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Resumo: A abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) vem como uma
possibilidade de contribuir com a aproximacao da teoria e pratica, enfatizando a interconexao
entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, reconhecendo a influéncia mutua desses
elementos no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Essa pesquisa objetivou demonstrar a
utilizacdo do fruto tucuma como ferramenta pedagogica para o ensino de quimica utilizando a
abordagem CTSA. A pesquisa caracteriza-se como natureza basica com objetivos exploratorios
e os procedimentos técnicos se enquadram como intervengao, com métodos quali-quantitativos.
O projeto aconteceu na Escola de Tempo Integral localizados na cidade de Coari-Amazonas,
em uma turma do 1° ano do Ensino Médio. O desenvolvimento da pesquisa aconteceu em 5
etapas: a aplicagdo do questionario inicial; aula expositiva; aula pratica; abordagem CTSA e
questionario final. Ap6s essa analise foi possivel identificar que a sequéncia didatica contribuiu
para o desenvolvimento de habilidades investigativas e cientificas dos alunos, possibiltando
uma maior compreensdo dos conceitos cientificos, relacionando-os com questdes sociais,
ambientais e tecnoldgicas. Salienta-se que essas praticas metodoldgicas aproximaram os
contetdos teodricos de quimica em aplicagdes reais. A utilizagdo do uso de tucumd como
ferramenta de ensino possibilitou a exploracao de temas como biodiversidade, sustentabilidade,
impactos ambientais e aplicagdo de conceitos de quimica, permitindo aos alunos uma
aprendizagem mais significativa e uma maior conscientizagdo sobre a intera¢do entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Tucuma. Abordagem CTSA.

Abstract: The CTSA approach (Science, Technology, Society, and Environment) emerges as
a possibility to contribute to the integration of theory and practice, emphasizing the
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interconnection between Science, Technology, Society, and Environment, recognizing the
mutual influence of these elements on scientific and technological development. This research
aimed to demonstrate the use of the tucuma fruit as a pedagogical tool for teaching chemistry
using the CTSA approach. The research is characterized as basic nature with exploratory
objectives, and technical procedures are classified as intervention, using quali-quantitative
methods. The project took place at the Full-Time School located in the city of Coari-Amazonas,
with a 1st-year High School class. The research development occurred in 5 stages: initial
questionnaire application, lecture, practical class, CTSA approach, and final questionnaire.
After analysis, it was possible to identify that the didactic sequence contributed to the
development of investigative and scientific skills among students, enabling a better
understanding of scientific concepts by relating them to social, environmental, and
technological issues. It is emphasized that these methodological practices brought theoretical
chemistry content closer to real-world applications. The use of tucuma as a teaching tool
enabled the exploration of topics such as biodiversity, sustainability, environmental impacts,
and the application of chemistry concepts, allowing students to achieve more meaningful
learning and greater awareness of the interaction between science, technology, and society.

Keywords: Chemistry teaching. Tucuma. CTSA approach.

1 Introducéo

Com o avanco da sociedade e da ciéncia, torna-se necessario que a educagao acompanhe
as transformac0es e se adapte a elas. Nesse sentido, a educacdo em CTSA (Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente) surge como uma proposta pedagdgica que busca integrar esses aspectos
em todos os niveis educacionais. Segundo Vasconcelos e Andrades (2017), a utilizacdo de
atividades experimentais no ensino de quimica, voltadas para abordagens CTSA, tem como
enfoque desenvolver a competéncia cientifica nos estudantes, estabelecendo relacdes entre as
ciéncias naturais, outras areas do conhecimento e os desafios da sociedade.

Dessa forma, o ensino de Quimica deve ser voltado para a formacéo de cidaddos criticos,
capazes de avaliar as consequéncias sociais e ambientais da ciéncia e tecnologia, a fim de propor
solugbes que visem um desenvolvimento sustentivel (Lorenzetti, 2016). Além disso, a
educacdo CTSA tem como objetivo desenvolver uma visdo critica e reflexiva sobre a ciéncia e
atecnologia, a fim de que os estudantes possam compreender as implicagdes sociais, ambientais
e éticas desse saber (Leite et al.,2018).

Pensando nisso, o presente trabalho buscou utilizar o tucuma como ferramenta para o
ensino de quimica. Conforme destacado por Nogueira et al. (2014), os recursos naturais locais
possuem grande potencial para serem utilizados no ensino de ciéncias, uma vez que permitem
uma conexao entre o conhecimento cientifico e a realidade dos estudantes.

O tucuma (Astrocaryum aculeatum) é uma fruta nativa da regido amazonica, regido

localizada no Norte do Brasil, palmeira pertencente a familia Aracaceae (Lopes et al., 2015). O
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uso do tucuma como alimento tem origem na cultura indigena e desde entdo tem se mostrado

uma importante fonte de nutrientes e de beneficios a salide da populacao da regido Amazo6nica
(DE Macédo, 2015, p, 377). De acordo com estudos realizados, o tucuma tem sido apontado
como uma frutifera com inimeros beneficios, uma vez que o 6leo derivado do tucuma contém
uma grande quantidade de &cidos graxos essenciais, antioxidantes, vitaminas A e B, além de
fitoesterdis, e possui possivel propriedades anti-inflamatdrias e antitumorais (Alves, 2020).

Essa palmeira tem um papel social importante na regido amazonica, pois sua exploracao
sustentavel pode gerar empregos e renda para as localidades de cultivos e vendas. Segundo
Tolentino et al. (2016), a cadeia produtiva do tucuma no Amazonas tem potencial para gerar
desenvolvimento socioecondmico das comunidades ribeirinhas, além de promover a
conservacao da biodiversidade e a melhoria da qualidade de vida da populacéo local.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo analisar a utilizacdo do tucuma como
ferramenta pedagdgica para o ensino de quimica, considerando a educagdo CTSA como
premissa metodoldgica. A pesquisa buscara evidenciar como o uso do tucuma pode contribuir
para o desenvolvimento da competéncia cientifica nos estudantes, bem como para a promogao

da valorizacdo dos recursos naturais locais.

2 Referencial tedrico
Ensino de quimica

O ensino de quimica ¢ uma disciplina fundamental no curriculo escolar, contribuindo para
o desenvolvimento de habilidades cientificas (Del Pino, 2011). A abordagem tradicional no
ensino de quimica tem sido criticada por sua énfase excessiva na memorizacao de formulas e
conceitos, sem que haja uma conexao com mundo real dos alunos. Conforme afirmar Da Silva
(2011, p. 1):

Das disciplinas ministradas, tanto no ensino fundamental como no ensino médio, a
Quimica ¢ citada pelos alunos como uma das mais dificeis e complicadas de estudar,
e que sua dificuldade aumenta por conta de ser abstrata e complexa. Eles alegam a
necessidade de memorizar formulas, propriedades e equagdes quimicas.

Tendo em vista que hoje além das dificuldades apresentadas pelos alunos em aprender
Quimica, muitos ndo sabem o motivo pelo qual estuda quimica, e nem sempre esse
conhecimento é repassado de maneira que o aluno consegue compreender a importancia dessa
disciplina. (Neto; Carvalho, 2008).

No entanto, pesquisa recentes na area de ensino de ciéncias tém enfatizado a importancia
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de abordagem contextualizadas e significativas, que possibilite aos alunos relacionar os
conceitos com a situacgdo do cotidiano. A contextualiza¢do no ensino ¢ amplamente apoiada por
educadores e grupos ligados a educagdo como uma estratégia que permite aos alunos uma
educagdao para a cidadania, a0 mesmo tempo em que promove uma aprendizagem dos
conteudos. Neste sentido, a contextualizacdo ¢ vista como uma abordagem que ensina conceitos
cientificos relacionados a vivéncia dos alunos, seja como recurso pedagdgico ou como um

principio orientador do processo de ensino (Silva, 2007).

CTSA

A abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) ¢ um enfoque
interdisciplinar e integrado que visa promover a compreensao das interacdes entre a ciéncia, a
tecnologia, a sociedade e o meio ambiente (RICARDO, 2008).

Essa abordagem reconhece que a ciéncia, e a tecnologia sao influenciadas por fatores
sociais e estdo intrinsecamente relacionadas ao ambiente em que sdo desenvolvidas. A
integracdo desses quatro elementos no ensino das ciéncias permite uma compreensdo mais
ampla e critica dos impactos e das implicagdes das descobertas cientificas e das inovagdes
tecnologicas na sociedade e no meio ambiente (VASCONCELS, 2017).

De acordo com os pensamentos de Linsingen (2007, p. 32) sobre a proposta CTSA:

Educar numa perspectiva CTSA ¢, fundamentalmente, possibilitar uma formacéao para
maior insercdo social das pessoas no sentido de se tornarem aptasa participar dos

processos de tomadas de decisBes conscientes e negociadas em assuntos que
envolvam ciéncia e tecnologia.

Essa pratica busca desenvolver nos alunos habilidades de pensamento critico, tomada de
decisdes e participacdo ativa na resolucdo de problemas complexos. Assim como afirma Da
Silva (2007, p. 22) “Ent&o, ao ensino de Ciéncias com enfoque CTS, delega-se a funcéo de
preparar os futuros cidadaos a participarem ativamente no processo democratico de tomada de

decisOes na sociedade”.

Uso de produtos naturais no ensino
O uso de produtos naturais no ensino ¢ uma estratégia educacional que busca promover
uma abordagem mais contextualizada e significativa no ensino. A contextualizagdo se faz

necessaria e ¢ importante no processo educacional dos alunos, uma vez que muitos professores
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tém buscado estratégias metodoldgicas para auxiliar na compreensdo fazendo ligagdo com o
cotidiano dos estudantes (Lima et al., 2022).

Diante disso, a abordagem valoriza a utilizagdo de recursos naturais, como plantas,
minerais € organismos vivos como ferramenta para explorar conceitos cientificos, historicos
geograficos, entre outros (Martins ef al.,2017).

Essa vertente tem sido amplamente defendida por educadores e pesquisadores por seus
beneficios pedagogicos e sua capacidade de engajar os alunos de forma mais concretas e pratica.
Ao utilizar produtos naturais, os alunos tém a oportunidade de vivenciar experiéncias Unicas, 0
que estimula o interesse, a curiosidade e a motivacao (Lima ef al., 2017).

Além disso, o uso de produtos naturais no ensino contribui para a valorizagdo da
biodiversidade e para a conscientizagdo ambiental. Os alunos sdo incentivados a explorar a
natureza ao seu redor, observar as caracteristicas dos produtos naturais € compreender sua

importancia ecologica (Arruda, 1999).

3 Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa, de
natureza basica e de cardter exploratorio, sendo classificada, quanto aos procedimentos
técnicos, como uma pesquisa de intervencdo. Segundo Padua (2019, p. 39), a pesquisa ¢ uma
atividade voltada a resolucdo de problemas, envolvendo busca, indagag¢do e investigacao
sistematica da realidade. No contexto cientifico, a pesquisa permite a producdo de
conhecimentos que contribuem para a compreensdo dos fendmenos e orientam a a¢gdo humana
frente as diferentes situagdes do cotidiano.

A investigagdo foi desenvolvida na Escola Estadual de Tempo Integral, localizada no
municipio de Coari-AM, com uma turma do 1° ano do Ensino Médio (1° ano 3), totalizando a
participacdo de 18 estudantes. O desenvolvimento da proposta ocorreu em cinco etapas

sequenciais, descritas a seguir.
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Aplicacdo do questionario inicial

A primeira etapa consistiu na coleta de dados diagndsticos por meio da aplicacdo de um
questionario inicial contendo sete questdes abertas e fechadas. O instrumento foi elaborado para
identificar o nivel de conhecimento prévio dos estudantes sobre o fruto tucuma (Astrocaryum
aculeatum), incluindo aspectos relacionados a sua composicao, usos tradicionais, importancia
socioecondmica e possiveis aplicacdes quimicas.

O questionario também buscou compreender a percepcao dos alunos sobre a relagéo entre
produtos naturais e processos quimicos, servindo como subsidio para direcionar as etapas
seguintes da intervencdo. A aplicacdo ocorreu em sala de aula, com duracdo aproximada de 30
minutos, em ambiente tranquilo e supervisionado pelo pesquisador e pelo professor responsavel

pela disciplina de Quimica.

Aula expositiva

Na segunda etapa, foi ministrada uma aula expositiva dialogada, utilizando recursos
audiovisuais como data show e slides ilustrativos. O contetdo abordado tratou dos processos
de separacdo de misturas homogéneas e heterogéneas, tema integrante do curriculo de Quimica
do Ensino Médio.

Durante a exposi¢cdo, o docente incentivou a participacdo ativa dos alunos, propondo
guestionamentos sobre situacdes cotidianas em que tais processos sdo aplicados. Essa etapa
teve por finalidade retomar conceitos fundamentais e estabelecer uma ponte entre a teoria e a
prética, preparando os estudantes para compreender os principios envolvidos na extracdo do
6leo de tucumd, que seria realizada posteriormente. A aula teve duracdo de aproximadamente

50 minutos.

Aula prética: extragdo do 6leo de tucuma

A terceira etapa consistiu na realizacdo de uma atividade experimental voltada a extracéo
artesanal do 6leo da polpa de tucum@, com o objetivo de promover a aprendizagem significativa
por meio da experimentacdo. O experimento foi desenvolvido em sala de aula, de forma
supervisionada, e contou com o uso de materiais de facil acesso, conforme especificado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Materiais utilizados na aula pratica

Materiais Reagentes Materiais Reagentes
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4 tubos de ensaio 4 seringas
1L de élcool Polpa de tucuma tritura
Peneira/filtro de café 4 copos

Fonte: elaborada pelo autor, 2024.

O procedimento ocorreu em trés momentos:

a) Preparacdo do material: Foram descascadas e trituradas 20 unidades de
tucuma, obtendo-se uma massa homogénea, armazenada em recipiente plastico com
tampa e mantida sob refrigeracéo até o momento do uso.

b) Mistura e repouso: Cada grupo de alunos adicionou uma colher de polpa
de tucuma e 10 mL de alcool etilico em um tubo de ensaio, realizando agitagdo leve
para promover a dissolucdo parcial das substancias lipidicas. As amostras
permaneceram em repouso por 72 horas, a fim de favorecer a separacéao das fases.

c) Filtragem e evaporacdo: Ap0s esse periodo, o contetdo foi filtrado com
auxilio de peneira ou filtro de café e o filtrado foi transferido para copos pléasticos,
mantidos em local arejado por 72 horas adicionais, permitindo a evaporagdo do alcool
e a observacdo da formacdo de uma fina camada de 6leo.

Essa pratica experimental possibilitou aos estudantes visualizar a aplicacdo de conceitos
de extracdo, decantacdo e evaporacdo, além de valorizar um recurso natural amplamente

disponivel na regido amazonica.
Abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)

Na quarta etapa, realizou-se uma atividade de reflexdo e debate fundamentada na
abordagem CTSA, com o propdsito de ampliar a compreensdo dos alunos sobre a relacdo entre
0 conhecimento cientifico e o contexto sociocultural amazonico.

Os estudantes organizaram-se em circulo de discussao, favorecendo a interacdo e o
dialogo horizontal. Utilizou-se recursos visuais (slides, imagens e videos curtos), em que o
professor-mediador conduziu a reflexdo sobre os aspectos cientificos, tecnoldgicos, sociais e
ambientais relacionados ao uso do tucumd, desde o aproveitamento de seus derivados ate as
implicagOes da extragdo e do consumo sustentavel.

Durante a atividade, foram discutidos temas como valorizacdo dos produtos regionais,
geracéo de renda, impactos ambientais da coleta e importéncia da biotecnologia na conservacao

dos recursos naturais. Essa etapa buscou promover o desenvolvimento do pensamento critico e
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da consciéncia ambiental, articulando ciéncia e cidadania. Os exemplos préaticos do cotidiano

foram apresentados para ilustrar a relevancia do tema na vida dos alunos.

Aplicacéo do questionario final

A Ultima etapa consistiu na aplicacdo de um questionario avaliativo final, composto por
cinco questdes abertas, voltadas a anélise da compreensao conceitual e da percepcdo dos alunos
sobre o projeto desenvolvido. As perguntas abordaram aspectos relacionados a aprendizagem
dos processos de separacdo de misturas, a atividade experimental de extracdo do 6Oleo e as
discussbes CTSA, buscando identificar as contribui¢cdes da intervencdo para o engajamento,
curiosidade cientifica e contextualizacdo do ensino de Quimica.

Os dados obtidos foram analisados de forma qualitativa, considerando as respostas
escritas e as observacOes registradas durante as aulas, de modo a compreender 0s avangos

conceituais e atitudinais dos participantes em relagdo ao tema.

4 Resultados e discussao

O presente estudo, apresenta as analises obtidas a partir de etapas, como aplicagdo do
questionario inicial, revisao do conteudo de processos de separacdo de misturas, abordagem
CTSA do tucuma e por ultimo questionario final, com objetivo de investigar e analisar o tema
em questao.

Na primeira etapa foi aplicado um questionario inicial, para saber o nivel de
conhecimento dos alunos com o fruto que iria ser trabalhado foram no total de participantes 18

alunos que estavam presente nessa aula.

Tabela 1: Diagnostico inicial

Questdes OPCOES RESULTADOS (N) RESULTADOS(%)
1.Voceé gosta de comer A) Sim 13 72%
tucuma? B) Nio 5 28%
2.Em que forma vocé Tucuma com pao ou 9 50%
costuma consumir o tapioca
tucuma? Tucuma com pao ou 3 17%
tapioca e so o fruto
Tucuma com péo ou 1 5%

tapioca, so o fruto e em
outras comidas

Nao consumo 5 28%
3.Quais propriedades D 2 11%
nutricionais vocé F 7 39%
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acredita que o tucuma A 1 6%
possui?* CeD 2 11%
AeD 3 17%
C 1 6%
CeE 1 6%
4.Quais beneficios para a | Refor¢o do sistema 3 17%
satde vocé conhece imunolégico
relacionados ao consumo | Melhora da satde ocular 1 6%
de tucuma? Auxilio na digestio 1 6%
Contribuigao para a 2 12%
saude cardiovascular
Nao sei os beneficios 11 61%
Vocé sabia que ¢é possivel Sim 13 72%
extrair 6leo a partir do Nio 5 28%
tucuma?
Vocé ja utilizou ou Sim 5 28%
consumiu produtos feitos Nao 13 2%
com 6leo de tucuma?
Vocé sabia que o tucuma Sim 7 39%
tem substancias Néo 11 61%
quimicas?

*Opcodes: a)Rico em vitaminas; b)Fontes de minerais; ¢) Contém fibras; d) Fonte de energia; ¢) Nao sei as
propriedades nutricionais do tucuma
Fonte: elaborada pelos autores, 2024.

Dos 18 alunos entrevistados, 72% afirmaram gostar de comer tucuma, enquanto 28%
disseram que nao gostam. A maioria dos alunos entrevistados demonstrou um interesse positivo
pelo consumo de tucuma. Essa preferéncia pode estar relacionada ao sabor caracteristico e a
popularidade da fruta na regido em que o projeto estd sendo desenvolvido. Além disso, o tucuma
¢ considerado uma fruta tipica da Amazodnia, como afirma Ferraz e Didonet (2014), “ O
tucumanzeiro ¢ uma palmeira tipica da regido amazdnica e pertence ao género Astrocaryum”.
Sendo assim, o que pode despertar um sentimento de identificacdo e valorizacao do local de
origem.

Em relagdo a pergunta de niimero 2, a forma de consumo do tucuma 9 alunos marcaram
a opg¢ao de consumir com pao ou tapioca, 3 alunos marcaram as opgdes de consumir a fruta in
natura e com pao ou tapioca, 5 alunos marcaram a opc¢ao de ndo consumir tucuma e 1 aluno
marcou as opgdes de consumir a fruta in natura, com pao ou tapioca e de outras formas.

Os resultados indicam que a maioria dos alunos esta familiarizada com o consumo do
tucuma acompanhado de pao ou tapioca. Essa forma de consumo pode ser influenciada por
habitos alimentares regionais e pela disponibilidade desses alimentos na regido (COSTA, 2005).
Além disso, a variedade de respostas indica que existem diferentes formas de consumir o

tucuma. De acordo com Kieling et al (2019), a polpa alaranjada do tucuma faz parte dos habitos
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dos amazonenses, sendo consumida em diferentes pratos da culinaria local, como sanduiches,
tapiocas, cremes e sorvetes.

Os resultados revelam que a maioria dos alunos entrevistados nao possui conhecimento
sobre as propriedades nutricionais do tucuma. Isso pode ser atribuido a falta de informacao
geral sobre essa fruta especifica. E importante ressaltar a importancia de fornecer informacdes
nutricionais corretas aos alunos, destacando as vitaminas, minerais, fibras e energia presente no
tucuma. Essa conscientizacdo pode contribuir para uma alimentacdo mais saudavel e
equilibrada, além de promover a valorizagao dos alimentos regionais. Observa-se também que
alguns alunos identificaram corretamente algumas propriedades nutricionais do tucuma, como
ser rico em vitaminas, ser fonte de energia e conter fibras (COSTA, 2005). Esses conhecimentos
prévios podem ser utilizados em beneficio ao desenvolvimento do projeto, permitindo
aprofundar e ampliar o entendimento dos alunos sobre as propriedades nutricionais do tucuma
por meio de atividades relacionadas a quimica.

Ao averiguar quais beneficios para a saide que os alunos conheciam relacionados ao
consumo de tucuma, os resultados indicam que a maioria dos alunos entrevistados nao possui
conhecimento sobre os beneficios para saude relacionados ao consumo de tucuma. Esse
desconhecimento pode ser atribuido a falta de informagdes especificas sobre as propriedades
nutricionais do tucuma e seus efeitos na satde. No entanto, ¢ positivo observar que alguns
alunos identificaram corretamente alguns beneficios para satde relacionados ao consumo de
tucumad, como o refor¢o do sistema imunoldgico devido a vitamina C, auxilio na digestao
devido as fibras e contribuicdo para a satde cardiovascular devido as gorduras saudaveis.

Como afirma Kosvoski ef al (2018), o tucuma ¢ uma fruta nativa da Amazonia conhecida
na regido norte do pais, € rico em composto bioativos como dmega-3, € vitaminas, o que o torna
um alimento com propriedades benéficas para a saude. Esses conhecimentos prévios que boa
parte dos alunos demostraram ter, podem ser utilizados como ponto de partida para aprofundar
a compreensao dos alunos sobre os beneficios para saude associados ao consumo de tucuma,
por meio de atividades relacionadas a quimica e a nutricdo. De acordo com Ministério da Satde
(2022), 3 unidades de tucuma (100g), contém 12, 7g de fibras, 19, 1g de gorduras, 2,1g de
proteinas, 808mcg de vitamina A, 24 mg de vitamina C e 6264 de carotenoides. Todas essas
composi¢des quimicas, ajuda manter o equilibrio da satde, promovendo beneficios para saude
humana.

Em relacdo a extragao de 6leo a partir do tucuma, 13 alunos responderam que sim, sabiam

que ¢ possivel extrair 6leo, enquanto 5 alunos responderam que ndo sabiam. A maioria dos
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alunos entrevistados demonstrou conhecimento sobre a possibilidade de extrair 6leo a partir do
tucuma. Isso pode ser atribuido a divulgacdo e ao conhecimento popular sobre a utilizagdo do
tucuma na producdo de 6leo, especialmente em regides onde essa fruta ¢ dita como comum,
como ¢ o caso das comunidades ribeiras do Estado do Amazonas (Costa, 2005).

E interessante observar que alguns alunos ndo sabiam dessa possibilidade de extragdo de
0leo a partir do tucuma, a quantidade de alunos que afirmam n3o saberem s3o a mesma
quantidade que diz ndo consumir ou gostar do fruto. Essa falta de conhecimento pode ser uma
oportunidade para explorar e discutir com os alunos sobre as diferentes aplicagdes e processos
relacionados a fruta, como a extracao de 6leo. Essa discussao pode se enriquecida com contetdo
de quimica, processos de separacdes de misturas, abordando os principios e métodos envolvidos
na extracao de 6leo vegetais.

Em relagdo ao uso ou consumo de produtos feitos com oleo de tucuma, 5 alunos
responderam que sim, ja utilizaram ou consumiram produtos feitos com o6leo de tucuma,
enquanto 13 alunos responderam que nao.

Os resultados indicam que a maioria dos alunos entrevistados ndo utilizou ou consumiu
produtos feitos com 6leo de tucuma. Isso pode ser atribuido a falta de disponibilidade desses
produtos em suas regides ou a falta de conhecimento sobre as aplica¢des do 6leo de tucuma na
industria alimenticia e cosméticas.

E interessante destacar que alguns alunos ja tiveram a oportunidade de utilizar ou
consumir produtos feitos com 6leo de tucuma. Isso pode ser resultado de marketing de empresas
que trabalham com extrativismos na Amazonia.

Em relagdo a presenca de substancias quimicas no tucuma 7 alunos responderam que sim,
sabiam que o tucuma possui substiancias quimicas, enquanto 11 alunos responderam que nao
sabiam.

A maioria dos alunos entrevistados ndo tinham conhecimento sobre a presenca de
substancias quimicas no tucuma. Isso pode ser atribuido a uma falta de compreensao mais
ampla sobre os componentes quimicos presentes nas frutas e nos alimentos em geral. E
importante destacar que todas as frutas, incluindo o tucuma, possuem substincias quimicas
naturais, como vitaminas, minerais, antioxidantes e compostos bioativos que sdo responsaveis
por seus beneficios a satide (Kosvoski ef al., 2018). Essas substancias quimicas sao essenciais
para o funcionamento adequado do corpo humano e podem desempenhar papeis importantes na
prevengdo de doengas e na promogao da sade (Ministério da Saude, 2022).

As respostas obtidas no questiondrio fornecem informacdes importantes para
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desenvolvimento do projeto de intervengdo. Ao conhecer as preferéncias e habitos dos alunos
em rela¢do ao consumo e informagdes sobre o fruto que ird ser trabalhado, ¢ possivel planejar
atividades que explorem as propriedades quimicas, métodos de extracdo do 6leo, e assim
explorara relagao do fruto com a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambientes.

Na segunda etapa do projeto de intervencdo foi realizada uma aula tedrica com a
finalidade de revisar o contelldo de processos de separacdo de misturas. A aula foi ministra
utilizando o recurso de Datashow, contando com a participacao de 18 alunos. Apesar dos alunos
ja terem estudado esse assunto anteriormente, foi dedicada 1hora de aula para revisdo dos

processos de separacdo de misturas homogénea e heterogéneas.

Figura 1 — Aula expositiva.

Fonte: As autoras, 2024.

Durante a aula de revisdo abordou-se os métodos de separacdo de misturas homogéneo
como catacdo, ventilacdo, levigacdo, separacdo magnética, dissolucdo fracionada, peneiracgéo,
flotagdo, decantacdo, centrifugacéo, filtracdo simples e filtracdo a vacuo. Ja os métodos para
separar misturas heterogéneas foram falados de evaporacéo, destilacdo simples, destilacdo
fracionada e cromatografia.

A utilizacdo de recurso como Datashow auxiliou na visualizagdo dos processos de
separacdo, permitindo que os alunos compreendessem melhor as técnicas demonstradas. De
acordo com Silva (2019), “a aprendizagem visual pode facilitar a compreensao e a memorizagao
dos conteudos, proporcionando uma experiéncia mais rica e significativa”.

A partir da observacéo realizada durante a aula foi possivel perceber que os estudantes

demonstraram interesse e um bom entendimento dos conceitos apresentados. Ao estarem
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atentos durante toda a explanacgdo, foi possivel inferir que os processos de separacdo foram

explicados de maneira adequada, com uma linguagem acessivel e exemplos préatico auxiliando
na compreensdo dos alunos. Essa participacéo ativa dos alunos é fundamental para a construcéo
do conhecimento, conforme afirmado por Tarouco (2018) “A participagdo ativa dos estudantes
é essencial para um ensino significativo, pois favorece a construgdo do conhecimento de forma
mais completa e duradoura”.

Ao decorrer da aula, os alunos ndo fizeram perguntas e essa auséncia de davidas durante
aaulaindica que as explicacdes foram claras e compreensiveis para os alunos. Segundo Martins
et al. (2017), “a auséncia de duvidas durante a explanagdo ¢ um indicativo de que o contetdo
foi apresentado de maneira eficaz, proporcionando uma melhor assimila¢ao pelos estudantes”.

Portanto, considerando o envolvimento ativo dos alunos, a utilizacdo de recurso visuais
e a auséncia de duvidas relevantes durante a aula, pode-se considerar que a revisao dos
processos de separacdo de misturas foi eficiente, proporcionando aos estudantes uma melhor
compreensdo dos contelidos.

Para a extracdo foi descascado 20 unidades de tucumas. Depois foi adicionado ao
liquidificador para ser triturado e assim facilitar a extracdo com alcool e em seguida, esse

tucuma agora triturado foi armazenado em um recipiente para ser levado para sala de aula.

Figura 2 — Fruto Tucumé.

Fonte: Os autores, 2024.
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O segundo momento ocorreu em sala de aula. Foram fornecidos materiais, como 4 tubos

de ensaio, polpa do tucuma preparada no primeiro momento, 1L de &lcool e 4 seringas. A sala
foi dividida em 4 grupos com 5 alunos. A mesa da professora serviu como bancada, cada grupo
se dirigiu a mesa para realizacdo da atividade pratica. Os grupos seguiram 0S mesmos
procedimentos, foi adicionado ao tubo de ensaio uma colher cheia de polpa de tucuma tritura,
com auxilio da seringa foi medido 10ml de &lcool e adicionado no tubo de ensaio, depois esse
tubo foi fechado e em seguida agitado. Assim, os discentes foram orientados a observarem o
que estava acontecendo. Isso porque, alguns minutos ja foi possivel identificar alguns processos
de separacOes de misturas que estavam e que ja tinha ocorrido. Logo apés esses procedimentos,
foram dadas as instru¢des aos alunos sobre as proximas etapas. Ao chegarem em casa eles iriam
guardar a mistura em um local onde o tubo ficasse na vertical. Essa substancia teria que ficar

descasando até 3 dias.

Figura 3 — Prética experimental

Fonte: autoria%)ria, 2024,

No terceiro momento os alunos abriram o tubo de ensaio, com ajuda de uma peneira ou
filtro de café, filtraram residuos solidos, a substancia liquida foi transferida para o copo, em
seguida, foi colocada em um local onde passava corrente de ar (vento), para que o alcool
evapore e restem apenas o 6leo bruto, essa mistura teria que ficar evaporando por 3 dias. Depois
disso, o oleo coletado pelos alunos foi recolocado no tubo de ensaio e levado para sala de aula
para discussao.

No quarto e Gltimo momento da aula pratica, os 4 grupos levaram o resultado obtido, e
discutimos quais foram os tipos de separacdo de misturas envolvida na extracdo do Oleo de
tucuma.

Os processos de separagdo de mistura, permitiu a extracao do 6leo do tucuma utilizando

o alcool como solvente. Foi possivel verificar que ao descascar o tucuma e depois retirar a polpa
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do carogo, foi usado o processo de separacdo de misturas denominado de catagdo, enquanto a
filtracdo e a decantacdo permitiram a separacao do 6leo do restante da mistura e a evaporagao
separou o alcool da substancia desejada restando o dleo bruto. A aula pratica experimental foi
uma metodologia de ensino na qual buscou atrair os alunos e deste modo, contribuir com as

habilidades investigativas (Silva, 2022).

Figura 4 — Oleo de tucumé e o fruto

Fonte: autoria propria, 2024

A abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) do tucuma foi realizada
com sucesso durante a aula. Os alunos foram organizados em um semicirculo de cadeiras, o que
facilitou a compreensado e encorajou a discussao e o didlogo entre eles. Segundo André (2005),
a estruturag@o do espaco da sala de aula pode promover um cenario favoravel de aprendizagem
aos alunos. Deste modo, ¢ uma funcdo do professor desenvolver momentos de trocas entre os
alunos (Selau, 2007, p 13).

Durante a abordagem do tucuma na ciéncia foram apresentadas informacdes sobre a
classificagdo botanica da planta. De acordo com De Macédo (2015), classifica o tucuma
pertencente ao género Astrocaryum, da familia Arecoideae, dos subgéneros Monogynanthu e
Pleiogynanthus. O tronco dessa planta ¢ composto por longos espinhos negros, suas folhas sao
longas dispostas em diferentes planos, seu fruto varia a colora¢do do verde ao amarelo (Macédo,
2015, p, 377).

No contexto da Tecnologia, foram explorados os diversos produtos fabricados com bases
no tucuma, dentre os varios exemplos discutidos na sala, foi falado dos produtos farmacéuticos

e cosméticos como hidratantes corporais, sabonetes, xampu e condicionador produzidos a partir
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do 6leo do tucuma. Além do fruto que pode ser usado para esses fins nas industrias, ¢ importante
falar sobre os artesanatos feitos por comunidades ribeirinhas e por tribos indigenas. Tudo do
tucuma ¢ aproveitado, desde o fruto como a alimentagdo, folhas confec¢des de cestos,
coberturas de casas em comunidades rurais, o tronco € utilizado como madeira para construgao
de casas.

Ao abordamos o tucuma na sociedade, discutiu-se os impactos econdmicos que gera renda
tanto para comunidades ribeirinhas sustentadas pelo extrativismo, como para cidadao que
sustentam suas familias com vendas do fruto nas feiras e diferentes localidades dentro dos
municipios amazonenses. Além disso, discutiu-se a importancia dos alimentos produzidos com
base no tucuma, como x-caboquinho e tapioca com tucuma que beneficia a sociedade local e
contribuem para o turismo em algumas regides da Amazonia.

No aspecto ambiental foi trabalho a importancia da planta para o ecossistema, alguns
estudos relatam que algumas espécies de palmeiras tais como o tucuma seja tolerante a solos
pobres e degradados. Diante disso, concluisse que a palmeira pode contribuir para areas que
sofreu algum tipo de perturbacdo, seja ela por desmatamento, alaga¢do ou queimada. Essa
palmeira tem potencial para integrar sistemas como agroflorestais, podendo ser usada para
recuperac¢ao de area destruidas (Lopes ef al., 2015).

A quinta e tltima etapa foi a aplicacdo do questiondrio final, com objetivo de verificar, se
o projeto obteve exto ou ndo. Durante esse passo 22 alunos participaram da pesquisa. E
importante ressaltar, que o niimero de alunos que participaram desse momento foi maior que
do inicio da pesquisa. Isso porque muitos discentes ficam ausentes da escola por algum periodo

por motivos variados.

Tabela 2 — Questionario final sobre a avaliagdo dos alunos.

QUESTOES OPCOES RESPOSTA (N) RESPOSTA (%)
1.A revisdo do contedo de Sim 15 68%
processo de separagdo de Nio 0 0%
misturas antes da atividade Nio tem certeza 7 32%
pratica com o tucuma foi util para
vocé?
2.A atividade experimental sobre Sim 18 82%
a extracao do 6leo de tucuma foi Nio 1 4%
eficiente para entender os Nio tem certeza 3 14%
processos de separagdo de
misturas?
3.Durante a extra¢do do 6leo de | Catacdo, Extracao, 3 14
tucuma, quais métodos de Centrifugagio,
separagdo de misturas foram Decantagao, Evaporacao
utilizados? Marque na ordem Destilacao, Catagao, 2 9%
correta Separagdo  Magnética,
Evaporacgdo
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Extracao, Catacao, 4 18%
decantagdo, Levigacdo,
Evaporagio
Catacao, Extracao, 10 45%
Filtragdo, Decantagao,
Evaporagdo
Filtracdo,  Peneiracdo, 3 14%
Flotagdo, Decantagao,
Evaporagdo
4.Vocé concorda que o uso do | Sim 20 91%
tucumad como ferramenta para o | Ndo 0 0%
ensino de quimica utilizando a | N#o tenho certeza 2 9%
abordagem CTSA foi eficaz para
seu aprendizado?
50 uso do tucumd como Sim 15 68%
ferramenta contribui para a Nio 1 5%
conscientizagao sobre a N3io tenho certeza 6 27%
importancia da preservagdao da
biodiversidade amazdnica?

Fonte: elaborada pelos autores, 2024.

A maioria dos alunos considerou a revisao do conteudo de processos de separacao de
misturas antes da atividade pratica com o tucuma como util. Isso indica que a revisao prévia
contribuiu para o entendimento dos conceitos teoricos e preparou os alunos para a aplica¢ao
pratica durante a atividade experimental. Os discentes que responderam que “ndo tem certeza”
podem ter tido diferentes motivos para essa resposta. Alguns podem ter se sentindo confusos
ou inseguros sobre a relevancia da revisdo tedrica para a atividade. Outros podem ter tido
dificuldades em conectar os conceitos teodricos com a aplicacao pratica no contexto do tucuma.

Dos 22 alunos que participaram do questiondrio, 18 que corresponde a 82% responderam
que a atividade experimental sobre a extra¢do do 6leo de tucuma foi eficiente para entender os
processos de separacdo de misturas, 1 aluno que corresponde a 4%, respondeu nao e 3 alunos
que corresponde a 14% responderam que nao tem certeza.

A maioria dos alunos considerou a atividade experimental eficiente para entender os
processos de separacdo de misturas. Isso indica que a atividade pratica ajudou visualizar e
compreender na pratica os conceitos tedricos apresentados anteriormente. Os discentes que
responderam ndo provavelmente tiveram dificuldades ou ndo conseguiu fazer a conexdo entre
a atividade experimental e os processos de separacdo de misturas. E importante investigar os
motivos dessa resposta para identificar possivel lacunas na compreensao do aluno. Contudo, no
memento dessa atividade, foi dado espaco para sanar diividas que possivelmente poderia existir.

No que diz respeitos aos alunos que responderam a opc¢ao de ndo tenho certeza podem

tem tido diferentes motivos para essa resposta. Eles podem ter se sentido inseguros sobre o
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quanto a atividade experimental contribui para o entendimento dos processos de separacdo de
misturas ou podem ter tido duvidas especificas sobre determinados aspectos da atividade.

Os resultados mostram que 10 alunos responderam corretamente, marcando a opgao D.
Esses alunos demonstraram compreensdao dos métodos de separacdo de misturas utilizados
durante a extragao do 6leo de tucuma.

No entanto, é preocupante que alguns alunos tenham selecionado respostas incorretas.
Dois alunos escolheram a opcéo B, trés alunos escolheram a opgéo A, trés alunos escolheram a
opcao “E” e quatro alunos escolheram a opcdo C. Essas respostas indicam que esses alunos
podem ter uma compreensdo limitada ou confusa sobre os métodos de separacdo de misturas.
E importante abordar as respostas incorretas dos alunos para corrigir possiveis equivocos e
fornecer esclarecimentos adicionais. Contudo, € importante ressaltar que esse conteddo era uma
revisao, pois ja havia sido trabalhado pelo professor da turma, e que no momento que as etapas
das praticas aconteciam eram lembrados de qual processo de separacao estava ocorrendo

Além disso, é valido destacar a importancia de entender os métodos de separacdo de
misturas ndo apenas para a atividade especifica com o tucuma, mas também para a compreensao
de processos quimicos em geral. Isso foi feito com a finalidade de motivar os alunos a se
empenharem em aprender e aplicar esses conceitos em outras situagoes.

Em relagéo a pergunta feita 20 alunos concordou que o uso do tucumé& como ferramenta
para o ensino de quimica utilizando a abordagem CTSA foi eficaz para o seu aprendizado. 1sso
indica que a abordagem CTSA, que integra Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, aliada
ao uso pratico do tucumd, proporcionou uma experiéncia de aprendizado significativa para
esses alunos. Enquanto 2 alunos responderam nao ter certeza, podem ter tido diferentes motivos
para essa resposta. Eles podem nao ter uma opinido formada sobre a eficacia do uso do tucuma
como ferramenta de ensino ou podem ter duavidas sobre os beneficios especificos dessa
abordagem.

E valido ressaltar que o uso de materiais praticos e contextos do mundo real, como o
tucuma, pode promover uma compreensdo mais profunda dos conceitos cientificos, além de
incentivar a curiosidade, 0 pensamento critico e a conexao entre a ciéncia e o cotidiano dos
alunos. Essa abordagem CTSA pode ser uma estratégia eficaz para engajar os alunos e tornar o
ensino de quimica mais relevante e significativo.

Além disso, é encorajador ver que a maioria dos alunos reconhece que o0 uso do tucuma
como ferramenta de ensino contribui para a conscientizacéo sobre a importancia da preservacao

da biodiversidade amazonica. Isso indica que os alunos estdo fazendo uma conex&o entre a
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atividade prética com o tucuma incluindo a abordagem CTSA e a valorizacdo da biodiversidade

da Amazonia.

O aluno que respondeu "nédo" pode ter tido uma viséo diferente ou pode néo ter percebido
a relacdo direta entre o uso do tucuma e a conscientizacdo sobre a preservacéo da biodiversidade
amazonica. E importante abordar essa resposta para entender os motivos do aluno e fornecer
informacdes adicionais sobre a importancia da biodiversidade e como o0 uso do tucumé pode
ajudar a promover essa conscientizacao.

Os alunos que responderam “talvez" podem ter tido diferentes niveis de compreensdo
sobre a relacdo entre o uso do tucuma e a conscientiza¢do da importancia da biodiversidade
amazonica. E importante explorar as razbes por tras dessas respostas e fornecerem mais
informac@es e exemplos para ajudar a fortalecer a conexdo entre a atividade com o tucumé e a
conscientizacdo ambiental.

No geral, é importante destacar a relevancia da biodiversidade amaz6nica e como o uso
de materiais e contextos locais, como o tucuma, pode ajudar a promover a conscientizacdo sobre
a importancia da preservacado desse ecossistema unico. Isso pode incentivar os alunos a se
tornarem defensores da biodiversidade e a adotarem préaticas sustentaveis em suas vidas

cotidianas

5 Consideracoes Finais

Ao iniciar o projeto de pesquisa, constatou-se a escassa utilizacdo de matérias-primas
naturais nas aulas de Ciéncias, em especial nas de Quimica. A investigacdo buscou evidenciar
de que forma o uso do tucumid pode contribuir para o desenvolvimento da competéncia
cientifica dos estudantes e para a valorizacdo dos recursos naturais locais. Nesse sentido, o
estudo sobre o uso do tucumd como ferramenta pedagdgica, aliado a abordagem CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente), mostrou-se relevante para o processo de ensino
e aprendizagem.

A pesquisa teve como objetivo geral analisar a utilizagdo do tucuma como ferramenta
pedagdgica para o ensino de Quimica, considerando como premissa metodoldgica a educacao
orientada pela perspectiva CTSA. Verificou-se que o objetivo foi alcangado, uma vez que o uso
de produtos naturais como o tucuma, foi bem aceito pelos alunos, possibilitando o
desenvolvimento integrado dos aspectos cientificos, tecnologicos, sociais e ambientais

relacionados ao fruto. Além disso, os objetivos especificos também foram atendidos, pois a
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extracdo do oleo de tucuma para a demonstracdo dos processos de separagdo de misturas
ocorreu de forma satisfatoria, promovendo a valorizagcdo dos recursos naturais da regido e
estimulando o interesse dos estudantes pela ciéncia.

Por fim, destaca-se que praticas metodologicas contextualizadas aproximam o aluno do
seu cotidiano e favorecem uma aprendizagem mais significativa. Entretanto, a auséncia de
contextualizagdo nas aulas de Quimica ainda compromete a compreensdo dos conceitos
cientificos, tornando necessario o incentivo a estratégias pedagodgicas que articulem teoria e

realidade local, de modo a fortalecer o ensino de Ciéncias em contextos amazonicos.
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