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RESUMO

A presente pesquisa partiu de questionamentos acerca da formacao de estudantes
dos cursos de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, de como eles trabalham
conceitos de Quimica na Educacédo Bésica e principalmente, como a Quimica Verde
pode contribuir significativamente como estratégia alternativa para a aprendizagem
da Quimica. Dessa forma, analisou-se as possibilidades de ampliacdo deste
conceito, contextualizando a aprendizagem da Quimica, como principal pressuposto
tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa. Utilizou-se a pesquisa qualitativa de
forma a compreender nocfes dos estudantes acerca do conceito da Quimica Verde.
Na intervencdo metodoldgica, os resultados da aplicacdo da Sequéncia Didatica
desenvolvida foram categorizados a luz da Analise Textual Discursiva, para trazer as
evidencias da aplicacdo e organizar o conhecimento baseados nos mapas
conceituais. O publico alvo da pesquisa foi o curso de Bacharelado em Ciéncias
Biol6gicas de um centro universitario da cidade de Ourinhos. Assim, percebe-se que
a proposta possibilitou aos participantes uma consideravel organizacdo das noc¢oes
do conceito apresentado, por meio dos mapas conceituais, transcricbes dos relatos e
atividades praticas, evidenciando que a aprendizagem dos participantes tiveram
relativa correlacdo com a literatura. Constatou-se ainda que, por meio da proposta,
ocorreram indicios da aprendizagem significativa e ampliagdo no tocante ao
mapeamento conceitual e a Quimica Verde nos estudantes envolvidos. Conclui-se
assim, que a pesquisa cumpriu o seu papel, propiciando indicios de aprendizagem,
com repercussao positiva dentro do campus promovendo uma emplementacdo de
projeto integrador e discussdes acerca do aprendizado em Quimica.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Formagdo Docente. Mapas
Conceituais. Sequéncia Didatica. Quimica Verde.
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ABSTRACT

The present research started from questions about the training of students in the
Bachelor of Biological Sciences courses, how they work with Chemistry concepts in
Basic Education and mainly, how Green Chemistry can contribute significantly as an
alternative strategy for the learning of Chemistry. In this way, the possibilities of
expanding this concept were analyzed, contextualizing the learning of Chemistry, as
the main theoretical assumption the Theory of Meaningful Learning. Qualitative
research was used to understand students' notions about the concept of Green
Chemistry. In the methodological intervention, the results of the application of the
Didactic Sequence developed were categorized in the light of the Textual Discursive
Analysis, to bring the evidence of the application and to organize the knowledge
based on the conceptual maps. The target audience of the research was the
Bachelor of Biological Sciences course at a university center in the city of Ourinhos.
Thus, the proposal enabled participants to considerably organize the notions of the
concept presented, through conceptual maps, transcriptions of reports and practical
activities, showing that the participants' learning had a relative correlation with the
literature. It was also found that, through the proposal, there were signs of significant
learning and expansion regarding conceptual mapping and Green Chemistry in the
students involved. It is concluded, therefore, that the research fulfilled its role,
providing evidence of learning, with positive repercussions within the campus,
promoting an implementation of an integrative project and discussions about learning
in Chemistry.

Key words: Concept Maps. Following teaching. Green Chemistry. Meaningful
Learning. Teacher Education.
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1 INTRODUCAO

Percebe-se, nos dias atuais, uma preocupacao crescente com 0S
processos industriais danosos ao meio ambiente e ao ecossistema humano. Infere-
se que essa ideia tem repercutido ndo somente na conduta das empresas,
governos e sociedade de consumo, mas similarmente no ensino e na aprendizagem
de Quimica.

Acbes que dizem respeito a tecnologia limpa, prevencédo de fonte
primaria e processos quimicos ambientalmente benignos passaram a ser
fomentadas por linhas de créditos e certificacbes de producdo como a ISO
(International Organization for Standardization, ou Organizacao Internacional para
Padronizacdo), agregando inclusive valoracdo econdmica e isencdes fiscais aos
produtos e servi¢os ao redor do mundo.

Assim, a demanda globalizada tem exigido uma resposta positiva
acerca da preopacdo com o meio ambiente por parte da sociedade e do mercado.
Essa inquietude reflete-se na forma de ensinar perfazendo a Quimica uma
abordagem cada vez mais preocupada com a questdo ambiental. A comunidade
académica adotou a expressdo “Green Chemistry” sugerida pela IUPAC
(International Union for Pure and Applied Chemistry) em 1997, e vem produzindo
grande repertdrio de pesquisas ao tema em variadas aplicabilidades por meio de
livros, literatura relativa a Quimica Verde Q.V., periédicos e publicacdo direta na
internet.

O ponto de partida da pesquisa compreende as nocdes prévias dos
estudantes a respeito da Q.V., avangando para atividades que favoregam o reforgo
de conceitos subsuncores de conteudos de Quimica, com conceitos mediados em
diversas disciplinas do curso de ciéncias biolégicas.

As atividades da Sequéncia Didatica foram elaboradas de acordo
com a tipologia dos contetudos de Zabala (2010), onde o conceito de Sequéncia
Didatica visa a aprendizagem efetiva dos estudantes. Tal sequéncia é composta de
conteudos conceituais, relacionados aos conhecimentos prévios dos estudantes
acerca do tema; procedimentais, relacionados ao conhecimento de desenvolvimento
executor dos estudantes; e atitudinais, relacionados ao conhecimento de postura

dos estudantes perante o tema. Informacdes mais detalhadas a respeito da tipologia
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dos conteudos propostos encontram-se no terceiro capitulo desta pesquisa. Os
dados foram analisados embasados na teoria da Aprendizagem Significativa de
Ausubel e caracterizados por meio da tipologia dos conteudos.

O interesse em realizar este estudo surgiu por meio da atuacao do
pesquisador como profissional de laboratério didatico de Quimica e BioQuimica no
Centro Universitario das Facudades Integradas de Ourinhos (UniFio), responsavel
por preparar aulas préaticas dessas e de outras disciplinas, além de recentemente ter
assumido de forma eventual a disciplina “Fundamentos de Quimica” do curso de
bacharelado em Ciéncias Bioldgicas desta instituicdo de ensino superior (IES).
Durante o exercicio do trabalho, observou-se que nem sempre os professores que
exercem docéncia nestas disciplinas apresentam a formacdo em Quimica.

Neste sentido, os desdobramentos dessa investigacdo nos
possibilitaram a insercdo de conteudos de Quimica de forma contextualizada e
voltados a acdo docente, propiciando aos estudante uma experiéncia de mais
consciente e significativa.

A aplicacdo desta Sequénca Didatica serviu como uma estratégia
alternativa para parte de professores interessados em articular o contetudo da Q.V.
em suas aulas. Ancorado a esta ideia surge a questdo: A Quimica Verde pode
contribuir significativamente como estratégia alternativa na aprendizagem da
Quimica?

Essa preocupacdo é expressa de forma concisa mediante buscas a
respeito do ensino do conceito da Q.V como estratégia norteadora para a
aprendizagem. Para isso, foram pesquisados trabalhos publicados de 2002 a 2018
nos repositorios de pesquisa da CAPES e revistas de classificacdo Qualis Al e A2,
por serem 0s principais canais de divulgacdo cientifica na area de Ensino e de
Educacao no Brasil e no mundo.

A partir da revisdo sistematica de literatura, identificou-se que a
producdo cientifica disponivel em lingua portuguesa referente ao ensino e
estratégias para aprendizagem com o apoio no conceito e principios da Q.V. é muito
escassa.

Como parte desta pesquisa foi realizado uma revisao sistematica.
Com o intuito de levantar informacdes acerca da producéo cientifica realizada no

Brasil acerca da Quimica Verde. Foi realizado uma Revisdo Sistematica de
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Literatura de Kitchenham et al.; Pai et al. (2004), no periodo de 2002 a 2018 e como
indica Kitchenham et al.; Pai et al. (2004), elencamos perguntas a serem
respondidas pela revisdo sistemética, Q1: Quais as publicagcbes a respeito do
conceito de Quimica Verde?, Q2: Dentre as publicacdes apresentadas quais sdo de
restrita area de conhecimento de ensino e educacdo?, Q3: Quais as publicacbes
gue apresentam estratégias sustentaveis abordando o conceito de Quimica verde?

Em virtude disso, para abranger as perguntas direcionadas por esta
revisdo, os dados indicados foram observados em duas plataformas: a primeira
pesquisa foi no Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES?! e a segunda pesquisa
visou identificar os periddicos que estdo no indice restrito da area de Ensino e
Educacédo (Al, A2) na plataforma Sucupira. A selecdo dos periddicos de revistas foi
feita por meio do site Periédicos CAPES — Quadriénio 2013-2016; o periodo aceito
de busca foi de 2002 a julho de 2018; teve como critério de inclusdo a leitura dos
titulos em que houvesse a palavra chave “Quimica Verde”, todas as pesquisas foram
feitas levando-se em consideracdo o titulo do trabalho, as palavras chave e os
resumos, nas duas plataformas, e assim, indicando as producfes cientificas que
mostravam o uso deste conceito em seu contexto.

Os critérios de exclusdo, foram as publicacbes que ndo eram de
cunho pedagogico aplicavel em sala de aula. A pesquisa realizada na plataforma
Sucupira Qualis Revistas no quadriénio 2013-20162.Foi possivel observar que em
termos quantitativos, este resultado levou em conta a distribuicdo dos trabalhos em
caracteristicas quanto ao titulo, resumo e palavras-chave, analisando 1123 artigos,
dos quais apenas 22 destes, abordam a temética do ensino de Quimica por meio
dos pilares da Quimica Verde. Na sequéncia, segue a analise de alguns dos citados
anteriormente.

Prado (2003), trabalha a pratica de uma Quimica amiga do ambiente
€ apresentada para melhorar a economia da Quimica na fabricacdo e para melhorar
a imagem muito manchada da Quimica apresentando as possibilidades de aplicacao
nas explicagdes de conceitos classicos com exemplos do cotidiano.

Lenardédo (2003), neste artigo o autor discute os fundamentos da

! https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

2 https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/
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Quimica verde, além de um breve histérico sobre seu surgimento e
desenvolvimento, mostrando ainda aplicacées no ensino e na pesquisa basica em
Quimica.

Afonso (2008), realiza um estudo a respeito do perfil dos alunos
antes e depois de trabalhar no curso “Laboratério Tratamento de Residuos
Quimicos” na Universidade Federal do Rio de Janeiro, assim como, também
descreve a estrutura do curso da UFRJ. Embora os alunos tenham demonstrado
uma experiéncia anterior crescente em gerenciamento de residuos, apresentam
dificuldades no quesito a descarte e legislacdo ambiental.

Maria (2009), propbe um experimento para laboratorio
interdisciplinar para os alunos do 3° ano das licenciaturas em Quimica e em Quimica
Industrial na Faculdade do Porto em Portugal.

Sa (2012), exibe e trabalha o conceito introdutério da teoria de
Mannich e Biginelli com rea¢6es multicomponentes em um curso pratico de Quimica
Orgéanica. Os Procedimentos descritos na literatura foram necessarias adaptacfes
para uso disponiveis em laboratérios de graduacdo com base nos principios da
Quimica verde.

Goncalves (2011), promove um encaminhamento de uma reviséo
epistemoldgica e ambiental focada apenas acerca da experimentacdo em sala de
aula no ensino superior, por professores de Quimica. Investigando formas e
destacando caracteristicas metodoldgicas relevantes que podem ser incorporadas
em experimentos. Com base na andlise das sugestdes para novas pesquisas.

Desse modo, encaminhamentos futuros, tenciona-se desenvolver
novas sequéncias didaticas a fim de auxiliar o arduo trabalho do professor e de
propor expectativas significativas de aprendizagem.

Evidencia-se, dessa forma, a caréncia de pesquisas na area de
Ensino ligadas a Quimica Verde, na formacdo do estudante e futuro professor da
area bioldgica, especialmente naqueles que se referem aos conceitos
contemporaneos de Quimica, ligados as discussdes da Quimica e 0 meio ambiente,
como Quimica Ambiental e Quimica Verde, os quais esse futuro profissional
desenvolvera no exercicio do seu magistério.

E papel do ensino estimular a superagdo por meio do exercicio da

curiosidade, instigando a observacao, questionamentos, elaboracéo de hipoteses e,
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principalmente, capacitar o discente a criar possibilidades de producéo individual.
Assim, essa revisdo tem como razao fomentar a inquietacdo acerca da estratégia
alternativa e da utilizacdo do conceito da Quimica Verde como encaminhamento
metodoldgico.

Neste contexto, pensando em proporcionar conhecimento relevante
para os estudantes, a presente pesquisa justifica-se pela necessidade de conectar o
ensino com materiais reutilizaveis que sdo encontrados no cotidiano dos estudantes,
para que despertem nestes jovens a relevancia da Quimica Verde na aprendizagem,
com pressupostos na teoria da Aprendizagem Significativa e na estruturacdo da
tipologia de Zaballa.

Em virtude dessas consideracdes, a seguir serdo apresentadas
todas as subdivisdes propostas para essa dissertacao.

Este trabalho é composto por esta introducdo, acrescido de quatro
capitulos, um esquema geral da sequéncia didatica (producéo técnica educacional)
que sera apresentada detalhadamente em outro material, com verséo online.?

No segundo capitulo, discutem-se questdes acerca da formacao
inicial de professores, a Quimica proposta para o curso de Ciéncias Biologicas: as
contribuicbes da Aprendizagem Significativa e do mapeamento conceitual; a
Quimica Verde como conceito e seus principios; as diferentes fontes de recursos
naturais; os processos de reciclagem; compostagem e biodigestdo anaerébica e o
papel desta producéo técnica educacional.

No terceiro capitulo, é descrita a proposta da Sequéncia Didatica a
ser aplicada e no quarto capitulo as abordagens metodoldgicas adotadas para a
elaboracdo, aplicacdo e avaliacdo do produto educacional bem como sua
sistematizacao.

No quinto capitulo, faz-se uma sintese do Produto educacional e, por
fim, no sexto capitulo, apresenta-se a analise dos resultados, assim como as
consideracdes, desenvolvimentos e limitagbes acerca dos resultados obtidos por

essa pesquisa.

3 Versdo disponivel no endereco <http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino>, além da lista de referéncias,
apéndices e anexos. Para maiores informacbes, entre em contato com o autor pelo e-mail:
rafaelsantosquimica2012@gmail.com.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 UM OLHAR ACERCA DA FORMAGAO INICIAL DE PROFESSORES

A aprendizagem pautada em estratégias tradicionais promove um
aprender predominantemente informativo, ndo permitindo uma apreensao
significativa. Em contraponto, observam-se alguns avancos, com propostas de
ensino mais praticas. Como exemplo, temos o0 ensino por meio de situacdes
problemas e/ou estudos de caso, ou ainda, por meio de mobilizacdo e
movimentacdo do discurso cientifico. Contudo, no que diz respeito ao Ensino de
Quimica e sua aprendizagem, percebe-se uma predominancia de situacbes de
ensino e de aprendizagem consideradas passivas (CARVALHO, 2007).

Uma pesquisa recente demonstra que estudantes que foram
expostos a determinados contedudos de método passivo ou tradicional, ao longo do
tempo esqueceram-se dos conceitos fundamentais de forma mais intensa do que os
estudantes em que transcorreram por metodologias praticas de ensino (FRANKLIN
et al, 2014).

Nesse mesmo sentido, é importante lembrar que a funcado docente
envolve um conjunto de saberes entrelacados, ndo apenas multiplos, mas muitas
vezes contraditorios e diversificados, “varias coisas que se produzem em diferentes
niveis de realidade: fisico, biolégico, psicolégico, simbdlico, individual, social etc.”
(TARDIF e LESSARD, 2008, p. 43).

As atividades docentes exigem tempo, dedicacdo e engajamento,
somando-se a tudo isso o fato de cada interacdo docente com os estudantes ser
uma experiéncia quase sempre delicada, por causa da individualidade inerente ao
estudante e ao educador.

Tardif e Lessard (2008) promovem uma definicdo a respeito do
trabalho docente e essa mudanga constante na rotina desta profissdo, com
momentos ora amenos e ora de tensdes, valores profissionais, relacdes de poder e

recursos necessarios e/ou disponiveis:

Cujo produto ou objeto sempre escapa, em diversos aspectos, a acdo do
trabalhador, enquanto o mesmo ndo acontece em muitissimas outras
atividades nas quais o objeto de trabalho (a matéria inerte, o artefato, o
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servico oferecido, o produto, etc.) fica inteiramente submetido a acao do
trabalhador, que o controla como quer (TARDIF e LESSARD, 2008, p. 43).

[...]JEsse lugar também é o produto de convengdes sociais e histdricas que
se traduzem em rotinas organizacionais relativamente estaveis através do
tempo. E um espaco socio organizacional no qual atuam diversos individuos
ligados entre si por varios tipos de relagdes mais ou menos formalizadas,
abrigando tensdes, negociacbes, colaboracdes, conflitos e reajustamentos
circunstanciais ou profundos de suas relacdes (TARDIF e LESSARD, 2008
p. 55).

Segundo Morin (2004), ao olharmos o profissional docente, veremos
que ele sempre procurard apoiar-se em elementos que mais se aproximem da sua
maneira de pensar.

Nesse sentido, o educador deve promover uma busca por novas
estratégias de ensino, correlacionadas tanto com o modo interior, tanto com o
mundo a sua volta. Os resultados obtidos acerca dessa forma de encarar 0 ensino e

a aprendizagem sé@o bem significativos, conforme aponta Araujo (2000):

[...] A maneira de encarar a escola se transforma, os fenbmenos passam a
ser encarados sob uma outra perspectiva. Sabe-se, no entanto, que a maior
dificuldade encontrada por professores e profissionais da educacéo €
justamente mudar sua forma de pensar. Mas, uma vez superada essa
dificuldade inicial, ainda que os novos caminhos que se descortinam ndo se
apresentem como mais féaceis, o que seria contraditério com a propria
complexidade, torna-se possivel perceber outras dimensfes da realidade
(ARAUJO, 2000, p. 94).

Diante do exposto, a promocédo das didaticas que contribuem para
esse pensamento, desde a formacao inicial, farA com que o futuro profissional
formador repense sempre que possivel a prépria pratica docente. Por semelhantes
razbes, € preciso repensar o papel do docente, mesmo quando em curso de
bacharelado. Segundo Libaneo (2008):

A didatica se caracteriza como mediacdo entre as bases teorico-cientificas
da educacéo escolar e a pratica docente. A didatica opera como uma ponte
entre 0 que sera ensinado e 0 meio para promover 0 ensino No processo
pedagdgico escolar (LIBANEO, 2008 p. 28).

Em seguida, esclareceremos como geralmente é a Quimica
proposta nos cursos de bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, bem como meios para

promover uma nova abordagem.
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2.2 A QUIMICA PROPOSTA NO CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

A acdo didatica provém sempre de como sdo planejados os
conteudos de determinados conhecimentos, relacionando-os e sistematizando-os,
de modo a conecta-los aos saberes experienciais dos educandos (ZABALA, 1998).

Leal (2001 e 2009) observa que a organizacdo disciplinar da
Quimica como se dispde hoje, como as divisdes propostas por conteudos se tornou
a base do ensino contemporaneo. Por essa razdo, Edgar Morin defende uma
posicdo radical em relacdo ao ensino disciplinar alertando que as disciplinas ndo tém
uma epistemologia de ensino, uma vez que dentro do arquétipo tedrico disciplinar

por si mesmo nao se € possivel romper com o0 ensino por disciplina.

A organizagéo disciplinar foi instituida no século XIX, notadamente com a
formacdo das universidades modernas; desenvolveu-se depois, no século
XX, com o impulso dado a pesquisa cientifica; isto significa que as
disciplinas tém uma histéria: nascimento, institucionalizacdo, evolucao,
esgotamento etc.; essa histéria esta inscrita na histéria da sociedade.
(MORIN, 2003, p. 105).

Nessa mesma perspectiva, sobretudo para 0 ensino superior, 0
entendimento epistemolégico da Biologia tem uma questao que deve ser lembrada:
a criacao de uma disciplina, em 1988, por parte da Universidade Federal da Bahia,
que visava dar um aporte historico ao profissional em formacdo do curso de
bacharelado em Ciéncias Biolégicas, bem como um questionamento epistemoldgico
da Biologia (HANI et al, 2004).

O acesso ao conhecimento proporcionado ao estudante pela
alfabetizacdo cientifica € o meio para conseguir o entendimento adequado de um
conceito, requerendo assim um processo chamado “socializagdao das praticas
cientificas” em suas particularidades de pensar e ver o mundo (HANI et al, 2004).

Conforme Mortimer (1995), a aprendizagem dos conceitos
relacionados as Ciéncias ocorre por meio do envolvimento ativo do aprendiz na
construcdo do conhecimento. Aprender Ciéncias envolve a iniciacdo dos estudantes
em uma nova maneira de pensar e explicar o universo, que é totalmente diferente
daquelas disponiveis no senso comum. Neste processo de pesquisa, outros autores

dedicaram seus estudos ao ensino e aprendizagem, assim como Leontiev (1978) e
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Davydov (1972 e 1988), no campo da Teoria da Atividade; de Galperin (1959, 1986),
com a Teoria da Assimilacdo por Etapas das Acdes Mentais; e posteriormente a
nocao de Perfil Conceitual proposta por Mortimer (1995,1996, 2000) conforme j&
citado anteriormente.

Assim, ndo é estranha a compreensdo nem a ideia de entendimento
ser individualizada, e que é dever do profissional docente propiciar 0 maior nimero

de facetas possiveis de um mesmo conceito, conforme salienta Bachelard:

Um dnico conceito isolado é suficiente para dispersar as filosofias e
mostrar que elas sdo incompletas por estarem apoiadas num Unico
aspecto, por iluminarem apenas uma das facetas do conceito (Bachelard,
1994 apud Mortimer 1996, p. 26).

Consequentemente, a luz dos argumentos apresentados, escolheu-
se como encaminhamento metodolégico apoiar a proposta numa abordagem

baseada nos pressupostos da Teoria da aprendizagem significativa.

2.3 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

David Paul Ausubel, psic6logo cujos estudos foram voltados a
educacao, propds a teoria da Aprendizagem Significativa em meados da década de
60, priorizando os conceitos aprendidos de forma a auxiliar e adequar a informacao
recebida.

Essa teoria busca explicar a aprendizagem como uma regiao
nebulosa-cinzenta entre a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica,
gue prevalece trazendo consigo as manifestacfes humanistas culturais. A regido
cinzenta € um entrelacar dos conhecimentos prévios do estudante e a nova
informacdo apresentada, ou seja, 0s novos conhecimentos se relacionam com um
aspecto relevante, ampliando o seu conceito e modificando-o (AUSUBEL, 1980).

Sob o entendimento ausubeliano, a aprendizagem somente pode ser
considerada significativa quando o0 estudante consegue relacionar a nova
informagcdo ou 0 novo conhecimento apresentado com o0s conhecimentos prévios

existentes na sua rede cognitiva (AUSUBEL, 1980).
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Os estudos a respeito do desenvolvimento cognitivo vém desde
Piaget, que afirma que o desenvolvimento da crianca € uma “constru¢ao” por
reequilibracbes e reestruturagbes continuadas e sucessivas, e a aprendizagem
provém da acomodacdo desta nova informacao (MOREIRA, 2011).

Conforme exposto por Prass (2012), Ausubel agrupa informacdes
importantes acerca do comportamento humano, ora aproximando-se de Vygotsky,
ora aproximando-se de Piaget, sem que esses dois outros autores influenciassem
definitivamente sua prépria concepcdo do conhecimento aprendido, observando a
relacdo diaria de sala de aula.

Segundo Prass et. al (2012, p. 23),

Ausubel tem propostas que em alguns pontos se assemelham das de
Piaget, mas em outros se afastam bastante. Diferentemente de Piaget, cujo
foco principal de pesquisa n&o era a aprendizagem que ocorria na sala de
aula, Ausubel concentra-se principalmente numa proposta concreta para o
cotidiano académico.

Ausubel, em sua obra Psicologia Educacional (1980), mostra essa
acomodacdo como “ancoragens” das novas informagdes aos pré-existentes do
educando, e ainda Joseph Novak (2010), ao propor o mapa conceitual, traz como
trunfo essa ferramenta como um facilitador da aprendizagem significativa.

Nessa perspectiva, a teoria de Ausubel traz um aporte relevante no

gue se refere a aquisicdo de novos conhecimentos.

A aprendizagem significativa envolve a aquisicdo de novos significados e os
novos significados, por sua vez, sdo produtos da aprendizagem significativa.
Ou seja, a emergéncia de novos significados no estudante reflete o
complemento de um processo de aprendizagem significativa (AUSUBEL et
al,1980, p.34).

De acordo com a teoria cognitiva, que determina de que forma o
conhecimento €é organizado no sistema cognitivo humano, a diferenciacéo
progressiva ocorre quando as informacfes mais inclusivas e mais complexas no
sentido explicativo ocupam uma posi¢ado de &pice, englobando progressivamente as
ideias menos inclusivas. J4 a reconciliagdo integrativa estabelece conexdes de
transversalidades, ligando ideias semelhantes assim como suas diferencas, e essas

conexdes nao sao apenas dentro de uma mesma disciplina.
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O contato com essa nova informacdo ocorre no que Ausubel chama
de recepcdo, ou por descoberta. Ele defende que o principal meio de
desenvolvimento de aprendizagem significativa €& por recepgdo, ndo pela
descoberta. Afirma ainda que a aprendizagem significativa por recepgdo ndo € um
processo passivo, muito pelo contrario, € um processo ativo, que exige acao e
reflexdo do aprendiz e que é facilitada pela organizacao cuidadosa dos contetudos e
das estratégias de ensino, ou chamadas metodologias de ensino.

Dessa forma, Ausubel et al (1980) estabelecem as condi¢cdes em
gue essa aprendizagem significativa por recepcdo pode ocorrer, dando especial
importancia ao papel da linguagem e da estrutura conceitual das matérias, bem
como aos conhecimentos e competéncias que o0 estudante ja possui. Esse
conhecimento prévio é, para Ausubel, o fator determinante e/ou limitante do
processo de aprendizagem, em gque desta forma o aprendiz, quando da auséncia de
algum subsuncor deve ser interpelado por organizadores prévios, com o intuito de
expor de forma gradativa e organizada alguma introducao ao conceito fundamental e
mais amplo. Segundo a teoria de Ausubel, subsungcor é o conhecimento prévio
acerca de determinado conteudo.

Para Ausubel et al, 1980 a aprendizagem significativa por recepc¢ao
exige gue o mecanismo seja, antes de tudo, de forma significativa para o aprendiz,
mas para que essa situacédo de aprendizagem seja satisfeita, sdo implicadas duas
condicdes: primeiro, € necessaria a apresentacdo de um material potencialmente
significativo ao discente.

Um material potencialmente significativo pressupbe que esteja
relacionado de forma nao arbitraria (plausivel, sensivel, ndo aleatéria e nao literal)
com a estrutura cognitiva, em outras palavras, que possua um significado “légico”
para o aprendiz. Neste ponto, ocorre a apresentacdo da segunda condicdo: para que
0 material seja potencialmente significativo, é necessario que a estrutura cognitiva
particular de cada aprendiz contenha ideias ancoradas (conexdes) relevantes, com
as quais se possam relacionar ao novo material (AUSUBEL et al,1980).

Essa interacdo entre os novos significados potenciais e as ideias
relevantes no cognitivo do aprendiz d& origem a significados psicolégicos e

ampliados modificando inclusive a rede estrutural original de interacéo ja existente.
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A questdo central, portanto, deve-se ao ponto de que devido a
estrutura cognitiva de cada discente ser Unica, todos o0s novos significados
adquiridos séo, de fato obrigatoriamente unicos (MOREIRA, 2011).

Entende-se, assim, que na aprendizagem significativa ndo ha a
aplicacdo de material significativo, mas apenas a apresentacdo de material
potencialmente significativo, na qual este faz parte do mecanismo de aprendizagem
significativa, e cada um de seus componentes permeiam o0s estagios da
aprendizagem, podendo apresentar caracteristicas ora significativas, ora de forma
literal, ora ndo (AUSUBEL, et al,1980).

Ausubel traz uma concepc¢ao substantiva de que essa incorporacao
a estrutura cognitiva de uma nova informacdo pode apresentar de diferentes
maneiras, como simbolos ou grupo de simbolos, assim dependendo apenas de um
contexto especifico e particular ndo arbitrario para cada individuo (MOREIRA, 2011).

Quando esta é proposta de maneira apenas arbitraria, nao
relacionada com a estrutura cognitiva, e a rede de conhecimentos ja pré-
estabelecida pelo estudante de modo literal, € chamada de aprendizagem mecanica
ou automatica. E importante ainda ressaltar que essa situacio ou momento de
aprendizagem nao se trata de uma dicotomia, mesmo porque as duas formas ou
maneiras de conducdo do processo de aprendizagem permeiam-se entre si de
maneira nébula e continuada (AUSUBEL et al,1980).

Dessa forma, pode-se entender que ha um processo de retencéo e
assimilacao, proposto por Ausubel, onde os novos conhecimentos s6 dependem de

uma variante: a qualidade da estrutura cognitiva prévia do estudante.

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Unico
principio, diria isso: O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe
e baseie nisso os seus ensinamentos (AUSUBEL et al, 1980, p. 137).

O processo de assimilacao e retencéo da informacao é discutido por
Ausubel em sua obra de mesmo titulo e mostra as fases do processo cognitivo pela
qual a nova informagao apresentada, passa por semirreacdes interdependentes

entre si.
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(Fase 1 — nova informacédo potencialmente significativa) ancoragem seletiva
do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes na estrutura
cognitiva; (Fase 2 - interacdo) interagdo entre as ideias acabadas de
introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas), sendo que o
significado das primeiras surge como o produto desta intera¢éo; e (Fase 3 -
retencdo) a ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias
ancoradas correspondentes no intervalo de memoéria (AUSUBEL, 2003, p.
8).

Segundo Ausubel (2003), ao longo do tempo quando a
dissociabilidade chega a um ponto critico, ocorre o esquecimento gradual em
relacdo as ideias ancoradas. Este esquecimento € a chamada por Ausubel de fase
obliteradora da assimilacdo. Tanto na fase de assimilagcéo inicial quanto na fase de
retencdo esquecimento o que fica na estrutura do aprendiz sdo subsuncores
modificados e estaveis, assim 0s novos conhecimentos sofrem uma estabilizacdo

por meio da ligacdo e esta relacionada as ideias estaveis.

Assim, na aprendizagem significativa, igualmente ocorre obliteragcao, porém
guando a aprendizagem se d& de forma significativa ha uma retencdo maior
do conhecimento e o0 “acesso” dessa informagdo em momento posterior, ao
longo da trajetéria estudantil, € sempre de forma mais facilitada (AUSUBEL,
2003, p. 9).

Em consonancia, veremos a seguir um instrumento facilitador da
aprendizagem significativa, o mapeamento conceitual, este apresentado nesta

pesquisa como forma da coleta de dados conceituais.

2.3.1 Mapas Conceituais Como Registro De Dados

Os mapas conceituais podem ser definidos como um conjunto de
conceitos num emaranhado de proposicdes. As proposicdes sdo partes integrantes
e indispensaveis dos mapas conceituais. Os mapas conceituais diferem
especificamente dos esquemas apresentando trés elementos principais: conceito
inicial + termo de ligacdo (proposicdo) com a presenca explicita de um verbo +
conceito final. Conceito é justamente o que confere a assinatura fundamental ao
mapa conceitual. E uma forma de representar graficamente os conceitos de um
determinado ramo de conhecimento (NOVAK, 2010).

Desse modo, salienta Bernardelli (2014):
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O mapa conceitual deve obedecer aos principios da aprendizagem
significativa que s&o: a diferenciacdo progressiva e reconciliagéo integrativa.
Na diferenciagdo progressiva séo as ligacdes verticais que separam as
diferencas, enquanto na reconciliagéo integrativa séo as linhas horizontais,

diagonais que unem as semelhangcas (BERNARDELLI, 2014, p. 28).

O processo hierarquico do mapa conceitual significa que alguns
subsuncores que sdo mais gerais, mais inclusivos do que outros, abrigam-se na
regido mais superior ou de maior complexidade; a medida que ocorrem 0sS
processos de diferenciacdo progressiva e reconciliagcdo integrativa, a estrutura
cognitiva vai ajustando e mudando os entrelaces. Essa reorganizacdo estrutural é
quem faz as alteragbes na estrutura cognitiva para um determinado entendimento do
conteudo (MOREIRA, 2011).

Para Ausubel (2003), o principio da diferenciacdo progressiva é
como uma hierarquizacdo dos conceitos, sendo uma construcado desde 0s conceitos
mais gerais até a relacdo com 0s conceitos mais especificados, ja a reconciliacao
integrativa, compreende uma organizacao transversal incorporando ideias recentes
as ideias anteriormente aprendidas, assim dando um carater de complexidade e

complementando-as.

[...] a maioria da aprendizagem e toda a retencdo e a organizacdo das
matérias é hierarquica por natureza, procedendo de cima para baixo em
termos de abstracdo, generalidade e inclusdo (AUSUBEL, 2003 p. 166)

[...] a capacidade de discriminagdo das diferengas entre 0s novos materiais
de aprendizagem e ideias aparentemente analogas, mas frequentemente
conflituosas, na estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 2003 p. 170).

Segundo Silva (2015), os mapas conceituais surgem com a proposta
de aprendizagem e ndo ensinamento, 0 que rompe com a estrutura conservadora
aplicada no ensino no pais. Por igual razdo, 0os mapas conceituais S0 um recurso
didatico que se mostrou ao longo de estudos, como os de Novak (2010) e de
Oliveira (2012), como uma ferramenta de fixacdo e para a intervencao do professor
em aulas tedricas e nas atividades praticas.

O mapa conceitual, apesar de sua aplicacdo ocorrer principalmente
no ambito educacional, comegou a ser introduzido em areas da ciéncia diversas pela

sua aplicabilidade em promover uma aprendizagem significativa (NOVAK, 2010).
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Com foco na aprendizagem significativa, busca-se suporte para um
conhecimento organizado de forma gradativa. Ressalta-se, assim, a
relevancia do professor estar atento a sua acdo pedagdgica,
compreendendo como o educando aprende, para que sua acdo realmente

se efetive (BERNARDELLI, 2014, p. 26).
Os mapeamentos conceituais dessa maneira tém a caracteristica de
facilitar a regulacdo do processo ensino e aprendizagem, um conjunto das
operacdes metacognitivas do alunado, de suas interacdes entre si, com o0 meio, que

modificam seus processos de aprendizagem, e os modificam como sujeitos, no

sentido de um objetivo definido de dominio (Perrenoud, 1999). Dessa forma,
apresenta-se a seguir um exemplo de mapa conceitual acerca do conceito mapa

conceitual.

Figura 1. Mapa Conceitual acerca do conceito Mapa Conceitual:
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Fonte: CORREA (2010 p. 04) Mapa conceitual sobre a pergunta focal: O que € um mapa conceitual.
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E possivel observar como o0s conceitos estdo distribuidos e
correlacionados entre si, formando um verdadeiro mapa. Um mapa conceitual possui
diversas utilidades préticas, destacando-se a avaliagdo de um conhecimento
adquirido pelo educando, ndo estando, portanto, mais préximo da apresentacao de
um conhecimento novo a este estudante.

Esse processo aqui demonstrado deve ser sempre 0 mais preciso e
claro possivel. Segundo Moreira (2011), a teoria da assimilagdo apresentada em
Ausubel (1980) baseia-se em um processo que ocorre quando um conceito
potencialmente significativo € assimilado sob um conceito pré-existente na estrutura
cognitiva. Nesse sentido, a nova informacdo que foi adquirida e o conceito
subsuncor ja existem estdo em constante modificacdo devido a essa interacao.

Segundo Silva (2017), pode-se estabelecer essa correlagdo da

seguinte forma:

Figura 2: Mapa conceitual acerca do conceito aprendizagem significativa.
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Fonte: SILVA (2017 p. 7) Mapa conceitual da aprendizagem.
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Os mapas conceituais ndo devem ser confundidos com mapas
mentais, que sao associativos, mas nao contém conceitos, e sim ideias associativas,
ou guadros de sinais e diagramas classificatérios. A confusdo entre mapa mental e
mapa conceitual se da geralmente porque 0s conceitos chave sao comumente
apresentados em circulos, retangulos, elipses ou outras formas geométricas, porém
a principal diferenga entre 0 mapa conceitual e o mapa mental se da pelo dltimo ndo
apresentar proposi¢cdes entre 0s conceitos como no mapa conceitual (MOREIRA,
2010).
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Entretanto, a apresentacao hierarquizada de conceitos mais abrangentes ou
gerais alocados na parte superior em formas mais inclusivas como circulos,
as ideias mais especificas, pouco abrangentes, em formato de retangulos
na parte inferior, encerram por ser uma estratégia de confeccdo de mapas
conceituais de melhor entendimento (MOREIRA, 2010, p. 34).

Além disso, conforme observa Moreira:

As linhas de ligagdo entre um conceito e outro, dentro do mapa, sdo de
suma importancia, sdo a caracteristica base dos mapas conceituais,
chamadas proposicdes, pois representam um entendimento de quem o fez,
mas o tamanho e a forma destas séo, a priori, subjetivos, servindo para dar
um sentido de direcdo a determinados conceitos, mas obrigatoriamente
(MOREIRA, 2010, p. 35).

N&o héa regras gerais fixas para a sua construcdo, mas formas
geométricas e linhas de ligacdo ou setas podem ajudar em uma intervencdo ou
alguma situacdo em sala de aula. A questdo mais importante é evidenciar que dois
conceitos mais a palavra chave sobre as linhas evidenciam o significado da relacgéo.
Essa relacdo, porém, ndo é autoexplicativa, € necessario que a explicacao seja feita
por quem confeccionou o mapa, por meio dela € que se denota o significado
(MOREIRA,2010).

O mapeamento conceitual é uma técnica muito flexivel e em raz&o disso,
pode usado em diversas situacdes, para diferentes finalidades, tais como,
instrumento de analise de curriculo, técnica didatica, recurso de
aprendizagem, meio de avaliagio (MOREIRA e MASINI, 2001, p. 16).

Mapas conceituais podem ser utilizados de forma a direcionar o
conteudo, principalmente na juncdo dos curriculos experimentais e curriculos
tedricos propostos no plano politico curricular, servindo de meio e veiculo para
aprendizagem. Entendendo o curriculo como agregacdo de conhecimentos, a
analise dele obviamente serd a expressao da analise desses conhecimentos. Desse
modo, assim quanto mais utilizarem do mapa de conceitos para integrar, analisar e

diferenciar, melhor utilizardo este como recurso de aprendizagem.

Da mesma forma, 0os mapas conceituais podem servir de instrumento
avaliativo, a fim de obter uma visdo da organizacdo conceitual. De fato,
retrata uma estratégia ndo convencional, e por tais razbes € que pode
apresentar importantes vertentes acerca da aprendizagem formativa desse
alunado, buscando as informacdes sobre a relacdo entre os conceitos
mostra as lacunas, acertos ou erros estratégicos de ensino, inclusive a
visdo do estudante acerca do contetdo e aprendizagem (SILVA, 2017, p.
12).
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Em nenhum momento Ausubel cita 0 mapa conceitual em sua teoria
de aprendizagem. Contudo, logo apds ser proposto por Novak, 0 mapa conceitual
demonstrou estreita relagdo com a aprendizagem significativa, por ser uma

estratégia facilitadora da aquisi¢cao e construcdo de significados.

Entretanto, ndo se pode confundir uma concepc¢do com outra, devido ao fato
de ser mais uma estratégia pedagogica, que se mal aplicada, pode implicar
em uma relacdo puramente memoristica e mecanizada (MOREIRA e
MASINI, 2001, p. 23).

Logo, pode-se notar a idiossincrasia apresentada pelo mapa
conceitual. Os mapas conceituais sdo pessoais, e assim, portanto, ndo ha como
indicar uma situagao de “mapa errado” ou “mapa correto”. O que € de fato relevante
€ se o discente apresenta uma relacao significativa do conteido. Dessa maneira, 0
docente “deve apresentar um mapa conceitual para esse conteddo e hdo um mapa
conceitual desse contetido™ (MOREIRA, 2010, p. 20).

Vale ressaltar que alguns mapas podem apresentar uma construcao
significativamente pobre, o que implica que ndo ocorreu a compreensao
devida ou esperada. Ainda é importante observar que o arranjo cognitivo é
dindmico, portanto, apontara fortes diferencas em relacdo ao momento
pedagégico em que o estudante o tenha confeccionado (SILVA, 2017,

p.11).

Assim, ndo h& como avaliar por meio de mapa conceitual sem que
ocorram as entrevistas, que sdo as explicacbes de cada estudante ou grupo de
estudantes que construiram os mapas. A avaliacdo de mapas conceituais deve ser
qualitativa, ao invés da preocupacao em atribuir uma nota, um valor numérico, como
um teste de mdltipla escolha. Devem-se interpretar as informag6es fornecidas pelo
estudante, quer sejam orais ou escritas, procurando obter evidéncias da
aprendizagem significativa (MOREIRA e MASINI, 2001).

Esse processo avaliativo é de fato outra vertente, pois ndo se
encaixa na apresentacao convencional, em o professor ndo deixa muito espaco para
interpretacdes pessoais dos estudantes. Os mapas conceituais requerem, portanto,

outro foco no que concerne o ensino e aprendizagem, requer tanto do docente

4 Grifo nosso: O autor traz um entendimento ausubeliano de contetdo, evidenciando a relevancia do qué esse
estudante ja conhece daquele contetdo.
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quanto do discente um novo entendimento dos processos de ensino e

aprendizagem.

Para aproveitar esse recurso em sala de aula, deve-se inclui-lo numa
perspectiva construto interacionista tendo em mente que o importante no
processo da confeccdo de mapas conceituais € 0 meio e ndo o produto
(SILVA, 2017, p. 28).

Segundo Moreira (2010), os mapas conceituais s&o instrumentos
metacognitivos, e dentro dos encaminhamentos metodologicos recentes, € talvez
aguele com maior énfase no que a teoria ausubeliana tratava como significativo, o
conceito.

No que concerne ao mapeamento como coleta de informacdes
acerca da compreensao dos conceitos, pode observar-se de uma prova a funcéo de
as vezes apenas mostrar o olhar do professor acerca do conteudo apresentado ou
estudado. Sendo assim, em muitos casos ndo se mostra 0s varios caminhos que o
estudante pode percorrer para aprender um determinado conceito ou conteudo
(NOVAK; GOWIN, 1996).

O mapa conceitual pode criar a oportunidade para essa participacao
ativa do estudante e permite operacionalizar uma avaliacdo formativa, continua e
sistematica. O processo avaliativo por meio de mapa conceitual € mais humano,
primeiramente porque o estudante constréi o seu préprio caminho de entendimento,
de conexdes, guiado pelo profissional docente, e em segundo lugar, porque a
interac&do entre alunado e professor possibilita que ambos visualizem o processo de
ensino e de aprendizagem (NOVAK; GOWIN, 1996).

Essa concepc¢do do entendimento humanizado de ensino, em que se
pretende apontar adjetivos de sentimento ao processo de ensino e de aprendizagem
foi justamente a contribuicAo de Joseph D. Novak (1984,1996). A teoria da
aprendizagem de Ausubel, em que Novak é coautor da segunda edicdo da obra
Educacional psychology: a cognitive view (1978, 1980, 1983), durante varios anos
refinou, testou e divulgou a teoria da aprendizagem significativa por meio da
interacdo humana, utilizando como instrumento facilitador o mapa conceitual ou
mapa de conceitos.

Novak (1996) apresenta um alargamento no sentido da teoria de

aprendizagem, entendendo que para se falar de uma teoria educacional deve-se
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lembrar que ao se tratar de individuos humanos, esses pensam, sentem, agem e
essa teoria educacional deve, portanto, ajudar a melhorar as maneiras pelas quais
as pessoas fazem isso.

A ideia humanista de Novak buscou se ancorar na ideia de lugares
comuns da educacédo proposta por Schwab (1973), e posteriormente ampliada por
Novak. Ainda em Schwab (1973), qualquer fendmeno educativo envolve diretamente
quatro elementos aprendiz (aprendizagem), professor (ensino), matéria de ensino
(curriculo) e matriz social (meio contexto).

Assim sendo, em um momento pedagdgico, de alguma maneira
alguém (aprendiz) aprende algo (adquire conhecimento), interagindo (trocando
significados) com alguém (professor) ou com algum material (um livro, uma video
aula, um programa de computador, por exemplo) em um contexto (em uma escola,
uma sala de aula, em casa, numa sociedade). A estes quatro elementos, aprendiz,
professor, matéria de ensino e contexto, Novak acrescentou mais um quase sempre
presente nos eventos educacionais: a avaliacdo. “A aprendizagem significativa
subjaz a integracdo construtiva entre pensamento, sentimento e acdo que conduz ao
engrandecimento (empowerment) humano” (NOVAK, 1996, p. 15).

Ao analisar o processo avaliativo, vé-se gque ele estd geralmente
polarizado por provas e exames, que comumente € o foco do sistema educacional
nesse quesito. Ele é centrado nos percentuais de aprovacdo e reprovacao,
caracterizando uma verdadeira pedagogia examista que se sobrepde a pedagogia

do ensino e da aprendizagem.

O mapa de conceitos, contudo, propfe sair desse paradigma, o ensino
assim passa a ter carater desafiador. Para tanto, é indispensavel que as
aulas sejam, sobretudo, capazes de suscitar, encantar, despertar o0
interesse e a vontade de estudar (NOVAK, 1996, p. 12).

Desse modo, a avaliagdo passa a ser parte integrante desse
processo de ensino e de aprendizagem. Os assuntos abordados passam também a
ter novas relagbes, principalmente porque o instrumento de avaliagdo ndo € um

modelo pronto e acabado.

Ressalta-se a importdncia dos momentos pedagdgicos de ensino,
aprendizagem e avaliativo ndo serem momentos didaticos separados, mas
em conjunto (NOVAK, 1996, p. 21).
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Conforme acena Paulo Freire:

O processo de ensino e aprendizagem deve ser encarado com &nimo,
reverberar as acdes positivas e estar além de pronto e disposto a mudanca,
alegre e com esperanca na melhoria do processo por meio da discussao de

ideia. H& uma relacdo entre a alegria necessaria a atividade educativa e a
esperanca. A esperanca de que professor e estudantes juntos podemos
aprender, ensinar, inquietar-nos, produzir e juntos igualmente resistir aos
obstaculos a nossa alegria (FREIRE, 1996, p. 29).

Hoffmann (1998) reforca que a avaliacdo envolve uma relagédo com o
processo de conhecimento do estudante e os modos ou meios pelos quais esse
conhecimento é adquirido.

Essa preocupagédo em sempre produzir concep¢des novas acerca do
processo esta presente em Piaget, que afirma a respeito da importancia de repensar

a aprendizagem, o conteudo e as estratégias ou metodologias de ensino:

A primeira que aparece particularmente indispensavel, consiste na previsao
de programas mistos, incluindo horas de ciéncias (0 que alids j4 estda em
uso), durante as quais, porém, o estudante possa entregar-se a
experiéncias por conta propria, e ndo determinadas em pormenores. A
segunda solucao (que nos parece dever ser acrescentada a outra) volta a
dedicar algumas horas de psicologia (no quadro da filosofia ou da futura
epistemologia geral) ou experiéncias de psicologia experimental ou
psicolinguistica etc. (PIAGET, 1973, p. 28).

Por iguais razbes, a avaliacao tende a ser uma analise da producao
escrita que nao vise a atribuicdo de uma nota ou um conceito correto ou errado, e
sim a aquisicdo de informacfes que permeiem uma noc¢do do todo ocorrido nos
processos de ensino e de aprendizagem, bem como uma tomada de decisdo de
modo a auxiliar tanto professor quanto estudantes a organizar e nortear seus
trabalhos, intervindo ou néo.

O ponto de proximidade entre os pensamentos de Piaget e Ausubel
da-se pelo fato de Piaget assertivamente apontar que a constru¢do do conhecimento
acontece internamente, e que esse aprendiz ndo recebe tal conhecimento pronto e
acabado, sendo necessario um determinado desequilibrio inicial desde a
assimilacdo até chegar a completa acomodacgdo em seu sistema cognitivo.

Conforme observa Piaget (1988, p. 66), “as melhores aulas

continuardo sendo letra morta se ndo se apoiarem sobre a propria experiéncia,
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assim como a inteligéncia das leis da fisica é impossivel sem a manipulacdo de um
material concreto”.

Quanto a isso, Ausubel (1980, p. 138) afirma que “o fator isolado
mais importante influenciando a aprendizagem é aquilo que o aprendiz j& sabe.
Descubra isso e ensine-o de acordo”. Nesse sentido, trazendo um contexto de
Estratégia, essa pode ser definida como: “a arte de aplicar com eficacia os recursos
de que se dispbe ou a arte de explorar as condicbes favoraveis que desfrute
alcangar determinados obijetivos estabelecidos” (HOUAISS, 2001, CD ROM). Assim
sendo, 0 meio torna-se mais inflexivo e perspicaz na tarefa de promover
aprendizagem efetiva, utilizando-se as estratégias mais eficazes (PIAGET, 1988).

N&ao obstante, a pratica autoritaria da avaliacdo da aprendizagem,
em todos os niveis de ensino encontra-se atrelada a um pensamento celetista,
examista (PERRENOUD,1999). Concentra-se no que nao se aprendeu, valoriza a
reproducdo de informacBes e ndo contempla as diversas formas e o tempo de
aprender de cada estudante (WACHOWICZ, 2000; HOFFMANN,1998).

Essas exigéncias propostas em relacdo ao trabalho do professor e a
aprendizagem faz com que a avaliagcdo se torne mais presente no processo,
e sua diversificacé@o torna-a mais complexa e desafiadora para o profissional
docente. Esse impasse € a razdo de a avaliacdo formativa ser a origem de
algumas  dificuldades dos  professores (WACHOWICZ, 2000;
HOFFMANN,1998, p. 13).

O conceito da avaliacdo formativa foi introduzido por Scriven em
meados de 1967. Inicialmente, esse conceito estava restrito a avaliagdo curricular,
porém, com Bloom et al (1971, apud ARAUJO, 2006, p. 61), passa-se a analisar 0s
momentos didaticos como um todo: “o objetivo ndo € atribuir uma nota ou um
certificado ao estudante; € ajudar tanto o estudante como o professor a deterem-se
na aprendizagem especifica necessaria ao dominio da matéria”.

Dessa maneira, a avaliagdo passa a ter carater formador, dando
forma, permeando todo o processo de ensino e de aprendizagem, intervindo em
todo o processo. Esse feedback, tanto ao professor quanto aos estudantes, faz com
gue as trajetérias com que o professo conduz e os caminhos que o estudante
trafega pelo conhecimento possam ser revistos, interpretados e repensados por todo
o conteudo, podendo selecionar as estratégias e atividades a serem contempladas
ou ndo (ARAUJO, 2006).
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Segundo Pacheco (1994, p. 32 apud ARAUJO, 2006), a avaliaco:

“[...] permite, por um lado, ajudar o estudante a ultrapassar as dificuldades de

aprendizagem, e, por outro, auxiliar o professor a diferenciar o ensino e a fazer

alteracdes de modo a caminhar no sentido de uma pedagogia diferenciada.

Desse modo, o tema néo é singelo, ao contrario, € complexo, com

graus de amplas escalas resultantes dessa relacdo, conhecimento, estudante,

material e contelddo e o instrumento avaliativo.

A seguir apresenta-se a maneira proposta por Moreira (2010, p. 30)

para a construcao efetiva de mapa conceitual.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Elenque entre seis e dez conceitos, coloque-os em lista,
identificando-os como o0s conceitos chaves que irdo ser
mapeados;

Ordene os conceitos mais inclusivos, gerais, no topo do mapa, e
ao passo que estes forem adquirindo especificidade, devem ser
incluidos de acordo com o principio da diferenciacao progressiva.
Ha de se lembrar aqui a necessidade de determinado
conhecimento do todo, ou seja, ao menos de qual relacdo de
hierarquizacao sera feita.

Conecte os conceitos com linhas de ligacdo e rotule-as com
palavras chaves que devem ser na forma de proposicdes,
iniciando-as com verbos de preferéncia.

Conecte as ideias (conceitos) de uma maneira intuitiva, porém
sem excessos de linhas e setas para que 0 mapa nao se torne
um diagrama.

Evite 0 uso de palavras comuns e simples entre os conceitos de
relacdo apenas direta, faca um esforco a fim de construir
relagcbes horizontais e cruzadas.

Tente propor exemplos aos conceitos como ultima linha ao final
do mapa, para que se contemplem o0s conceitos nele inseridos.
Em geral, a primeira versdao de um mapa qualquer mostra uma
conexao pobre entre os conceitos, podendo ocasionar relagdes
entre grupo de conceitos mal situados, devendo ai, portanto, ser

reconstruido.
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E importante ainda lembrar que, a medida que o mapa for
reconstruido a partir do aprofundamento e esclarecimento do conceito, este ira se
tornando mais complexo e se expandindo, a0 mesmo tempo em que 0 mapa de
conceitos terd uma roupagem mais interacionista horizontalizada. Deve-se buscar
sempre a andlise simultanea, examinando e apresentando o mapa aos colegas. A
altima e mais importante fase desse processo € a apresentacao oral de fato do que
contempla o mapa conceitual (NOVAK, 1996).

Na fase de entrevistas, deve-se compartilhar o mapa, questionar os
significados, a localizacdo de certos conceitos, a inclusdo de outros que a priori nao
seriam importantes e a omissao de outros que pareciam determinantes.

Os mapas de conceitos podem ser utilizados em qualquer area do
conhecimento, ou seja, podem ser usados como recursos pedagégicos para
evidenciar conceitos e suas relacdes, significa-los como instrumento de analise de

conteudo e como avaliacéo, especialmente formativa (MOREIRA, 2010).

Mapas conceitualizados evidenciam uma aprendizagem de conceitos,
portanto, sdo apresentados ndo como uma forma rigida, mas como um
enorme potencial de evidéncia da aprendizagem, uma vez que conceitos
estdo na base dos principios, modelos, teorias e filosofias que comp&em o

acervo do conhecimento humano (MOREIRA,2010, p. 37).

Nesse sentido, 0os mapas conceituais destacam-se de maneira
satisfatéria na coleta dos dados dos conceitos aprendidos, assim, seguir seréo
apresentados os conceitos e principios da Quimica Verde.

2.4 A QuimMICA VERDE EM CONCEITOS E PRINCIPIOS

Segundo Lenarddo (2003), Quimica Verde Q.V. € um conceito
recente, que ganhou popularidade nos anos 90, mediante a agéncia ambiental norte-
americana EPA (“Environmental Protection Agency”). A EPA financia pesquisas de
carater socio ambiental que abrangem a reducdo da poluicdo em processos
quimicos industriais de reacdes sintéticas.

A entidade maxima internacional que padroniza nomenclaturas
dentro da Quimica, a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada — IUPAC,

define Q.V. como “a invengéo, desenvolvimento e aplicagdo de produtos quimicos
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para produzir ou eliminar o uso e a geracéo de substancias perigosas” (LENARDAO,
2003, p. 03).

A Q.V. é uma area emergente que tem objetivo de desenvolver
estudos e acgbes cientificas e/ou processos industriais ecologicamente corretos,
podendo ser conceituada dentro do CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade) como

uma tecnologia limpa, ou seja:

A Quimica Verde tem por objetivo a viabilizagédo de processos e produtos de
maneira a evitar ou minimizar o impacto causado ao homem e ao meio
ambiente. Os avancos na d&rea visam a aumentar a seguranca dos
processos e resolver questdes mundiais como a mudanca climética,
producdo de energia, disponibilidade de recursos hidricos, producdo de
alimentos e a emisséo de substancias tdxicas ao meio-ambiente (AGUIAR
et al., 2014).

Segundo Marques et al (2007), Marquez e Silva (2008), Roloff e
Marques (2014), Zuin et al. (2015), a Q.V. possibilita aos estudantes desenvolverem
criatividade, responsabilidade social , além de enfatizar a importancia ambiental do
ser humano como individuo constituinte do eco sistema ou parte integrante de um
todo que depende da interacdo e conscientizacao de todos.

A Quimica Verde tem seus principios conceituais unificados (pilares)
propostos pelos autores Paul Anastas e John Warner, (1998 - Green Chemistry
Theory and Pratice). E preciso, porém, diferenciar a Quimica verde Q.V. da Quimica
Ambiental (Q.A.), e da Quimica Sustentavel (Q.S.).

Conforme registra Lozano (2015), o conceito cunhado por Anastas a
respeito da Quimica Verde é o planejamento dos produtos e processos quimicos
para reduzir ou eliminar o uso e geracdo de sustancias perigosas. Seu ensino
compromete-se a cumprir esta ideia e os doze principios primarios. A Quimica
Ambiental consiste em abordar o ensino da Quimica em aspectos puramente
ecolégicos e a relacdo sociedade-natureza, como por exemplo, a contaminacdo da
agua por produtos quimicos, quando € afetada a vida dos peixes, a proporcédo de
oxigénio etc. Por outro lado, a Quimica Sustentavel compreende os principios da
sociedade sustentavel, em sua dimensao politica, econémica, tecnoldgica, cultural e
ética.

Um processo que permite satisfazer as necessidades da populacao atual

sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de satisfazerem as
suas proéprias necessidades, significa possibilitar que as pessoas, agora e
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no futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvolvimento social e
econdmico e de realizacdo humana e cultural, fazendo, ao mesmo tempo,
um uso razoavel dos recursos da terra e preservando as espécies e 0s
habitat naturais (CMMAS, 1991, p. 10).

E importante assinalar que os conceitos entrelacam- se de maneira
a cooperar um com o0 outro dentro de um sentido preservatorio, preventivo e
remediador ao meio ambiente. Ainda, deve-se informar que, nesse sentido, o
curriculo depende das ferramentas de maneira conjunta para que qualquer
intervencdo ou encaminhamento se sustente, seja aplicAvel e promova a
compreensao, portanto, a seguir faz-se necessario discorrer todos os principios da
Quimica Verde (SERRAQ; SILVA, 2010).

Contextualizando preliminarmente a parte histérica e conceitual dos
principios da Q.V., que séo propostos para se repensar as acdes humanas inter-
relacionadas homem/homem e homem/ambiente, obtém-se o conjunto de principios
gque compde o conceito da Quimica Verde. Estes se tornam um aliado aos
profissionais da educacdo como estratégia de ensino e de aprendizagem ao redor
do mundo. No Brasil, 6rgdos como o grupo de pesquisa Sintese Organica Limpa do
Instituto de Quimica e Geociéncias da Universidade Federal de Pelotas, no Rio
Grande do Sul preconizam os estudos e divulgacfes da Quimica Verde em seu
portal®. Em meados de 2006, professores do 1.Q. (Instituto de Quimica da USP)
criam a primeira escola de Quimica Verde e a comunidade académica comeca a se
desdobrar acerca da Quimica Verde (SERRAO; SILVA, 2010).

Dessa forma, é necessario lembrar os principios propostos por
Anastas e ainda apresentados por Lenardao (2003):

a) Principio da Prevencédo: Antes de produzir, previna as reacoes,

produtos e subprodutos a serem gerados. Melhor prevenir antes do

gue ter de tratar os dejetos depois.

b) Principio da Economia Atdmica: Todos 0s processos

sintetizados devem constar tudo que for possivel dos reagentes

como produtos efetivados. Maximizagcdo da incorporagcdo dos

atomos utilizados para reagir.

5 CMMA - Comiss&do Mundial acerca do Meio Ambiente e Desenvolvimento.
& www.ufpel.tche.br/igg/wwverde
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c) Principio da Sintese com Reagentes de menor toxicidade:
Sempre usar e/ou gerar substancias reacionais que possuam pouca
ou nenhuma toxicidade para a saude humana e o meio ambiente.

d) Principio do Desenvolvimento do Composto Seguro: os produtos
guimicos gerados deverdo ser desenvolvidos para possuirem a
funcdo desejada, se possivel em Unica conformacao, apresentando
a menor toxicidade possivel.

e) Principio da Diminuicdo de Solventes e Auxiliares: a utilizacao
de substancias auxiliares (solventes, agentes de solvatacdes
organicas etc.) devera ser evitada quando possivel, ou usadas
substancias indcuas (catalisadores) no processo.

f)  Principio da eficiéncia energética: os métodos sintéticos deverédo
ser conduzidos, sempre que possivel, a pressdo e temperatura
ambientes, diminuindo assim o impacto econémico ambiental.

g) Principio do Uso da matéria prima renovavel: Sempre que
possivel utilizar de fontes, biomassas etc., prioritariamente
renovaveis.

h) Principio da reducédo do uso de derivados: Minimizar ou evitar o
uso de reagentes blogueadores, de protecdo ou desprotecao, e
modificadores tempordrios, pois estes passos reacionais requerem
reagentes adicionais e, consequentemente, produzem subprodutos
indesejaveis.

i) Principio das Catdlises: A utilizacdo de processos de catélises e
reagentes cataliticos € preferivel as reacdes estequiométricas.

j) Principio do Desenvolvimento de Compostos Degradaveis:
produtos quimicos deverdo ser promovidos para uma degradacao
inofensiva ao eco sistema e néo persistindo no ambiente.

k) Principio da Analise em Tempo Real para a Prevencdo da
Poluicéo: as metodologias analiticas precisam ser propostas a fim de
um monitoramento do processo em tempo real, para controlar ou
inibir de fato a formacao de compostos toxicos.

[) Principio da Quimica Segura para a Prevencao de Acidentes: as

substancias Quimicas utilizadas deverdo ser escolhidas para
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minimizar acidentes em potencial, como riscos de contaminacao

biologica, Quimica ou riscos a saude humana.

Os principios da Quimica Verde estdo diretamente relacionados a
atividade do profissional da Quimica, seja em laboratério ou na indlstria, e podem
ser estruturados no tripé: o uso de fontes renovaveis ou reciclaveis de matéria-
prima; o aumento da eficiéncia de energia, ou a utilizacdo de menos energia para
produzir a mesma ou maior quantidade de produto; e evitar 0 uso de substancias
persistentes, bioacumulativas e toxicas (DIAS, 2016).

A preocupacdo acerca dos processos industriais € marcante nos
principios da Q.V., mas a propositura aqui € ressaltar que a discussdo no ensino e
na aprendizagem muitas vezes € o meio de ancorar de forma mais benéfica essa
ideia e potencializa o desenvolvimento da Q.V. no ambito académico, a medida que
pode oferecer solucdes alternativas a sociedade e a industria. Assim, esse tipo de
conhecimento e racionalidade para defender a Q.V. no seio da Quimica vai em
direcdo a socioambiental.

Pensando neste sentido, autores (MCKENZIE et al., 2005; CHENEY
et al.,, 2008; VAN ARNUM, 2005; MERCER et al., 2012) classificam propostas
educativas dentro de uma classificacdo verde, como o “Fator E”, ou métricas de Q.V.
Essas métricas podem ser entendidas como formas de classificar e avaliar o quao
verde é determinado processo ou rea¢do Quimica no que concerne ao cumprimento
dos 02 primeiros principios da Q.V., prevencdo e economia atbmica, e métricas que
avaliem o qudo comprometidas ambientalmente no que se referem aos principios
restantes (SAQUETO, 2015).

Em outras palavras, é necessario que haja cautela no que diz
respeito a conjectura da Q.V., pois estar cumprindo um unico principio da Quimica
Verde ndo quer dizer que determinado encaminhamento metodolégico ou
experimento esteja de acordo com a Quimica Verde.

Em 1992, o cientista britanico Roger A. Sheldon introduziu o
conceito do célculo do “Fator E” ou E-factor (de Environment, ambiental em inglés) a
razao entre as quantidades do residuo/desperdicio e do produto desejado obtido por
um determinado processo (SHELDON, 1992). A Equacao abaixo mostra o célculo do

fator:
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Figura 3: Calculo do “Fator E” reacional

massa de residuo/desperdicio (kg)

FatorE =
z massa produto desejado (kg)

Fonte: JUNIOR; FIGUEIREDO, 2018

O “Fator E” é um critério de avaliacdo para as reacfes Quimicas
guando se deseja estimar o desempenho e a eficiéncia do processo, onde o valor
ideal de “Fator E” seria proximo de zero, que indicaria que 0 processo/reacdo nao
possui perdas ou residuos. O “Fator E” € muito utilizado por empresas e industrias
para medir de forma eficiente a sustentabilidade (JUNIOR; FIGUEIREDO, 2018)

Segundo Machado (2007), as métricas avaliativas para saber se um

determinado encaminhamento esta dentro dos principios da Q.V. séo:

[...] um sistema de avaliacdo quantitativa do funcionamento de um sistema
gue permita sentir e avaliar o modo como ele funciona — os seus resultados
informam sobre as caracteristicas e estado de evolu¢cdo do sistema e
servem de base, por exemplo, para tomar decisdes sobre as alteracdes a
realizar no respectivo controle para corrigir 0 percurso e cumprir o objetivo
pretendido (Machado, 2007, p. 54).

7

Assim, Machado (2008) propbe que € importante que um
determinado encaminhamento esteja conectado de alguma forma com os 12
principios, garantindo assim uma total aplicacdo da Quimica Verde. E fundamental
ampliar os sistemas de analise da verdura Quimica, por um sistema de métricas, em
que seja possivel avaliar até que ponto reacbes, processos e/ou compostos
guimicos séo de fato verdes.

Nesta perspectiva, quanto as aplicacbes da Q.V., Machado (2004)
indica que ela surgiu como uma resposta aos problemas aparentemente insollveis
que a Quimica Convencional / Quimica Industrial vinha sentindo de forma crescente
quanto a producéo de residuos e efluentes. Esta necessidade industrial promoveu o
surgimento e desenvolvimento da Q.V., que contribuiu para o desenvolvimento
acentuado da Quimica Pura / Quimica Aplicada a partir da Quimica Industrial no
século XIX.

A Quimica Verde é a ponte entre a Quimica tradicional ou dita
Quimica convencional, preocupada geralmente com o produto da reacdo, seu

rendimento reacional e pureza de reagentes, com uma perspectiva dualista
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ambientalista com um olhar critico acerca dos processos de producdo e seus
residuos (MACHADO, 2011). Nesse aspecto, a educacdo é de suma importancia,
possibilitando que o processo de ensino e de aprendizagem seja discutido numa
vertente humanista, cotidiana e ambiental, associando vivéncias com o0
desenvolvimento de uma viséo critica atuante e que anseia por uma sociedade mais
sustentavel.

Segundo Uheara (2005), a Q.V. é geralmente apresentada aos
estudantes com uma perspectiva longinqua e ndo analoga a realidade cotidiana,
isso dificulta o entendimento dos estudantes de onde ela se conecta com o0s
conteudos da disciplina. Para que isto ndo seja um impasse, é importante a
discussdo de estratégias alternativas na abordagem dos contetdos e metodologias
inclusivas.

Para Santos e Mortimer (1999), a contextualizacdo € um instrumento
importante neste processo e deve ser trabalhada em varias perspectivas. A
contextualizacdo pode indicar trés nog¢des: uma como estratégia para facilitar a
aprendizagem; outra como descri¢do cientifica de fatos e processos do cotidiano do
estudante; e ainda como desenvolvimento de atitudes e valores para a formacao de
um cidadéao critico. Entretanto, grande parte das abordagens dos educadores esta
pautada na descricdo dos fatos do cotidiano no que concerne aos conceitos
quimicos.

Para Chassot (1990), a apresentacdo da Quimica nas diversas
areas do conhecimento e as metodologias de ensino ainda sao muito tradicionais
para que se obtenha uma concepcdo contextualizada dos conceitos quimicos a
Quimica verde, relegando a interdisciplinaridade a um segundo plano.

Percebe-se que os educadores tém dificuldade em incorporar a
educacdo em Q.V. ao curriculo do curso de Quimica, porque os conteudos das
disciplinas que contemplam esse curriculo ja estdo bem definidos. No entanto, essa
definicdo ndo significa que o tema n&o possa ser incorporado juntamente com o
conteudo tradicionalmente trabalhado. Para isso, o curriculo do curso pode ser
reavaliado para conter o essencial e manté-lo relevante. A forma como os conteldos

sao ministrados influencia diretamente no processo de desmotivacdo do estudante.

Quando ha uma quantidade excessiva de conteldos, muitas vezes
abstratos ou ensinados de maneira confusa e superficial, isso acaba por
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desmotivar de forma sistematizada a aprendizagem (CARDOSO e
COLINVAUX, 2000, p. 06).

Outra questéo diz respeito a formacéo dos educadores licenciados
em Quimica. Estudantes desmotivados e desconexos com as ciéncias naturais
durante os ensinos fundamental e médio, principalmente a Quimica, implicam em

déficit de formacédo e preparacéo de profissionais para essas disciplinas.

A situacdo atual do pais exige que se perceba que a educacdo pode
representar tanto o crescimento econdémico ou a estagnacgao de nosso pais.
As industrias e empresas, as existentes e futuras, necessitardo de méao de
obra qualificada e especializada (CARDOSO; COLINVAUX, 2000, p. 06).

N&o obstante, o ultimo Férum de Pro-Reitores De Graduacdo Das
Universidades Brasileiras, que discute o Ensino Superior e as diretrizes que
norteiam a qualidade no ensino superior, indica e chama a atencdo para a
importancia do contetdo ser apresentado sempre com flexibilidade e variado nas
estratégias didaticas, de modo a : “[...] incentivar uma sélida formacao geral,
permitindo variados tipos de formacdo e habilitacbes diferentes em um mesmo
programa (flexibilidade)”(ForGRAD, 2019, p.03).

O ensino tedrico-pratico de Quimica ndo pode ser visto somente
como estratégia de motivacdo. O estudante precisa ser um agente ativo para que 0s
conceitos apresentados em sala sejam relacionados com o0 exposto nas atividades
praticas, gerando, desse modo, uma aprendizagem significativa, ndo virtual e téo
abstrata como é geralmente apresentada.

O ensino da Quimica, em particular, tem papel importante na
sociedade, principalmente na formacdo da mao de obra qualificada. Isso implica na
necessidade de apresentar ao estudante conhecimentos béasicos de Quimica e
tecnologia para que ele possa estar inserido na sociedade globalizada atual, assim
como conhecimentos atitudinais, procedimentais de conteddo e de valores acerca
das questdes ambientais, politicas e éticas relacionadas a Quimica e tecnologia
(CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

O contetdo de Quimica deve atender as necessidades de curriculo,
mas ainda tem seu papel social, pois cada comunidade, cada escola tem sua

expressao. A Lei de Diretrizes e Bases (LDB), de 1996, projeta para 0 ensino esse
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carater inclusivo, ambiental e social em seu art. 43° acerca do Ensino superior

“pluralismo de ideias e de concepgdes pedagogicas”.

Art. 43. A educacéo superior tem por finalidade:

| — Estimular a criacdo cultural e o desenvolvimento do espirito cientifico e
do pensamento reflexivo;

Il — Formar diplomados nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a
insercdo em setores profissionais e para a participacdo no desenvolvimento
da sociedade brasileira, e colaborar na sua formacéo continua;

Ill — Incentivar o trabalho de pesquisa e investigacado cientifica, visando ao
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da
cultura, e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio
em que vive;

IV — Promover a divulgacdo de conhecimentos culturais, cientificos e
técnicos que constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber
através do ensino, de publicacdes ou de outras formas de comunicacao;

V — Suscitar o desejo permanente de aperfeicoamento cultural e profissional
e possibilitar a correspondente concretizagdo, integrando os conhecimentos
que vao sendo adquiridos numa estrutura intelectual sistematizadora do
conhecimento de cada geracao;

VI — Estimular o conhecimento dos problemas do mundo presente, em
particular os nacionais e regionais, prestar servicos especializados a
comunidade e estabelecer com esta uma relagédo de reciprocidade;

VIl — Promover a extensdo, aberta a participacdo da populacao, visando a
difusdo das conquistas e beneficios resultantes da criagdo cultural e da
pesquisa cientifica e tecnoldgica geradas na instituicdo (BRASIL, 1996).

Os estudos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) apresentam-
se como uma andlise critica e interdisciplinar da Ciéncia natural e da Tecnologia
num contexto social, tendo como objetivo compreender os aspectos gerais do
fenbmeno cientifico tecnoldgicos “A cada dia mais, as relagcdes entre a Quimica e
tecnologias extrapolam as salas de aula e despertam atencéo e interesse de uma
gama de processos industriais e comerciais” (CHASSOT, 1990, p. 09).

Por conta das necessidades humanas, discutem-se as
intercorrelacdes entre Ciéncia e Tecnologia, e o que elas podem trazer de beneficios
para a vida cotidiana, aliadas a discussdo da estrutura da sociedade moderna.
Assim, as abordagens metodoldgicas e as formas de entendimento a respeito da
aprendizagem requerem atencdo dos educadores. A preocupacdo de ensinar

Ciéncia de modo geral, inclusive Quimica, enxergando as suas limitacdes e
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imperfeicdes, e compreender que ela € construida por seres humanos, acaba por
desenvolver um olhar sincero e ndo ingénuo das possibilidades da Ciéncia para a

sociedade, e consequentemente nas Ciéncias no ensino escolar (CHASSOT, 1990).

A transversalidade pressupde um tratamento integrado das areas e um
compromisso das relagfes interpessoais e sociais escolares com as
guestBes que estdo envolvidas nos temas, a fim de que haja uma coeréncia
entre os valores experimentados na vivéncia que a escola propicia aos
estudantes e o contato intelectual com tais valores. (BRASIL, 1996)

Assim, as variadas estratégias de ensino podem permear conceitos
como: producdo de energias renovaveis, utilizacdo de materiais faceis de serem
degradados no meio ambiente, transformacfes de matéria organica em insumos,
racionalizagdo dos recursos hidricos e naturais como um todo etc. Essas séo
algumas propostas em que geralmente se pode mostrar que a Quimica do mesmo
modo apresenta aspectos bons e ndo somente de consumismo ou produtivista, além
de compor uma infinidade de conteudos interdisciplinares de cunho social atual e do
dia a dia do alunado (CISCATO; BELTRAN, 1991).

Dispor de fundamentos desta matéria ajuda o cidadao a se posicionar em
relagdo a inUmeros problemas da vida moderna como, polui¢do, recursos
energeéticos, reservas minerais, uso de matérias-primas, fabricacdo e uso de
inseticidas, pesticidas, adubos, medicamentos, importacdo de tecnologia e
muitos outros. Além disso, aprender acerca dos diferentes materiais, suas
ocorréncias, seus processos de obtencdo e suas aplicacbes, permite tragar
paralelos com desenvolvimento social e econémico de um homem moderno
(CISCATO; BELTRAN, 1991, p. 16).

Todavia, os valores sustentados pela Q.V. parecem ainda néao ter
chegado a educacdo basica, talvez pelo reduzido nimero de pesquisas sobre a
tematica no ambito académico brasileiro. Quando sdo abordados os temas
ambientais, fala-se de tragédias como as de Mariana e Brumadinho’, com a
abordagem técnica imprescindivel, mas sem aderir de fato ao conteudo ou de
maneira pedagdgica continuada. E esperado, com crescente otimismo, que com as

discussbes de ciéncia ancorada na perspectiva CTS, possibilte e maximize a

7 Dois dos maiores incidentes relacionando mineradoras, o primeiro, novembro de 2015 em Mariana,
em Minas Gerais, e 0 segundo, em janeiro de 2019, em Brumadinho também no estado de Minas
Gerais. Mineradoras tiveram suas barragens rompidas, as quais s@o controladas pela Vale, sendo
considerados até o momento desta pesquisa, 0s maiores acidentes envolvendo rejeitos de minérios e
poluicdo ambiental, contando com diversas mortes de civis e trabalhadores.
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progressdo da Q.V. dentro da academia, a medida que ela pode oferecer solucbes
alternativas a sociedade, a industria, encaminhamentos de ensino e discussdes
sobre aprendizagem.

Tendo em mente o exposto até aqui, adiante sera apresentado um
panorama dos conceitos citados, propondo uma intervencdo com aporte da Quimica
Verde, iniciando a contextualizacdo dos conteudos pelo esclarecimento prévio das

fontes de recursos naturais conforme a seguir.

2.4.1 As Diferentes Fontes De Recursos Naturais Como Organizador Prévio

7

Para a compreensdo da questdo a seguir, € necessario ter uma
visdo do todo, ou pelo menos a tentativa deste. O impasse do preco do capital e 0
avanco tecnoldgico tende a um olhar superficial acerca dos impactos provocados
ambientalmente. Para esse olhar do todo significativo, ndo pode, sem duvida
nenhuma, ser excluida a discussao acerca do ensino e da aprendizagem.

Para que essa discussdo assuma um carater de urgéncia, o sistema
de producdo e de consumo atualmente devera sentir essa nova demanda, que se
estimulem novos métodos gerenciais com o intuito de gerar novas praticas a fim de
garantir essa funcéo social (BAIRD, 2011).

Desse modo, é de igual importancia para o estudante notar que cada
um dos materiais que nos rodeiam € oriundo de recursos naturais, sejam estes
confeccionados por meio de processos industriais seja de forma bruta, crua,
incluindo todas as fontes energéticas existentes. Esses recursos naturais sao
definidos exatamente como elementos da natureza utilizados para satisfazer
demandas de energia e matéria prima do ser humano (DULLEY, 2004, p. 16).

Esse conceito, por si s, tem uma intima relagdo com a Quimica
que, de acordo com seus principios gerais, € o0 estudo da matéria, suas
transformacdes e leis que a regem (USBERCO e SALVADOR, 2006, p. 32). Os
recursos naturais das mais variadas fontes, como vidro, metal, madeira e alimentos,
sao processados e industrializados ou ndo, dependendo do modo que cada utilidade
servira para a aplicacdo humana.

Os recursos naturais podem ser classificados de acordo com alguns

critérios, tais como sua origem: mineral, vegetal, animal e energia. Os exemplos
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geralmente apresentados para recursos naturais de origem mineral que podem ser:
carvao mineral, petrdleo e os metais brutos. J4 para recursos naturais de origem
vegetal temos: madeira, fibras vegetais usadas na industria téxtil; os recursos de
origem animal, que podem ser 0S 0SsS0S, COUro e a carne, e 0S recursos de origem
energética sdo 0s presentes na natureza e em fendbmenos naturais, e que séo
transformados em energia elétrica como: termoelétrica, nuclear, edélica e hidroelétrica
(RICKLEFS, 2010, p. 102).

Outra forma de classificacdo é quanto as suas reservas, que
geralmente sdo apontadas como renovaveis e nao renovaveis. Os recursos nao
renovaveis sao 0s estoques naturais do planeta, de quantidade limitada e passiveis
de acabar na medida em que forem utilizados, como os minerais por exemplo. Os
recursos naturais classificados como renovéaveis sdo aqueles que, de alguma forma,
sdo renovados pela natureza por diferentes fendmenos naturais, como a energia
solar, utilizadas como células fotovoltaicas (aquecimento de placas solares), ou
ainda aqueles recursos originarios do cultivo e conservagdo pela agdo humana,
como a agricultura intensiva ou de policulturas (RICKLEFS, 2010, p. 106).

Segundo Baird (2011), outro modo de classificar 0s recursos
naturais € de acordo com a forma de obtencdo: extrativismo (mineral, vegetal e
animal), agricultura, pecuaria e a geracdo e transformacdo de energia. O
extrativismo talvez seja o método mais antigo, amplamente utilizado pelo homem
gue simplesmente extrai da natureza os recursos de que necessita. Como exemplo
do extrativismo desenfreado pode-se citar as extracdes de pau-brasil, a pesca do
atum e a grande extracdo de petréleo. Vale salientar que o extrativismo ainda pode
ser feito de forma racional, deixando uma populacéo ou espécies que seja capaz de
se regenerar, reproduzir e recompor gradualmente e naturalmente o extrato anterior,
ou ainda, de forma a serem utilizados com parcimbnia, a fim de que ndo haja
escassez dos mesmos (HALAC et al, 2005).

Por outro lado, uma maneira mais inteligente de obtencdo de
recursos naturais é pelo cultivo, plantio, trabalho agricola e pecuaria menos nocivos
ao meio ambiente, porém ainda com necessaria cautela no manejo e na variagdo de
cultura a ser plantada. Ou ainda, por fim, pela geracao e transformacao de energia,
como, por exemplo, pela transformacdo da energia mecéanica dos aerogeradores
eolicos em energia elétrica (BARROS e AMIN, 2008, p. 22).
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Pode-se elencar ainda a divisdo para estes recursos naturais quanto ao uso
deles: como geradores de matéria-prima ou como geradores de energia, e
aos que servem para as duas finalidades pode-se citar a madeira como
produtor de matéria-prima e de energia. A madeira pode ser trabalhada e
transformada em uma infinidade de novos objetos, mas pode ser queimada
e gerar calor ou energia térmica. O petroleo outro exemplo, pois fornece
matéria-prima para a producao de polimeros e diversos tipos de plasticos,
mas pode ser queimado e produzir varios outros subprodutos, entre eles o
qguerosene, a gasolina e o 6leo diesel (BARROS; AMIN, 2008, pp. 23-24).

Quanto a producdo de energia elétrica, a mesma pode ser
subdividida nas seguintes categorias: reaproveitamento de recursos produzidos por
fenbmenos naturais, as termoelétricas e usinas nucleares.

As matrizes energéticas mais usadas no Brasil sdo as das
hidroelétricas, a mais expressiva no territério brasileiro (energia mecanica das aguas
dos rios em turbinas geradores e transformadores de energia elétrica), seguida da
matriz solar (energia produzida pela captacdo da luz solar em placas de células
fotovoltaicas) (BRASIL, 2019).

Derivados de Nuclear ; 2,5%
petrdleo;
2,0%

Carvao e derivados;
3,3%

Gas Natural ;
9,3%

Solar; 1,0%

&

Eodlica; 8,6%

Biomassa;
8,4%

Fonte:https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica

Serdo apresentadas a seguir acdes humanas que podem promover
uma contextualizacdo adequada do conceito da Quimica Verde com os conteudos

da Quimica na aplicacao do curso de Bacharelado De Ciéncias Biolégicas.

2.4.1.1 Reciclagem: o lixo como forma de biorremediagéo


https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
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8A Biorremediacdo é um conceito em que 0S 0rganismos Vivos
passam por um processo de utilizacdo tecnoldgica para reduzir (remediar), ou
remover poluentes do ambiente, normalmente, processos envolvendo plantas ou
microrganismos, assim, “A biorremediacdo é o0 termo aplicado para a
descontaminacdo de agua ou solo usando bioQuimica, mais do que processos
quimicos ou fisicos. (BAIRD; CANN, 2011, p. 653).

Esses, processos sdo repletos de reacdes organicas, Quimicas e
bioguimicas, pelas quais a Quimica Verde esta intrinsicamente ligada (GAYLARDE,
2005).

Conforme exemplo citado por Baird (2011, p. 653), a biorremediagéo

utiliza uma juncéo de processos bioldgicos, fisicos e quimicos.

Recentemente houve interessante progresso registrado, usando
biorremediacdo para limpeza da contaminagdo de solventes etenos
clorados na agua. A biodegradacao de cloroetenos pela bactéria aerébia
torna-se menos e menos eficiente quanto maior for a cloragéo, tanto que ele
nao é efetivo para percloro- eteno. No entanto, sob condi¢cdes anaerdbias, a
biodegradacdo redutiva de PCE e TCE ocorre mais rapidamente,
particularmente se uma substéncia oxidada tal como metanol é adicionada
para fornecer elétrons para o processo de reducdo. Infeliz- mente, o passo
de descloracdo desses compostos passa através do cloreto de vinila,
CH2=CHCI, um conhecido carcinogénico. Recentemente, uma bactéria foi
descoberta para remover todos os cloros dos solventes organicos tais como
TCE e PCE. Devido ao alto custo e efetividade limitada de muitas
tecnologias de limpeza de aguas subterrdneas, 0 processo mais barato de
atenuacao natural — seguido pelo processo biol6gico natural, quimico e
fisico para tratar contaminantes em aguas subterraneas — tornou-se popular
Baird (2011, p. 653).

Contudo, para a execucdo da Sequéncia Didatica proposta deve-se
diferenciar o composto organico do inorganico, que, de acordo com processos
remediatistas, devera dar a cada elemento seu destino. Desse modo, elenca-se a
Embrapa, que por meio de circular técnica define claramente composto organico

como:.

[...] todo produto de origem vegetal e animal que aplicado ao solo em
guantidades, épocas e maneiras adequadas, proporciona melhoria de suas

8 A biodegradacéo é a transformacéo bioldgica de um composto quimico organico para outra forma. A
biorremediacao, entdo, se aproveita deste processo, fazendo com que as bactérias degradem, ou
destruam, compostos xenobidticos, e ainda, 0s compostos naturais cujas concentragdes aumentam
em funcao da atividade antropica (SPILBORGHS, 1997).
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caracteristicas fisicas, Quimicas, fisico-Quimicas e biolégicas. Efetua
corregdes de reacdes Quimicas desfavoraveis ou de excesso de toxidez e,
fornece as raizes os nutrientes suficientes para produzir colheitas
compensadoras com produtos de boa qualidade, sem causar danos ao solo,
a planta e ao meio ambiente (Circular Técnica 59, Embrapa, 2009, p.1).

Assim, 0 composto organico tem um papel muito importante para a
manutencao e desenvolvimento de todo tipo de folhagem, na adubacao de culturas,
melhoria na qualidade do solo, manutencéo da fertilidade; podendo-se citar materiais
como produto de decomposicdo organica primaria bem como sobras desse material
como restos de legumes, casca de frutas entre outros, rimen e estercos ou fezes de
animais, sdo considerados como residuo organico e de possivel desenvolvimento da
produtividade de diversas plantas.

Ha ainda uma segunda classe de residuos ou lixos, denominados de
inorganicos, que sdo todos tipos de materiais que ndo possuem origem bioldgica, ou
seja, foram produzidos por processos industrializados e meios / acbes humanas
como, plasticos, metais e aluminios etc. Ainda, podem-se elencar outras fontes de
residuos inorganicos, comuns do dia a dia, como embalagens em geral, sacos

plasticos e derivados de aluminio.

No Brasil, uma familia de quatro pessoas produz, em média, 13 kg de lixo
em cinco dias, de acordo dados recentes do estudo feito em marco de 2019
pelo Fundo Mundial para a Natureza (WWF, sigla em inglés). Esses
nameros sao preocupantes, pois alerta que o Brasil é o quarto maior
produtor de lixo plastico (lixo inorganico), do mundo e recicla menos de 1%
deste total. Esses dados foram compilados no relatério feito pela ONG
WWF, que compilou dados do Banco Mundial e foi apresentado na
Assembleia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (UNEA-4), que foi
realizada em Nairdbi, no Quénia, de 11 a 15 de marco de 2019
(WWF / Banco Mundial - What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid
Waste Management to 2050) (MEDEIROS, 2005, p.72).

Na sequéncia serdo apresentadas algumas formas de transformacgéo
da matéria organica em aplicabilidades dos encaminhamentos metodologicos
propostos, em que a compostagem, a formagao de biomassas e o biodigestor sao

processos primordiais na estratégia de Quimica Verde.

2.4.1.2 Compostagem para a formagéo de biomassa
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Entre os principios da Quimica Verde esta a ideia do principio da
utilizacdo de fontes de energia renovaveis e formacdo de biomassa. Assim, a
proposta de uma sequéncia didatica para a constru¢cao de um protétipo de micro
composteira faz-se justificavel.

O termo compostagem esta associado ao processo de tratamento
de residuos organicos, sejam eles industriais, urbanos, rurais ou comerciais. E o
processo de decomposicéo e estabilizacdo dos substratos organicos, sob condigbes
estaveis que promovem a oxidagdo biolégica da matéria organica, num processo
praticamente todo aerdbico, com a producéo final de um biofertilizante (ZUCCONI e
BERTOLDI, 1987 p. 21). Medeiros (2005, p. 58) define a compostagem como

[...Jum processo bioldgico de decomposi¢cdo da matéria organica contida
em restos de origem animal ou vegetal, resultando em produtos utilizaveis
na agricultura para enriquecimento do solo cultivavel. No Brasil cerca de
65% do volume de residuos sélidos urbanos gerados é composto de
matéria organica (restos de frutas, legumes, alimentos em geral, folhas,
gramas etc.).

Os produtos finais da compostagem sao chamados biofertilizantes,
vulgo “chorume”, oriundos da desintegracéo e a degradagéo dos residuos organicos
e da decomposicdo aerbbica. Assim, os biofertilizantes sdo utilizados na adubacao

organica de diversas culturas.

A formacgédo dos biofertilizantes é promovida pela acédo de bactérias, fungos
e microorganismos que transformam os residuos em biomassa microbiana.
O processo da compostagem se da principalmente pelas condigbes
propostas e pela presenca do gas O: (oxigénio) durante o processo,
considerado um processo biolégico aerdbico. Como produtos reacionais
ainda pode-se elencar o grande desprendimento de gases como o CO2 (gas
carbdnico) e a agua, sendo grande parte deste gas carbdnico liberado,
oriundo da atividade microbiana (FERREIRA, 2009, p. 15).

A formagdo de composto ou biomassa para aplicagdo da
compostagem € muito variada, apresentando sempre uma fonte de carbono que
incluem diversos residuos vegetais (palha, cascas, podas recentes e aparas etc.), e
um composto rico em nitrogénio ou compostos nitrogenados (restos de alimentos
como frutas, verduras e leguminosas, restos de abatedouro, escamas de peixe etc.)
misturado ao esterco oriundo das criagbes, ou uma porgcdo chamada fonte de

carbono, como terra de compactacdo ou mesmo o0 humus e terra vegetal
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(FERREIRA, 2009, p. 17).

Observa-se que quase todo material de origem animal ou vegetal
pode ser utilizado para o composto, porém nem todo material é aconselhdvel,
subprodutos como madeira tratada com pesticidas ou verniz, couro, papel, plasticos
e residuos de pastagens que recebram pesticidas (FERREIRA, 2009).

Na literatura, encontram-se muitas formulacdes para a producéo do
substrato de compostagem, mas recomenda-se sempre priorizar por formulagées em
que ja tenham sido citadas pelos principais 6érgdos de pesquisa ha area, como por
exemplo a EMBRAPA , que dispde de circulares técnicas e cartilhas informativas
respeitando e corrigindo se necessario a relacdo C/N (fontes de carbono e nitrogénio
do substrato). De maneira geral, 0s compostos sao produzidos a partir de fontes de
baixo custo e boa disponibilidade, favorecendo a reutilizacdo de residuos
(EMBRAPA, 2009).

A seguir sera apresentada a biodigestdo anaerdbica de residuos

sélidos organicos como mais um processo para a destinacdo final dos dejetos.

2.4.1.3 Biodigestor: uma forma de transformacao de recursos naturais

Outro processo de igual importancia no tratamento de residuos, e
que faz parte desta Sequéncia Didatica, é a biodigestdo anaerdbica de residuos
sélidos organicos, que tenta resolver os problemas gerados pelo crescimento
desordenado urbano e a destinacéo final dos dejetos, desse modo, “O biodigestor é
um protétipo reator de regime semi continuo de residuos que utiliza uma mistura
como unico substrato (ZUCCONI e BERTOLDI, 1987, p. 74).

Se compararmos o processo aerobico (aberto, ou com presenca de
aeracado), e o processo anaerobico (fechado, ou com auséncia de oxigénio), ha um
ganho no rendimento da reacdo Quimica de degradagdo da matéria organica, bem

como um sequenciamento diferente dos produtos reacionais bioquimicos.

O processo anaerébio apresenta vantagens sobre processos aeroébios,
principalmente devido ao baixo consumo energético utilizado como insumo
operacional e a baixa producado de biomassa residual (KIM et al., 2006;
KHALID et al., 2011 p. 06).
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Por causa das necessidades do ser humano, como ja
anteriormente salientado, os recursos naturais foram muito explorados, porém néao
de forma sustentavel, portanto considera-se relevante a atitude dos 5Rs da
sustentabilidade (conceito ampliado dos 3Rs® da sustentabilidade).

Segundo Silva e Komatsu (2014), devido a possibilidade de
desastres ambientais, surgiu a necessidade de implementar o conceito dos 3R’s
(reciclar, reduzir e reutilizar), a fim de evitar grandes depdsitos de lixos, polui¢do nos
rios, no ar etc.

A seguir sera apresentado um quadro detalhado da utilizacdo desta

nomenclatura.

Quadro 1 - Os 3Rs e suas Aplicacdes

Conceito Aplicacéo

Na producéo industrial e em processos
industriais, deve-se sempre que
possivel, reencaminhar residuos
gerados a outras empresas e industrias
gue possam utilizd-los como matéria
prima e/ou insumos.

Reciclar

Deve ocorrer por meio de acdes
humanas, uma reducdo no desperdicio
Reduzir de matérias primas e de igual
importancia, uma reducado dos residuos
gerados.

Deve ocorrer sempre que possivel
reutilizar os materiais e insumos que
assim estiverem aptos, ainda que o0s
processos sejam dificultados.

Reutilizar

Fonte: SILVA, 2014 (adaptado pelo autor).

3 UMA PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

A motivacdo em empreender essa pesquisa da-se pela caréncia e

real necessidade de subsidios a formacao inicial de professores e estudantes do

% O conceito foi evoluindo ao longo do tempo com a agregacédo das aplicagbes em diferentes ramos
industriais, e surgiu como consequéncia o “4R”, ligado a gestdo de residuos (Reintegrar).
Posteriormente, com o advento da educacdo ambiental foi introduzido o “5R” ligado aos processos da
educacdo, com conceito mais pratico e aplicavel aos consumidores finais (Repensar) (SILVA, 2014).
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curso de Ciéncias Bioldgicas no 1° termo, no que diz respeito a aprendizagem de
fundamentos de Quimica.

Nesse aspecto, principalmente quando se trata de um curso de
bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, o estudante, futuro professor em formacéo
inicial, tem caracteristicas peculiares trazidas do Ensino Médio, como, por exemplo,
o desinteresse pelo conhecimento da Quimica, assim como o raso dominio de
conceitos classicos.

Ha de se ressaltar a importancia dos livros didaticos na conducéo de
estratégias de ensino e de aprendizagem, estes que sdo tdo utilizados como
instrumento principal pelos docentes. No entanto, encaminhamentos metodolégicos
podem abranger mais facetas e lancar méo de estratégias alternativas, visando uma
contemplac@o do mundo social real, mais inerentes as expectativas dos estudantes,
e contribuir para a compreensao e mediacdo de determinados assuntos.

Podemos deduzir, desta analise, que dificimente se pode atender aos
principios de uma aprendizagem significativa e que leve em conta a
diversidade se ndo se incluem muitas outras atividades que oferecam mais

informacg&o acerca dos processos que 0s estudantes seguem, que permitam
adequar a intervencao a estes acontecimentos (ZABALA, 1998, p. 66-67).

Em consonancia com essa ideia, nossa pesquisa tem o intuito de
provocar, a0 menos a inquietacdo, promovendo uma discussdo acerca de
metodologias para o ensino de Quimica. Dessa maneira, 0 conceito da Quimica
Verde pode ser entendido como um meio, para que se possa trabalhar varios
contetdos como: Func¢des Orgéanicas e balanceamento de reacdes, nas reacdes de
processos como compostagem, ou biodigestores; Estequiometria, na propor¢céo dos
insumos e produtos gerados, entre outros.

E parte dessa pesquisa propor uma alternativa atrativa ao professor,
propiciando uma contextualizacdo mais abrangente e com atributos para o
enfrentamento da grande rejeicdo ja evidenciada pela Quimica devida a néo
compreensdo dos conceitos cientificos por parte dos estudantes, situagdo essa
relatada por Almeida (2013, p. 52).

A falta de estimulo por parte dos docentes e a crescente velocidade
tecnoldgica imposta pela sociedade de consumo trazem um cenario desencorajador

ao estudante. A bem da verdade, essa discussdo tem sido abordada dentro da
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academia, porém, ainda ha muito por ser concretizado.

Existem outros aspectos que também influenciam o interesse pelo
ensino e aprendizagem de Quimica,tais como: “a quantidade de contetdo a ser
ministrado, o tempo disponivel por parte do docente para a preparacdo de
abordagens diferenciadas e contextualizadas, e nos casos das instituicbes publicas
de ensino superior, a estrutura disponivel.”(CARVALHO e GIL-PEREZ, 2001, p. 41)

Em compensagdo, o professor deve ter atitude de preencher as
lacunas geradas pela utilizagdo de apenas um recurso didatico, com a utilizacédo de
outros encaminhamentos pedagdgicos propiciando senso de autonomia nos
estudantes, produzindo materiais e atividades que contribuam para a aprendizagem
dos seus discentes (LIBANEO, 2002, p. 08).

Dessa maneira, a utilizacdo da Sequéncia Didatica tende a ser um
complemento ao livro didatico, possibilitando uma abordagem diferenciada de
conteudos por meio da elaboracdo de um conjunto de atividades pedagodgicas
interligadas, contextualizadas e planejadas. No desenvolvimento da Sequéncia
Didéatica ha a possibilidade de, a qualquer momento, o professor repensar a sua
acao e assim possibilitar uma construcao interativa com os estudantes. Entende-se
qgue, durante a execucdo e aplicacdo da Sequéncia Didatica, é possivel aprimora-la
em profundidade, sem utilizar de simples reproducéo.

Zabala (2010, p. 65) apresenta a importancia de compreender um
fato e ndo s6 simplesmente reproduzi-lo, utilizando conhecimentos conceituais,

factuais, procedimentais e atitudinais.

Os contetidos conceituais sédo mais abstratos. Os conceitos se referem ao
conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns. Os
principios, categoria incluida nos conteddos conceituais, se referem as
mudancas que se produzem num fato, objeto ou situacdo em relacdo a
outros fatos, objetos e situacdes e que normalmente descrevem relagfes de
causa-efeito ou de correlagdo. Sdo exemplos de conceitos: mamifero,
densidade, impressionismo, funcéo, sujeitos, romantismo, demografia,
nepotismo, cidade, poténcia, revolucdo e capitalismo. Todos estes
conhecimentos tém uma coisa em comum: demandam “compreensao”. Ja
os contetudos factuais se referem ao conhecimento de fatos,
acontecimentos, dados e fendmenos concretos e singulares, situacbes
como: 0s nomes, 0s coOdigos, a conquista de um territério, um fato
determinado num momento determinado, todo o conjunto de cédigos e
simbolos nas areas de Quimica, fisica, matematica, letras etc. Ja os
conteddos procedimentais compreendem o conjunto de regras, normas,
habilidades e destrezas, como ler, escrever, calcular, observar, descrever,
recortar, a exercitagdo e a reflexdo acerca da prépria atividade. Por fim, os



57

contelidos atitudinais, que é um conjunto de atividades que promova
valores, atitudes, que empreendam nos estudantes, tendéncias ou
predisposicBes em relagdo a um determinado objetivo (ZABALA, 2010 p.
63).

Para Zabala (2010), a Sequéncia Didatica ndo centra sua atencéo
em certos parametros finalistas para todos, mas nas possibilidades pessoais de
cada estudante. Ainda, segundo o mesmo autor: “O aperfeicoamento da pratica
educativa € o0 objetivo basico de todo educador”. E entende-se esse
aperfeicoamento como meio para que todos os estudantes consigam maior grau de
competéncias, conforme suas possibilidades reais (ZABALA, 2010 p. 61).

Na sequéncia, sera apresentado um quadro geral das atividades
propostas para 0s encontros da aplicacdo da Sequéncia Didéatica, com os objetivos,

justificativas e avaliacdes relacionadas, bem como a carga horéaria de cada encontro.

Quadro 2 — Quadro geral das atividades propostas para 0s seis encontros.

Atividades/
recursos
Encontro 1: Obtendo os conhecimentos prévios acerca da Q.V.
Conhecer as informacfes
gue os estudantes ja

Objetivo(s) da atividade Justificativa Duracéao

possuem a respeito do Sondagem
Atividade 1 e conceito da Quimica Verde, | acerca dos 01 dia
MAPA 1 assim como investigar quais | conhecimentos | (2h/aulas)

0s interesses a respeito dos | prévios
Processos Quimicos
Industriais (MAPA 1)

Avaliacdo Encontro 1: Mapa 1

Encontro 2: Recursos naturais e a¢des antropicas como organizadores
prévios
Envolver os estudantes em
uma discusséo acerca da
utilizacdo dos Recursos

Vu_je_o le Naturais e aplicacdo de uma Expos~|(;ao da 01 dia
Atividade 2 . ~ . questéo

. Lista de acbes antropicas (2h/aulas)
(Lista) problema

acercada Q.V.e Q.C.; por
fim, a apresentagéo dos
principios da Q.V.
Avaliacdo Encontro 2: Atividade acerca de acdes referentes a Quimica
Convencional e Quimica Verde
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Atividade 3
(Video 2, aula
dialogada
(folhas
impressas — 12
principios e
biomassa/biofer
tilizantes) e
(MAPA 2)

Apresentar aos estudantes
uma aplicacao acerca da
utilizacdo racional dos
recursos naturais (5Rs), a
Quimica na compostagem e
no biodigestor como
formacéao de biomassa/
fertilizante e gés natural.
Finalmente, promover os
conceitos da Q.V. e
favorecer a conscientizacao.
(MAPA 2)

Favorecer e
ampliar o
conceito
tedrico da Q.V.

01 dia
(2h/aulas)

Avaliacdo Encontro 3: MAPA 2
Neste momento, solicitar aos estudantes que tragam ao encontro seguinte
materiais para a confeccdo de um protétipo de composteira caseira e

biodigestor.

Encontro 4: Promovendo o conceito da Quimica Verde por meio da pratica

(composteira)

Atividade 4
(Composteira
e MAPA 3)

Realizar aula pratica da
montagem de uma
composteira caseira, com
materiais cotidianos e de
reutilizacdo da comunidade.
(MAPA 3).

Motivar a
aprendizagem
da Q.V. por
meio da
pratica.

01 dia
(2h/aulas)

Avaliacdo Encontro 4: MAPA 3

Encontro 5: Ampliacdo do conceito da Q.V. por meio da pratica (biodigestor)

Atividade 5
(Montagem de
um protétipo de
um biodigestor
portatil e

MAPA 4)

Desenvolver pratica da
construcéo do prototipo do
biodigestor com os
estudantes como aplicacao
dos conceitos da Q.V. ja
apresentados

(MAPA 4).

Estimular a
diferenciacao
progressiva e
a reconciliagao
integrativa dos
conceitos

01 dia
(2h/aulas)




59

Avaliacdo Encontro 5: MAPA 4

Encontro 6: Entrevistas

Atividade 6 Entrevistar os estudantes a Ei\rlllc(jjii?ocsladsee 01 dia
(Entrevistas respeito dos mapas por eles aprendizagem | (2h/aulas)
coleta de dados) construidos. P 9
acercada Q.V.

Avaliacdo Encontro 6: Informagdes das entrevistas

Fonte: O autor (2020).

Salientamos que a versao detalhada do produto educacional e as
orientacdes para a realizacdo de cada atividade estdo apresentadas separadamente
em outro material conforme endereco eletrénico descrito na introdugéo desta S.D.

No capitulo seguinte apresenta-se uma sintese da proposta do

Produto Educacional elaborado para a aplicacdo e avaliacao.

4 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional, intitulado Uma Proposta De Sequéncia
Didatica Com Atividades Praticas, apresenta atividades para sondar o0s
conhecimentos prévios que o0s estudantes do Curso de Biologia do Centro
Universitario das Faculdades Integradas de Ourinhos — UniFio/SP possuem a
respeito da Quimica Verde.

Na sequéncia, fornece organizadores prévios para discutir a
utilizacdo dos Recursos naturais, diferenciando a Quimica Verde da Quimica
Convencional. Em seguida, procura promover a concientizagdo da Q.V.
apresentando o0s recursos naturais (5Rs) para serem aplicados em praticas
experimentais como a montagem de uma composteira caseira com materiais
reciclados do cotidiano e a construcdo de um prototico de biodigestor. Como
avaliacdo, teremos os mapas realizados pelos estudantes, juntamente com suas

entrevistas.
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Cada encontro da Sequéncia Didatica apresentada no produto

constara de um plano de aula para as atividades propostas, bem como recursos e
fotos de como preparar o material para as praticas experimentais.

Esse Produto Educacional elaborado neste Trabalho de Concluséo de

Curso encontra-se disponivel em <https://uenp.edu.br/ppgen-produtos-

educacionais>.
Para maiores informacdes, entre em contato com o autor pelo e-

mail: rafaelsantosquimica2012@gmail.com.

5 ABORDAGENS METODOLOGICAS

Neste capitulo, serdo apresentadas as abordagens metodolégicas da
pesquisa, contemplando o tipo de pesquisa, o perfil dos participantes e o0s

procedimentos de coleta e de analise de dados.

5.1 ABORDAGEM METODOLOGICA DA PESQUISA

A abordagem da pesquisa € definida como qualitativa, intervencéo
amplamente utilizada na area de ensino, pois contém estratégias que possibilitam
trabalhar os textos e informacdes a fim de produzir novas compreensdes acerca dos
fendbmenos que pretende investigar, como 0s processos de ensino e de
aprendizagem de conteudos cientificos (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 11).

De acordo com Flick (2009), a pesquisa qualitativa ndo esta baseada
em um unico conceito tedérico e metodoldgico. E a abordagem semipadronizada
confere a possibilidade de, durante as entrevistas, reconstruir os contetdos da teoria

subjetiva.

[...] as questdes abertas podem ser respondidas com base nos
conhecimentos que o entrevistado possui imediatamente a méo. Além disso
sdo feitas perguntas controladas pela teoria e direcionada para as
hipéteses. Estas sdo voltadas para literatura cientifica sobre o tdpico, ou
baseiam-se nas pressuposi¢des teéricas do pesquisador (FLICK, 2009, p.
149).

Moreira (2012) acrescenta ainda que o mapeamento conceitual,

como instrumento de avaliacdo da aprendizagem €,


https://uenp.edu.br/ppgen-produtos-educacionais
https://uenp.edu.br/ppgen-produtos-educacionais
mailto:rafaelsantosquimica2012@gmail.com
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[...] uma técnica ndo tradicional de avaliacdo que busca informac8es sobre
os significados e relacdes significativas entre conceitos-chave da matéria de
ensino segundo o ponto de vista do estudante. E mais apropriada para uma
avaliacdo qualitativa, formativa, da aprendizagem (MOREIRA, 2012, p. 5).

Nesse sentido, a partir das possibilidades que os Mapas
Conceituais, atividades praticas e transcricdo dos discursos dos estudantes, vamos
apresentar, uma proposta de organizagdo e compreensdo dos dados a luz dos
pressupostos da Andlise Textual Discursiva (ATD), afim de possibilitar ao professor e
leitores uma reproducédo posterior da abordagem metodoldgica para esta Sequéncia

Didatica.

5.2 ABORDAGEM METODOLOGICA PARA A SEQUENCIA DIDATICA

O grupo selecionado para a aplicacdo da Sequéncia Didatica com
atividades préaticas da Quimica Verde para a Aprendizagem é composto de 15
estudantes, seis do sexo masculino e nove do sexo feminino. As atividades foram
propostas de maneira a expor os conteudos de forma significativa, e as atividades
foram pensadas para contemplar a maior parte dos principios da Quimica Verde,
com as novas informacdes contextualizadas, dentro das possibilidades, para a
realidade do curso de Ciéncias Bioldgicas.

Desse modo, primeiramente foi realizado contato do pesquisador
com a coordenacdo do curso, na pessoa do professor Odair Francisco e com a
reitoria (o0 pesquisador é professor regente responsavel pela disciplina Fundamentos
de Quimica). Sendo de comum acordo a realizacdo da pesquisa, foi confeccionado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — Apéndice A para os maiores
e, no caso de menores, para 0s responsaveis). Para os estudantes que ainda néo
tinham completado 18 anos, foram entregues ambos os termos, constando a
explicacdo da realizacdo desta pesquisa e pedindo a autorizacdo dos responsaveis
para a participacao do estudante, assim como a autorizagao para uso de imagem e
atividades praticas. A pesquisa foi iniciada somente apds a devolucdo dos termos e

autorizacdes de todos os estudantes.

10 TCLE é uma protecéo legal e moral firmada entre o pesquisador e o estudante pesquisado. O termo
autoriza a filmagem e a gravacéo das atividades bem como as entrevistas relativas.
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E importante lembrar que, antes da aplicacdo desta sequéncia, 0
professor pesquisador ja havia iniciado abordagens de outros tipos de conteddo com
mapas conceituais, sendo esses da grade da propria disciplina e, portanto, ndo
pertencentes a essa pesquisa.

Foi realizado o registro de dados por meio de fotografias, videos e
gravacao de audios dos estudantes, e para o resultado das analises foram utilizados
0S mapas conceituais bem como as entrevistas.

Conhecer as raizes dos envolvidos na pesquisa e um pouco da
vivéncia de cada um permite uma visdo mais ampla da relacdo com os principios da
Q.V. e da importancia desta abordagem para um possivel professor em formacéo
inicial. Tal conhecimento pode servir como complemento de cunho sociocultural para
andlise dos dados e ajudar a tornar esse conteudo mais significativo aos estudantes.

Quanto a Sequéncia Didatica, esta € definida por Zabala (1998, p.
18), como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos estudantes.” .

Ainda segundo o autor: “o que tem justificado a maioria dos esfor¢os
educacionais e a valorizacdo de determinadas aprendizagens acima de outras tém
sido a potencialidade que lhe ¢é atribuida para alcancar certos objetivos
propedéuticos.” (ZABALA, 2010, p. 18).

Para a elaboracdo desta Sequéncia Didatica foram propostas
diferentes atividades com objetivos dentro da perspectiva de ensino de Zabala
(2010), Quimica Verde, Lenarddo et al (2003), com pressupostos teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, Novak e Hanesian (1978,1980,1983), e nos
Mapas Conceituais de Novak e Gowin (1984) com traducbes em Novak e Gowin
(1996).

5.3 ABORDAGEM METODOLOGICA PARA OS MAPAS CONCEITUAIS

Com fundamento na Aprendizagem Significativa, o Mapa Conceitual
€ uma estrutura grafica que ajuda a rever, organizar e demonstrar ideias,
informacgOes para a compreensdo de conceitos. De acordo com Novak e Gowin

(1984, p. 51), “Os mapas conceituais s&o instrumentos poderosos para observar as
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alteracdes de significado que um estudante da aos conceitos que estdo incluidos no
seu mapa”.

Nessa pesquisa 0s mapas conceituais foram utilizados como registro
de dados para uma avaliagdo em cada encontro, pois, como j& mencionado
anteriormente, ele cria oportunidades para a participacdo ativa do estudante e
permite operacionalizar uma avaliacdo formativa, continua e sistematica.

A avaliagdo precisa mostrar meios e caminhos para que tanto o
docente como o discente se orientem neste processo, a fim de que sejam ativos e
participantes nessa construcdo (NOVAK, 1996).

Para o primeiro processo avaliativo foi atribuido o caréater diagnostico
de Luckesi (1996). Segundo o autor, a avaliagdo deve ser vista como um dos fios
condutores pela busca do conhecimento, dando sinais ao professor sobre qual
caminho ja foi percorrido, “onde” o estudante se encontra nesse caminho, e que
praticas ou decisfes devem ser revistas ou mantidas para que juntos, professor e
estudantes, cheguem ao resultado satisfatério. Assim, tomando como parte
formadora e coleta de dados o mapa conceitual (MAPA 1).

Os estudantes tiveram contato com oS mapas conceituais desde
antes da aplicacdo desta Sequéncia Didéatica, como ja anteriormente informado,
durante a disciplina lecionada (Fundamentos de Quimica), assim, € importante
ressaltar o importante papel do mapeamento conceitual no acolhimento de dados.
Foi apresentado, por meio de slides, do que se tratava mapa conceitual, para que
serviria, elementos como conceitos, proposicoes e as relacdes de diferenciacdes e
integracdes, pois “Os mapas conceituais sdo instrumentos poderosos para observar
as alteracdes de significado que um estudante da aos conceitos que estdo incluidos
no seu mapa” (NOVAK; GOWIN, 1996, p. 51).

Com os videos, textos e as experiéncias praticas os estudantes
puderam desenvolver seus mapas acerca do conceito Quimica Verde e a0 mesmo
tempo aprender a respeito do conceito em si.

Os estudantes construiram, ao longo da aplicacdo da Sequéncia
Didatica, quatro mapas conceituais, porém nem todos os estudantes puderam estar
presentes em todos 0s momentos pedagégicos, fator este que limitou o

desenvolvimento dessa atividade.
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Para a construcéo, observou-se manter conforme orientam Novak e
Gowin (1984):

1) Os preparativos devem ser feitos com tempo em virtude de imprevistos
gue possam surgir;

2) Faz-se necessario obter uma autorizacéo;

3) Deve-se tomar certos cuidados, evitando distlrbios na sala de aula com a
saida dos educandos para a entrevista;

4) Escolher um local onde nao haja interrupcdes;

5) Ter uma lista dos educandos para que cada entrevistado possa conduzir
0 seguinte da lista;

6) Preparar um kit de entrevistas com todos os materiais que possam ser
necessarios, para ndo tenha que voltar atras;

7) As entrevistas devem ser gravadas, portanto é necessario solicitar uma
autorizacdo por escrito de cada participante;

8) No inicio de cada entrevista, identificar o educando, registrando o nome,
data e horario da entrevista (Novak e Gowin, 1984 in BERNARDELLI, 2014
p. 88).

A seguir sera apresentada a abordagem metodologica para a

delimitacdo das categorias.

5.4 ABORDAGEM METODOLOGICA PARA A DELIMITACAO DAS CATEGORIAS

A construcdo da Sequéncia Didatica estruturou-se mediante seis
encontros, em um total de 12 horas/aulas, com o propésito de aplicar atividades
desenvolvidas a respeito do conceito da Q.V.

Os tipos de atividades, sobretudo sua maneira de se articular, sdo um dos
tracos diferenciais que determinam a especificidade de muitas propostas
didatica. E que devemos levar em conta a importancia capital das intencdes
educacionais na definicdo dos conteddos de aprendizagem e, portanto, do
papel das atividades que se propdem (ZABALA, 1998, p.53-54).

Nesta perspectiva, buscou-se elaborar uma Sequéncia Didatica
potencialmente significativa para o conceito da Q.V., coerente com a teoria da
aprendizagem significativa, com o intuito de coletar as informac¢des necessarias dos
estudantes para delimitar as categorias.

Quanto aos encontros, esses foram em seis dias distintos, com um
encontro por dia. Os estudantes sabiam com antecedéncia quando ocorreria cada
encontro, e esses foram registrados por imagens e audios durante as atividades

desenvolvidas.
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O contetdo acerca da Quimica Verde foi o foco da Sequéncia
Didatica, que teve como suporte a teoria da Aprendizagem Significativa, para ser
aplicada e analisada para a delimitacdo das categorias.

Esta parte da pesquisa exigiu maiores detalhes das informacgdes
para a interpretacdo e compreensdo dos dados coletados, pois a categorizacao
“corresponde a simplificagbes, redugdes e sinteses de informagdes de pesquisa,
concretizados por comparacdo e diferenciagdo de elementos unitarios, resultando
em formacéo de conjunto de elementos que possuem algo em comum”. (MORAES;
GALIAZZI, 2007, p.75).

Neste sentido, a sequéncia didatica serd aplicada e analisada
mediante uma andlise geral as informacfes coletadas. Essas informacdes serao
selecionadas e agrupadas para a delimitagéo das categorias.

A seguir serdo apresentados os encaminhamentos propostos para a

analise dos dados e o publico alvo da pesquisa.

5.5 ABORDAGEM METODOLOGICA PARA A ANALISE DOS DADOS

O primeiro momento da Andlise Textual Discursiva € a
desconstrucdo do chamado corpus, que é o texto a ser fragmentado. Essa
fragmentacao encerra resultando as unidades de analise, que sdo recortes que
selecionam “um conjunto capaz de produzir resultados validos e representativos em
relacdo aos fendmenos investigados” (MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 17), essa
etapa de fragmentacao visa reafirmar os objetivos da pesquisa.

A andlise dos dados da Sequéncia Didatica foi pautada na Analise
Textual Discursiva (ATD), de carater qualitativo. Segundo Moraes e Galiazzi, essa

analise.

[...] pode ser compreendida como um processo auto organizado de
construcdo de compreensdo em gue novos entendimentos emergem de
uma sequéncia recursiva de trés componentes: a unitarizacdo -
desconstrucéo dos textos do corpus; a categorizacéo — estabelecimento de
relacdes entre os elementos unitarios; e por ultimo o captar de um novo
emergente em que a hova compreensdo é comunicada e validada
(MORAES e GALIAZZI, 2007, p. 192).

Assim, considerando 0s organizadores prévios, 0s subsuncores

existentes acerca da tematica e a aquisicdo de novos conhecimentos de forma
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predisposta significativa Ausubel (1980) e Novak (1996, 2010), foram elencadas
atividades que contemplem os conteudos (conceituais, procedimentais e atitudinais),
bem como os contelddos propostos em relacdo a tipologia de Zabala (1998, 2010).
Ha de se ressaltar que foi realizado um encaminhamento metodolégico da pesquisa
a fim de angariar o que ja havia de publicacdes acerca da tematica da Quimica
Verde, sendo esta pesquisa qualitativa publicada e registrada em periodico A2
segundo a classificagcao Capes.

Dessa maneira, segundo Moraes e Galiazzi (2007, p. 12), o primeiro
componente a ser apresentado é a unitarizacdo, “neste movimento de interpretacéo
do significado atribuido pelo autor exercita-se a apropriacdo das palavras de outras
vozes para compreender melhor o texto”. Este componente, segundo os autores,
deve ser apresentado de forma intensa e profunda.

Dessa forma, apresentamos a segunda unidade de significado
proposta por Moraes e Galiazzi (2007), um processo denominado categorizacao, em
que os registros dos educandos sao categorizados com unidades de significados
semelhantes, podendo gerar varios niveis de categorias de analises.

Dessa forma, essa abordagem tem como principal intuito reunir
indicios da aplicacdo e a captacdo do novo emergente, conforme ressalta Roque
Moraes (2006) p. 11:

Captando o novo emergente: a intensa impregnacdo nos materiais da
andlise desencadeada pelos dois estagios anteriores possibilita a
emergéncia de uma compreensdo renovada do todo. O investimento na
comunicacdo dessa nova compreensdo, assim como de sua critica e
validagdo, constituem o Ultimo elemento do ciclo de andlise proposto. O
metatexto resultante desse processo representa um esforco em explicitar a
compreensdo que se apresenta como produto de uma nova combinacao
dos elementos construidos ao longo dos passos anteriores.

Este processo indicado por Roque Moraes, por sua vez, caracteriza-
se em um ciclo n&do isolado, mas sim, como todo processo de aprendizagem

tomando forma, se aproximando de sistemas mais complexos e auto-organizados.

[...] Assim, pretende-se defender o argumento de que a analise textual
gualitativa pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo de compreensdo em gue novos entendimentos emergem de
uma sequéncia recursiva de trés componentes (MORAES; GALIAZZ|,2006
p. 16).



67

Para essa abordagem metodoldgica de cunho essencialmente
qualitativo, procurou-se compreender e interpretar todas as informacfes obtidas
mediante a coleta de dados ja citadas anteriormente.

Para o publico alvo foram escolhidos os estudantes do bacharelado
do primeiro ano de Ciéncias Biolégicas do Centro Universitario das Faculdades
Integradas de Ourinhos — UniFio/SP.

Faz-se aqui relevante explicar que a estrutura do curso é nova, pois
antes este era ofertado na modalidade de Licenciatura, com mais de 30 turmas ja
formadas ao longo dos anos. Entretanto, a partir de 2015, o0 curso passou a ser
ofertado nesta IES apenas na modalidade de Bacharelado.

O curso de Bacharelado em Ciéncias Biologicas do Centro
Universitario das Faculdades Integradas de Ourinhos — UNIFIO foi escolhido para a
realizacdo dessa intervencdo devido ao foco na aprendizagem e formacdo destes
profissionais, que também podem lecionar conteddos de Quimica nas redes
publicas.

A pesquisa foi realizada no ano de 2019, no primeiro e segundo
semestres, com o intuito de coletar informac6es dos educandos a respeito do
conceito da Quimica Verde em sua area de formacao.

A turma composta por 15 estudantes na 22 turma de Bacharelado,
seis do sexo masculino e nove do sexo feminino, dos quais seis estudantes apenas
assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (Apéndice A).

E necessario esclarecimento, ainda, que dos seis estudantes que
assinaram o termo apenas foi possivel contar com quatro estudantes participantes,
pois além da turma ter ndmero reduzido de alunos, nem todos os estudantes
puderam participar de todas as etapas da pesquisa. Estes estudantes sdo todos
egressos da escola publica, de variadas cidades circunvizinhas a Ourinhos e
trabalham o dia todo.

Utilizou-se uma nomenclatura “E” de educandos e o numero um,
dois, trés e quatro (E1, E2, E3 e E4) para se referir aos participantes da pesquisa.
Quanto aos mapas conceituais construidos por eles foi utilizada a nomenclatura M1,
M2, M3 e M4.

Dessa forma foram elencados pressupostos para marcacao textual,

nos discursos dos estudantes que remetessem aos principios da Quimica Verde
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Q.V. e as atividades praticas correlacionadas com a Q.V., ja apresentados
anteriormente. Dessa maneira, durante todo o processo de analise foi sendo
elencadas as desconstrucdes, categorizagbes bem como 0s meta textos a partir
destes relatos.

Supondo que o texto seja lido na sua versao colorida, indicamos a
leitura das cores (que podem abranger mais de uma palavra semelhante para
facilitar a andlise), caso ndo seja possivel ter acesso a versao colorida, as
formatacdes dos caracteres permitirdo identificar as diferentes formas.

A marcacdo realizada foi seguindo a codificacdo de cores e

formatacdes:

Quadro 3 - Marcacg0es textuais da ATD

Termos por grupo de atividades
praticas, correlacdo direta a Q.V. e Forma de marcacao

seus principios

Recursos Naturais [ROXO] sublinhado tracejado, italico

Reciclagem, Lixo Organico e Inorganico | [AMARELO], sublinhado simples, negrito

Compostagem, Biomassa, Biodigestor [AZUL CLARO], negrito, ondulado

Menciona diretamente a Q.V. e seus | [MERDE], sublinhado duplo, negrito

principios

Fonte: Proprio autor.

Foi nesse sentido que procurou-se articular os fragmentos das falas
dos estudantes, juntamente com a analise dos mapas conceituais por eles
desenvolvidos juntamente com as atividades préaticas propostas na sequéncia
didatica para interpretar e isolar as ideias relevantes a respeito do conceito Quimica
Verde.

Segundo Moraes; Galiazzi, 2006:

A analise discursiva é descrita como um processo que se inicia com uma
unitarizacdo em que os textos sdo separados em unidades de significado.
Estas unidades, por si mesmas podem gerar outros conjuntos de unidades
oriundas da interlocugcdo empirica, da interlocucdo tedrica e das
interpretacdes feitas pelo pesquisador (MORAES; GALIAZZI,2006, p.118).
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Neste contexto, procurou-se explorar os caminhos da Analise textual
discursiva para interpretar os dados coletados que serdo apresentados na analise
dos resultados da pesquisa. Para os autores “a combinagdo da unitarizagao e
categorizagao corresponde a movimentos no espago entre ordem e caos, em um
processo de desconstrucdo que implica construcdo” (MORAES; GALIAZZI,2006,
p.125).

Assim, para tanto, foram elencadas categorias a partir da
unitarizagéo, promovendo a organizacédo de enunciados das transcricoes dos relatos
dos estudantes. Desse processo, emergiram trés categorias em relacdo ao nivel de
formacéo do conceito da Quimica Verde e seus principios.

Na primeira categoria, incluimos aqueles cujos enunciados
apresentavam indicios de compreensdo acerca da utilizacdo consciente dos
recursos naturais, porém com lacunas conceituais ou concepcdes alternativas
acerca do conceito da Quimica Verde. Sdo exemplos inclusos nessa categoria:

(E4) “Os recursos naturais sdo: bioldgicos, recursos vegetais e
animais, hidricos, retirados de 4guas, e minerais de ordem geoldgica;

(E2) "Renovaveis: agua, para a producdo de energia; sol para a
energia solar; vento, energia edlica."

(E1) "...exemplo nos 5Rs e da reutilizacdo dos recursos naturais..."

Na segunda categoria, incluimos aqueles que apresentaram
corretamente a ideia de conceitos de aplicagcdo pratica da Q.V., como a
compostagem e a formacdo de composto biofertilizante pela biomassa e o
biodigestor. Sdo exemplos dessa categoria, as respostas abaixo:

(E3) "...Sim, podemos ver o processo de decomposicdo do lixo
organico na composteira e através do video da reciclagem..."

(E1) "...E importante desenvolver novos métodos ecoldgicos, ndo s6
para a sua matéria prima ou produto, como também, a consciéncia no descarte...”

Na terceira categoria, inclui as respostas dos estudantes que
dominam o conceito com uma melhor complexidade articulando as aplicacbes
praticas com o referencial conceitual tedrico transitando entre esses dois niveis de
representacédo. Conforme apresentado a seguir:

(E1) “...A Quimica Verde esta presente em materiais organicos e

inorganicos, estes passam por processos industriais e podem ser reutilizados, onde
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os 12 principios da Quimica Verde podem ser aplicados, como exemplo da
reciclagem nos 5Rs e da reutilizacdo dos recursos naturais na compostagem e
biodigestor...”

(E2) “...A Quimica Verde possui 12 principios que estéo relacionados
com a consciéncia das atitudes dos homens nas utilizagdes dos recursos naturais
dos 5Rs la, sendo como exemplos varias aplicacdes, como fizemos a compostagem
e o biodigestor...”

(E4) “..Eu entendo que a Quimica Verde é pautada nos 12
principios, e esses principios falam sobre o0s processos industriais, como a
transformacdo dos recursos naturais renovaveis e nao renovaveis, como 0S
exemplos que fizemos dos renovaveis, a compostagem e o biodigestor...”

Essa reflexdo, principalmente na categorizacdo, nos propiciou
demonstrar que € possivel a partir de uma proposta alternativa de ensino promover
indicios de aprendizagem na Quimica, porém, como mencionado ja anteriormente,
esta parte da analise foi necessaria uma insercdo dos excertos dos discursos
seguidamente das falas dos estudantes, completando a intervencdo metodologica
no capitulo seguinte.

A seguir sera apresentado os resultados e a analise dessa pesquisa,
evidenciando que essa abordagem por si sb, ndo esgota todos 0S recursos

pedagdgicos para qualifica-la como um estudo completamente acabado.

6 ANALISE E RESULTADOS

A andlise dos resultados desta pesquisa foi realizada articulando a
Quimica Verde com os instrumentos para coleta de dados — mapas conceituais,
transcrices dos estudantes e atividades praticas propostas na Sequéncia Didatica,
associada a categorizacao.

A andlise realizada envolveu atividades estruturadas na tipologia
dos conteudos de Zabala (2010); atividades relacionadas aos principios da Quimica
Verde (Lenardao et al,2003); atividades diversas (Quadro 5); mapas conceituais(
Novak e Gowin, 1984 e 1996); Ausubel, Novak e Hanesian (1978,1980,1983) e a
categorizacdo MORAES e GALIAZZI, 2007.
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Neste contexto a analise sera realizada em cinco etapas conforme

mencionada acima. A primeira etapa de analise a ser realizada mediante as

atividades propostas na sequéncia didéatica foi quanto a tipologia dos conteudos

apresentados, em que destacamos no quadro 4 as atividades e sua tipologia.

Quadro 4 — Relacéo das atividades proposta no quadro 2 em relacdo a tipologia dos

conteuidos, segundo a sistematica de Zabala (2010).

Tipologia

Atividades Propostas

Conteudos Conceituais (factuais) Atividade 1; Atividade 2; Atividade 3

Conteudos(procedimentais)

Atividade 4; Atividade 5

Conteudos  (atitudinais)

didlogos e | Atividade 4; Atividade 5 e Atividade

exposicao das experiencias vividas. 6

Fonte: O autor (2019).

Para esta primeira etapa da analise, destacamos além da tipologia

dos conteudos, a sua relagdo na construcdo dos mapas conceituais frente aos

conteudos elencados por Zabala (1998 e 2010).

Quadro 5 — Relacéo da tipologia dos conteudos e Mapas Conceituais

Conteudos Mapas conceituais
Os mapas conceituais prévios dos estudantes, ou
o sdo conteudos lineares, sem muito
Conceituais

aprofundamento ou sdo equivocados conforme
apresentados no quadro 10.

Procedimentais

Os conteudos elencados para interpretacéo e
construgcédo dos mapas conceituais envolveram os
procedimentos adquiridos nas aulas praticas.

Atitudinais

Neste contelido, observaram-se de forma
diferenciada os valores e atitudes dos estudantes,
trabalho em equipe, respeito matuo e
conscientizacdo a respeito do meio ambiente.

Fonte: O autor (2019).

Os conteddos atitudinais compreenderam como esséncia o respeito

entre si, cooperacao e o despertar mais atento a preservagao dos recursos naturais

e ao meio ambiente.
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Para uma andlise geral dos conteludos conceituais envolvendo as
atividades um, dois e trés apresentadas e selecionadas conforme o quadro 6, pode-

se dizer que serviu para sondar as ideias prévias dos estudantes.

Quanto a atividade um, o mapa conceitual prévio, apesar dos
estudantes ja possuirem alguns trabalhos com a construcdo de mapas com
conceitos quimicos, ainda se mostraram poucos desenvolvidos quanto a questéo de
sua construgdo, apresentando- se lineares quanto aos conceitos e pobres em

ramificacdes.

Quanto a atividade dois, a exposicdo do tema abordado e uma
atividade para assinalar varias acdes consideradas como Quimica Verde ou Quimica
Convencional, os quatro estudantes apresentaram indicios satisfatérios quanto as

acOes mais préoxima de seus conhecimentos.

Para a atividade trés, quanto aos principios da Quimica Verde, foi de
extrema relevancia para os estudantes, pois para grande parte dos conceitos
expostos, eles nao tinham conhecimento.

Nessa primeira etapa da andlise envolvendo as atividades um, dois
e trés, referentes aos conteldos conceituais, podemos dizer que os estudantes
analisados apresentaram conceitos lineares e poucos desenvolvidos a respeito da

Quimica Verde.

Uma das caracteristicas dos contelddos conceituais € que a aprendizagem
guase nunca pode ser considerada acabada, j& que existe a possibilidade
de ampliar ou aprofundar seu conhecimento, de fazé-la mais significativa
(ZABALA,1998, p.43).

Quanto ao contetdo procedimental que envolveu as
atividades quatro e cinco, os estudantes demostraram interesse e curiosidade
guanto a problematizacdo da Quimica Verde e a preservacdo do meio ambiente.
Segundo Zabala,1998, p.46 “é preciso ter um conhecimento significativo dos
conteudos conceituais associados ao conteudo procedimental que se exercita ou se
aplica”.

As atividades quatro e cinco foram aulas praticas da construcdo da
composteira e montagem do protétipo do biodigestor e ao final a construcdo dos
mapas conceituais. Essas atividades aléem de proporcionar a aprendizagem a

respeito da Quimica Verde estimularam a diferenciagdo progressiva e a
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reconciliacdo integrativa do conceito nos estudantes que foram evidenciados nos

procedimentos realizados com interesse, curiosidade que nos deram indicios de

aprendizagem.

Para o conteudo atitudinal foi destacado as atividades quatro, cinco

e seis referentes a construcdo da composteira, montagem do protétipo do

biodigestor e as entrevistas realizados com o0s estudantes. Neste conteudo

identificamos indicios de valores e atitudes dos estudantes, trabalho em equipe,

respeito matuo e conscientizagcdo a respeito do meio ambiente, que segundo

Zabala,1998:

[...] a aprendizagem dos conteudos atitudinais supde um conhecimento e
uma reflexdo sobre os possiveis modelos, uma analise e uma avaliagdo das
normas, uma apropriacdo e elaboracéo do contetdo, que implica a andlise
dos fatores positivos e negativos, uma tomada de posi¢do, um envolvimento
afetivo e uma reviséo da prépria atuacao.(ZABALA,1998,p.48).

A seguir sera apresentada a justificativa de cada uma das atividades

segundo a literatura de Zabala (1998).

Quadro 6 — A aplicacdo das atividades enquadradas em Zabala (1998).

ATIVIDADE 3
ENCONTRO AVALIATIVA CONTEUDOS | JUSTIFICATIVA
A estratégia de abordagem no
Mapa inicial primeiro encontro foi observar os
01 P Conteudos conhecimentos prévios dos
(MAPA 1) (Factuais) estudantes, abordando-os com a
seguinte pergunta: O que é
Quimica Verde?
Atividade Nesta atividade, tentou-se
acerca de inverter a ordem das perguntas,
acHes como adverte Zabala (1998), pois
refer%ntes 3 Contetdos € apresentado aos estudantes na
02 Quimica (Factuais) explicacéo do professor o que
Convencional seria Q.V. e questionada uma
e Quimica série de agbes antropicas que
Verde permeavam acerca da Q.C. e
Q.V.
Nesta atividade usa-se a
03 Mapa 2 Contetdos confeccéo do MAPA 2 para

Conceituais avaliar um possivel
aprofundamento conceitual ou
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nao a respeito da Q.V. Assim,
apresentando os processos da
reutilizacdo dos recursos
naturais, como a Quimica na
compostagem e no biodigestor
como formacédo de biomassa.

Mapa 3 e Nesta aula pratica o professor
04 aula pratica Conteutdos desenvolve com os estudantes
) procedimentais | 0s conceitos de aplicagéo da
(composteira) Q.V. na pratica da compostagem.
Mapa 4 e Desenvolver pratica da

construgdo do protétipo do

o aula pratica rgc(;n;ﬁ#gﬁtsais biodigestor com os estudantes
(biodigestor) P como aplicacdo dos conceitos da
Q.V.
Informacdes _ -
Contetdos Buscar as informacdes das
e das Atitudinais modificacdes de comportamentos
entrevistas frente as intervencoes realizadas.

Fonte: O autor (2020).

Relacionando essa primeira etapa da analise com a aprendizagem
significativa, as evidéncias nos mostraram indicios da ampliacdo do subsuncor do
conceito Quimica Verde na tipologia dos conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais juntamente com os mapas conceituais desenvolvidos. Esses indicios de
ampliacdes se deram em funcao dos principios das atividades organizadas de forma
sequencial e hierarquica que de acordo com Ausubel sdo os organizadores

avancados.

Um organizador avancado é um mecanismo pedagégico que ajuda a
implementar estes principios, estabelecendo uma ligagéo entre aquilo que o
aprendiz ja sabe e aquilo que precisa saber, caso necessite de aprender
novos materiais de forma mais ativa e expedita (AUSUBEL,2003, p.11).

Destaca-se que uma analise mais detalhada dos mapas conceituais
construidos pelos estudantes, assim como a andlise da lista de acdes e os principios
da Quimica Verde trabalhados nas atividades um, dois e trés se encontram na
segunda, terceira e quarta etapas da analise.

Dessa forma, as consideracdes aqui expressas nao apresentam
cunho conclusivo, mas interpretativo, cuja intencdo € demonstrar o abordado e os

resultados avaliados como assertivos para as condi¢cdes apresentadas.
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A segunda etapa de andlise foi quanto ao conceito de Quimica
Verde, ressaltamos aqui o quadro 7 com as atividades desenvolvidas na sequéncia

didatica.

Quadro 7 — As atividades relacionadas aos principios da Quimica Verde Q.V.

Atividades Propostas Principios da Q.V.
Atividade 1 Problematizacao inicial acerca da Q.V.
o Apresentagéo do conceito
Atividade 2 contextualizado e todos os 12 principios
da Q.V.

a) Principio da Prevencao; c) Principio
da Sintese com Reagentes de
menor toxicidade; d) Principio do
Desenvolvimento do  composto

Atividade 3 seguro; f) Principio da eficiéncia

energética; g) Principio do Uso da

matéria prima renovavel; h) Principio
da reducédo do uso de derivados; )

Principio do Desenvolvimento de

compostos degradaveis.

Atividade 4 Todos os 12 principios
Atividade 5 Todos os 12 principios
Atividade 6 Todos os 12 principios

Fonte: O autor (2020).

Elencamos aqui o quadro 8 com a codificacdo dos principios da Q.V.

Quadro 8 — Codificacéo proposta dos principios da Q.V. para a aplicagéo

Principios da Q.V. (LENARDAO, 2003 et al.) Codificacao
a) Principio da Prevencao PO1
b) Principio da Economia Atdmica P02
c) Principio da Sintese com Reagentes de menor P03

toxicidade

d) Principio do Desenvolvimento do composto seguro P04
e) Principio da Diminuicdo de Solventes e Auxiliares P05
f) Principio da eficiéncia energética P06
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g) Principio do Uso da matéria prima renovavel PO7
h) Principio da reducdo do uso de derivados P08
i) Principio das Catalises P09

j) Principio do Desenvolvimento de compostos P10

Degradaveis

k) Principio da Analise em Tempo Real para a P11
Prevencao da Poluicao

[) Principio da Quimica Segura para a Prevencéao de P12

Acidentes

Fonte: O autor, 2019 adaptado de Lenardao, 2003.

Neste momento, apresentaremos uma visao acerca das atividades
propostas em relacéo aos principios da Q.V.

Na atividade um, é iniciada a investigacdo acerca da proposta da
Quimica Verde com uma pergunta simples, portanto, nesse momento nao se aborda
nenhum principio, mas sim o conceito principal “A invengdo, desenvolvimento e
aplicacdo de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a
geracao de substancias perigosas” (ANASTAS, 1998).

Na atividade dois, € apresentado aos estudantes e explicado cada
um dos principios da Q.V. exemplificando conforme o “Fator E”, ja apresentado
anteriormente nessa dissertacdo, introduzindo a figura representando os 12
principios, os videos um e dois que sao sugeridos na producdo educacional que
compde esta pesquisa.

A atividade trés desenvolve os principios P1, P3, P4, P6, P7, P8,
P10, nas seguintes formas:

o Utiliza-se da abordagem dos organizadores prévios Video a

respeito da reciclagem (5Rs), impresso acerca da compostagem
e do biodigestor, para trazer 0S recursos nhaturais como
aplicacéo dos principios P1 (Prevencdo ao meio ambiente);

o P3 (Reagentes naturais com menor toxicidade — compostagem e

biodigestor, na producéo de gas e biomassa);

e P4 (Compostagem como fertilizante seguro);

e P6 (Biodigestor com o Biogas natural);
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P7 (a utilizacao da reciclagem de compostos organicos 5R);

P8 (nos processos de utilizacdo de biofertilizantes ndo ha
derivados néo utilizaveis);

P10 (as aplicacbes propostas aos compostos organicos sao

completamente biorremediados).

Atividades quatro e cinco trazem uma aula pratica (montagem com

0s estudantes a prética da compostagem caseira), esse por si sO desenvolve todos

0os 12 principios, quer eles sejam de cunho académico quer sejam de ordem

industrial, visto que apresentam as mesmas aplicacdes da atividade 3, somando a
estes os principios P2, P5, P9, P11 e P12.

P2 (economia atbmica), conforme observado no material do
produto educacional que acompanha essa dissertacdo, €
possivel verificar a reacdo Quimica da compostagem, em que
vimos a ndo formacao de subprodutos néao reutilizaveis.

P5 (diminuicdo de solventes auxiliares), ndo ha qualquer adi¢do
de solvente ao composto processado.

P9 (catdlises!!) a adicdo de agua (hidro catalise ou hidrélise'?)
ao composto compactado é extremamente recuperavel ao final
do processo, sendo principalmente visualizado na producéo de
biogas (biodigestor).

P11 (prevencdo da poluicdo), é bem representado em ambas
atividades (quatro e cinco), devido a apresentacao de processos
viavel e biorremediatistas para residuos soélidos e liquidos.

P12 (biosseguranga), em ambos o0s casos (atividades quatro e
cinco), pode-se observar e praticar a importadncia da
biosseguranga como forma de conteudo preliminar para a

montagem dos protétipos.

1 modificacdo da velocidade de uma reacdo Quimica provocada por uma substancia que
normalmente estd presente em pequenas quantidades e pode ser recuperada ao final (ATKINS,

2016).

12 Hidrdlise é o nome dado ao processo ou uma reacdo Quimica qualquer em que as moléculas de
substancias diferentes sdo fragmentadas em unidades menores por meio da interagdo dos ions
presentes nos compostos, sejam eles cations ou anions, atuantes a partir da presenca da agua. E o
processo em que ocorre a quebra de moléculas por meio da presenca da agua (ATKINS, 2016).



78

Desse modo, por ultimo, na atividade seis, observam-se as relacdes
emergidas pelas intervencfes no comportamento apresentado e nas entrevistas
desenvolvidas, onde os 12 principios sdo aplicados de forma a compor um conceito
mais complexo e significativo de forma a complementar a fala dos estudantes,
durante as atividades praticas.

A seguir sdo apresentados trechos transcritos, exemplificacdes de
relatos, durante a aplicacéo do ultimo mapa conceitual.

(E2)

“Lixo organico séo os restos de alimentos, podas de arvores.
Lixo inorganico sao plasticos, metais e borracha.

(E3)
Sim, podemos ver o processo de decomposicao. do lixo. organico na
composteira e atraves do video da reciclagem.

(E1)
E importante desenvolver novos métodos ecol6gicos, ndo sé para a sua

matéria prima ou produta, como também, a consciéncia no descarte”

Como pode-se evidenciar nos discursos dos estudantes E1 e E2, as
nocdes de reciclagem, separagcdo do lixo quanto ao tipo e origem de materiais,

F 11

ficaram bem marcantes, quando remetem aos fragmentos “lixo organico”, “restos de
alimentos”, “lixo inorganico”, “métodos ecolbgicos” e “consciéncia no descarte”.

Esses vocabulos sugerem interesse por parte dos estudantes e
possiveis pontos de ancoragem do conceito da Q.V. remetendo aos principios da
prevencdo de residuos (P1), fontes renovaveis de matéria prima (P7), e produtos
degradaveis (P10). Pressupostos estes que foram correlacionados deste o primeiro
mapa conceitual.

Ainda em relagdo ao conceito da Quimica Verde, os estudantes
inicialmente foram questionados se eles ja conheciam o termo Quimica Verde, ou se
ja tinham ouvido falar. A andlise dessa pergunta forneceu indicios que dois
estudantes ja conheciam alguns principios, outros dois estudantes que participaram
da pesquisa nao tinham ouvido falar.

Relacionando essa segunda etapa da analise com a aprendizagem
significativa, observou-se que 0s novos conhecimentos foram incorporados aos

existentes na estrutura cognitiva dos estudantes participantes, fortalecendo os
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subsuncores existentes e fornecendo a ancoragem a aprendizagem significativa de
novas informacodes.

Moreira e Buchweitz ,1993 complementamque “[...] & medida que a
aprendizagem comecga a ser significativa, esses subsuncgores véo ficando cada vez
mais elaborados e mais capazes de fixar (servir de ancora) novas informagdes”
(MOREIRA; BUCHWEITZ, 1993).

A terceira etapa de andlise foi quanto as atividades diversas,
expostas no quadro 9 com as diversas atividades desenvolvidas na Sequéncia
Didéatica.

Quadro 9 — Abordagens utilizadas de cada intervengéo.

Atividades Objetivos metodoldgicos
As atividades extraclasses se baseiam em
relacionar os principios da Quimica Verde com

Atividades as acdes produzidas pela Quimica Verde e
Extraclasse/Experimentos Quimica Convencional expressas nas
experimentacdes da compostagem e do
biodigestor.
Lista de Acdes produzidas Atividade que contextualiza as acfes
mediante a Quimica Verde e | produzidas frente a Quimica Convencional e 0
a Quimica Convencional. apresentado pela Quimica Verde

Conceitua e contextualiza na teoria o assunto
da Quimica Verde.
Impresso acerca da compostagem e do
biodigestor
Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:<
https://www.mma.gov.br/images/arquivo/80058
/Compostagem-
ManualOrientacao_ MMA _2017-06-20.pdf>
Acesso em: 06 Ago. 2019.

Video um — Apresenta aos estudantes a
utilizag&o dos recursos naturais como
organizador prévio das acdes humanas
consideradas pela Quimica Convencional ou
Quimica Verde
Video dois — Amplia as aplicacdes possiveis
perante a Quimica Verde, trazendo a utiliza¢éo
do conceito dos 5Rs.
video um- Youtube. Disponivel
em:<https://www.youtube.com/watch?v=pBLh
XKNa6dQ> Acesso em: 06 Ago. 2019
video dois - Youtube. Disponivel em:<
https://www.youtube.com/watch?v=C5Ey1R_G
5mA> Acesso em: 06 Ago. 2019.

Folha (12 principios da
Quimica Verde) e cartilhas a
respeito do processo de
compostagem e biodigestor)

Videos um e dois

Fonte: O autor (2020).
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Dessa forma, apresentaremos a seguir as analises dos videos
apresentados (video um e video dois), bem como a proposta lista de acdes e as
aulas praticas (composteira e biodigestor).

No que concerne aos videos, foram apresentados em momento
especifico de desenvolvimento dos conteudos que permeavam a S.D., nas aulas de
cunho explicativo-dialogado, como estratégia de expor os organizadores prévios de
cada uma das acdes posteriores.

O Video um apresentava aos estudantes a importancia da
conservacgao dos recursos naturais renovaveis e ndo renovaveis, bem como a
utilizacdo de forma ecologicamente consciente (Biorremediacdo), conforme séao

apresentadas nas transcricdes a seguir.

(E4)

“Os sdo: bioldgicos, recursos vegetais e animais, [iCHCOS]
e minerais de ordem geoldgica.

(E3)

As nossas escolhas tém um impacto nesse processo, como cidaddo
podemos reciclar, procurar consumir produtos com selo verde e levar a
propria sacola no mercado.

(E2)

Renovaveis: agua, para a DioOlCa0NUCHEnerdid; so! para a energia solar;
vento, energia edlica.

N&o renovaveis: petréleo, producdo de combustivel; carvdo mineral,
producéo de energia.”

Os vocabulos marcados acima, acerca da aplicacdo do video um,
referem-se diretamente aos principios da Q.V., como o principio da eficiéncia
energética (P6), e fontes renovaveis de matéria prima e reutilizacdo dos recursos
naturais (P7).

Segundo Adam (2011), esse processo expressa que as relagdes de
significado vao construindo unidades mais complexas, ordenando as compreensdes
gue se correlacionam no texto.

Na anadlise das falas dos estudantes, depois de assistirem o video
um, é notorio indicios de evidéncias da aprendizagem significativa em alguns
trechos descritos, com o E4 que comenta o fornecimento de energia retirada das
aguas. Na fala do E3, a conscientizacdo com o bem estar da natureza, enquanto o

E2, demonstra uma ampliagéo do conceito trabalhado.
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Ja o video dois versava acerca da reciclagem e aplicacédo dos 5Rs,
de uma maneira direta, levando a compreensao das reutilizacdes do lixo e suas
separacbes (organico e inorganico) frente as espécies Quimicas envolvidas. A
seqguir, serdo apresentados mais relatos, coletados durante a aplicagcdo do video
dois.

(E1)

“O impacto ambiental é grave, a gente como cidadédo, bidlogos, tem que
comecar a separar o lixo. Lixo Organico em reciclavel e ndo reciclavel.

(E4)
Se vocé separar o lixo, ele ndo vai para outras vias e sim para a
reciclagem, onde vai ser reutilizado.

(E1)
E importante porque pode auxiliar_no _melhor direcionamento dos
residuos das empresas”.

Nos termos assinaladas acima, denotam-se evidencias acerca do
Principio da Prevencdo (P1l) ; Principio da Sintese com Reagentes de menor
toxicidade (P3); Principio do Desenvolvimento do composto seguro (P4); Principio
da eficiéncia energética (P6); Principio do Uso da matéria prima renovavel (P7);
Principio da reducdo do uso de derivados (P8); Principio do Desenvolvimento de
compostos degradaveis (P9).

Analisando as falas dos estudantes apds assistirem o video dois,
acerca da reciclagem e aplicacdo dos 5Rs, percebe-se que as informacdes foram
relacionadas e assimiladas pelo subsuncores existentes na estrutura cognitiva dos
estudantes, gerando ampliacdo do conceito, tornando-o significativo, o qual
consideramos como produto da aprendizagem significativa.

Corroborando com Ausubel,2003, p.43: “[...] os novos significados sdo o produto de
uma interacdo ativa e integradora entre novos materiais de instrucdo e ideias
relevantes da estrutura de conhecimentos existentes do aprendiz”.

Assim, neste momento globalizado, o interesse € cada vez mais
desafiador para o educador, que necessita buscar a conectividade dos estudantes
com o seu conteudo e de forma prazerosa (MORAN, 1995).

Dessa maneira, seguimos com a apresentacdo das respostas por
eles apresentadas na proposta das listas de acdes humanas, onde julgaram as

pertencentes a Q.C. ou a Q.V.
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Lista - Acdes Antrépicas: Centro Universitario das Faculdades Integradas de
Ourinhos. Nome: E1 - Data: 15/05/20109.

Escreva na frente de cada uma das agbes humanas abaixo, o

correspondente Quimica Verde (QV) para aquelas que estédo de acordo com os 12

principios da quimica verde. Coloque Quimica Convencional (QC) para os que

julgarem estar em desacordo com os principios da quimica verde.

ORGANICO EM INSUMOS @&

[

PROCESSO DE CROMAGAO (3

UTILIZA;AO DE FONTES
RENOVAVEIS Q\/

UTILIZAGAO DE MATERIAIS é/
FACEIS DE SEREM DEGRADADOS

NO MEIO AMBIENTE (J\/

PREVENGAO DA POLUIGAO QV

XE
FABRICACAO DO GAS GLP (Gas de
Cozinha) QC

BIODIESEL, ETANOL DERIVADOS
DA CANA DE ACUCARE
BIOMASSAS Q¢

FABRICAGAO DE KBOA (hipoclorit
de sédio + cloreto de sédio) (3 C

REVESTIMENTO DE’;EFLO M
PANELAS Qc

FABRICAGAO DE CIMENTOS E ) i
ARGAMASSAS (GC' -y FABRICAGAO DE SPRAYS
: j EROSOIS QG ([

FABRICAGAO DE CELULARES QC

) ) FABRICAGAO DE GARRAFAS PET () V/
FABRICACAO DE MEL (\ \/-C/

PRODUGAO DE CHAPAS DE (-, ]
ALUMINIO

PRODUGAO DE VIDRO (\/

REDUGAO DO USO DA AGUA E Q\/M

ENERGIA

PRODUO[\O_ DO COPO PLAST!CO>\/
PARA CAFE (poliestireno) _ NV
PROCESSO DE NIQUELAGAO Q@

FABRICACAO DE FIOS DE COBRE Qv
(fios elétricos)

REDUGAO DA PRODUGAO DE // i
RESIDUOS g/

PLASTICOS BIODEGRADAVEIS QV

Fonte: proprio estudante (E1), 2019.

V
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Ainda, € necessario apresentar as respostas esperadas das 23

acOes previstas na atividade, conforme apontadas a seguir.
Resposta esperada: Os processos ou acbes humanas condizentes com a Quimica
Verde Q.V. desta lista sédo: transformacéo de lixo organico em insumos, utilizacédo de
fontes renovaveis, utilizacdo de materiais faceis de serem degradados no meio
ambiente, prevencdo da poluicdo, reducdo do uso da &gua e energia, biodiesel,
etanol derivados da cana de acUcar e biomassas, fabricacdo de mel, reducédo da
producao de residuos, plasticos biodegradaveis.

Segundo alguns autores (FONSECA, 2017; FEITOZA, 2009), os
acidos e bases (amobnia e hidroxidos) quando em sua forma P.A. (puras ou
concentradas néo organicas), devem ser tratadas como nocivas ao ecossistema
para descarte direto, portanto ndo estdo em conformidade com os principios da
Quimica Verde.

Desse modo, como se pode observar na figura 4 o (E1) teve um
aproveitamento de 16 acertos dos 23 possiveis, contabilizando 69,56% de
aproveitamento. O estudante E1 apresenta notadamente uma indefinicdo neste
momento a respeito do conceito de biomassa, a fabricacdo de plasticos e processos
gue envolvam siderurgia.

Esses conceitos se explicam por neste momento a experimentacao
ainda ndo ter sido aplicada (biomassa — compostagem) e devido ao
desconhecimento de alguns processos de fabricacdo que envolvam componentes
curriculares de base (ensino médio) como polimeros e processamento de metais
pesados. A seguir, € apresentado um fragmento em que o estudante (E1) denota
algumas diferenciagdes no conceito de biomassa.

(E1)

“Eu achei que a bjgmassa tinha solvente como o cimento.

Nunca estive numa fabrica de siderurgia professor, achei que era assim, a
gente vé so derretendo (o0 metal) nos videos.”

Como vimos, no caso do estudante (E1), na transcricdo, da indicios
gue esse tema ja havia sido abordado, porém com pouca compreenséo por parte do

estudante.
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A seguir apresentada a lista do estudante (E2), e as andlises
pertinentes ao encontro.
Figura 5 — Lista de acOes (E2)

Lista - Agdes Antropicas: Centro Universitario das Faculdades Integradas de
Ourinhos. Nome: E2 - Data: 15/05/2019.

Escreva na frente de cada uma das agbes humanas abaixo, o
correspondente Quimica Verde (QV) para aquelas que estdo de acordo com os 12
principios da quimica verde. Coloque Quimica Convencional (QC) para os que
julgarem estar em desacordo com os principios da quimica verde.

TRANSFORMAGAO DELIXO (- PRODUGAO DE GAS METANO (1)4
ORGANICO EM INSUMOS

C{(/// FABRICAGAO DO GAS GLP (Gas(ﬁf‘)/
PROCESSO DE CROMAGAO (. Cozinha)

UTILIZAGAO DE FONTES Q BIODIESEL, ETANOL DERIVADOS
RENOVAVEIS DA CANA DE AGUCARE v
BIOMASSAS

NO MEIO AMBIENTE Q de sddio + cloreto de sédio)

UTILIZAGAO DE MATERIAIS ] /W
FACEIS DE SEREM DEGRADW FABRICAGAO DE KBOA (hipoclorifo (3 /

PREVENGAO DA POLUICAO REVESTIMENTO DE TEFLON EM(J (',

PANELAS

FABRICACAO DE CIMENTOS é/y

ARGAMASSAS FABRICAGAO DE SPRAYS E
(61 EROSOIS

FABRICAGAO DE CELULARES M

FABRICAGCAO DE GARRAFAS P /d(,
FABRICAGAO DEMEL Q) ( ]Q
PRODUGAO DE CHAPAS DE W
ALUMINIO :
PRODUCAO DE VIDRO (3 C[/

REDUGAO DO USO DA AGUA E al\/
ENERGIA

PRODUGAO DO COPO PLASTICO

PARA CAFE (poliestireno) Q

PROCESSO DE NIQUELAGAO

FABRICAGAO DE FIOS DE COBRE (), M
(fios elétricos)

REDUGAO DA PRODUGAO DE Q\/y
RESIDUOS

PLASTICOS BIODEGRADAVEIS (. \C)/

Fonte: proprio estudante (E2), 2019.
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O estudante E2 apresentou apenas um equivoco quando da
fabricacéo do favo do mel de abelha e a apicultura em si, sobre o qual ele n&o tinha
tido contato mesmo sendo da ciéncia biologica. A seguir serd apresentada a lista

referente ao estudante E3.

Figura 6 — Lista de acdes (E3)

Lista - Agdes Antropicas: Centro Universitario das Faculdades Integradas de
Ourinhos. Nome: E3 - Data: 15/05/2019.

Escreva na frente de cada uma das agbes humanas abaixo, o
correspondente Quimica Verde (QV) para aquelas que est4o de acordo com os 12
principios da quimica verde. Coloque Quimica Convencional (QC) para os que
julgarem estar em desacordo com os principios da quimica verde.

- 3
TRANSFORMAGAO DE LIXO MRooucAo DE GAS METANO Qf?Q
ORGANICO EM INSUMOS Q)

FABRICACAO DO GAS GLP (Gas de
PROCESSO DE CROMACAOQ Cozinha) IC/
UTILIZAGAO DE FONTES ) BIODIESEL, ETANOL DERIVA
RENOVAVEIS Q\/ DA CANA DE AGUCAR E

) BIOMASSAS
UTILIZACAO DE MATERIAIS

FACEIS DE SEREM DEGRADADOS FABRICAGAO DE KBOA (hipoclofito
NO MEIO AMBIENTE Q. / \Zy de sédio + cloreto de sédio) (3

PREVENGAO DA POLUIGAO () REVESTIMENTO DE TEFL@EM

PANELAS
FABRICAGAO DE cmeny@ E Qc
ARGAMASSAS (3 C, FABRICAGAO DE SPRAYS £

7) AEROSOIS (C, (_/

FABRICACAO DE CELULARES () e,

FABRICAGAO DE GARRAFAS PET
FABRICAGAO DE MEL Q . @é/
PRODUGAO DE CHAPASD
ALUMINIO R,

PRODUGAO DE VIDRO QV

REDUGAO DO uso DA AGUAE

ENERGIA

PRonucAo DO COPO PLASTICO” )

PARA CAFE (poliestireno) &/
PROCESSO DE NIQUELAGAO

FABRICAGAO DE FIOS DE COBRE QCV
(fios elétricos)

REDUGAO DA PRooucAo E!_E)/
RESIDUOS

PLASTICOS BIODEGRADAVEIS QM

Fonte: préprio estudante (E3), 2019.
O estudante E3 apresentou apenas uma dificuldade em relacdo a

producdo de gas metano, explicado pela base de conteddos de nivel basico
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precaria. O gas metano é fonte natural de pantanos o Metano (CH4) € um gas incolor
(sem cor) e inodoro (sem cheiro) da familia dos alcanos (hidrocarbonetos de cadeia
saturada). Chamado de "gas dos pantanos", uma vez que se forma da fermentacao

anaerodbica (auséncia de oxigénio). A seguir a lista do estudante E4.

Figura 7 — Lista de acOes (E4)

Lista - Agdes Antropicas: Centro Universitario das Faculdades Integradas de
Ourinhos. Nome: E4 - Data: 15/05/2019.

LISTA DE AGOES QUE ENVOLVEM PROCESSOS QUIMICOS E UTILIZAGAO DE
RECURSOS NATURAIS.

Escreva na frente de cada uma das aces abaixo, o correspondente
Quimica Verde (Q.V.) para aguelas que estdo de acordo com os 12 principios da
Quimica Verde. Coloque Quimica Convencional (Q.C.) para os que julgarem estar
em desacordo com os principios da Quimica Ve

PROCESSO DE NIQUELAGAO (ac ;y

) ABRICAGAO DE FIOS DE COBRE
PROCESSO DE CROMAGAO (&, (fios elétricos) ( G )

UTILIZAGAO DE FONTES”/ /" REDUGAO DA PRODUGAC)DE
RENOVAVEIS (e ) (.~ RESIDUOS ( & v ) ’ _
i PLASTICOS
FACEIS DE SEREM DEGRADADOS BIODEGRADAVEIS ( o )

NO MEIO AMBIENTE ( o —

_ 7/ / PRODUGAO DE GAS
PREVENGAO DA POLUIGAO W METANO ( c\v )
FABRICAGAO DE cmneuy FABRICAGAO DO GAS GLP (Gasde

ARGAMASSAS ( &< )/ / Cozinha) ( e )

/7
FABRICAGAO DE CELULARES MIODIESEL_ ETANOL DERIVADOS
FABRICAGAO DE MEL (s, & ) () DA CANA DE AGUCARE
) BIOMASSAS (o.v )
PRODUGAO DE CHAPAS DE 9|
ALUMINIO( &= ) ’\/ FABRICAGAO DE KBOA (hipoclorit
/] de sadio + cloreto de sédio) [ a.c

PRODUGAO DE VIDRO ( o . C )

, - REVESTIMENTO DE TEFLON EM
REDUGAO DO USO DW PANELAS ( ac- )
ENERGIA (exv ) \“ i
. _ /")~ FABRICAGAO DE SPRAYSE
PRODUGAO DO COPO PLASTICO AEROSOIS( g, )

PARA CAFE (poliestireno) ( &x— .
FABRICACAO DE GARRAFAS
PET( cnc )

TRANSFORMAGAO DE LIXO
ORGANICO EM INSUMOS ( GV

UTILIZAGAO DE MATERIAISﬂ

Fonte: préprio estudante (E4), 2019.
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O estudante E4, assim como outros alunos, nao tinha informacdes a
respeito da producdo de mel artesanal. Vale ressaltar aqui que a coordenacdo do
curso fez, a partir deste fato, uma intervencdo chamada “projeto integrador”,
trabalhando este tema com os estudantes de Biologia.

O projeto integrador teve inicio com a articulacdo de promover a
integralizacao entre os conteudos disciplinares do termo (semestre) vigente. Dessa
forma, passar aos estudantes instrugdes para elaboragéo, execugéo e apresentacéo
de projetos técnicos que integrem os conteudos abordados no primeiro, no segundo,
no terceiro semestres do curso, e assim por diante em todos os termos (semestres)
do curso. Tendo em vista, sempre a elaboracdo de um projeto acompanhado de
relatério final e apresentacdo, que considere as caracteristica de aplicacbes
industriais ou de cunho empreendedor.

Ao longo do tempo, esses projetos passaram a compor uma
disciplina da grade de todos 0s cursos.

Dessa maneira, a quarta etapa de andlise a ser realizada mediante
as atividades propostas na sequéncia didatica foi quanto aos mapas conceituais.

Para cada mapa realizado pelos estudantes, uma entrevista foi
conduzida individualmente, a fim de obter subsidios de entendimento aos
conhecimentos prévios e adquiridos a respeito da Quimica Verde. E importante
ressaltar que foi programado para a participacao de 12 estudantes, porém quatro
participaram de todas as aplicacdes, assim, optou-se em selecionar o primeiro e o
altimo mapa de cada um desses estudantes.

Antes de iniciar essa etapa, ressalta-se que os mapas M1 e M4
elaborados pelos quatro estudantes foram organizados em trés grupos como
parametro para a andlise. Ficando estabelecido como:

Ressaltamos aqui os mapas dos educandos selecionados em cada
grupo.

Quadro 10 — Grupos dos mapas conceituais classificados no contexto do conceito
Quimica Verde e a teoria da Aprendizagem Significativa.

Grupo/Parametros Estudantes/Mapas
Grupo 1 (E2M1); (E3M1)
Grupo 2 (E2M4); (E3M4); (E4M1);
Grupo 3 (EIMY); (EAM4); (E4AM4)

Fonte: O autor (2020).
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Desde o inicio da pesquisa, era a intencdo, sem duvida, que todos
0S mapas conceituais construidos pelos estudantes participantes fossem relevantes
quanto aos saberes basicos para o entendimento do conceito da Q.V.

No 1° Grupo: (Visdo Equivocada) apesar de os estudantes terem o
contato com o0 uso do mapa conceitual nas aulas praticas Quimica, os mapas foram
considerados como esquemas e ndo mapas conceituais.

No 2° Grupo: (Visdo Préatica) - mesmo com os mapas apresentando
pouco desenvolvimento em sua estrutura e com poucas relacées de diferenciacao
progressiva e a reconciliacdo integrativa acerca do conceito de Quimica Verde, a
hierarquizacdo dos conceitos foi ampliada e eles foram considerados satisfatorios.

O 3° Grupo: (Significado da Quimica Verde), cujo foco foi o
conhecimento da Quimica Verde, os mapas conceituais foram considerados como
adequados e com indicios de um bom entendimento acerca do conceito da Quimica
Verde.

Essa parte € a mais complexa dos elementos conceituais da Q.V.
que é definida por Anastas (1998) p. 21, “A Quimica Verde é a utilizacdo de um
conjunto de principios que reduz ou elimina o uso de substancias perigosas no
projeto, fabricacdo e aplicagdo de produtos quimicos.”*3

A seguir serdo apresentados 0os mapas conceituais de cada um dos
estudantes, evidenciamos que nem todos os estudantes participaram das etapas da
aplicacao desta S.D., assim, 0s demais mapas poderdo ser encontrados nos anexos
desta dissertacdo. Ainda vale informar que os mapas apresentados a seguir foram
denominados como mapa inicial (M1) e mapa final (M4), observando a respectiva
sequéncia do estudante (E1) até o (E4), sendo estes que participaram de todas as

etapas da aplicacao.

13 Tradugéo nossa: “Green Chemistry is the use of a set of principles that reduces or eliminates the use of
hazardous substances in the design, manufacture and application of chemical products”.
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Figura 8 — Mapa inicial (M1) do estudante (E1).

Fonte: proprio estudante (E1), 2019.

Dessa forma, observa-se que o mapa apresentado pelo estudante
E1l tem uma proposta voltada para a utilizacdo da reciclagem, oriunda da sua
experiéncia pessoal e leituras proprias. E importante salientar que neste momento
da pesquisa os estudantes ndo tinham nenhuma informacgéo cedida pelo professor,
sendo assim, este primeiro mapa tem carater diagnostico.

Ainda é possivel observar que o estudante tem dificuldades em
estabelecer relacdes de forma transversal e pouca explicacdo nas suas proposicoes.
A segquir, sera apresentado o mapa (M4) do mesmo estudante (E1).
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Figura 9 — Mapa final (M4) do estudante (E1).
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No mapa M4 (final) do estudante E1, € possivel observar claramente
a evolucédo tanto ao desenvolvimento da confeccdo do préprio mapa conceitual
quanto a evolucdo da complexidade do conceito da Quimica Verde Mesmo com
algumas limitacdes foi possivel observar a sequéncia hierdrquica do conceito
formando as diferenciacfes progressivas e uma reconciliacdo integrativa quando ele
relaciona as industrias téxtil com o biodigestor e a compostagem. Os mapas M1 e
M2 do E1 foram agrupados no 3° grupo de mapas conceituais considerados como
parametros, considerados mapas adequados para o significado da Quimica verde.

A seguir apresentaremos 0 mapa inicial (M1) do estudante E2.

Figura 10 — Mapa inicial (M1) do estudante (E2).

Fonte: préprio estudante (E2), 2019.
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O primeiro mapa (M1) do estudante E2 traz conhecimentos acerca
de alguma aplicacdo que remete a Q.V., mas nado define muito bem quanto ao seu
entendimento acerca de seus principios. A seguir, vamos apresentar a evolucao

para o mapa final (M4) deste estudante.

Figura 11 — Mapa final (M4) do estudante (E2).

Fonte: préprio estudante (E2), 2019.
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O estudante E2, apresentou dificuldade acerca dos recursos
naturais, porém expandiu aparentemente a hierarquia do conceito. E importante
ressaltar que este ndo apresenta tracos de mapa conceitual, sendo considerado
apenas um esquema. O M1 do E2 foi agrupado no 1° grupo de mapas com Visao
equivocada. Ja o M4 do E2, foi agrupado no 2° grupo com visao pratica, considerado
como satisfatorio.

A sequir, visualizaremos o0 mapa do estudante E3.

Figura 12 — Mapa inicial (M1) do estudante (E3).

Fonte: préprio estudante (E3), 2019.
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Neste mapa introdutério, o estudante E3, ndo consegue se
expressar quanto ao conceito da Q.V. Esse ainda € considerado apenas um
esquema, ndo sO pela forma de construcdo como pela notdria auséncia de

proposi¢des entre 0s conceitos. A seguir o (M4) final deste estudante.

Figura 13 — Mapa final (M4) do estudante (E3).

AN

Fonte: préprio estudante (E3), 2019.



95

No mapa final (M4), notadamente € apresentada uma evolucdo
mobilizada pela intervengdo pratica, tanto pelo desenvolvimento do contexto do
mapa em trabalhar as proposicbes mais objetivas, mesmo com a auséncias de
algumas delas, quanto ao fato do-desenvolvimento do conceito da Q.V. observado
na hierarquizacdo dos conceitos.

O M1 do E3 foi agrupado no 1° grupo dos mapas de visao
equivocada, enquanto o M4 do mesmo estudante foi agrupado no 2° grupo de visao
pratica considerado satisfatério.

A seguir, sera apresentado o mapeamento do estudante E4.

Figura 14 — Mapa inicial (M1) do estudante (E4).
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Fonte: préprio estudante (E4), 2019.
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O estudante E4, em seu mapeamento inicial apresenta um
determinado dominio acerca do conceito da Q.V. e seu mapa é satisfatorio frente

aos conceitos abordados referentes a Q.V. A seguir veremos o0 mapa M4 deste
estudante.

Figura 15 — Mapa final (M4) do estudante (E4).
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O mapa M4 (final), do estudante E4, apresenta um aumento nas
diferenciacdes progressivas, e uma relacéo integrativa.

Como € possivel observar, houve uma evolucdo consideravel a
respeito das ampliagbes conceituais nos mapas conceituais analisados. Dessa
maneira, a seguir € apresentada a investigacdo acerca do discurso narrativo das
entrevistas acerca dos mapas finais (M4).

O M1 do E4 foi agrupado no 2° grupo de mapas, considerado como
satisfatorio, enquanto o M4 foi agrupado no 3° grupo considerado como adequado.
Isso nos déa indicios de que as atividades aplicadas e organizadas com a hierarquica
dos conceitos, forneceram a ancoragem necessaria para o conceito da Quimica
Verde.

A seguir vamos apresentar de forma direta algumas falas dos

estudantes nas entrevistas referentes ao M4 de cada um deles.

(E1)
“A Quimica Verde estd presente em materiais organicos e inorganicos,
estes passam por processos industriais e podem ser , onde os

odem ser aplicados, como exemplo da
reciclagem nos 5Rs e da na

compostagem e bhiodigestor”

Na fala do (E1) perante o (M4), evidenciou-se que, este
compreendeu o fendmeno apresentado, explicando com exemplos e em categorias
que proporcionaram as diferenciagcdes apresentadas no mapa conceitual, bem como
0 conceito primario acerca da Quimica Verde que s&o os 12 principios propostos por
Anastas (1998). Desse modo, os fragmentos referentes a ATD deste estudante,
“reutilizacdo dos recursos naturais®, “‘compostagem e biodigestor’, “materiais
organicos”, “5Rs”, “reciclagem”, referenciam conexdes aos principios da Q.V.:
principio da prevencédo de residuos (P1), sintese segura (P3), produtos seguros
(P4), eficiéncia energética (P6), fontes renovaveis de matéria prima (P7), minimo de
derivagéo (P8), produtos degradaveis (P10) e o principio da Quimica segura (P12).

A seguir, a apresentacdo do fragmento do estudante (E2), na

entrevista do M4.
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(E2)

ue estdo relacionados com a

consciéncia das atitudes dos homens nas
dos 5Rs 4, sendo como exemplos vérias aplica¢cdes, como fizemos a

compostagem e 0 biodigestor”

Na andlise da fala do estudante (E2) em seu (M4), evidencia-se
novamente a compreensao acerca da ideia central da Quimica Verde, os 12
principios, apresentando novamente evidéncias das intervencgfes realizadas com a
categorizacao inerentes ao conceito da Q.V. Assim, a transcricdo referente a ATD
deste estudante, “utilizacdo dos recursos naturais”, “compostagem e biodigestor”,
“5Rs”, referenciam conexdes aos principios da Q.V.: principio da prevencdo de
residuos (P1), sintese segura (P3), produtos seguros (P4), eficiéncia energética
(P6), fontes renovaveis de matéria prima (P7), minimo de derivacdo (P8), produtos
degradaveis (P10) e o principio da Quimica segura (P12).

A seguir sera apresentada a analise textual discursiva relativa ao
estudante (E3) em seu (M4).

ue falam sobre processos
industriais, que tém origem a partir dos , sendo esses
processos classificados em renovaveis e ndo_renovaveis podendo ter

varias aplicagGes dentre elas a compostagem.e 0 biodigestor”

Conforme foi apresentado acima, o estudante (E3) em seu (M4) é
notério que a principal conceitual da Quimica Verde é compreendida pelos 12
principios. Estes 12 principios falam acerca dos processos industriais, porém séo
apresentados 0s processos industriais como renovaveis e nao renovaveis, e 0
estudante cita exemplos no seu discurso e em seu mapa, somente dos recursos
naturais (compostagem e biodigestor). Dessa forma, a transcricdo correlacionada a
ATD deste estudante, “recursos naturais”, “compostagem e biodigestor”, referenciam
conexdes aos principios da Q.V.: principio da prevencao de residuos (P1), sintese
segura (P3), produtos seguros (P4), eficiéncia energética (P6), fontes renovaveis de
matéria prima (P7), minimo de derivacdo (P8) e o principios de produtos
degradaveis (P10).
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A seguir, apresenta-se a transcricdo do relato do estudante (E4), em

sua entrevista do mapa (M4).

(E4)

“Eu entendo que a Quimi : INcipios, e esses
i inciiios falam sobre os processos industriais, como a

renovaveis e nao renovaveis, como 0s exemplos que

fizemos dos renovaveis, a compostagem.e.0 biodigestor.”

Com a fala do estudante (E4) em seu (M4), foi possivel identificar
uma caracteristica de ampliacdo do conceito do biodigestor, assim, a pesquisa
acerca da Quimica Verde conceituou ndo s6 o conhecimento primario acerca da
Q.V., como a utilizacao deste recurso para a geracao de energia € Como isso ocorre.
No trecho destacado acima, o estudante (E4), apresenta termos que indicam,
referenciacdo aos seguintes principios da Q.V.: principio da prevencao de residuos
(P1), sintese segura (P3), produtos seguros (P4), eficiéncia energética (P6), fontes
renovaveis de matéria prima (P7), minimo de derivacdo (P8), produtos degradaveis
(P10) e o principio da Quimica segura (P12).

De maneira direta, pode-se dizer que a pesquisa cumpriu seu papel,
ao propor e aplicar uma sequéncia didatica acerca da Quimica Verde. Apesar dos
resultados ndo eram totalmente satisfatorios, vale ressaltar o numero reduzido de
educandos disponiveis em cada fase da aplicacéo e as seguintes consideracoes:

e Embora o mapa conceitual, jA estivesse sendo trabalhado na

aula de Quimica, era o0 primeiro contato deles com

encaminhamentos metodolégicos da Quimica Verde.

e A turma possuia uma quantidade de estudantes reduzida, por

ser uma das primeiras na modalidade Bacharelado, apenas 15

estudantes no total. Participaram da pesquisa apenas seis, sendo

guatro analisados.

e Durante a aplicacdo da pesquisa, o professor encontrava-se

como eventual no curso de Ciéncias Biologicas, portanto, 0s

encontros ocorreram de forma ndo consecutiva;

e Os estudantes eram oriundos de escola publica e durante o

periodo da aplicacdo trabalhavam o dia todo, prejudicando a

assiduidade.
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Quanto aos mapas, o que se observou foi uma construgéo linear,
porém, durante o desenvolvimento, apds as intervengdes a respeito do conceito
Quimica Verde, observou-se alguns indicios de subsuncor a respeito do conceito.

Seguindo o processo de analise mediante os dados coletados pelos
instrumentos ja citados, foram observadas algumas imprecisdes epistemoldgicas do
conceito da Q.V. as quais consolidaram onze unidades de analise permitindo
delimitar quatro categorias.

No quadro 11, apresentamos as categorias elencadas mediante as

atividades da sequéncia didatica e suas unidades de analise.

Quadro 11 - Categorizacdo da Sequéncia Didatica proposta e as unidades de
andlises.

Categoria (CAT.) Unidade analise (UA)

CAT.1 — Conhecimento Quimico UA1.1 — Quimica Convencional
UAL1.2 — Quimica Verde

CAT.2 —Recursos Naturais UA2.1 - 5R (reciclagem)

UA2.2 — Compostagem
UA2.3 — Biodigestor

CAT.3 — Aprendizagem Significativa UAS.1 — Subsuncores
UA3.2 — Diferenciagao Progressiva
UA3.3 — Reconciliacao Integrativa

CAT.4 — Mapas Conceituais UA4.1 — Viséo equivocada
UA4.2 — Viséo pratica
UA4.3 — Significado da Q.V.

Fonte: O autor, 2020.

A categoria Conhecimento Quimico (CAT. 1), redne termos que
identificam como o0s estudantes conceituam, percebem e exemplificam o
conhecimento quimico, sendo dividida em unidades de andlise da Quimica
Convencional (Q.C.), e a¢bes antropicas que evidenciam uma preocupacao nos
processos quimicos considerados como condizentes com a Quimica Verde Q.V.

J4, na categoria Recursos Naturais (CAT. 2), estdo reunidas
intervengcdes as quais promoverdo indicios da compreensdo dos conceitos
correlacionados com a Quimica Verde, como a utilizagdo de recursos naturais.
Essas intervencfes sao registradas nas unidades de andlise como: 5R reciclagem,

Compostagem e Biodigestor, que pretendem provocar nos estudantes o senso da
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reciclagem como forma de biorremediacdo, bem como forma de aplicacdo de
exemplos da reutilizacdo dos recursos naturais existentes.

A categoria Aprendizagem Significativa (CAT. 3) relne termos que
indicam evidéncias da Aprendizagem Significativa, pautadas na observacdo da
construcdo dos Mapas Conceituais, bem como das entrevistas correlatas pelas
unidades (Subsuncores ou conhecimentos prévios) acerca da Quimica Verde,
(Diferenciacado Progressiva e Reconciliacdo Integrativa) computadas ao longo das
intervencoes.

Por fim, a categoria Mapas Conceituais (CAT. 4) relne o registro da
visdo dos estudantes quanto ao contetdo da Q.V abordado, evidenciados nas
unidades de: Visao equivocada; Viséo pratica e Carater do Significado da Q.V.

Analisando as categorias selecionadas na visao geral da
aprendizagem significativa, podemos dizer que na aprendizagem significativa,
quando o estudante aprende um determinado conceito ele vai diferenciando
progressivamente e reconciliando integrativamente os novos conhecimentos com o
que ele ja sabe, ou seja, ele comeca a perceber as semelhancas e diferengas entre

a nova informacédo e o que ele ja sabe.

A diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa s&o,
portanto, processos que resultam e que ocorrem simultaneamente
com a aprendizagem significativa bem caracterizados pela
dinamicidade da proposicdo ausubiliana que demarca as
semelhancgas entre os conceitos (MOREIRA; MASINI, 2001, p.102).

CONSIDERACOES FINAIS

Apresentadas as andlises e os resultados obtidos, as consideracfes
aqui apresentadas mostraram a relevancia do tema abordado, Quimica Verde,
deixando possibilidades e perspectivas futuras de ampliacdo do conceito proposto.

Neste sentido, A Quimica Verde pode contribuir como estratégia
alternativa na aprendizagem da Quimica? foi respondida ao longo do percurso
didatico, conforme pode-se observar na analise das categorias, bem como indicios
de aprendizagem de um conceito quimico pelos estudantes do curso de

Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas, contribuindo para o desenvolvimento pessoal e
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profissional desses estudantes.

Como instrumento de coletas dos dados, nos mapas conceituais
pode-se observar uma ampliagdo a respeito do conceito proposto, além de indicios
de diferenciagcbes progressivas e reconciliagbes integrativas. Dentro dos
desdobramentos dessa pesquisa, pode-se observar que 0 campus incluiu em seus
PPCs (Plano Pedagogico de Curso) disciplinas de “projeto integrador” com o intuito
de discutir conteudos dos semestres vigentes e passados, desenvolver projetos e
solugdes para problemas e incentivar a busca por inovagoes.

A interpretacdo dos dados, perante a Andlise Textual Discursiva,
pode contribuir para proposta da pesquisa uma vez que evidenciou o nivel de
apropriacdo da linguagem cientifica pautada nos principios da Quimica Verde, bem
como, a construcdo por parte dos estudantes dos mapas conceituais como
pressupostos da teoria da aprendizagem significativa.

Conclui-se assim, que a pesquisa cumpriu o seu objetivo de uma
estratégia alternativa para o ensino de Quimica Verde, provendo o debate e
aprofundamento deste tema, além de ter permitido desenvolver e aperfeigoar
competencias de investigacdo e comunicacao cientifica na area de Ensino de
Quimica, certos que essa pesquisa abre precedentes a desdobramentos futuros

referentes a metodologia aqui proposta.
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APENDICE A - Modelo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE)

Dados de identificacao

Titulo do Projeto: Quimica Verde: Uma Sequéncia Didatica com atividades
praticas para a Aprendizagem.

Pesquisador Responsavel: RAFAEL DOS SANTOS NARDOTTO

Nome do participante:

Data de nascimento:
R.G.:

Responséavel legal (quando for o caso de menores de 18 anos completos):

R.G.:

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario, do projeto de
pesquisa “Quimica Verde: Uma Sequéncia Didatica com atividades praticas para a
Aprendizagem”, de responsabilidade do (a) pesquisador (a)RAFAEL DOS SANTOS
NARDOTTO.

Leia cuidadosamente o que segue e me pergunte sobre qualquer divida que vocé
tiver. Apos ser esclarecido (a) sobre as informacdes a seguir, no caso aceite fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, que consta em duas vias. Uma via
pertence a vocé e a outra ao pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé nao
sofrera nenhuma penalidade.

Declaro ter sido esclarecido sobre os seguintes pontos:

1. O trabalho tem por objetivo desenvolver uma sequéncia didatica, pautada nos
principios da Quimica Verde; instruir os estudantes para a construcdo e a utilizagao

dos mapas conceituais como facilitador da aprendizagem significativa; apresentar a
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Quimica Verde, como alternativa ecolégica para a construcdo de atividades
pedagogicas e desenvolver aulas praticas no contexto do ensino da Quimica aos
estudantes de Bacharelado em Ciéncias Biologicas.

2. A minha participacdo nesta pesquisa consistird em participar na qualidade de
estudante do Curso das aulas ministradas em sala de aula e nas aulas préticas, que
ocorrera nas dependéncias da Faculdade a qual estou vinculado, incluindo a
realizacdo das entrevistas dos mapas por mim confeccionados. Ainda me declaro
ciente que a sequéncia didatica sera registrada por meio de audio, video e imagens,
sempre com a presenca e orientacdo do professor.

3. Ao participar desse trabalho estou ciente que contribuirei para o produto
educacional de mestrando do professor Rafael dos Santos Nardotto;

4. Nao terei nenhuma despesa ao participar da pesquisa e poderei deixar de
participar ou retirar meu consentimento a qualguer momento, sem precisar justificar,
e nado sofrerei qualquer prejuizo.

5. Fui informado e estou ciente de que ndo h& nenhum valor econémico, a receber
ou a pagar, por minha participagdo, no entanto, caso eu tenha qualquer despesa
decorrente da participacao na pesquisa, serei ressarcido.

6. Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente de minha participacdo no
estudo, poderei ser compensado conforme determina a Resolucdo 466/12 do
Conselho Nacional de Saude pelo pesquisador.

7. Meu nome sera mantido em sigilo, assegurando assim a minha privacidade, e se
eu desejar terei livre acesso a todas as informacdes e esclarecimentos adicionais
sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que eu queira saber antes,
durante e depois da minha participagao.

8. Fui informado que os dados coletados serdo utilizados, Unica e exclusivamente,
para fins desta pesquisa, e que os resultados poderdo ser publicados, bem como as
imagens videos &udios transcricdbes e entrevistas, desde que mantidas as
informacgdes pessoais em sigilo.

9. Qualquer duvida, pedimos a gentileza de entrar em contato com o professor
Rafael dos Santos Nardotto, pesquisador (a) responsavel pela pesquisa, telefone:
(14) 99804-2361, e-mail: rafaelsantosquimica2012@gmail.com ou com o0 programa
de Mestrado em Ensino PPGEN — Cornélio Procopio — UENP PR. Universidade
Estadual do Norte do Parana - Campus Cornélio Procépio Fone/Fax: +55 (43) 3904-
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1922 PR 160, Km 0 (saida para Leopolis). CEP 86300-000 Cornélio Procépio -

Parana — Brasil.

Eu, )

RG n° declaro ter sido informado e concordo em

participar, como voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito.

Ourinhos, de de20_ .

Assinatura do participante

Nome e assinatura do responsavel por obter o consentimento
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APENDICE B - LISTA QUE CONTEMPLA ACOES DA QUIMICA
CONVENCIONAL E DA QUIMICA VERDE

LISTA DE ACOES QUE ENVOLVEM PROCESSOS QUIMICOS E UTILIZAGAO DE
RECURSOS NATURAIS.

Escreva na frente de cada uma das acdes abaixo, o correspondente
Quimica Verde (Q.V.) para aquelas que esldo de acordo com os 12 principios da

Quimica Verde. Coloque Quimica Convencional (Q.C.) para os que julgarem estar

em desacordo com os principios da Oui}nica Verdg?
TRANSFORMAGAO DE LIXO ROCESSO DE NIQUELAGAO (D.Q)

ORGANICO EM INSUMOS (8_\/}

ABRICAGAO DE FIOS DE COBR

PROCESSO DE CROMAGAO ( ()~ (fios elétricos) (QL C. )

UTILIZAGAO DE FONTESL/_)/ REDUGAO DA PRODUGAO
RENOVAVEIS (\Q.\/) REsiDuos (0L C )
UTILIZAGAO DE MATERIAIS ‘\‘ PLASTICOS

FACEIS DE SEREM DEGRADADOS IODEGRADAVEIS (8. )
NO MEIO AMBIENTE (Q. C) [ /)

) PRODUGAQ DE GAS
PREVENGAO DA POLUIGAO (9 /) METANO (5L C ),
FABRICAGAO DE CIMENTOS E FABRICAGAO DO GAS GLP (Gas d.M
ARGAMASSAS (©. ¢ ) [ / W Cozinha) (A_ )

FABRICAGAO DE CELULARES (@C\ BIODIESEL, ETANOL DERIVADOS
FABRICAGAO DE MEL ( Q. C) DA CANA DE ACUCARE
BIOMASSAS ({0 V)

PRODUGAO DE CHAPAS DE . . ]
ALUMINIO () C) FABRICAGAO DE KBOA (hlpgogo
C)

de sodio + cloreto de sodio) (
PRODUGAO DE VIDRO (. \|)

REVESTIMENTO DE TEFLON EM/_)
REDUGAO DO USO RA/AGUA E PANELAS (S C_)

ENERGIA ( B, Q) §
3 FABRICAGAO DE SPRAYS
PRODUGAO DO COPO PLASTICO AEROSOIS (&L =)

PARA CAFE '
E (Pollestiren?)( 8.C) FABRICAGAO DE BARRAFAS
PET(QLV)
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ANEXO A — Mapas conceituais intermediarios (M2, M3)

£ M@
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