, com foco na anélise das estruturas moleculares e consequéncias do consumo

excessivo dessas substancias para a saude.

32 Etapa — Organizacao do conhecimento

Na terceira etapa foi realizada a discussdo nos grupos de especialistas (GE) sobre cada
subtopico utilizando os textos entregues pela professora. Assim, 0s grupos de especialistas sdo
compostos por um aluno de cada GB e tem como objetivo o aprofundamento do estudo sobre
um aspecto relativo ao tema geral em discussdo. No caso dos alimentos processados, cada
grupo de especialista ficou responsavel pela discussao de uma classe de aditivos conforme a
funcdo desempenhada nos alimentos.

Essa organizacdo dos alunos em grupos de especialistas a partir de cada GB esta

demonstrada na figura 2 a seguir.
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Figura 2: Organizacao de cada Grupo de Especialista a partir de um Grupo-Base

GE1

DURABILIDADE

- APARENCIA
€]=

GE4
SABOR E ODOR

GE5

QUANTIDADE DE
CALORIAS

\

GE3
TEXTURA

Fonte: Autoria propria.

LEGENDA

GE: Grupo de Especialistas (grupos 1 a 5)
GB: Grupo Base

Durante esse momento, foi observada uma dindmica de interagdo entre os estudantes

para a resolucdo das questdes destinadas ao trabalho em grupo. Contudo, assim como houve

inicialmente a resisténcia de alguns alunos a participarem dos grupos de base, também houve

uma resisténcia ainda maior a saida para o trabalho no GE. Isso ficou bastante evidenciado no

momento em que um aluno questionou o uso da metodologia, dizendo que as atividades em

grupos utilizadas tradicionalmente por eles em sala eram melhores porque os deixavam livres

para escolherem seus grupos de trabalho. Acreditamos que isso se deve ao tipo de atividades

grupais utilizadas tradicionalmente no ensino de ciéncias, nas quais os alunos ndo sentem que

sua participacdo na atividade é essencial para a concretizacdo do trabalho e muitos se tornam

alheios. Assim, o resultado das atividades se resume ao esfor¢o apenas individual ou resultam

do trabalho de poucos integrantes.
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Figura 3: Alunos realizando atividades

Fonte: Autoria propria.

42 Etapa — Aplicagdo do conhecimento

Nesta etapa os alunos retornam ao GB para realizarem uma nova discussao na qual
cada componente expde o que foi discutido no seu GE. A participacao de todos os integrantes
é essencial para a devida efetivacdo da atividade e alcance de todos os objetivos.

Atingir a0 maximo essa participacdo sé sera possivel se for criado um clima de
cooperacdo entre os alunos por meio da implantacdo de uma interdependéncia positiva. De
acordo com Johnson e Holubec (1999),

A interdependéncia positiva une os alunos de tal forma que nenhum deles
consegue realizar a tarefa, a menos que todos o fagam. Quando os alunos
compreendem claramente o que é a interdependéncia positiva, eles percebem
que o trabalho de cada membro é essencial para que o grupo atinja seus
objetivos (isto €, que ninguém pode tirar proveito dos outros) e que cada um
deles tenha algo exclusivo para contribuir com o esfor¢o conjunto devido a
informacdo que possui, ao papel que desempenha e a sua responsabilidade
na tarefa (ou seja, ndo podem ser distraidos e perder tempo) (JOHNSON;
HOLUBEC, 1999, p. 33).

Na interdependéncia positiva relaciona-se a Zona de Desenvolvimento Proximal de
cada componente do grupo por meio da necessidade de cooperacdo entre os individuos para
compreensdo do objeto de conhecimento.

Observou-se nessa etapa que muitos alunos, embora participassem e levassem sua

contribuicdo para o GB a fim de fornecer as informacGes necessarias para a resolucdo do
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problema, ainda ndo conseguiam perceber sua participagdo como essencial. Ainda foi
percebida uma certa dispersdo no que diz respeito a participacdo e cooperagdo entre os alunos.
No Quadro 4 a seguir estdo transcritas as respostas dos GB durante o trabalho de

aplicacdo do conhecimento.

Quadro 4: Respostas finais dos alunos em cada GB

GB RESPOSTAS

“Essas substancias sdo adicionadas aos alimentos para melhorar a
aparéncia, sabor e atrair os consumidores. Trazendo como prejuizo a salde
doencas como a diabetes.”

“As substdncias acrescentadas pode modificar na cor, no sabor e com isso,
B pode prejudicar a salude com o excesso de agucar, trazendo diabetes e
aumento de glicose e o aumento de gordura pode levar a obesidade.”

“Apesar também do risco toxicologico, cabe ressaltar que o emprego de sais
C de sodio como conservadores eleva o consumo diario, 0 que pode ser
prejudicial a salde humana correlacdo do sédio com a hipertensdo

arterial.”

“O sodio (sal) adicionado em excesso aos alimentos, pode causar a
hipertensdo, pedra nos rins etc. A sacarose (aglcar), com 0 US0O excessivo no
D cotidiano, diminui a insulina no organismo e consequentemente causa a
diabetes. A gordura saturada possui uma cadeia dificil de ser quebrada pelo
organismo, resistindo assim mais tempo causando a obesidade.”

Fonte: autoria propria

Ao comparar essas respostas com as iniciais percebe-se que houve ouve modificagéo
no que diz respeito ao surgimento das questdes relativas as estruturas das moléculas das
substancias. Nessa fase, apenas o0 GB-D conseguiu fazer uma relacdo entre a estrutura das
moléculas dos aditivos com a interacdo no organismo, citando a questdo da estabilidade
molecular. Os demais grupos conseguiram relacionar os aditivos com algumas caracteristicas
dos alimentos e mudancgas ocorridas nos mesmos, além de uma reflexdo acerca do papel da

industria de alimentos nesse contexto.

52 Etapa — Sistematizacgéo e avaliacdo
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Nesta Ultima etapa os alunos expdem suas observacdes para todos da sala de aula e a
professora faz uma sistematizacdo dos conteudos a partir das dificuldades apresentadas pelos
estudantes. A sistematizacao foi realizada basicamente com uma discussdo no grande grupo
da sala de aula.

Por fim foi realizada a aplicacdo de um questionario do tipo Escala de Likert com o
objetivo de avaliar a posic¢do dos alunos em relagdo ao consumo excessivo dos alimentos com
alto grau de processamento, os ultraprocessados. Em seguida foi solicitado que os alunos
respondessem a uma pequena atividade para classificacdo das cadeias de aditivos quimicos e
identificacdo da isomeria cis-trans.

A aplicacdo do questionario e da atividade didatica tem como finalidade analisar o

alcance do segundo e terceiro objetivos descritos a seguir.

2° Objetivo Especifico: Avaliar a sensibiliza¢do dos alunos quanto ao consumo excessivo
dos alimentos processados

Para a concretizacdo desse objetivo a ferramenta utilizada, um questionario do tipo
Escala de Likert, foi elaborada segundo as orientacfes de Richardson (2008). O questionario
aplicado teve como objetivos ndo apenas avaliar a sensibilizacdo dos estudantes quanto ao
consumo excessivo de alimentos com alto nivel de processamento, mas também avaliar a
apropriacdo dos contetdos de aprendizagem estudados.

Segue a seguir o quadro 0 expressa o questionario utilizado:

Quadro : Atividade 2 — Questionario ndividual
QUESTIONARIO

Né&o
Para cada afirmacdo a seguir, marque Concordo |concordo, | Discordo .
. Concordo . ; Discordo
0 item conforme o seu ©) parcialmente nem parcialmente (D)
posicionamento. (CP) discordo (DP)
(NC, ND)
Alimentos ultraprocessados
1 devem ser consumidos em| (O O O O O
moderagao.
Os alimentos altamente
processados contribuem para a
2 qualidade de vida das pessoas por| (O O O O O
ser uma alimentagdo rapida e
acessivel.
Alimentos ultraprocessados
devem ser sempre excluidos da
3 alimentagéo pois possuem O O O O O
substancias perigosas.
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Os aditivos sdo substancias
quimicas inseridas nos alimentos
para aumentar principalmente a
sua capacidade nutritiva.

Devemos evitar o consumo de
alimentos que possuem gordura
trans uma vez que esse é 0 Unico
tipo de gordura responsavel pelo
aumento dos niveis do colesterol.

Os alimentos ultraprocessados sdo
compostos em grande parte por
substancias que tornam o aroma e
sabor mais atraentes.

Apesar de ser uma alimentagdo
mais rapida e acessivel, o0s
alimentos ultraprocessados séo
constituidos  por  substancias
pouco  nutritivas e  muito
caldricas.

Sal, aglcar e gorduras séo
aditivos alimentares usados nos
alimentos industrializados para
modificar unicamente o seu sabor.

Alguns  aditivos  alimentares
naturais como sal, aclcar e
gorduras possuem dentre outras
fungbes a de aumentar a
durabilidade dos alimentos.

10

O consumo de cloreto de sédio
em excesso acarreta  Sérios
problemas para a salde, como
elevacao da pressao arterial.

11

Devem-se evitar 0 consumo de
gorduras, pois 0s niveis de
colesterol no organismo podem
ser elevados tanto por gorduras
saturadas como pelas insaturadas
do tipo trans.

12

A elevacdo da pressdo arterial é
causada pelo aumento da ingestéo
excessiva de agua e outros
liquidos.

13

Em relagdo as  atividades
desenvolvidas em cooperacdo,
favoreceu a  interagdo e
participacdo de todos os alunos.

14

As atividades desenvolvidas em
grupos na forma de aprendizagem
cooperativa tornou-se confusa e
dispersa.

Fonte: autoria prépria

64




Avaliacéo dos resultados da escala de likert

A escala de Likert é o tipo de questionario em escala mais utilizado na medicéo de
atitudes (RICHARDSON, R. J, 1999). Nessa pesquisa 0 questionario € constituido por cinco
pontos e sua anélise foi realizada em duas etapas, uma inicial para a qual foi utilizada uma
metodologia qualitativa para identificar o posicionamento e percepgao dos alunos e outra final
usando uma metodologia quantitativa a fim de quantificar as respostas dos alunos
classificados nas categorias identificadas na primeira etapa.

Constitui-se de um instrumento em que o entrevistado deve posicionar-se diante de
questdes afirmativas relacionadas a determinada atitude a ser medida indicando seu grau de
concordancia ou discordancia. A cada item de resposta é atribuido um ndmero que reflete a
direcdo da atitude dos entrevistados em relacdo a cada afirmacdo ou declaracdo. A pontuacéo
total da atitude de cada entrevistado é dada pela somatdria das pontuacfes obtidas para cada
afirmacdo. Estabelecendo-se para cada item de resposta uma dimensdo quantitativa com
valores de 1 a 5. Da mesma forma, uma dimensdo qualitativa esta relacionada a esses valores:
Concordo, Concordo parcialmente, Nao concordo nem discordo, Discordo parcialmente e
Discordo .

Para analisar os questionérios, inicialmente foi realizada a tabulacdo dos resultados
obtidos no grande grupo, a fim de obter um apanhado geral sobre as opinides e atitudes de
todos os alunos. Os resultados obtidos demonstram o impacto das discussfes desenvolvidas
ao longo dos dois encontros no que diz respeito ao posicionamento dos mesmos diante da
questdo do consumo excessivo de alimentos ultraprocessados e conceitos quimicos
trabalhados.

Os resultados séo expressos na tabela 5 a seguir:
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AFIRMATIVA POSITIVA

VALORES DOS ESCORES POR ALUNO

ESCORE
TOTAL POR
AFIRMATIVA

Viain

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al12

Al13

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

5(4|13|2(1

Alimentos
ultraprocessados devem
ser  consumidos em
moderacao.

1414(4 /1|0

4,3

Os alimentos
ultraprocessados s8o
compostos em grande
parte por substancias
que tornam o aroma e
sabor mais atraentes.

17|5(0(1|0

4,7

Alguns aditivos
alimentares naturais
como sal, aglcar e
gorduras possuem dentre
outras fungdes a de
aumentar a durabilidade
dos alimentos.

3,6

Apesar de ser uma
alimentacdo mais rapida
e acessivel, os alimentos
ultraprocessados séo
constituidos por
substancias pouco
nutritivas e muito
caloricas.

1812(1/2|0

4,6
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Deve-se evitar 0
consumo de gorduras,
pois 0s niveis de
colesterol no organismo
podem ser elevados tanto
por gorduras saturadas
como pelas insaturadas
do tipo trans.

12|8(1(2|0

4,3

O consumo de cloreto de
sodio em eXCcesso
acarreta sérios problemas
para a salde, como
elevacdo da pressdo
arterial.

1811(3|1|0

4,6

Em relagdo as atividades
desenvolvidas em
cooperacdo, favoreceu a
interacdo e participagdo
de todos os alunos.

16|5(2|0|0

4,6

Escores totais por aluno:

34

31

24

31

31

31

30

29

32

33

35

32

30

31

33

32

30

30

29

26

27

31

32

Tabela 5: Valores dos escores totais das afirmativas positivas por aluno.

AFIRMATIVA NEGATIVA

VALORES DOS ESCORES POR ALUNO

POR
AFIRMATIVA

ESCORE TOTAL

z

vIiain

Al

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20 | A21

A22

A23

514(3|{2|1|RM

Alimentos

ultraprocessados

devem ser sempre excluidos
da alimentagdo pois possuem

substancias perigosas.
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Os aditivos sdo substancias
quimicas  inseridas  nos
alimentos para aumentar
principalmente a sua
capacidade nutritiva.

3,3

Sal, acUcar e gorduras sao
aditivos alimentares usados
nos alimentos
industrializados para
modificar unicamente o seu
sabor.

2,7

Os alimentos  altamente
processados contribuem para
a qualidade de vida das
pessoas  por ser  uma
alimentacédo rapida e
acessivel.

16

4,3

Devemos evitar 0 consumo
de alimentos que possuem
gordura trans uma vez que
esse € o0 Unico tipo de gordura
responsavel pelo aumento
dos niveis do colesterol.

2,4

A elevacdo da presséo arterial
é causada pelo aumento da
ingestdo excessiva de agua e
outros liquidos.

16

4,4

As atividades desenvolvidas
em grupos na forma de
aprendizagem  cooperativa
tornou-se confusa e dispersa.

3,4

Totais por aluno:

30

22

24

33

31

30

22

23

22

22

23

20

27

22

20

25

29

23

20

11

18

25

17

Tabela 6: Valores dos escores totais das afirmativas negativas por aluno.
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Ao analisar as duas tabelas anteriores, percebe-se que nas afirmacdes positivas, de
acordo com os escores obtidos pelos alunos e em comparagcdo com o0s escores esperados, para
0s quais resultaria o valor de 35, houve uma grande aproximacao. Isso tendo em vista que a
maioria, 20 alunos, atingiram escores com valores entre 29 e 35.

Em seguida, foram realizadas um conjunto de andlises, para as quais as questdes
apresentadas no questionario foram agrupadas em pares de acordo com as categorias de
analise estabelecidas para alcance dos objetivos especificos. Ou seja, tém-se uma afirmacéo
positiva e uma afirmacdo negativa para cada questdo levantada. As analises permitem
perceber o impacto das discussdes desenvolvidas ao longo dos dois encontros no que diz
respeito ao posicionamento dos alunos diante das questdes relativas ao consumo excessivo de
alimentos ultraprocessados.

A seguir procedeu-se com uma analise das afirmativas positivas e afirmativas
negativas separadamente. De forma que, para a andlise das questbes constituidas por
afirmativas positivas o escore foi definido de acordo com a tabela 4.

Os escores sdo somados no caso de questdes que tratam do mesmo tipo de amostra.
Por exemplo, questbes que tratam unicamente dos alimentos ultraprocessados poderdo ser
analisadas em grupos e os escores dos alunos poderdo ser analisados conjuntamente. Isso ndo
pode ser realizado devido a diversidade de conceitos tratados durante as atividades.

Procedendo-se com a categorizacdo, a primeira dupla de afirmacgdes constitui a
categoria Moderacdo. Possui como objetivo identificar o posicionamento dos estudantes
guanto ao consumo dos alimentos ultraprocessados e sua influéncia na qualidade de vida das
pessoas. Esperava-se que ao serem totalmente em acordo, marcando o item 1 para a primeira
afirmativa, na segunda afirmativa os mesmos alunos fossem totalmente em desacordo,
marcando o item 5, tendo em vista que uma afirmativa nega ou contradiz a outra questéo.

Os resultados estdo organizados na tabela abaixo:

Tabela 7: Categoria moderacéo

Total (%) / Item

Afirmativa positiva/negativa NG
C CP ' DP D
ND
Allment'os uItraproce§sados devem ser 60,9 17,4 17.4 43 0,0
consumidos em moderacao.
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Alimentos ultraprocessados devem ser sempre
excluidos da alimentacdo, pois possuem | 17,4 26,1 34,8 21,7 0,0
substancias perigosas.

Fonte: Autoria propria.

Observa-se a partir desses dados que 78,3% dos alunos participantes das aulas
concordam que os alimentos ultraprocessados devem ser consumidos em moderacao, onde vé-
se que 60,9 % concordam totalmente e apenas 4,3% discorda e ninguém manifestou ideia
totalmente contréria a isso, ou seja 0% discordou totalmente. E ainda, na afirmacdo negativa
ninguém discordou da mesma, havendo uma distribuicdo quase homogénea das opinifes da
sala. E ainda, a maioria das respostas, 34,8% demostram que ndo concordam nem discordam.
Tém-se dessa forma, que mais da metade da turma percebeu uma necessidade de moderacgédo
no consumo desse tipo de alimentos 0 que necessariamente ndo deve significar a sua total

exclusdo do cardapio.

Figura 4: Categoria moderacéo

c Opinides dos alunos

& 80

3 Alimentos ultraprocessados
S g0 1 — devem ser consumidos em
g moderagao.

s 40 +—

220

o . I I I B Alimentos ultraprocessados
L) devem ser sempre excluidos da
g C CP NC,ND DP D alimentagdo pois possuem
[ Itens substancias perigosas.

Fonte: Autoria propria.

O par de afirmacOes a seguir esta definido na categoria Fungdo dos conservantes, e
possui 0 objetivo de investigar a assimilacdo dos estudantes no que se refere o papel dos
aditivos quimicos nos alimentos. Esse objetivo foi trabalhado com os alunos ao retornarem do

grupo de especialistas por meio das discussdes estabelecidas entre os alunos nos grupos base.
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Tabela 8: Categoria funcéo dos conservantes

Total (%) obtido para cada item

Afirmativa positiva/negativa NG

C CP ND

DP D

Os alimentos ultraprocessados sdo compostos em
grande parte por substéncias que tornam o aroma | 69,6 21,7 0,0 4,3 4,3
e sabor mais atraentes.

Os aditivos sdo substancias quimicas inseridas
nos alimentos para aumentar principalmente a sua | 17,4 13,0 21,7 4,3 43,5
capacidade nutritiva.

Fonte: Autoria propria.

A primeira afirmacdo que constitui-se de um posicionamento positivo em relagdo aos
alimentos ultraprocessados, e a resposta esperada, Concordo, obtém 69,6 % das opinides,
mais da metade da sala. J& a segunda afirmacdo, uma negativa, esperava-se Como resposta
Discordo, que obteve apenas 43,5% das opinides. Apesar da maioria das respostas apresentar
certa consisténcia nas opinides apresentadas, percebe-se que algumas delas mostram-se
incoerentes em relacdo aos objetivos almejados. Ou seja, pode-se inferir que muitos alunos
ainda compreendem que a funcdo dos aditivos nos alimentos é apenas modificar o aroma e

sabor dos alimentos.

Figura 5: Categoria funcdo dos conservantes

] Opinides dos alunos
£
3 30 H Os alimentos ultraprocessados sdo
S 68 1 compostos em grande parte por
g c0 substancias que tornam o aroma e
;‘ sabor mais atraentes.
b} 40 T
a2 30 - o x A -
° 5 | B Os aditivos sdo substancias quimicas
g 10 - ﬁ I inseridas nos alimentos para
© 0 - [r— aumeptar principz.almente asua
O capacidade nutritiva.
- C cp NC,ND DP D

Itens

Fonte: Autoria propria.

As questdes a seguir classificadas na categoria Aditivos quimicos naturais, e tém

como objetivo avaliar o posicionamento no que diz respeito as suas fung¢des no processamento
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dos alimentos. Esperava-se que os alunos recapitulassem conhecimentos do seu dia a dia,
proprios da cultura e relacionassem aos conhecimentos obtidos durante a aplicacdo da
sequéncia. Com isso, o0s alunos deveriam reconhecer 0 acucar e o sal ndo s6 como

responsaveis pela modifica¢do do sabor mas também como substancias conservantes.

Tabela 9: Categoria aditivos quimicos naturais

Total (%) obtido para cada item

Afirmativa positiva/negativa NG

C CP ND

DP D

Alguns aditivos alimentares naturais como sal,
acucar e gorduras possuem dentre outras fungdes | 34,8 26,1 8,7 13,0 17,4
a de aumentar a durabilidade dos alimentos.

Sal, aclcar e gorduras sdo aditivos alimentares
usados nos alimentos industrializados para

o ] 34,8 13,0 13,0 26,1 13,0
modificar unicamente o seu sabor.

Fonte: Autoria propria.

Essas afirmativas foram as que demonstraram maior incoeréncia no posicionamento
dos alunos. O que demonstra gque, considerando o grande grupo, nao foi possivel aos alunos
trazer os conhecimentos do seu dia a dia e relacionarem as funcdes dos aditivos quimicos.
Assim, infere-se que ficou algumas davidas sobre as fungdes de aditivos como sal, agucar e
gorduras, td&o comuns no nosso dia a dia. Percebe-se que os alunos ndo conseguiram se

posicionar de forma satisfatdria a essas afirmacoes.

Figura 6: Categoria Aditivos quimicos

Opinioes dos alunos
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Total (%) obtido para cada item

Fonte: Autoria propria.
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Para analisar o posicionamento dos alunos sobre o consumo dos alimentos

ultraprocessados, especificamente por sua composicdo e consequéncia para a vida das

pessoas, 0s alunos devem se posicionar de acordo com as questdes abaixo. Essas questes

pertencem a categoria Composicdo dos alimentos e salde. Nesse caso, propunha-se

investigar se os alunos perceberiam a caracteristica principal dos alimentos ultraprocessados.

Tabela 10: Categoria composicdo dos alimentos e saude

Afirmativa positiva/negativa

Total (%) obtido para cada item

NC,

C CP ND DP D
Apesar de ser uma alimentacdo mais rapida e
acess!vell, 0S allmentPs _ uItraprocessad_o_s séo 783 87 a3 87 0.0
constituidos por substancias pouco nutritivas e
muito caldricas.
Os alimentos altamente processados contribuem
para a qualidade de vida das pessoas por ser uma | 13,0 0,0 4,3 13,0 69,6
alimentacdo rapida e acessivel.

Fonte: Autoria propria.

Estas afirmacfes foram muito bem interpretadas pelos alunos, a afirmacgdo positiva

obteve 78,3% de concordancia e a negativa 69,6% de discordancia. Entdo, a maioria da sala

apresentou respostas e posicionamentos dentro do esperado.

Figura 7: Categoria composicao dos alimentos e salde

Opinioes dos alunos
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B Apesar de ser uma alimentagdo
mais rapida e acessivel, os
alimentos ultraprocessados sdo
constituidos por substancias pouco
nutritivas e muito caldricas.

B Os alimentos altamente
processados contribuem para a
qualidade de vida das pessoas por
ser uma alimentacdo rapida e
acessivel.

Fonte: Autoria propria.
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A seguir a categoria apresentada é Gorduras, e tem como objetivo avaliar o
posicionamento dos alunos em relagéo ao consumo dessas substancias. Ao mesmo tempo em
que se avalia a apreensdo de alguns conceitos foram tratados durante as aulas, tal como
isomeria cis-trans.

Tabela 11: Categoria gorduras

] . o . Total (%) obtido para cada item
Afirmativa positiva/negativa NG
C CP ND DP D
Deve-se evitar o consumo de gorduras, pois 0S
niveis de colesterol no organismo podem ser 52,2 348 a3 87 0.0
elevados tanto por gorduras saturadas como pelas
insaturadas do tipo trans.
Devemos evitar o consumo de alimentos que
possuem gordura trans uma Vez que esse € 0| . 561 . 217 a:
unico tipo de gordura responsavel pelo aumento
dos niveis do colesterol.

Fonte: Autoria propria.

Aqui se verificou também certa dificuldade dos alunos na compreensdo das
afirmacdes, que continham alguns conceitos proprios da quimica. Apesar de a primeira
afirmativa ser respondida coerentemente por pouco mais da metade da turma, apenas 52,2%
indicaram concorda com a mesma, a afirmacéo negativa apresentou grande inconsisténcia na

resposta. 1sso demostra incoeréncia nas atitudes revelas pela turma.

Figura 8: Categoria gorduras

Opinioes dos alunos
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Fonte: Autoria propria.
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O par de afirmacfes a seguir pertence a categoria Sal, e tem como objetivo avaliar o

posicionamento dos alunos sobre o consumo deste aditivo e consequéncia para a salde.

Tabela 12: Categoria sal

Afirmativa positiva/negativa

Total (%) obtido para cada item

NC,

C CP ND DP D
O consumo de cloreto de sodio em excesso
acarreta sérios problemas para a saude, como | 783 4,3 13,0 4,3 0,0
elevacao da presséo arterial.
A elevacdo da pressdo arterial € causada pelo
aumento da ingestdo excessiva de &gua e outros | 8,7 0,0 4,3 13,0 73,9
liquidos.

Fonte: Autoria propria.

Essas afirmagdes apresentaram alto indice de consisténcia nas respostas, além de

estarem dentro dos objetivos esperados, ou seja, a afirmacdo positiva obteve 78,3% de

concordancia e a afirmacéo negativa 73, 9% de discordancia.

Figura 9: Categoria sal

Opinioes dos alunos

£
= 100
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g C P NC,ND DP D excessiva de dgua e outros liquidos.
Itens
Fonte: Autoria propria.

A seguir a categoria Metodologia AC tem como objetivo avaliar o posicionamento

dos alunos sobre a metodologia utilizada durante as aulas. Nesse momento os alunos podem

avaliar as aul

as por meio de seu posicionamento.

75




Tabela 13: Categoria metodologia AC

Total (%) obtido para cada item

Afirmativa positiva/negativa NG

C CP ND

DP D

Em relacdo as atividades desenvolvidas em
cooperagao, favoreceu a interacdo e participagdo | 65,2 21,7 13,0 0,0 0,0
de todos os alunos.

As atividades desenvolvidas em grupos na forma
de aprendizagem cooperativa tornou-se confusa e | 8,7 21,7 30,4 0,0 39,1
dispersa.

Fonte: Autoria propria.
Essas afirmacfes também apresentaram divergéncias nas respostas dos alunos, apesar

da afirmacdo positiva esta dentro do esperado, ou seja, apresentar 65,2 % de concordancia, a

afirmacéo negativa apresentou apenas 39,1% de Discordancia. Apresentando incoeréncias.

Figura 10: Categoria metodologia AC

Opinioes dos alunos

Em relagdo as atividades
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participacdo de todos os alunos.
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Fonte: Autoria propria.

3° Objetivo Especifico: Avaliar a apreensdo dos conhecimentos cientificos e quimicos

abordados na sequéncia didatica

Outro instrumento foi validado e aplicado com fins de avaliar unicamente a apreensao
dos contetidos quimicos abordados na sequéncia de ensino. Para tanto, foi utilizada uma
atividade didatica que era basicamente a identificacdo e classificacdo de cadeias carbonicas e

isomeria, conforme a figura a seguir:
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ATIVIDADE 1 - INDIVIDUAL

Avalie as estruturas quimicas | Aciclica
abaixo quanto a: / ciclica

Ramificada
/ Normal

Homogénea/
Heterogénea

Saturada/
Insaturada

Cis/
Trans

OH

|
C
H3C/\//\/\/\/\/\/\/\/ ‘QO

H,COH
H o HZTOH 0 H
|
N /CH/ Eﬁ:
N B S N
OH
HO\(': ?/H 0 CI;_(|: CH2
L OH H

Fonte: autoria prépria

A andlise dessa atividade foi realizada verificando-se a quantidade de acertos para

cada classificacdo e em cada uma das representacdes moleculares. Dessa forma, foi possivel

ver quais classificacfes foram melhor aprendidas pelos alunos e aquelas que apresentaram um

alto indice de dificuldade, haja visto o grande nimero de erros.

A seguir sdo realizadas algumas ponderacGes em relacdo as respostas dos alunos para

cada uma dessas classificagoes:
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Cadeia ciclica/aciclica
Essa classificacdo apresentou a maior média no nimero de acertos. Foi verificado que

para todas as estruturas quimicas apresentadas a maioria dos alunos respondeu

adequadamente. Conforme verificado nas respostas do aluno Al4.

Figura 11: Respostas da atividade 1 do aluno A 14

Fonte: autoria prépria

Cadeia ramificada/Normal

Verifica-se que aqui os alunos apresentam dificuldade para identificar as ramificag0es
das cadeias carbonicas. As cadeias dos acidos graxos cis e trans, 0s quais ndo apresentavam
ramificacOes, eram considerados ramificados pelos alunos. Devido a hegemonia das respostas
podemos considerar que os alunos confundiram a presenca do grupo funcional com a
ramificacdo, embora esse tenha sido um dos conceitos mais enfatizados durante as aulas da
sequéncia de ensino.

Se verifica esses erros nas respostas a seguir:
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Figura 12: Respostas da atividade 1 do aluno A8

Cadeia Homogénea/Heterogénea

O fato da questdo anterior aconteceu para essa classificacdo, os alunos identificavam a
presenca do atomo de oxigénio no agrupamento funcional e classificavam a cadeia como
heterogénea, embora esses conceitos tenham sido discutidos em sala de aula, enfatizando a

presenca do heteroatomo entre &tomos de carbono. Veja nas respostas a seguir:

Figura 13: Respostas da atividade 1 do aluno A2
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Cadeia Saturada/lnstaura

Apenas para a primeira estrutura houve um grande naimero de erros, as demais
estruturas foram muito bem classificadas pelos alunos. Pode-se concluir, considerando as
dificuldades de aprendizagem em quimica organica j& percebidas em sala de aula, que 0s
erros na primeira estrutura séo devido a dupla ligacdo entre o carbono e o oxigénio, levando
os alunos a pensar que trata-se de uma insaturacdo. O que pode ser verificado nas respostas do
aluno A18:

1 o o,
IATEY ) BT v r."'.“MJ

Figura 14: Respostas da atividade 1 do aluno A18

?

Presenca da isomeria Cis/Trans

Nessa categoria foi verificada uma maior quantidade de erros na questdo 4, a qual
tratava da classificacdo de uma molécula de glicose. Aqui se percebe que ha uma maior
complexidade na estrutura da cadeia de glicose e com isso, 0s alunos apresentam dificuldade
em visualizar a estrutura de forma tridimensional e perceber a presenca da isomeria cis/trans.

Conforme se percebe nas respostas dos alunos a seguir.
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Figura 15: Respostas da atividade 1 do aluno A10

Figura 16: Respostas da atividade 1 do aluno A7

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo da literatura realizada sobre trabalhos de pesquisa a respeito da AC
demonstrou um grande potencial dessa metodologia para integrar as estratégias em sala de
aula. No ensino de ciéncias, especificamente, a AC vem sendo cada vez mais utilizada e
novas interagdes sdo estudadas para favorecer o ensino-aprendizagem. O carater social dessa
metodologia demonstra a sua utilizacdo para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades sociais entre os estudantes. Estratégias seguindo o aporte metodologico da AC séo
usadas em diversos ambientes, tais como na Educacdo a Distancia, em Universidades e na
Educacéo Bésica e também para a inclusdo social.

J& o levantamento realizado sobre alimentos ultraprocessados visando uma
aproximacdo desse tema com o0 ensino de quimica trouxe algumas observacdes que
determinaram a importancia de trabalhar temas relativos a alimentacdo. A abordagem desse
tema ndo objetivou apenas trabalhar conteldos de aprendizagem, mas ir além disso e

perpassar o desenvolvimento de competéncias e habilidades, indo ao encontro em alguma
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medida de uma educacdo alimentar, sem a pretensdo de uma transformacdo brusca das
atitudes diante dos alimentos altamente processados. Haja visto que uma mudanca de atitude
pressupde uma medida a longo prazo e necessita ir muito além de algumas discussfes em sala
de aula. No entanto, com o uso do tema alimentos ultraprocessados como cenario para as
atividades teve como pretensdo uma possivel sensibilizacdo dos estudantes e um novo olhar
diante do seu consumo alimentar. Muitos trabalhos encontrados a respeito do consumo desses
alimentos, geralmente da area de nutricdo, ddo um alerta para a auséncia de politicas publicas
em prol de uma alimentacdo mais saudavel para a populacdo, principalmente para as pessoas
mais carentes, demonstrando a necessidade de se realizar uma educagéo alimentar a fim de
munir os cidaddos de conhecimentos necessarios na busca de seus direitos alimentares.

Com isso, percebe-se a importancia de discutir esse tema em sala de aula de ciéncias a
fim de levar os alunos a refletir sobre suas atitudes e adquirir conhecimentos cientificos
atrelados ao seu cotidiano. Essa reflexdo diante da realizagdo de trabalhos em grupos, com
uso da metodologia da AC, pode vir a promover o alcance de determinadas competéncias
sociais.

Nesta perspectiva, a SA elaborada demonstrou-se adequada ao observarmos a
participacdo dos alunos nas atividades e integracdo grupal durante todas elas. No entanto, faz-
se necessario deter uma atencdo maior em relacdo ao fato de que os alunos ndo estdo
acostumados ao uso dessa metodologia. Percebe-se que é necessario um tempo maior, além
daqueles utilizados na sequéncia de aulas, para aproximar os alunos da dindmica que deve ser
estabelecida nos grupos cooperativos.

Além disso, devido a existéncia de pouca carga horéria, apenas dois encontros
constituidos por duas aulas de cinquenta minutos, nao foi possivel fazer uma sistematizacédo
mais aprofundada nem superficial tal como necessaria sobre o tema discutido. Assim, para
avaliar os contetdos disciplinares trabalhados e a sensibilizacdo no que diz respeito ao
consumo alimentar dos alimentos altamente processados, 0 questionario do tipo escala de
Likert e a atividade didatica mostraram ser uma alternativa viavel.

Dessa forma, a partir de uma analise dos resultados pode-se inferir que a SA usando o
tema alimentos altamente processados para discussdo e reflexdo social em grupos
cooperativos e apreensdo de contetudos quimicos relacionando-os a questdes bioldgicas pode
possibilitar, em alguma medida, o desenvolvimento das competéncias necessarias ao convivio
social favorecendo também a apreensdo dos conteldos quimicos. Além disso, esses

conteddos foram trabalhados e posteriormente, ao serem avaliados durante uma atividade
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didatica para identificacdo das classificagdes de cadeias e isomeria cis-trans, foram
razoavelmente assimilados pelos alunos, apesar de ainda ser verificada as dificuldades dos
alunos em algumas classificacdes erroneas realizadas por eles.

A partir dessas questdes apresentadas acima, durante a aplicacdo surgiram algumas
reflexdes acerca do conteudo disciplinar e do trabalho do professor ao implantar novas
metodologias em sala de aula, as quais tornam o aluno cada vez mais independente da sua
intervencdo. Considerando essas reflexdes e a metodologia de ensino tratada nessa pesquisa
algumas questdes emergiram:

1. Qual papel o professor deve desempenhar durante a aplicacdo da metodologia da
aprendizagem cooperativa?

2. Qual/is metodologias podem ser utilizadas para que os estudantes possam se
apropriarem de conceitos, habilidades e competéncias?

Relativamente a essas questdes, muitos dos trabalhos lidos durante essa pesquisa
sinalizam que a metodologia da AC torna os alunos mais independentes em relagdo ao
professor para a solucdo dos problemas ou realiza¢do do trabalho. Eles devem aprender os
conteddos somente com seu esforco aliado a ajuda dos demais colegas. Dessa forma, uma
aula expositiva realizada concomitantemente com a aplicagdo da metodologia da AC deve
fornecer apenas 0s conceitos com os quais 0s alunos ndo terdo contato entre 0s pares e que séo
essenciais para a compreensdo da atividade. Com isso, no que diz respeito aos conteldos
disciplinares como da quimica, verifica-se que eles sdo essenciais para a compreensdo das
questdes relativas ao tema alimentacdo e possibilitam o desenvolvimento de competéncias que
somente a metodologia da AC ndo promoveria.

Destaca-se ainda que a aplicacdo dessa metodologia requer preparagdo prévia e
orientacdo dos alunos para que a interdependéncia positiva, aspecto essencial para a AC, seja
eficientemente alcangada. Com isso, percebeu-se a necessidade de tempo extra e também
incentivo para 0 uso dessas metodologias em maior nimero de vezes a fim de que seja
adquirida a experiéncia necessaria para a melhoria da atuacdo profissional, tendo em vista
que, apesar da sua extrema potencialidade para o ensino de ciéncias, a AC ndo é muito
utilizada nas escolas de educagdo basica, tornando-a uma pratica distante da realidade dos

estudantes e professores da educacéo bésica.
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ANEXO

Textos usados para discussao - adaptados de Honorato et al. (2013)

1. CATEGORIA: ALTERA A APARENCIA

CORANTES

A manutencao da cor natural do alimento constitui-se em um fator fundamental para a
aceitacdo do produto, em face da primeira avaliagdo do consumidor. Antes do paladar, os
alimentos coloridos seduzem as pessoas pela visdo. A logica do consumo desses produtos
inicia-se pelos olhos: alimentos coloridos, vistosos, atraentes s6 podem ser deliciosos. Em
geral, a importancia da aparéncia do produto para sua aceitabilidade é a maior justificativa
para 0 emprego de corantes. O grande nimero de corantes, naturais ou sintéticos, usados em
alimentos tem atraido a atencdo de muitos pesquisadores. Os corantes correspondem a um
grupo numeroso dentre os aditivos alimentares. Os primeiros povos ja 0s usavam com
diversas finalidades. Evidéncias arqueoldgicas indicam que os antigos egipcios usavam hena,
carmim e outros corantes na pele e nos cabelos, cerca de 5000 a.C. Os corantes comegaram a
ser usados em alimentos na China, india e Egito cerca de 1500 a.C.

ESTABILIZANTES

Os estabilizantes evitam que com o tempo os ingredientes se separem em diferentes
fases, onde atuam promovendo uma interacdo homogénea de ingredientes como & agua e o
oleo que, por exemplo, normalmente se separariam. Define-se estabilizante como uma
substancia que favorece e mantém as caracteristicas fisicas de emulséo e suspensdao. Como
exemplo, as gomas sdo compostos poliméricos que, quando dissolvidos ou dispersos em agua,
formam solugdes ou dispersdes viscosas. Possui ampla aplicagdo como agentes espessantes e
estabilizantes. Podem ser obtidos a partir de extratos de algas marinhas (alginatos, agar,
carragenas), extratos de sementes (locusta, guar), exsudatos vegetais (arabica),
microrganismos (xantana, gelana) e a partir de celulose e pectina. Ou seja, aditivos da classe
dos espessantes também apresentam propriedades estabilizantes. Os exopolissacarideos como
a xantana vém sendo utilizados ha muitos anos pela industria de alimentos devido as suas

propriedades espessantes e estabilizantes. Na industria de alimentos o amido pode ter funcao
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de estabilizante, emulsificante, agente umectante, aglutinante, além de retencdo de principios
ativos. Varias sobremesas lacteas e iogurtes apresentam amidos modificados em suas

formulagGes, associados a outros espessantes/estabilizantes como gelatina e gomas.
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ADITIVOS QUIMICOS

2. CATEGORIA: ALTERA SABOR E ODOR

AROMATIZANTES

Os aromatizantes possuem especial importancia por conferirem propriedades sensoérias
que caracterizam cada sabor e aroma dos mais diversos produtos. Grande parte do sabor de
um alimento é diretamente influenciada pelo seu aroma e em meio a uma grande variedade de
opcbes e novos alimentos surgindo no mercado, sdo as caracteristicas diferenciais que véo

determinar a aceitacdo do produto pelo consumidor.

ACIDULANTES

Dos acidulantes, os &cidos citrico, fosforico e lactico sdo os mais utilizados em
alimentos. O primeiro, devido a alta solubilidade e ao efeito tamponante, favorece a
estabilidade dos produtos finais, sendo assim, bastante utilizados em geléias, doces em massa
e frutas em calda. O &cido citrico (AC) é um dos produtos de fermentacdo mais produzidos no
mundo, devido, entre outras caracteristicas, a sua baixa toxicidade quando comparado a outros
acidulantes utilizados pelas inddstrias farmacéuticas e de alimentos. Ha trés diferentes
processos para obtencdo de AC: extracdo de frutas citricas, sintese ou fermentacdo. O &cido
latico € o mais frequente acidulante utilizado em derivados lacteos, por ser um produto que
ocorre neles naturalmente. Tem a funcdo de acidificagdo do meio e a sua escolha como
acidulante se deve ao sabor residual ser mais suave do que outros &cidos. O acido tartarico é
usado nos refrigerantes de sabor uva por ser um dos seus componentes naturais. O &cido
fosforico apresenta a maior acidez dentre todos aqueles utilizados em bebidas. E utilizado
principalmente nos refrigerantes do tipo cola. Bebidas a base de colas contém cafeina e acido
fosforico, podendo afetar negativamente a salde 0ssea, por meio da geracdo de carga acida,
no organismo; esta é causada pelo acido fosférico usado como acidulante nessas bebidas. O
acido fumarico é um composto de baixa absorcdo gastrointestinal, utilizado na industria
alimenticia como acidulante em refrescos e refrigerantes e estabilizante de diferentes produtos

alimenticios.
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ADITIVOS QUIMICOS

3. CATEGORIA: ALTERA A DURABILIDADE

CONSERVANTES

A maior parte dos alimentos de origem vegetal ou animal se deteriora com facilidade,
perdendo a qualidade com consequente diminuicdo na vida util. Essas perdas dependem de
varios fatores, dentre eles o tipo, a composi¢do, formulacdo, embalagem e condi¢do de
estocagem de alimento. A principal forma de deterioracdo dos alimentos € de origem
microbiana. Conservantes alimentares sdo substancias que, adicionadas a um determinado
alimento, impedem ou retardam alteracfes provocadas pela acdo de microrganismos, enzimas
e/ou agentes fisicos. Atualmente, os conservantes vém sendo cada vez mais utilizadas pela
indUstria alimenticia, uma vez que €é crescente a demanda por alimentos gquimicamente
estaveis e seguros, de maior durabilidade. Os conservantes mais utilizados sdo: didxido de
enxofre, acido benzdico, acido soérbico, &cido propiénico na forma livre, ou de sais de sédio
Ou potassio e nitritos e nitratos de s6dio e potassio. Apesar de imprescindiveis como método
adicional a conservacao de alimentos no panorama atual, a limitacéo e politica decrescente do
uso de conservantes quimicos em alimentos estdo relacionadas ao risco toxicoldgico que estes
compostos representam a sadde do consumidor. Além disso, cabe ressaltar que o emprego de
sais de sddio como conservadores eleva o consumo diario desse mineral, 0 que pode ser

prejudicial a satde humana pela correlacdo do sddio com a hipertensao arterial.

ANTIOXIDANTES

Por definicdo, a atividade antioxidante é a capacidade de um composto inibir a
degradacéo oxidativa. Assim, a atividade antioxidante, especialmente a inibicdo da reacdo em
cadeia, de produtos naturais e alimentos tem sido um pardmetro importante na determinacéao
do valor dietético dos mesmos. O interesse pela descoberta de antioxidantes novos e seguros
de fontes naturais tem aumentado, principalmente para prevenir o dano oxidativo as células
vivas. O uso de antioxidantes sintéticos tem diminuido devido a suspeita de atividade como
promotores de carcinogénese. O papel de antioxidantes dietéticos e seus beneficios para a

salde tém atraido grande atencdo da comunidade académica nos anos recentes, especialmente
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aqueles extraidos de plantas. Os antioxidantes sintéticos sdo usados como aditivos alimentares
para prevenir ou retardar a oxidagdo lipidica. S&8o substancias cujo uso foi aprovado em
alimentos ap6s investigacdes que comprovaram sua seguranca dentro de um limite de
ingestdo diaria; sendo assim, estdo sujeitas a legislacbes especificas de cada pais ou por

normas internacionais.
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ADITIVOS QUIMICOS

4. CATEGORIA: ALTERA A QUANTIDADE DE CALORIAS

EDULCORANTES

A procura por alimentos de baixo valor energético e a demanda por produtos
popularmente conhecidos como adocantes (edulcorantes) vem aumentando nos dias atuais,
devido a constante preocupacdo com a salde por parte da populacdo em funcdo dos riscos
causados pela alta ingestao de sacarose, como a obesidade, o diabetes e a carie dental. Pessoas
que precisam substituir a sacarose por adogantes ndo caloricos procuram por produtos que
sejam dotados de caracteristicas e de sabor proximos aos da sacarose. Os adogantes chamados
dietéticos podem ser classificados em naturais e sintéticos, ou também em caldricos e néo
caldricos. Os edulcorantes compreendem um grupo de substancias, utilizadas em substituicdo
a sacarose, que compartilnam a propriedade de interagir com receptores gustativos e produzir
uma sensacdo que percebemos e denominamos de doce. Sdo substancias consideradas néao
caldricas pelo fato de ndo serem metabolizadas pelo organismo ou por serem utilizadas em

quantidades tdo pequenas que o aporte calorico torna-se insignificante.
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5. ALTERA A CONSISTENCIA

ESPESSANTES

S&@o substancias que aumentam a viscosidade ou consisténcia do alimento sem
alterarem significantemente as suas demais propriedades, e ainda proporcionam resisténcia a
fluir. SGo componentes hidrossolaveis e hidrofilicos usados para dispersar, estabilizar e evitar
a sedimentacdo de substancias em suspensdo. Tradicionalmente, os polissacarideos usados no
preparo e processamentos de alimentos tém sido obtidos a partir de plantas terrestres e
aquaticas como carragena, goma guar e carboximetilcelulose. Outra fonte possivel de
polissacarideos para uso em alimentos é dada pela capacidade biossintética de alguns
microrganismos ndo patogénicos com o0s quais se obtém os biopolimeros bacterianos xantana,
gelana e dextrana. O interesse por essa fonte de hidrocoldides reside nas caracteristicas
diferenciadas e vantajosas que eles apresentam, como: ingestdo sem efeitos adversos,
independéncia de producdo com relacdo as condicdes climaticas e a instabilidade politica de
paises produtores, o que permite continuidade em sua producéo e alto rendimento a partir de

substratos de baixo custo.

UMECTANTES

Os umectantes ou surfactantes sdo tensoativos que aumentam a molhabilidade e
reduzem a tensdo superficial entre compostos de pouca afinidade. A quimica dos umectantes
deriva de um ponto caracteristico e necessario: a presenca dos grupos hidrofilicos e
hidrofébicos, igualmente fortes e ligados na mesma molécula. A presenca do grupo
hidrofilico torna um umectante mais solivel em &gua, enquanto que o grupo hidrofébico é
repelido pela agua, o que faz com que esta por¢do da molécula tenda a abandonar a fase
aquosa. Dentre os aditivos, 0s umectantes exercem um importante papel por possuirem a
propriedade de absorver e capturar a agua. Nesse sentido, o lactato de sddio tem sido utilizado
para controlar e inibir o crescimento de certos microorganismos durante a estocagem. Além
disso, confere gosto salgado suave em comparacdo ao cloreto de sodio, valoriza o sabor da
carne e suas propriedades umectantes, aumenta o rendimento do cozimento e contribui para a

capacidade de retencdo de agua, resultando em um aumento da vida Util do produto.
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APENDICE

QUESTIONARIO

Para cada afirmacdo a seguir, marque o item
confome o seu posicionamento.

Concordo

Concordo
parcialmente

Néo
concordo,
nem
discordo

Discordo
parcialmente

Discordo

Alimentos  ultraprocessados ~ devem  ser
consumidos em moderagéo.

Os alimentos altamente processados contribuem
2 para a qualidade de vida das pessoas por ser

uma alimentacao rapida e acessivel.

Alimentos ultraprocessados devem ser sempre
3 excluidos da alimentagdo pois possuem
substancias perigosas.

Os aditivos sdo substancias quimicas inseridas
4 nos alimentos para aumentar principalmente a
sua capacidade nutritiva.

Devemos evitar o consumo de alimentos que
possuem gordura trans uma vez que esse é 0
Unico tipo de gordura responsavel pelo aumento
dos niveis do colesterol.

Os alimentos ultraprocessados sdo compostos
6 em grande parte por substancias que tornam o
aroma e sabor mais atraentes.

Apesar de ser uma alimentacdo mais rapida e
acessivel, os alimentos ultraprocessados sdo
constituidos por substancias pouco nutritivas e
muito caldricas.

Sal, aglcar e gorduras sdo aditivos alimentares
8 usados nos alimentos industrializados para
modificar unicamente o seu sabor.

Alguns aditivos alimentares naturais como sal,
aclcar e gorduras possuem dentre outras
funcBes a de aumentar a durabilidade dos
alimentos.

O consumo de cloreto de s6dio em excesso
10 acarreta sérios problemas para a salde, como
elevacédo da pressao arterial.

Devem-se evitar o consumo de gorduras, pois
0s niveis de colesterol no organismo podem ser
elevados tanto por gorduras saturadas como
pelas insaturadas do tipo trans.

A elevacdo da pressdo arterial é causada pelo
12 aumento da ingestdo excessiva de agua e outros
liquidos.

Em relacdo as atividades desenvolvidas em
13 cooperagdo, favoreceu a interagdo e
participag&do de toodos os alunos.

As atividades desenvolvidas em grupos na
14 forma de aprendizagem cooperativa tornou-se
confusa e dispersa.
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APENDICE 2
ATIVIDADE 1 - INDIVIDUAL

Avalie as estruturas quimicas abaixo quanto a: Aciclica/ Ramificada/ Homogénea/ Saturada/ Cis/ Trans
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Apresentacao
Prezado(a) professor(a),

Este caderno de orientagdes é o produto de uma dissertacao de mestrado do
Programa de Po6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica da UFRN
onde vocé encontrara uma sugestao de Sequéncia Didatica para o ensino de cadeias
carbonicas por meio do estudo de alimentos ultraprocessados em grupos
cooperativos. Ele é constituido por uma sequéncia de ensino desenvolvida em cinco
momentos, nos quais se discute o consumo excessivo de alimentos ultraprocessados
de forma cooperativa.

Para a construcao da estratégia foi utilizado o referencial teérico-metodolégico
da aprendizagem cooperativa e Teoria Sécio-histérica de Vigotski, propondo o
desenvolvimento de atividades cooperativas com vistas ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias sociais.

Com isso, espera-se que esse material venha a contribuir com a sua pratica
pedagoégica, principalmente no que diz respeito a melhor efetivacao de atividades

grupais em sala de aula.



Vocé gabe realmente o gue egta

comendo?

Essa &€ uma questdao na qual ndao se costuma pensar ou realizar qualquer
reflexdao. E a cada dia surgem novos alimentos com sabores diversos e embalagens

atrativas que nos atraem sé pelo olhar.

1° Momento
Objetivo:

DURACAO:
50 MIN

Os alunos devem ser questionados sobre que tipo de alimentos eles mais

consomem no seu dia a dia.

Surgirao diferentes respostas e o professor podera escrevé-las no quadro para

ter uma visao geral dos alimentos mais citados.

Em seguida devera ser exibido o recorte do documentario “Muito Além do peso”,
que trata da relacao existente entre o consumo de alimentos ultraprocessados e o
surgimento de doencas em criangas que antes eram restritas aos adultos. Esse video

situara os alunos na problematica a ser discutida.

O recorte do documentario “Muito Além do peso” esta disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=xxWDb-003 Xk

Ja o documentario completo podera acessa-lo em:

https://Iwww.youtube.com/watch?v=8UGe5GiHCT4



https://www.youtube.com/watch?v=xxWDb-0o3Xk
https://www.youtube.com/watch?v=8UGe5GiHCT4

Apobs exibicao do video, os alunos sao divididos em grupos, em média cinco

alunos ou a critério do professor - denominados Grupos Base.

@qastéasl \

Entre os integrantes de cada Grupo Base podem ser distribuidos papéis para

cada um desempenhar no grupo: redator — redige as respostas do grupo; mediador —
organiza as discussoes no grupo permitindo que todos possam se expressar e resolve
os conflitos de opiniao; relator — expde os resultados da discussao; e porta-voz - tira

duvidas com o professor.

o J

No Grupo Base os alunos devem discutir a questao abaixo. Apds a discussao, os

alunos respondem a questao por meio de um pequeno texto que devera ser entregue

ao professor no final da aula.

Como as substancias quimicas acrescentadas aos alimentos podem modifica-los e
ser prejudicial a saude das pessoas?




Textog de apoio
ALIMENTOS ULTRAPROCESSADOS

De acordo com o Guia Alimentar para a Populacao Brasileira, Brasil (2014),
“Alimentos ultraprocessados sao formulagoées industriais feitas inteiramente ou
majoritariamente de substancias extraidas de alimentos(6leos, gorduras, acucar,
amido, proteinas), derivadas de constituintes de alimentos (gorduras hidrogenadas,
amido modificado) ou sintetizada sem laboratério com base em matérias organicas
como petroéleo e carvao (corantes, aromatizantes, realcadores de sabor e varios tipos
de aditivos usados para dotar osprodutos de propriedades sensoriais atraentes).
Técnicas de producao incluem extrusao, moldagem, e pré-processamento por fritura
ou cozimento.” (BRASIL, 2014)

Os alimentos ultraprocessados sao fabricados por industrias de grande porte e
envolve diversas etapas e técnicas de processamento e diversos ingredientes. E
muitas das substancias sintetizadas inseridas atuam como aditivos alimentares que
tém como funcao aumentar a duragcao dos alimentos ou com mais frequéncia, modificar

cor, sabor, aroma e textura tornando-os mais atrativos.
ADITIVOS ALIMENTARES

Desde os tempos mais remotos os individuos utilizam substancias para
incrementar os alimentos. Inicialmente, eram utilizadas apenas para a conservagao
dos alimentos, hoje, essas substancias assumiram novas fungdes como o
melhoramento da aparéncia, do sabor e do aroma.

Nas indlstrias, muitas substancias sao adicionadas aos alimentos, seja para
aumentar a durabilidade dos alimentos ou modificar o seu sabor e aroma. Sao aditivos
quimicos alimentares e podem ser separados em diferentes classes de acordo com a

funcao que desempenham nos alimentos. Veja a tabela abaixo:

CLASSSES FUNGAO
Conservantes Aumentam o prazo de validade do produto.
Estabilizantes Estabilizam emulsoes.
Acentuam e intensificam a cor natural para melhorar a aparéncia e
Corantes
aceitacao.
Antioxidantes Evitam a decomposicao pela agao do oxigénio.
Espessantes Dao consisténcia ao alimento.




Emulsificantes Aumentam a viscosidade do produto.
Agentes ) ) . o

Protegem os alimentos de muitas acdes enzimaticas.
quelantes
Flavorizantes Tém o papel de realcar o odor e o sabor dos alimentos.
Edulcorantes Sao usados em substituicao ao acucar.
Acidulantes Sao utilizados para acentuar o sabor “azedinho” do alimento.
Umectantes Mantém o alimento umido e macio.

Distribua entre os alunos textos referentes aos aditivos alimentares, de forma
que em um grupo cada aluno fique responsavel por um tépico diferente. Os subtopicos
dizem respeito ao contexto dos alimentos ultraprocessados, constituindo os principais
aditivos alimentares. Assim, cada aluno estuda apenas um subtépico referente aos
aditivos alimentares pelo qual ficou responsavel. A divisao dos subtépicos é realizada
de acordo com a fungao dos aditivos alimentares nos alimentos: Altera durabilidade,
Altera aparéncia, Altera a textura, Altera sabor e odor e Altera quantidade de calorias.

Os textos foram adaptados do trabalho de Honorato et al (2013).




Altera a Aparéncia

Corantes

A manutencao da cor natural do alimento constitui-se em um fator fundamental
para a aceitacao do produto, em face da primeira avaliagao do consumidor. Antes do
paladar, os alimentos coloridos seduzem as pessoas pela visao. A légica do consumo
desses produtos inicia-se pelos olhos: alimentos coloridos, vistosos, atraentes sé
podem ser deliciosos. Em geral, a importancia da aparéncia do produto para sua
aceitabilidade é a maior justificativa para o emprego de corantes. O grande nimero de
corantes, naturais ou sintéticos, usados em alimentos tem atraido a atencao de muitos
pesquisadores. Os corantes correspondem a um grupo numeroso dentre os aditivos
alimentares. Os primeiros povos ja os usavam com diversas finalidades. Evidéncias
arqueologicas indicam que os antigos egipcios usavam hena, carmim e outros corantes
na pele e nos cabelos, cerca de 5000 a.C. Os corantes comegcaram a ser usados em

alimentos na China, india e Egito cerca de 1500 a.C.

Estabilizantes

Os estabilizantes evitam que com o tempo os ingredientes se separem em
diferentes fases, onde atuam promovendo uma interagcdo homogénea de ingredientes
como a agua e o 6leo que, por exemplo, normalmente se separariam. Define-se
estabilizante como uma substancia que favorece e mantém as caracteristicas fisicas
de emulsao e suspensao. Como exemplo, as gomas sao compostos poliméricos que,
quando dissolvidos ou dispersos em agua, formam solugcdes ou dispersoes viscosas.
Possui ampla aplicagao como agentes espessantes e estabilizantes. Podem ser obtidos
a partir de extratos de algas marinhas (alginatos, agar, carragenas), extratos de
sementes (locusta, guar), exsudatos vegetais (arabica), microrganismos (xantana,
gelana) e a partir de celulose e pectina. Ou seja, aditivos da classe dos espessantes
também apresentam propriedades estabilizantes. Os exopolissacarideos como a
xantana vém sendo utilizados ha muitos anos pela industria de alimentos devido as
suas propriedades espessantes e estabilizantes. Na industria de alimentos o amido
pode ter funcao de estabilizante, emulsificante, agente umectante, aglutinante, além de
retencao de principios ativos. Varias sobremesas lacteas e iogurtes apresentam
amidos modificados em suas formulagoes, associados a outros

espessantes/estabilizantes como gelatina e gomas.




Altera sabor e odor

/ Aromatizantes \

Os aromatizantes possuem especial importancia por conferirem propriedades
sensoérias que caracterizam cada sabor e aroma dos mais diversos produtos. Grande
parte do sabor de um alimento é diretamente influenciada pelo seu aroma e em meio a
uma grande variedade de opcdes e novos alimentos surgindo no mercado, sao as

caracteristicas diferenciais que vao determinar a aceitacdo do produto pelo

u:onsumidor. J

Acidulantes

Dos acidulantes, os acidos citrico, fosforico e lactico sao os mais utilizados em
alimentos. O primeiro, devido a alta solubilidade e ao efeito tamponante, favorece a
estabilidade dos produtos finais, sendo assim, bastante utilizados em 7enzoic, doces
em massa e frutas em calda. O acido citrico (AC) é um dos produtos de fermentacao
mais produzidos no mundo, devido, entre outras caracteristicas, a sua baixa toxicidade
quando comparado a outros acidulantes utilizados pelas industrias farmacéuticas e de
alimentos. Ha trés diferentes processos para obtencao de AC: extracao de frutas
citricas, sintese ou fermentacao. O acido latico é o mais frequente acidulante utilizado
em derivados lacteos, por ser um produto que ocorre neles naturalmente. Tem a
funcao de acidificacao do meio e a sua escolha como acidulante se deve ao sabor
residual ser mais suave do que outros acidos. O acido tartarico é usado nos
refrigerantes de sabor uva por ser um dos seus componentes naturais. O acido
fosforico apresenta a maior acidez dentre todos aqueles utilizados em bebidas. E
utilizado principalmente nos refrigerantes do tipo cola. Bebidas a base de colas contém
cafeina e acido fosférico, podendo afetar negativamente a salde 6ssea, por meio da

geracao de carga acida, no organismo; esta & causada pelo acido fosforico usado

como acidulante nessas bebidas. O acido fumarico € um composto de baixa absorgcao

gastrointestinal, utilizado na industria alimenticia como acidulante em refrescos e

refrigerantes e estabilizante de diferentes produtos alimenticios.




Altera a durabilidade

Conservantes

A maior parte dos alimentos de origem vegetal ou animal se deteriora com
facilidade, perdendo a qualidade com consequente diminuicao na vida util. Essas
perdas dependem de varios fatores, dentre eles o tipo, a composicao, formulacao,
embalagem e condicao de estocagem de alimento. A principal forma de deterioracao
dos alimentos é de origem microbiana. Conservantes alimentares sao substancias que,
adicionadas a um determinado alimento, impedem ou retardam alteragées provocadas
pela acdao de microrganismos, enzimas elou agentes fisicos. Atualmente, os
conservantes vém sendo cada vez mais utilizadas pela industria alimenticia, uma vez
que é crescente a demanda por alimentos quimicamente estaveis e seguros, de maior
durabilidade. Os conservantes mais utilizados sao: dioxido de enxofre, acido 8enzoico,
acido sorbico, acido propidnico na forma livre, ou de sais de sé6dio ou potassio e nitritos
e nitratos de sédio e potassio. Apesar de imprescindiveis como método adicional a
conservacao de alimentos no panorama atual, a limitacao e politica decrescente do uso
de conservantes quimicos em alimentos estao relacionadas ao risco toxicolégico que
estes compostos representam a saide do consumidor. Além disso, cabe ressaltar que

o emprego de sais de soédio como conservadores eleva o consumo diario desse

mineral, o que pode ser prejudicial a sauide humana pela correlagcao do sédio com a

hipertensao arterial.

Antioxidantes

Por definicao, a atividade antioxidante é a capacidade de um composto inibir a
degradacao oxidativa. Assim, a atividade antioxidante, especialmente a inibicao da
reacao em cadeia, de produtos naturais e alimentos tem sido um parametro importante
na determinacao do valor dietético dos mesmos. O interesse pela descoberta de
antioxidantes novos e seguros de fontes naturais tem aumentado, principalmente para
prevenir o dano oxidativo as células vivas. O uso de antioxidantes sintéticos tem
diminuido devido a suspeita de atividade como promotores de carcinogénese. O papel
de antioxidantes dietéticos e seus beneficios para a saude tém atraido grande atencao
da comunidade académica nos anos recentes, especialmente aqueles extraidos de
plantas. Os antioxidantes sintéticos sao usados como aditivos alimentares para
prevenir ou retardar a oxidagao lipidica. Sao substancias cujo uso foi aprovado em

alimentos apoés investigagcoes que comprovaram sua seguranca dentro de um limite de

ingestao diaria; sendo assim, estao sujeitas a legislacoes especificas de cada pais ou

or normas internacionais.




Altera a quantidade de calorias

Edulcorantes

A procura por alimentos de baixo valor energético e a demanda por produtos
popularmente conhecidos como adocantes (edulcorantes) vem aumentando nos dias
atuais, devido a constante preocupacao com a saude por parte da populacao em
funcao dos riscos causados pela alta ingestao de sacarose, como a obesidade, o
diabetes e a carie dental. Pessoas que precisam substituir a sacarose por adocantes
nao caléricos procuram por produtos que sejam dotados de caracteristicas e de sabor
préximos aos da sacarose. Os adocantes chamados dietéticos podem ser classificados
em naturais e sintéticos, ou também em caléricos e nao caléricos. Os edulcorantes
compreendem um grupo de substancias, utilizadas em substituicao a sacarose, que
compartilham a propriedade de interagir com receptores gustativos e produzir uma
sensacgao que percebemos e denominamos de doce. Sao substancias consideradas
nao caléricas pelo fato de nao serem metabolizadas pelo organismo ou por serem

utilizadas em quantidades tao pequenas que o aporte calérico torna-se insignificante.




Altera a consisténcia

Espessantes

Sao substancias que aumentam a viscosidade ou consisténcia do alimento sem
alterarem significantemente as suas demais propriedades, e ainda proporcionam
resisténcia a fluir. Sao componentes hidrossoluveis e hidrofilicos usados para
dispersar, estabilizar e evitar a sedimentacao de substancias em suspensao.
Tradicionalmente, os polissacarideos usados no preparo e processamentos de
alimentos tém sido obtidos a partir de plantas terrestres e aquaticas como carragena,
goma guar e carboximetilcelulose. Outra fonte possivel de polissacarideos para uso em
alimentos é dada pela capacidade biossintética de alguns microrganismos nao
patogénicos com os quais se obtém os biopolimeros bacterianos xantana, gelana e
dextrana. O interesse por essa fonte de hidrocoléides reside nas caracteristicas
diferenciadas e vantajosas que eles apresentam, como: ingestao sem efeitos adversos,
independéncia de producao com relacao as condicdes climaticas e a instabilidade
politica de paises produtores, o que permite continuidade em sua producao e alto

rendimento a partir de substratos de baixo custo.

Umectantes

Os umectantes ou surfactantes sao tensoativos que aumentam a molhabilidade e
reduzem a tensao superficial entre compostos de pouca afinidade. A quimica dos
umectantes deriva de um ponto caracteristico e necessario: a presenca dos grupos
hidrofilicos e hidrofébicos, igualmente fortes e ligados na mesma molécula. A presenca
do grupo hidrofilico torna um umectante mais soltivel em agua, enquanto que o grupo
hidrofébico é repelido pela agua, o que faz com que esta porcao da molécula tenda a
abandonar a fase aquosa. Dentre os aditivos, os umectantes exercem um importante
papel por possuirem a propriedade de absorver e capturar a agua. Nesse sentido, o
lactato de sédio tem sido utilizado para controlar e inibir o crescimento de certos
microorganismos durante a estocagem. Além disso, confere gosto salgado suave em
comparacao ao cloreto de soédio, valoriza o sabor da carne e suas propriedades
umectantes, aumenta o rendimento do cozimento e contribui para a capacidade de

retencao de agua, resultando em um aumento da vida util do produto.
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2° Momento

DURACAO:
. 50 MIN
Objetivos

‘/ Compreender a linguagem quimica e seus diferentes niveis de representacao.

‘/ Apropriar-se de conceitos basicos sobre classificacdo de cadeias e aplica-los as

estruturas de aditivos quimicos.

Objetos de aprendizagem

‘/ Classificacao de cadeias carbonicas

‘/ Isomeria cis-trans

Descricao da acao

Inicialmente, devera ser realizada uma revisao sobre a linguagem quimica.

Em seguida, mostre a estrutura de gorduras e aclcares por meio de figuras
destacando a classificagao das cadeias organicas. Procure discutir os efeitos da
estrutura e interacao dessas moléculas quando em excesso no organismo.

O trabalho podera ser expandido para o estudo de outros aditivos.

A aula deve considerar o tempo e a realidade de cada turma no que diz respeito a

conteudo prévio necessario.

A REPRESENTAGAO QUIMICA

A guimica utiliza muitas ferramentas para compreender a constituicdo dos
materiais, permitindo a transicao entre os dominios do conhecimento quimico,

submicroscoépico, fenomenolégico e representacional.

O comportamento das particulas pode ser explicado e previsto com o uso de
modelos de ligagoes quimicas. Esses modelos sao representacoes das interagoes
existentes entre os atomos de elementos quimicos constituintes das substancias.
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CADEIAS CARBONICAS E SUA CLASSIFICACAO

Realizar uma pequena exposicao sobre a classificagao das cadeias carbonicas.

Quanto a forma de encadeamento dos atomos de carbono

Aberta ou aciclica

Fechada, ciclica ou aliciclica

1]
H—C—('Z——H
H—(lj—(li—H

H H

FIGURA: 1

FIGURA: 2

FIGURA: 3
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Aromatica
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FIGURA: 4

Quanto a presencga de ramificagcoes ou nao

Normal

FIGURA: 5

Ramificada

CH
B CH,
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H3C—CH—CH:CH—(|3—CH3
CH
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FIGURA: 6
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Quanto a presenga de insaturagdes ou nao

Saturada

iy

FIGURA: 7

Insaturada

FIGURA: 8

Quanto a presenca de Heteroatomos

Homogénea

FIGURA: 9
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Heterogénea

FIGURA: 10

Heteroatomo € qualquer atomo diferente de carbono que esteja no meio da cadeia
carbonica, ou seja, entre &tomos de carbono.

ISOMERIA CIS-TRANS

Realizar uma breve exposicao sobre os conceitos envolvidos no contetdo de

isomeria cis-trans.

cis-but-2-eno trans-but-2-eno
H.C CH H CH
3 3 y L2
C— [ PR—
/ \
H H,C H

b)

FIGURA: 11
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Textog de apoio

GORDURASE AQOCAR: ADITIVOS QUIMICOS NO
NOSSO DIA A DIA
Gorduras

As gorduras, assim como os 6leos, sao lipideos, sendo que a principal diferenca
entre essas substancias reside no estado fisico, uma vez que sob temperatura
ambiente os 6leos sao liquidos e as gorduras sao sélidas. Seus principais componentes
sao os acidos graxos que devido a presenca de uma insaturacao podem ser cis ou

trans.

Acido elaidico - trans

H OH
P C C <|: C i c f
!
H

Acido oléico - cis

FIGURA: 12
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Os acidos graxos influenciam o colesterol no organismo. O colesterol existe
associado a lipideos e proteinas nas lipoproteinas, principalmente a lipoproteina de
alta densidade (HDL-colesterol) e lipoproteina de baixa densidade (LDL-colesterol). A
lipoproteina de alta densidade também é conhecida por “colesterol bom” e tem a
funcao de transportar os lipideos dos tecidos para os figados, onde sdao degradados e
excretados. Ja a lipoproteina de baixa densidade, conhecida por “colesterol ruim”
transporta os lipideos biossintetizados do figado para o resto do organismo. Sabe-se
que o consumo de acidos graxos saturados aumentam o nivel do colesterol ruim (LDL),
enquanto que os acidos graxos trans nao s6 aumentam o nivel desse composto como
também diminuem o nivel do colesterol bom (HDL). A elevacao do nivel de colesterol
ruim contribui para o aumento do risco de doencas cardiovasculares (CCeadPUC-E

tempo de Quimica!).

Acucar

O acucar comum além de ser utilizado pelo sabor que proporciona aos alimentos
pode ser usado também como conservante devido ao efeito da osmose. O agucar é
uma sacarose (C12H22011), carboidrato constituido por duas unidades de

monossacarideos diferentes (glicose e frutose).

Glicose
Frutose
OH
H,C™
| HO -
H — V. OH 0O
Pl \ H HO
C’H H H H
AY | OH
HO (|3—(|3 H OH H
OH OH
Sacarose
OH
HC™™
1 5 OH
H PO
P e
HO Co—( H
| | o H o
OH OH

17



As reacoes desencadeadas pela glicose sao as principais formas de obtencao
de energia pelos seres humanos. O acucar comum chega rapido ao intestino para ser
absorvido (na forma de glicose + frutose), a glicose entao é distribuida para todas as
células. A passagem da glicose do sangue para o interior da célula s6 é possivel gracas
a presenca dos receptores de insulina existentes na membrana celular que

reconhecem o complexo molecular glicose-insulina e permitem sua passagem.

A insulina € um horménio produzido pelo pancreas e que atua na membrana
celular.

No interior da célula, a glicose se desprende é quebrada em outras substancias
que sao transportadas a mitocondria (organela intracelular, responsavel pela producao
de energia). Ja no interior desta organela, ocorre a liberagao de grande quantidade de
energia pelo processo bioquimico conhecido como ciclo de Krebs. Dessa forma,
necessitamos, diariamente e por diversas vezes ingerir alimentos contendo
carboidrato, pois a reserva de glicose de nosso corpo é escassa, podendo estar
depositada no figado, como glicose, ou convertida em glicogénio. Essa forma
energética em depédsito é langada no sangue toda vez que o intervalo entre uma
refeicao e outra é muito espagada e a glicose no sangue diminui.

Paralelamente a passagem da glicose do intestino ao sangue o nivel de insulina
aumenta, propiciando a passagem da glicose para o interior celular, retornando apés
trés a quatro horas ao nivel ideal de glicose e também de insulina. Para que o
organismo funcione perfeitamente é necessario um nivel 6timo de insulina, qualquer
variagao causara transtornos como, por exemplo, hiperinsulinemia (excesso de
insulina) ou hipoinsulinemia (falta de insulina), sendo que o estimulo mais potente a
producao de insulina é o provocado pela glicose que provém do acgucar refinado,
ativando fortemente o pancreas. Este estimulo frequente e forcado do pancreas
aumenta cada vez mais a producao de insulina. Dessa forma, uma pequena quantidade
de acucar acarreta o desequilibrio dessa producao, causando hiperinsulinemia, que
tendo influéncia do fator genético, sofre maior influéncia pelo consumo excessivo do
aclcar por meses e anos seguidos. O metabolismo acelerado produz o estado
denominado resisténcia a insulina, onde a célula, em um mecanismo de defesa, passa a
rejeitar o excesso de glicose, reduzindo a quantidade de receptores de insulina em sua

membrana. Dessa forma, mesmo havendo grande quantidade de insulina na corrente
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sanguinea, diminuira a passagem da glicose para o interior da célula, caracterizando
situacao de hiperinsulinemia e hiperglicemia.

( Em tempos passados, as doencas infecciosas lideravam as causas de mortes. \
Com os avancgos tecnolégicos e controle das infecgoes, essas causas foram
substituidas pela alta incidéncia das doengas cronicas nao transmissiveis, tais
como: obesidade, hipertensao arterial, doengas coronarianas, diabetes e suas
implicagcoes, grande parte delas relacionadas aos habitos alimentares,
especialmente ao excesso de agucar e gorduras.

\§ J

A diabetes € uma das doencgas cronicas que prevalece especialmente entre os
jovens. O indice dessa doenga cronica tem se elevado devido ao aumento das taxas de
sobrepeso e obesidade associado as alteragdes do estilo de vida sedentario e as
modificagdes no consumo alimentar, onde a baixa frequéncia de alimentos ricos em

fibras, aumenta a proporcao de gorduras saturadas e aclcares na dieta.

Sugesgtoes!

e A partir do estudo dessas substancias poderao ser introduzidos os
estudos sobre os Carboidratos e Lipideos.

o Discutir o ciclo de atuacao dessas substancias no organismos em
conjunto com professores de biologia potencializara o aprendizado,
mostrando a integracao entre conceitos da biologia e da quimica.
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3° Momento
v Objetivos

v' Buscar informacgoes e interpreta-las a partir de diferentes fontes.

DURACAO:
45 MIN

v' Estabelecer relagoes entre diferentes informacodes.
v" Posicionar-se criticamente e respeitosamente diante das sugestoes e
argumentos dos colegas.

v' Tomar decisdes levando em consideracao a opiniao grupal.

Conteudos

v" Aditivos alimentares
Descricao da acao

Nesse momento os alunos que receberam o mesmo subtépico na primeira aula
vao se reunir e formar um novo grupo, denominado Grupo de Especialistas. Para cada
grupo de Especialistas sao distribuidos um conjunto de perguntas as quais abordam
questdes sobre o tema alimentos Ultraprocessados, ligacao e estrutura quimica. Elas

servirao para nortear o grupo para a atividade.

A organizacao dos temas para os cinco grupos de especialistas ocorre conforme

a tabela a segquir:

Identificacao dos Grupos
Subtépicos
de Especialistas

A Alteram durabilidade

Altera aparéncia

Altera textura

Altera sabor e odor

m O O @

Altera quantidade de calorias
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4 )
Sugegtoes!

Pode-se utilizar algum tipo de identificacao para diferenciar os integrantes de um

grupo em relacao a outro, como por exemplo, coletes, crachas coloridos, figuras nas

mesas etc.

o J

Nesse novo grupo, denominado Grupo de Especialistas, cada integrante deve

transcrever o resultado das discussoes e respostas obtidas para uma folha que devera

ser levado ao retornarem ao Grupo Base.

Questoes norteadoras para a atividade no grupo de
especialistas

Dando destaque aos aditivos mais comuns no nosso dia a dia:

Acucar
Gorduras

a) A partir do estudo realizado no seu grupo vocé consegue classificar esses
aditivos? Se sim, qual a classe?

b) Qual a funcao desses aditivos nos alimentos?

c) Qual a estrutura desse aditivo quimico? Desenhe um modelo para representar a
estrutura desse aditivo.

d) Como podemos classificar as cadeias carbdnicas dessas substancias?

e) Quais as consequéncias do consumo excessivo desses aditivos para a saude? E

qual a relagao com sua estrutura.
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4° Momento
v'  Objetivos 4> MIN

v' Discutir a problematica do consumo excessivo de alimentos ultraprocessados.

DURACAO:

v' Elaborar argumentos de forma colaborativa diante de discussoées em grupo.

v Comparar as ideias e analisar a situacoes por diferentes pontos de vista.

Conteudos

v" Aditivos alimentares
Descricao da acao

Os alunos retornam aos seus grupos iniciais, Grupo Base, e cada um explica
para os demais colegas as observagcdoes e conclusdes obtidas nas discussoes
realizadas no Grupo de Especialistas.

Apés a explanacao de cada especialista o professor deve orienta-los a fazer
relacdes entre os diferentes topicos desenvolvidos nas discussdes nos grupos de

especialistas a fim de voltarem a discutir a questao inicialmente colocada.

Como as substancias quimicas acrescentadas aos alimentos podem modifica-los e
ser prejudicial a saude das pessoas?

Os novos conhecimentos podem leva-los a um aprimoramento da resposta. Solicite que
os alunos comparem as novas respostas e impressées com o video visto na primeira
aula. A resposta deve ser redigida para um papel e entregue a(o) professor(a)

juntamente com as conclusdes obtidas nos Grupos de Especialistas. E importante que
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cada integrante do grupo possa exercer seu papel durante as atividades. Para que isso

se efetive o professor deve ficar coordenando-as.

DURACAO:
45 MIN

5° Momento
Sistematizacao e avaliacao
Objetivos

/ Avaliar os conhecimentos obtidos e a sensibilizacdo quanto ao consumo

excessivo de alimentos ultraprocessados.
Descricao da acao

Para fins de avaliacao de alguns conteldos e verificacao das atitudes diante do
consumo de alimentos ultraprocessados propoe-se a aplicacao de um questionario do
tipo Escala de Likert.

Para avaliagcao da aprendizagem dos conteudos abordados, além das atividades

desenvolvidas ao longo da estratégia, podera ser aplicada a ATIVIDADE 2 do anexo.

23



Referencias

MOURA, G. S; PEDROZA, S. M. P. A. Prog. E tempo de quimica: Lipideos. Disponivel em:
http:/lweb.ccead.puc-
rio.br/condigital/video/e%20tempo%20de%20quimical/alimentos/lipideos/guiaDidatico.pdf.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5. Ed. 8. Reimp. Sao Paulo: Atlas, 2007.

PEREIRA, J. A.R. S; RIBEIRO. N. L. S. SANTOS, M. C. T. A utilizagao do agucar como
conservante de produtos industrializados. Conexao eletronica, v. 13, n.1, Trés lagoas, MS, 2016.

HONORATO, T. C; et al. Aditivos alimentares: aplicacdes e toxicologia. Revista Verde de
Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, v. 8, n. 5, p. 01 - 11, dezembro, 2013.

24



