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RESUMO

A presente pesquisa busca evidenciar a experimentagdo contextualizada e
interdisciplinar proposta no livro Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas:
contextualizando os alimentos quimica e biologicamente (DC), no contexto da
escola. As questfes investigadas sdo: como os alunos de Ensino Fundamental (9°
ano) e Meédio percebem e compreendem a proposta da experimentagcdo
contextualizada e interdisciplinar e quais as impressbes e as implicacdes
possibilitadas em sala de aula por meio da experimentagdo contextualizada e
interdisciplinar por parte dos professores de Quimica e Biologia? Primeiramente foi
realizado um levantamento bibliografico da temética abordada, ressaltando
conceitos fundamentais para o entendimento do objeto de pesquisa, bem como
esclarecimentos quanto a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. Os sujeitos da
pesquisa foram alunos do Ensino Fundamental (9° ano) e Médio, além dos
professores de Quimica e Biologia. Os instrumentos de coleta de dados utilizados
com os alunos foram os questionarios estruturados, com perguntas fechadas e
abertas, respondidas ap0s a realizacdo dos experimentos, para os contextos A, B e
C. Também foi realizada uma oficina para professores das areas de Biologia e
Quimica, com a aplicacdo de um questionario contendo 10 proposi¢cdes e uma
pergunta aberta. Ainda foram realizadas entrevistas semiestruturadas com trés
professoras. Como resultados, evidenciou-se que o livro DC apresenta materiais de
facil manuseio e aquisicdo. Os guestionamentos propostos valorizam as ideias
prévias e o uso da linguagem cotidiana e cientifico escolar. As leituras do “Aprofunde
seus conhecimentos...” instigam a pesquisa e apropriacdo dos conceitos e a
abordagem contextualizada e interdisciplinar que promoveram os entendimentos do
fendbmeno de forma integral. As impressdes e implicacdes anunciadas pelos
professores versavam sobre a simplicidade dos experimentos, o planejamento como
aspecto central da experimentacdo para que se possa pensar no professor como
mediador, a interdisciplinaridade como possibilidade de integracdo dos
conhecimentos nos contextos escolares, proporcionada pelo diadlogo, permitindo que
tanto os professores de Quimica como de Biologia dialoguem com o mesmo objeto
de estudo e a contextualizacdo que permitiu a problematizacdo de situacdes reais,
providas de significados.

Palavras-chave: Experimentacdo no Ensino. Ensino e Aprendizagem.
Interdisciplinaridade. Contextualizacao.



ABSTRACT

The present research aims at evincing the contextualized and interdisciplinary
experimentation proposed in the book Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e
aromas: contextualizing the foods chemically and biologically (DC), in the context of
the school. The guestions investigated are: how primary and middle school students
perceive and understand the proposal of contextualized and interdisciplinary
experimentation and what impressions and implications are made possible in the
classroom through contextualized and interdisciplinary experimentation by the
chemistry and biology teachers? Firstly, a bibliographical survey of the subject
matter was carried out, highlighting fundamental concepts for the understanding of
the research object, as well as clarifications regarding interdisciplinary and
contextualization. The subjects of the research were primary school (9th grade) and
middle school students and chemistry and biology teachers. The data collection
instruments from the students were: structured questionnaires, with closed and open
guestions, answered after the experiments, for contexts A, B and C. A workshop for
teachers in the areas of Biology and Chemistry was also held, in which a
guestionnaire containing 10 propositions and one open question was applied.
Semistructured interviews with three teachers were also carried out. As results it was
evidenced that the book DC presents materials of easy handling and acquisition; the
proposed questions value previous ideas and the use of everyday school and
scientific language; the readings of: Aprofunde seus conhecimentos ... instigate the
research and appropriation of the concepts and the contextualized and
interdisciplinary approach that promoted the understandings of the phenomenon in
an integral way. The impressions and implications announced by the teachers were
about: the simplicity of the experiments; planning as the central aspect of
experimentation so that one can think of the teacher as mediator; interdisciplinary as
a possibility of integration of knowledge in school contexts, provided by the dialogue,
allowing both chemistry and biology teachers to dialogue with the same object of
study and contextualization that allowed the problematization of real situations,
loaded with meanings.

Keywords: Teaching Experimentation. Teaching and Learning Process.
Interdisciplinary. Contextualization.
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ATO INAUGURAL: O ESCREVER COMO PRINCIPIO E O INVESTIGAR COMO
PROCESSO

[...] escrever é isso ai: iniciar uma conversa com interlocutores invisiveis,
imprevisiveis, virtuais apenas, sequer imaginados de carne e 0sSs0s, mas
sempre ativamente presentes. Depois é espichar conversas e novos
interlocutores surgem, entram na roda, puxam outros assuntos. Termina-se
sabe Deus onde (MARQUES, 2006).

O ato de pesquisar proporciona inquietacfes e questionamentos, momentos
de reflexdo tensionados pela busca de um caminho, de uma direcdo, quem sabe
uma “receita” na qual se pudesse automaticamente percorrer a trajetéria proposta,
chegando ao destino final: as constatacdes da pesquisa.

No entanto, € necessario o debrucar-se exaustivo, no sentido de buscar os
meétodos e os procedimentos diante do que esta posto. A pesquisa como “[...] um
esforco sistematico e organizado para investigar um problema especifico que
precisa de solugdo” (GRAY, 2012, p. 10). Luna (2009, p. 15) afirma que a “[...]
pesquisa visa a producdo de conhecimento novo, relevante tedrica e socialmente e
fidedigno. [...] um conhecimento que preenche uma lacuna importante no
conhecimento disponivel em uma determinada area do conhecimento.”

Neste caminho de pesquisa se desenha a tese como uma proposi¢cao
tedrica, sustentada e fundamentada em argumentos definidos a partir de um tema
preciso. E tudo “[...] inicia pela definicAo de seu comeco (o problema, o tema ou
assunto, uma hipétese, um titulo,) [...] faz parte entdo, da questdo do comeco, [...] a
clara percepcdo do lugar social em que se situa 0 pesquisador-que-escreve”
(MARQUES, 2006, p. 23).

Freitas (2006, p. 216) expressa em seu texto que “Viver a tese é preciso’,
pois este “[...] € um projeto especial, [...], que mobiliza todas as forgas do sujeito,
pois trata-se de uma tarefa anti-social e excludente, desestabilizadora de certezas
intelectuais, comportamentais e emocionais, desenvolvida a longo prazo”. Mesmo
que provoque tantas inquietaces, quando concluida a tese torna-se gratificante,
pois “[...] consome e produz uma grande dose de energia psiquica e exige enorme
tolerancia a auséncia de feedbacks imediatos, além de impor uma severa cobranca

de exclusividade, dificeis de suportar por tempo tao longo” (FREITAS, 2006, p. 216).
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A elaboracéo de uma tese segue um “ritual” que engloba diferentes etapas.

Passa pela identificacdo do tema, pela coleta de dados, caminha para a

fundamentacéo tedrica e segue para a comunicacao e discussao do que se pretende

defender. Isso remete ao que Humberto Eco (1977) nos provoca a refletir em sua

obra Como se faz uma tese: “[...] Fazer uma tese significa, pois, aprender a por

ordem nas proprias ideias e ordenar os dados: € uma experiéncia de trabalho

metddico; quer dizer, construir um “objeto” que, como principio, possa também servir

os outros.” (ECO, 1977, p. 5). Ferrara, na apresentacdo desta obra em edicdo

brasileira (1977, XI), explicita que o enfrentamento proposto pelo delineamento de
Como se faz uma tese se traduz como

[...] uma alquimia que se apresenta com a seguranc¢a e a dosagem de um

receituario. A tese transformada em objeto determinado, material e

institucionalmente, como um ritual: a escolha de um tema, a selecdo das

fontes acessiveis enquanto localizacdo e compreensdo, algum método na

organizacdo e exposicdo das ideias, o crivo do orientador, a redacgéo

inteligivel, a apresentacdo, a defesa e, na melhor hipétese, algum debate.
Em suma, um exercicio de obviedades.

7

Contudo, é preciso que no caminho da pesquisa, da escrita e da
introspec¢cdo provocada por “fazer” a tese, se perceba que este € um exercicio
obrigatorio e Unico, de coragem e de aprendizado, indissociavel na formacédo de um
pesquisador. A importancia de uma tese transcende o trabalho de pesquisa, pois
“[...] preenche uma fungdo social, a de avangar no conhecimento de um certo
assunto” (FREITAS, 2006, p. 216).

O processo da escrita sempre € um desafio, pois exige conhecimento,
exercicio e persisténcia. E um momento de “borbulhamento” de ideias que precisam
ser estruturadas, adquirindo assim forma e sentido naquilo que se pretende
expressar. Conforme Bianchetti (2006, p. 168) “o adensamento, a impregnagéao de
um assunto a ser abordado ndo se da por transplante. E uma construcéo e esta
deve ser enquadrada num cronograma [...]°. E assim convive-se com o tempo, que
ameaca e impulsiona a prosseguir, mas que também provoca uma distancia entre o
que foi escrito e 0 que ha por fazer, e neste processo de “[...] distanciamento que
possibilita o admirar, o olhar de outro lugar o revisitar com outro olhar, ratificando ou
retificando o ja escrito” (BIANCHETTI, 2006, p. 168).

E sobre escrever vale relembrar o que Marques (2006, p. 23) aponta:
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[...], ao escrever teremos a sensacdo de estarmos sendo espiados por um
sempre possivel leitor, intervindo a cada momento desde sua propria
mudez. Uma mudez que incomoda provocadora e desafiante. Seria mais
tranquilo ouvir a voz desse interlocutor, perceber como nos esta
interpretando, o que nos tem a dizer. Ele mudo, porém, se faz muito mais
exigente e critico, porque a mim transfere esses cuidados.

Todavia, a leitura precede a escrita, o que é imprescindivel. Escrever a tese
perpassa a leitura de muitos autores, interlocutores por exceléncia, que constituirao
o pensamento do pesquisador na producdo de sentidos, na interpretacdo e
apropriacdo do que se Ié num movimento de construcdo e reconstrucdo. Marques
(2006, p. 24) pontua que “[...] os autores das obras, servem também para que 0s
leitores possam ampliar suas leituras e aquilatar meus atrevimentos interpretativos”.

E entdo, afirma que:

O apoio bibliografico se deve buscar na hora do escrever, para que seja
inspiragdo, ajude a sair dos impasses, a descortinar novos horizontes e
caminhos, ndo em simples cOpia, ajuntamento de citacdes artificialmente
arranjadas para ostentar erudicdo. As leituras de apoio devem ser pontuais
e pontuadoras, isto é, devem ocorrer no momento preciso e circunscrever-
se ao assunto da conversa, com o destaque do que parecer pertinente ao
caso (MARQUES, 2006, p. 24).

Ainda ha outros interlocutores nesta tese, aqueles com os quais se pretende
conversar; sdo 0s sujeitos da pesquisa, que “[...] constituem as préaticas dos que
vivem experiéncias e podem dar testemunho do que buscamos entender”
(MARQUES, 2006, p. 25). Esse processo de leitura e escrita € solitario, inventivo,
exigindo concentracdo, disciplina, inspiracdo e teimosia. E é neste delinear de ler,
reler, escrever, fluir, construir, desconstruir e reconstruir com e para o outro, que se
inicia a presente tese, recorrendo novamente a Marques (2006, p. 26), quando

imprime as possiveis interlocu¢fes possibilitadas neste escrito.

O escrever € isso ai: interlocucdo. Quais os interlocutores nesse ato
aparentemente tdo pessoal, solitario, reservado, silencioso? Os possiveis
leitores que, parecendo tao distantes, ja me estdo espionando, indiscretos e
metidos; 0os amigos a quem vou mostrando 0 que escrevo; 0S muitos
autores que vao enriguecendo a listagem de minhas referéncias
bibliograficas; os que estdo com a mado na massa das praticas que busco
entender. Por fim, porgque influencia do por todos os demais, eu, escrevente
em didlogo comigo mesmo e ao mesmo tempo primeiro da fila (em vez de
ficar tranquilo em meu canto).

E entdo, como escrever é o principio de investigar, sigo adiante [...].
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O PROCESSO DA INVESTIGACAO: ESTRUTURA DA TESE

A presente pesquisa tem inicio com o texto intitulado de Ato inaugural: o
escrever como principio e o investigar como processo, apontamentos sobre o
escrever a tese e as possibilidades de reflexdo que este ato oferece ao pesquisador,
num processo reconstrutivo da pesquisa.

A estrutura da tese estd organizada em sete partes. A primeira parte
considera a problematica e o delineamento da pesquisa, e neste capitulo o problema
de pesquisa é caracterizado, explicitando os objetivos geral e especificos.

O titulo da segunda parte é Da tecitura da profissdo a construcao do livro:
fios que se cruzaram no tear da experimentacao. Aqui € apresentada e discutida
a trajetoria de aprendizagem de uma das autoras do livro DC, evidenciando como o
livro foi pensado e elaborado e quais as propostas apresentadas para o ensino e
aprendizagem da Quimica e da Biologia. Em sequéncia, o livro é descrito e
analisado, de forma a expor as suas particularidades e limitagbes. A partir da
proposta interdisciplinar e contextualizada da experimentagéo, sdo demarcados o0s
entendimentos das autoras em relacdo a estes termos e a teoria que as fundamenta.

A terceira parte: Experimentacdo na Ciéncia e no Ensino de Ciéncias
apresenta e discute um cenario onde a experimentacdo emerge como atividade
essencial na producéo da ciéncia, conduzindo sua inser¢cdo no contexto escolar. A
problematizacdo das questdes que envolvem a efetividade da experimentacdo em
sala de aula e a sua real importancia também é pensada neste momento.

A quarta parte: Experimentacdo e aprendizagem: da dindmica da
construcdo ao movimento da reconstrugcdo considera que a experimentacéo
favorece o aprendizado e explicita as abordagens da aprendizagem, dando um
enfoque para as atividades de investigacdo numa perspectiva de resolucdo de
problemas.

A quinta parte pontua os Procedimentos metodologicos e as
interlocucdes tedricas da pesquisa, destacando a metodologia de investigagéo:
estudo de caso e todo o cenario de coleta de dados com alunos e professores.

A sexta parte, intitulada Percepcdes e compreensdes dos alunos quanto a
experimentacdo contextualizada e interdisciplinar analisa os dados coletados com

os alunos em trés contextos: A, B e C.
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A sétima parte - Implicacdes e limitagbes do uso da experimentacao
contextualizada e interdisciplinar no contexto escolar - exibe e analisa as
compreensodes, limitacdes e implicacdes desta proposta com professores em sala de
aula.

A Ultima abordagem trata-se do Ensaio reconstrutivo: ponderagdes e
possibilidades, e expde as consideragbes finais discutindo as possiblidades
apresentadas a partir da analise dos resultados. Constitui-se de um momento de

reconstrucdo da pesquisa para/no o contexto escolar.
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1 A PROBLEMATICA E O DELINEAMENTO DA PESQUISA

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

A experimentacdo ainda € motivo de discussfes quanto a sua efetividade
em sala de aula, em relacdo ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, a falta de
clareza do papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias e a necessidade de
incorporar a contextualizagdo e a interdisciplinaridade em seu planejamento e
execucdo (HODSON, 1994; GIORDAN, 1999; GALIAZZI et al., 2001; GONCALVES,
2005; SILVA, MACHADO, TUNES, 2010; LABURU, MAMPRIN, SALVADEGO,
2011).

Nesse interim, a experimentacdo no ensino é defendida por professores e
estudantes devido ao seu carater motivador e na aquisicdo de habilidades de
laboratorio. E entdo, este seria 0 motivo para realizagdo da experimentacao?
Caamafio (2010) em seu artigo “Los trabajos practicos em ciencias”, apresenta e
discute o porqué de realizar trabalhos praticos e afirma que

Los trabajos practicos constituyen una de las actividades mas importantes
en la ensefanza de las ciencias por permitir un multiplicidad de objetivos: la
familiarizacion, observacién e interpretacién de los fendmenos que son
objeto de estldio en las clases de ciencias, el contraste de hipétesis en los
procesos de modelizacion de la ciencia escolar, el aprendizaje Del manejo
de instrumentos y técnicas de laboratério y de campo, la aplicaciéon de
estrategias de investigacion para la resolucion de problemas teéricos y

précticos~y, en definitiva, la comprension procedimental de la ciencia
(CAAMANO, 2010, p. 95).

Contudo, pesquisadores como Hodson (1989) tém apresentado um conjunto
de “interferéncias” relacionadas ao modo como as atividades experimentais sao
utilizadas e integradas no ensino e questiona se realmente contribuem para a
apropriacdo do conhecimento a nivel conceitual e procedimental. Quanto ao carater
motivador da experimentacdo, Hodson (1989) discute que esta sentenca seria valida
se o trabalho pratico fosse excitante e interessante, possibilitando que os estudantes
investigassem suas proposicdes e provocassem a curiosidade, no sentido da
exploracdo das ideias, confrontando-as ao problema a ser pesquisado,

diferentemente de como geralmente € proposta, com a experimentacdo para a

simples coleta de dados.
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Caamafno (1992) defende que além da motivagdo, outro fator importante
deve ser considerado, tendo em vista a experimentacao investigativa e o sentimento
de confianca na capacidade de resolver o problema durante a realizacdo das
investigacdes praticas.

[...] el caracter motivador de estas actividades y su influencia em la creacion
de habitos de trabajo (rigurosidad, espirim de colaboracion, etc.) a valorar el
sentimento de confianza en la capacidad para resolver problemas que

genera en los estudiantes la realizacion de investigaciones practicas que
puedem ser resueltas com éxito (CAAMANO, 1992, p. 63).

Em se tratando da aquisicdo de habilidades de laboratério, Hodson (1989)
guestiona se tais habilidades tém valor educativo, e advoga que é necessaria uma
sélida argumentacao a favor da escolha critica daguelas que devem ser ensinadas,
além do esclarecimento aos estudantes de que estas habilidades de laborat6rio sao
proveitosas para outras atividades. Além desses aspectos, Hodson (1989) apresenta
outras criticas quanto ao uso da experimentacdo, a certeza de que favorece a
aprendizagem de conceitos cientificos, a promo¢do do método cientifico e o
desenvolvimento de certas atitudes cientificas. E sobre tais aspectos argumenta que
0s estudantes ndo podem adquirir novos conceitos através dos experimentos sem
gue lhes seja apresentado devidamente o suporte teérico. Dessa forma, as
consideracdes tedricas devem preceder a investigacao experimental.

Também salienta que existe uma crenca de que os estudantes poderiam se
interessar pelas atividades dos cientistas a partir da adocdo dos procedimentos
utilizados por eles, o que caracterizaria atitudes cientificas. Ainda conclui que a
forma com que os trabalhos praticos sdo desenvolvidos e conduzidos pelos
professores pode apresentar resultados positivos e efetivos na aprendizagem de
conceitos cientificos, na compreensdo da natureza da ciéncia e na aquisicao de
atitudes cientificas. Isto nos provoca a pensar sobre a importancia do planejamento
das atividades experimentais e o tipo de experimentacdo que o professor utilizara
em suas aulas. Caamario (2010) explicita a importancia de o professor ter clareza de
que a efetividade da aprendizagem através dos trabalhos praticos depende dos
objetivos a serem alcancados, e estes dependem da concepcdo de ciéncia e de
como se aprende ciéncias. Galiazzi e Gongalves (2004, p. 327) reiteram que é

importante considerar no planejamento “...] a possibilidade de enriquecer o
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conhecimento sobre a natureza da ciéncia, pois esse conhecimento influencia a
aprendizagem dos estudantes na atividade experimental”.

E entdo vale considerar a forma como a experimentacédo € desenvolvida em
sala de aula com o intuito de propiciar o aprendizado dos estudantes. Hodson (1989)
salienta que a forma impensada com que o0s professores tém utilizado o trabalho
pratico tem gerado insatisfacdo, no sentido de solucionar os problemas de
aprendizagem. Faz-se necessario refletir sobre como abordar a experimentacdo
considerando o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos.

Caamarfio (1992), relaciona os trabalhos praticos’ com diversos modelos
didaticos. Atentando para a forma como a experimentacdo € abordada nas salas de
aula, o autor designa a expressao paradigma para cada uma das abordagens.
Primeiramente o Paradigma do ensino por transmissdo? identificado
tradicionalmente pelos trabalhos préaticos utilizados para desenvolver habilidades
como: manipulacdo de aparatos, técnicas de laboratério, ilustracdo e comprovacao
de leis cientificas.

O Paradigma do descobrimento orientado é influenciado pela visédo
difundida nos anos 70 em que os trabalhos praticos consistiam em atividades de
descobrimento de conceitos e leis mediante ao uso dos processos das ciéncias
orientados pelo professor. Também existe uma concep¢do mais autbnoma, em que
se colocava énfase nas conclusdes dos conceitos que se pretendia alcancar no
préprio processo de investigacdo, o Paradigma do descobrimento auténomo.

Em outra concepcdo, os trabalhos praticos sdo considerados como
atividades direcionadas para o aprendizado sobre o0s processos da ciéncia
(observacéo, elaboracao de hipéteses e realizacdo de investigacao, isto €, o método
cientifico) independentemente dos conteldos conceituais concretos sobre os quais
se trabalhava, qual seja, o Paradigma dos processos da ciéncia. A partir da
concepcao construtivista de ensino e aprendizagem das ciéncias ocorreram
mudancas na abordagem da experimentacdo, valorizando o conhecimento prévio
dos estudantes e a construcdo dos conceitos num processo de interacdo de idéias,

constituindo o Paradigma de investigacfes com finalidades tedricas.

Trabalho pratico para este autor é classificado em: ilustrativos, informativos, investigativos,
uso de habilidades basicas e atividades de observacao.

’A expressdo foi grifada para destacar cada uma das concepcbes apresentadas por
Caamafio (1992).
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Tomando como base a teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, os
trabalhos préaticos receberam um novo olhar frente a aquisicdo de habilidades
praticas, com vista a resolucdo de problemas praticos, caracterizando o Paradigma
de investigacdo unido a resolucdo de problemas préaticos. Os diversos
paradigmas apresentados por Caamafo (1992) enfatizam a influéncia dos modelos
didaticos nas abordagens da experimentagdo, evidenciando a importancia de o
professor ter clareza no tipo de experimentacdo que pretende realizar, evitando a
predominéancia de um deles. E entdo, Caamafo (1992, p. 1) explicita que

Se defiende la necesidad de disponer de un esquema integrador de los
diferentes tipos de trabajo practico, resituando muchas de sus funciones en
una perspectiva constructivista y comprensiva del aprendizaje. [...] se
considera que una concepcion equilibrada de la ensefianza de las ciencias
requiere un uso diversificado de los diferentes trabajos practicos tipificados,
lo cual significa, teniendo en cuenta la situacién de la que partimos,

aumentar el trabajo investigativo en las programaciones de los cursos de
ciencias.

Sabe-se que na formacdo inicial dos professores é muito incipiente a
abordagem da experimentacdo no ensino, e geralmente a énfase esta na aplicacao
do método cientifico e na racionalidade cientifica, favorecendo assim a visdo
simplista de que a experimentacdo por si sO possibilitaria comprovar as teorias
cientificas.

Acredita-se que a experimentacdo tem papel importante na aprendizagem,
desde que concebida com o propésito de favorecer o didlogo em sala de aula e a
contextualizacdo dos conteudos. Galiazzi; Goncgalves (2004) apresentam no artigo
‘A natureza pedagdgica da experimentagdo: uma pesquisa na Licenciatura em
Quimica”, as caracteristicas positivas a serem incorporadas no desenvolvimento das
atividades experimentais, “como a inser¢ao do dialogo em sala de aula como modo
de favorecer a explicitagdo do conhecimento e constru¢cdo de argumentos validados
no grupo na interlocugao tedrica e pratica” (GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p, 331).

De fato, o dialogo que acontece no grupo que esta realizando os
experimentos proporciona a exposi¢ao das ideias de cada participante na busca por
explicacbes para os resultados obtidos e propicia a construgdo de argumentos,
contribuindo para a autonomia e para a socializagao das teorias pessoais.

Algo significativo a considerar sobre a experimentacédo € o que Galiazzi;

Gongalves (2004) explicitam, ou seja, o fato das atividades experimentais serem



25

instrumentos do discurso das ciéncias, permitindo a enculturagdo dos estudantes e
professores, a medida que
[...] possam aprender ndo sé as teorias das Ciéncias, entre eles a Quimica,
mas também como se constréi o conhecimento cientifico em um processo
de questionamento, discussdo de argumentos e validacdo desses
argumentos por meio do didlogo oral e escrito, com uma comunidade

argumentativa que comeca na sala de aula, mas a transcende (GALIAZZI;
GONGCALVES, 2004, p. 331).

Acredita-se que a discussdo e a problematizacdo deste tema através da
andlise do livro Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas:
contextualizando alimentos quimica e biologicamente, possibilitara
entendimentos sobre o papel da experimentacdo contextualizada e dialogada entre
as duas ciéncias: Quimica e Biologia, permitindo assim, sua melhoria e qualificacao.

Assim, dentre as questbes a serem investigadas nesta pesquisa destacam-
se aquelas relacionadas: como os alunos de Ensino Fundamental (9° ano) e
Médio, percebem e compreendem a proposta da experimentacao
contextualizada e interdisciplinar? Quais as impressdes e as implicacdes
possibilitadas em sala de aula por meio da experimentacdo contextualizada e
interdisciplinar por parte dos professores de Quimica e Biologia?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Evidenciar a experimentacdo contextualizada e interdisciplinar proposta no
livro Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas: contextualizando os
alimentos quimica e biologicamente, no contexto da escola, considerando o aluno

COMo sujeito e o professor como agente desse processo.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Apresentar a trajetoria de aprendizagem de uma das autoras do livro DC,
evidenciando o0s principais aspectos que a constituiram como professora e que
“‘movimentaram” a experimentagdo no ensino, como uma das estratégias para o

aprendizado do aluno.
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= Descrever e classificar os experimentos do livro DC, considerando a sua
estrutura, potencialidades e limita¢des.

= Analisar os experimentos do livro DC, conforme -categorizacdo de
Caamafio (2011).

= Apresentar e discutir os entendimentos sobre a experimentagao
contextualizada e interdisciplinar, explicitando a fundamentacéo tedrica que permitiu
esta discussao.

= Apresentar o cenario em que a experimentacao se constituiu na Ciéncia e
no Ensino de Ciéncias.

= Discutir as percep¢des/compreensdes dos alunos quanto a realizagcao dos
experimentos e as implicacdes no aprendizado;

= Apresentar as impressoes e as implicacdes possibilitadas em sala de aula
por meio da experimentagdo contextualizada e interdisciplinar por parte dos
professores de Quimica e Biologia, buscando novas facetas no cenario deste tipo de

experimentacdo em sala de aula.



27

2 DA TECITURA DA PROFISSAO A CONSTRUCAO DO LIVRO: FIOS QUE SE
CRUZARAM NO TEAR DA EXPERIMENTACAO

Na tecelagem artesanal duas estruturas sdo essenciais: a trama e a
urdidura. Primeiramente o futuro tecido é armado com os fios, que posicionados
longitudinalmente, formam a urdidura. Ao longo do tear, quando as linhas sao
dispostas transversalmente formam-se as tramas. Estas transitam livres entre os fios
da urdidura através de uma agulha, formando o tecido, que adquire sua forma
seguindo a criatividade do teceldo. A urdidura é a base, e proporciona a criatividade
da trama delineando e caracterizando a autoria das imagens concebidas pelo
arteséo.

Na tecitura deste capitulo, a urdidura representa aquilo que sustenta, que
atua como um principio basico na formacdo do professor pesquisador e autor, é 0
“ser docente”. A trama € o ato de fazer, e esta liberta para a percepcéo da direcédo
em que os fios sdo enovelados, mas firme naquilo que a constitui: as ideias, as
leituras, as discussfes, as parceiras, 0s encontros e desencontros, 0os estudos, as
crencas e a paixao que impulsiona o fazer docente.

A trama e a urdidura estdo entrelacadas e juntas se convergem; separadas
ndo tém estrutura definida. Assim também se caracteriza a interdependéncia no tear
da docéncia, aquilo que a sustenta, que é a sua esséncia, com o fazer docente que
aparece, vislumbrando as possibilidades de criacéo e recriacao.

Desta forma, é assim que apresento este primeiro capitulo, que tem como
eixo sustentador a constituicdo da professora e uma das autoras do livro, que sera
analisado e discutido como producdo na/pela experiéncia, como aquilo que nos
passa, gue nos acontece (BONDIA, 2002). A tecitura apresentada elucida a trajetoria
de aprendizagem de uma das autoras e 0os caminhos percorridos para a construcao
do livro Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas: contextualizado os
alimentos quimica e biologicamente e sua analise por meio da categorizacdo de
Caamairio (2011).
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2.1 TRAJETORIAS DE APRENDIZAGEM: DOCENCIA E AUTORIA

As primeiras linhas desta tese constituem-se pelas primeiras experiéncias
que envolvem experimentar, sentir, testar e experenciar. E uma caminhada que se
desenhou a partir do outro, do didlogo com pares, da parceira que foi sendo
construida com os alunos e que no decorrer desta trajetéria foi me constituindo
professora.

A experiéncia nos ensina, nos modifica, e entdo nos remete ao que Bondia
(2002, p. 126 -127) apresenta:

Se a experiéncia é o que nos acontece, e se 0 sujeito da experiéncia é um
territério de passagem, entdo a experiéncia é uma paixdo. Ndo se pode
captar a experiéncia a partir de uma légica de acao, a partir uma reflexdo do
sujeito sobre si mesmo enquanto o sujeito agente, a partir de uma teoria das
condi¢des de possibilidade da agédo, mas a partir de uma légica da paixao,
uma reflexdo do sujeito sobre si mesmo enquanto sujeito passional. [...]
“Paixao” pode referir-se também a uma carta heteronimia, ou a uma certa
responsabilidade em relacdo ao outro que, no entanto, ndo é incomparavel
com a liberdade ou a autonomia. [...] A paixdo funda, sobretudo, uma
liberdade dependente, determinada, vinculada, obrigada, inclusa, fundada
ndo nela mesma, mas numa aceitacdo primeira de algo que esta fora de
mim, de algo que ndo sou eu e que por isso, justamente, é capaz de me
apaixonar.

Esta paixdo que motiva e impulsiona é que nos encoraja a continuar no trilho,
pois “[...] sem o outro e sem paixao, ndo se aprende e ndo se atua de forma humana
e construtiva, profissional e pessoalmente falando” (SCHNETZLER, 2012, p. 93).
Ainda Cunha (1999) enfatiza que “as pesquisas, sabe-se, tém histérias e, ndo raro,
elas se vinculam as historias de seus pesquisadores, muitos dos quais tém
testemunhado em suas obras como os objetos escolhidos para estudo estéo ligados
e se construiram a partir das proprias trajetérias pessoais” (CUNHA, 1999, p. 17).

Dessa forma, com o outro, com a paixao e com as experiéncias inicio esta
pesquisa que apresenta um pouco da constituicdo da professora e também uma das
autoras do livro, resgatando o que as escolhas possibilitaram: o caminho da
docéncia. Certamente encontraremos neste caminho as palavras, as leituras, as
conversas, 0sS sonhos, as parcerias, 0s encontros, as aprendizagens e as
ensinagens, e encontraremos as aproximag¢des com o objeto de pesquisa, enquanto

se recolhem as memdrias que nos aproximam e nos distanciam do que nos constitui.
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O comeco de tudo se da no antigo 2° grau (1983-1985) enquanto aluna, e na
identificagdo com a &rea cientifica, especificamente com a quimica. Eram tempos em
que o professor apresentava em suas aulas todas as informacfes presentes na
apostila, minunciosamente explanadas e exercitadas. O aprender era no sentido de
“[...] repetir coisas isoladas, sem compromisso de testar um pensamento coerente e
fundamentado em um sistema de conceitos minimamente organizado €
relativamente facil, mais ainda se isso se da com base em treinamento com
exercicios que se repetem” (MALDANER, 2014, p. 17).

O livro didético era algo que se almejava adquirir, pela percepcdo de que
encontrariamos nele mais detalhes do conhecimento cientifico que buscdvamos.
Assim, comecei a perseguir um objetivo: a aquisi¢cdo do livro Quimica Geral de
Ricardo Feltre e Setsuo Yoshinaga. No prefacio do livro, Feltre; Yoshinaga (1974)

sugerem

E preciso que o estudante comece a notar que a quimica ndo se resume em
s6 decorar formulas e manipular reagentes em laboratério. Ela é uma
ciéncia, que a cada instante também vai audaciosamente aumentando os
limites do conhecimento humano. Mas como? Através de observacdes que
cientificamente interpretadas fazem brotar novas teorias, que associadas
aos trabalhos de laboratérios dao frutos atingindo-nos diretamente na vida
cotidiana, trazendo-nos maior conforto (FELTRE; YOSHINAGA (1974, p. 1).

Nota-se que neste trecho os autores destacam “[...] a quimica ndo se resume

em sé decorar férmulas e manipular reagentes em laboratério”; ainda discutimos

essas premissas, como bem conclama Schnetzler (2014, p. 229) “novas e velhas
constatagdes”. E neste contexto Maldaner (2014) reafirma: “o conhecimento da
escola € outro, é aquele que organiza as informacfes, questiona os fendmenos,
exercita a critica, reconstréi conhecimentos, produz aprendizagem e desenvolve a
inteligéncia das pessoas” (MALDANER 2014, p. 34).

Feltre; Yoshinaga (1974) enfatizam o método cientifico e a influéncia da
ciéncia em nossa vida cotidiana. Esta concepcéo de ensino enunciada na década de
1970 ainda esta presente em nossos dias, “[...] com essa postura empirista-
indutivista, como consequéncia légica, cré no ensino e na aprendizagem por
redescoberta e espera que os alunos relatem as observacfes segundo as teorias ja
existentes e se frustra quando isso ndo acontece” (MALDANER, 2000, p. 58).
Observando o conteudo do livro se percebe um texto explicativo, sem interagdo com

os alunos, descontextualizado e com exercicios que privilegiavam as questdes dos
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vestibulares; este era o livro mais “famoso” na época. Com o decorrer das vivéncias
como aluna e docente, a minha relagcdo pessoal com o livro também foi sendo
construida e reconstruida, partindo de varios referenciais teoricos.

Mas “[...] a Quimica como conhecimento sé comega a existir quando alguém a
conhece. [...] 0 que move o ser humano é a necessidade” (MALDANER, 2014, p.
117-118). E é desta forma que a quimica comecou a se fazer presente no cotidiano,
guando se tentava entender o que existia ao redor, na compreensao das bulas de
medicamentos e na frequente identificacdo dos itens domeésticos conforme a
nomenclatura cientifica, o sal comum era o cloreto de sédio, o acUcar a sacarose, 0
vinagre o acido etanoico, acetona a propanona, entre outras. Desvendar os diversos
capitulos da apostila que assinalavam contetdos especificos e densos da Quimica,
extensas listas de exercicios, memorizacdo de formulas e regras de nomenclatura
era algo que ndo nos incomodava. Afinal, ndo se conhecia outra forma de
aprendizagem que exigisse outras habilidades cognitivas, e a concepg¢ao de um bom
aluno estava centrada na facilidade de memorizacdo e apresentacdo das ideias
idénticas as da apostila no momento da prova.

E € neste cenario que a Quimica se tornava apaixonante, principalmente
pelas aulas experimentais que ocorriam eventualmente. No laboratério do colégio
realizavam-se poucos experimentos, mas que ficavam marcados na memaoria, como
os fogos de artificio testados a noite. Os parcos experimentos realizados tinham a
perspectiva demonstrativa, onde o professor faz o experimento e o0s alunos
passivamente assistem, desconsiderando o dialogo e a interacdo dos pares.

Esse tipo de atividade experimental pauta-se na ideia de que o cientista
produz a teoria e que o aluno a assimila, ndo interessando dialogar em sala

de aula com diferentes conhecimentos, incluindo ai os conhecimentos dos
alunos para interpretar o fenémeno (GALIAZZI et al., 2007, p. 380).

Estudei no Colégio Salesiano Dom Bosco, em Rio do Sul/SC, uma instituicdo
da rede privada. Naquela época o ensino publico que oferecia o 2° grau era somente
noturno, e apés ter cursado o 1° grau em escola publica cursei o 2° grau no ensino
privado.

As poucas aulas experimentais foram fundamentais para a escolha da
Quimica como futura profissdo ou areas afins. Dessa forma, o caminho que
vislumbrei no futuro era trabalhar nesta area. Assim, segui uma trajetéria que me

conduziu a ljui/RS. Na UNIJUI o desafio de se pensar a quimica era focado na sala
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de aula e ndo na industria. No transcorrer do curso foram proporcionadas leituras,
discussdes e reflexdes sobre a importancia da docéncia. O primeiro trabalho
proporcionou as primeiras experiéncias como docente em uma escola de educacao
basica, ndo na area das Ciéncias, mas como contadora de historias. Esta escola
proporcionou as vivéncias e a dinamica do contexto escolar. Como explicita
Maldaner (2000, p. 59) “[...] os professores também s&o produto da sociedade e do
meio e se ndo forem confrontados com as questdes de producéo cientifica, nos seus
cursos de formacéo especifica, tenderdo a repetir e a reforcar as mesmas crencas e

dogmas sobre a ciéncia”.

Antes mesmo de ensinarem, os futuros professores vivem nas salas de aula
e nas escolas — e, portanto, em seu futuro local de trabalho. [...] ora, tal
imersdo é necessariamente formadora, pois leva os futuros professores a
adquirirem crencas, representacfes e certezas sobre a prética do oficio de
professor, bem como sobre o que é ser aluno. Em suma, antes mesmo de
comecarem a ensinar oficialmente, os professores j4 sabem, de muitas
maneiras, 0 que é o ensino por causa de toda a sua histéria escolar
anterior. Além disso, muitas pesquisas mostram que esse saber herdado da
experiéncia escolar anterior € muito forte, que ele persiste através do tempo
e que a formacd@o universitaria ndo consegue transforma-lo nem muito
menos abala-lo (TARDIF, 2012, p. 20).

E neste contexto de experiéncias e vivéncias que a experimentacdo teve um
novo significado na formacéo inicial, diferente do deslumbramento no 2° grau. Nas
aulas de Quimica Geral os experimentos eram realizados buscando as
aprendizagens de conceitos quimicos, o material utilizado era Quimica 1:
construcdo de conceitos fundamentais de Otavio Aloisio Maldaner. A proposta
destas aulas praticas era diferenciada, pois proporcionava a elaboracdo de
hipoteses, dialogo, discussédo e a construcdo de conceitos fundamentais da quimica.
Na apresentacao deste livro Maldaner (1992) explicita que o objetivo principal é “[...]
colocar os alunos iniciantes diante de fatos quimicos organizados didaticamente
para observarem e perceberem a transformacao quimica e com isso aprenderem a
operar 0s equipamentos mais comuns em uma sala de aula [...]” (MALDANER, 1992,
p. 7).

A Editora da Universidade de ljui — RS teve papel importante e ainda hoje
se destaca na publicacao de livros relacionados de Quimica e de Ciéncias.
No que se refere & producdo de livros didaticos de Quimica ficaram

conhecidos, no pais: [...] (i) os livros direcionados para o Ensino Médio,
Quimica 1 — Construcdo de Conceitos Fundamentais (Maldaner, 1992) e
Quimica 2 — Consolidacdo de Conceitos Fundamentais (Maldaner,

Zambiazi, 1992). Estes dois ultimos livros citados séo frutos de roteiros “de
aulas praticas e de introducdo a teoria e modelos em Quimica” [...]
(MACHADO, MOL; ZANON, 2012, p. 32-3).
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Esta vivéncia vislumbrou uma nova forma de abordagem experimental e a
crenca de que a experimentacdo pode ser uma ferramenta didatica muito importante
na construcdo dos conceitos quimicos, principalmente no sentido de aprender a
ouvir o que o aluno tem a dizer sobre o0 que observa, suas ideias, hipdteses e
explicagdes.

A atividade experimental na sala de aula, para se constituir ferramenta
pedagodgica efetiva de aprendizagem do discurso quimico, exige a atencao
do professor ao pensamento do aluno, bem como ao que ele proprio pensa
e se manifesta no contexto em que a atividade esta inserida (GALIAZZI et
al., 2007, p. 384).

Assim se delineia o objetivo que desenhei nessa trajetoria: ser uma
professora que proporcionasse a aprendizagem dos conceitos fundamentais da
guimica e ndo uma repassadora de definicdes. Algo importante nesse processo
foram os EDEQs — Encontro de Debates sobre o Ensino de Quimica. A participacédo
nestes eventos pode ser comparada as “sessdes de terapia”’, onde as palestras,
minicursos, debates, apresentacdo de trabalhos e o compartilhar com colegas da
area provocaram reflexbes e leituras para uma renovacdo das ideias, das
concepcOes de ensino, aprendizagem, ciéncia e de temas relevantes para a
docéncia, e também da necessidade de qualificacdo, a busca pela pés-graduacao.
“Todos esses eventos foram fundamentais para a consolidacdo e fortalecimento da
area de Ensino de Quimica e ainda hoje representam um importante papel na
difusdo de trabalhos e no contato com pesquisadores [...]” (MOL, 2012, p. 16).

A pés-graduacao lato sensu surgiu juntamente com o inicio da docéncia na
area das Ciéncias. Inicialmente atuei como professora no ensino de Ciéncias no
Ensino Fundamental Final e depois no Ensino de Quimica no Ensino Médio.
Contudo, um verdadeiro desafio se materializava: conciliar trabalho e pesquisa, uma
realidade para muitos docentes que ndo tem a oportunidade de ter uma licenca
integral. Porém, as circunstancias eram essas e o0 tempo n&o deveria ser
desperdicado. Depois de alguns anos o mestrado também se tornou realidade; na
area da Educacgéo e Cultura e as leituras foram mais “densas”: filosofia, sociologia,
psicologia e pedagogia, que aos poucos foram constituindo o ato de ser professora,
com reflexos na sala de aula e principalmente no comprometimento com a educacao
em Quimica.

Novas abordagens para o ensino de Quimica eram pensadas, planejadas e

executadas. A parceria com outras areas do conhecimento foi se consolidando e o
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processo de desconstrucdo do ser professor foi prosseguindo, e as possibilidades
que a sala de aula proporcionava foram percebidas e refletidas. Nessa trajetoria fui
me constituindo professora, tomei como verdade o que Benachio (2011, p. 13)
apresenta com relacdo a formacdo continuada como o espaco constitutivo da
mudanca: “[...] nesse espagco emergem diferentes situagbes que envolvem o ser
professor, as relagdes professor-aluno na sala de aula, os conteidos que ministra e
a responsabilidade social que assume como docente”.

A experimentacdo no ensino sempre fez parte dos planejamentos das aulas e
a busca por novas abordagens também, e mesmo que as turmas fossem numerosas
0 experimento acontecia. As vivéncias proporcionadas pela experimentacao sempre
foram positivas e desafiadoras. Nesse interim, se busca e se acredita numa
experimentacdo que viabilize o envolvimento do aluno com a aula. “...] um
envolvimento intelectual, desafiador, dialogizante e motivador. [...] fundamental para
0 processo de apropriagdo e/ou construgédo de sua autonomia” (SHIMAMOTO, 2008,
p. 109).

A escrita surge com a monografia e com a dissertacao, e foi fortalecida pela
necessidade de inscrever trabalhos em eventos e registrar o fazer da sala de aula.
Assim surgiram projetos, textos e livros. Na sequéncia, surge a biblioteca e o prazer
em ler e escrever. Nesse viés de busca é que se desenha um novo caminho: a
formacdo de professores, com a oportunidade de trabalhar em um Curso de
Licenciatura em Quimica, sendo esta uma realidade vivenciada e experienciada.

Assim, como professora e autora fui me construindo através de autores,
leituras, discussdes, parcerias, estudo, compromissos e desafios. Nesse sentido,
Cunha (1999) provoca a continuar:

Privilegiar abordagens interdisciplinares, ter a imaginacdo como limite,
extrair do aparentemente estranho alguma pertinéncia tem |4 sua dose de
risco. Agora, ja feita a escolha, s6 me resta prosseguir vestindo essas ideias
com palavras e tentando unir, no texto, a leveza dionisiaca com o rigor

apolineo e assim, continuar o trabalho para além da aventura do comego
(CUNHA, 1999, p. 22).

2.2 CAMINHOS QUE SE ENTRECRUZARAM: COMPROMETIMENTO E
PARCERIA

Os caminhos trilhados para chegar ao objeto desta pesquisa iniciaram na

parceria e na cumplicidade de duas professoras de Educacdo Basica. As trajetorias
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dessas duas professoras se cruzaram no ano de 2005, e a partir desse encontro
muitas conversas e vivéncias foram compartilhadas, assumindo o compromisso por
uma pratica da sala de aula por meio de muitas leituras, constituidas por autores das
areas da Quimica e da Biologia.

Neste percurso de experiéncias, essas professoras se permitiram pensar as
suas aulas de forma conjunta, e em muitas ocasifes a Quimica e a Biologia, ndo
eram mais vistas separadamente pelos alunos, mas complementares. “A Quimica e
a Biologia, areas tratadas durante muito tempo e por muitoSs como opostos
contraditérios, hoje apresentadas por ndés como sobremesas, opostos
complementares que se evidenciaram no desenrolar do didlogo apresentado”
(LUCA; SANTOS, 2010, p. 183).

Assim surge o quimico/biolégico, o dialogo entre sabores, odores e aromas
contextualizando os alimentos quimica e biologicamente. O dialogo da Quimica com
a Biologia sempre se iniciava com o sabor, o odor e 0 aroma de uma xicara de café,
e o continuum se dava por meio de muitas leituras e escritas nos sabados e
domingos a tarde.

A experimentacdo foi pensada e planejada mediante as vivéncias dessas
professoras, que sonharam juntas esta abordagem experimental e que foi
materializada pela Editora Livraria da Fisica, que apostou nessa ideia. Os dialogos
iniciados no ano de 2005 foram sendo fundamentados e “regados” por muitos
eventos cientificos da area da Quimica e da Biologia.

Os temas abordados em cada capitulo sugerem reflexdes qualificadas de
nossos fazeres e entendimentos sobre a alimentagdo. Estdo organizados a
partir de abordagens tedricas, testadas experimentalmente, discutidas e
aprofundadas, com a participacdo especial de pesquisadores, cientistas, [...]

cozinheiros que afinam-se na arte da “cozinha” (LUCA; SANTOS, 2010, p.
17).

Na elaboracéo do livro Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas:
contextualizando os alimentos quimica e biologicamente, alguns conceitos foram
necessarios, entre eles: cotidiano, contextualizacdo, interdisciplinaridade e
experimentacdo. O convite para a realizagdo dos experimentos feito aos professores
e alunos, e contemplava atitudes que privilegiavam competéncias e habilidades
necessarias para desenvolver a iniciagdo cientifica e a aprendizagem no ensino de
Ciéncias. “Os experimentos despertam nossos sentidos, constituindo uma via

envolvente para a constru¢cdo dos conceitos envolvidos. Nao se prive de realiza-los...
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observe, imagine, elabore hipéteses, registre, vivencie cada um deles” (LUCA;
SANTOS, 2010, p. 17).

Foram pensadas também leituras adicionais, aprofundadas por autores
diversos e pesquisadores, considerando a perspectiva de “[...] que ler e escrever
estdo além dos muros da escola”, “[...] que os objetos de leitura e escrita estdo
presentes nas atividades cotidianas” (LUCA; SANTOS, 2010, p. 19). A secao
“‘Aprofunde seus conhecimentos...” apresentada no livro tem a funcdo de fomentar
leituras e discussoes.

Nossas hipoteses podem ser extrapoladas e nossos conceitos (re)
elaborados e ampliados a medida que degustamos as fontes sugeridas, nos
quadros do “Aprofunde seus conhecimentos...”. A partir dos trechos

apresentados, fica o convite para saborear as obras completas, assim como
buscar novos sabores, odores e aromas (LUCA; SANTOS, 2010, p. 17).

A aplicacdo da proposta experimental do livro Dialogando Ciéncia entre
sabores, odores e aromas: contextualizando alimentos quimica e biologicamente é
importante no sentido da percepcdo e dos entendimentos sobre o papel da
experimentacdo contextualizada e dialogada entre as duas ciéncias: Quimica e
Biologia, para que a partir dessa pesquisa, se possa melhorar e qualificar esta

proposta.

2.3 PARCERIA E COMPROMETIMENTO: ENTRE PENSAMENTO E REALIDADE

A experimentagdo evidenciada pelas autoras do livro Dialogando Ciéncia
entre sabores, odores e aromas:. contextualizando os alimentos quimica e
biologicamente (DC), é considerada interdisciplinar e contextualizada. E neste
sentido que acredito no que é explicitado por Fazenda (2011, p. 17), que apresenta
a ideia de que em um “projeto interdisciplinar ndo se ensina, nem se aprende: vive-
se, exerce-se”. A responsabilidade individual e o envolvimento sdo marcas do
projeto interdisciplinar, havendo o envolvimento no projeto em si, com as pessoas e
instituicoes a ele pertencentes (FAZENDA, 2011).

A partir dessa premissa foi que pensamos e estruturamos o livio DC.
Propusemos uma obra que pretende uma experimentacdo voltada a um contexto

real e de vivéncia do aluno, no caso os alimentos, buscando explorar de forma
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ampla e dialogada entre diferentes areas do saber, especificamente a Quimica e a

Biologia.

FIGURA 1 — Capa do livro Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas: contextualizando os
alimentos quimica e biologicamente

\«.

AN L L PADD N L e
Sanoma Aramuce 008 Sancue

Fonte: Das autoras

A proposta trata-se de um novo olhar sobre as atividades experimentais,
proporcionando, como bem explicita Silva et al. (2010, p. 245) “[...] uma visdo mais
ampla dos fenbmenos, revelando a complexidade da vida moderna e possibilitando
a diversidade de abordagens. Esses novos contextos podem também promover uma
mudanca do papel da escola para sociedade”.

E salutar a apresentacdo do livro, explicitando a sua estrutura, seus
experimentos, suas potencialidades e limitacdes, além da demarcacdo dos
entendimentos sobre a experimentacao interdisciplinar contextualizada por parte das
autoras, objetivando enxergar o que move e impulsiona a sua aplicagdo no contexto

da escola.
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2.3.1 Esqueleto sustentador: a estrutura da proposta experimental

A proposta experimental do livro DC esta estruturada em doze capitulos,

apresentados no sumario - quadro 1.

QUADRO 1 — Sumario do livro do DC

Sumario
Destinatario: aos deliciadores desta obra
. A quimica e a biologia na mesa das pessoas
. Degustando a quimica e a biologia no ensino médio
. A cozinha, (e) um verdadeiro laboratério
. Comer! Um fazer do vivo
. Alimentos: uma questao quimica, bioldgica, social, cultural e de cozinha
. Alimentacéo e sociedade — uma pitada de histéria

N oo 0o A WN P

. Os alimentos no sabor legal: legislacéo vigente

8. Ingredientes (propriedades) dos materiais

8.1 Sentindo os alimentos: propriedades organolépticas
8.2 Caracterizando os alimentos fisica e quimicamente
9. Preparando alimentos: sistema material

9.1 Substancias e misturas

9.2 Dispersoes: solugdes, coloides e suspensédo

10. Composigéo quimica e acao biolégica dos alimentos
10.1 Lipidios

10.2 Carboidratos

10.3 Proteinas

10.4 Vitaminas

10.5 Sais minerais

10.6 Leite: primeira mistura que nos alimenta

11. Selecionando alimentos...

11.1 Naturais

11.2 Elaborados

11.2.1 Industrializados

11.2.2 Artesanais

12. Cardéapios e energia

12.1 O ato de comer... Digestéo celular e sistémica
12.2 A indigestédo... Os distlrbios alimentares

13. E para encerrar... A sobremesa

14. Fontes degustadas

Fonte: Das autoras
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Na intencdo de evidenciar como esta estruturado cada capitulo do livro, no
decorrer do texto o conteudo de cada tema abordado serd apresentado nas figuras.
O dialogo e a reflexdo das areas da Quimica e da Biologia sédo contemplados desde
o primeiro capitulo, intitulado A quimica e a biologia na mesa das pessoas, onde
enfatizamos a alfabetizacdo cientifica como abordagem na tomada de deciséo. Os
leitores sé&o convidados a refletir sobre a importancia da leitura e da escrita para a
alfabetizacao cientifica, remetendo ao que Chassot (2000, p. 34) apresenta como
desejavel que “[...] os alfabetizados cientificamente n&do apenas tivessem facilitada a
leitura do mundo em que vivem, mas entendessem as necessidades de transforma-

lo; e transforma-lo para melhor”.

FIGURA 2 — Primeiro capitulo do livro DC — A quimica e a biologia na mesa das pessoas

1. A quimicu e a biologia na mesa das consciente, facilita o entendimento de mundo.
Chassot” apresenta como desejavel que “os

pe

pessoas

alfabetizados cientificamente ndo a

verduras. Nessas atitudes,

pode-se perceber

interpretacdo, o conhecimento do que

alimento industrializado (entender o q

i rotulos, a questdo sociocecondémica g
Quando estas substancias organizam-se num sistema

. 3 e fabricacdo, etc.), serve como indicador da
limitado, autorregulador, que aprende com o seu préprio

h pelo poder econdmico, tornando-nos mais criticos quanto aos
operar, surge a estrutura celular, a unidade e espaco da vida;

; : = S beneficios e maleficios do uso indiscriminado desses produtos.
sujeito de investigac3o da ciéncia Biologia.

. A repeticio do ato de sentarmos a me ra
A Ciéncia, a Quimica e a Biologia s3o sentidas pelas petlc nesa [pg

é um ato esde nossos

mos as refeic

pessoas em seus afazeres mais simples; algumas vezes
percebidas, outras nem notadas. O significado da informacao

dos nossos alimentos ultrapassa caracter
fazendo-nos mais atuantes e mais compromi

da ciéncia.

CHASSOT, Attico. Alfabetizacio Cientifica: questdes e desafios para a
educago.ljui: Ed. UNUUI, 2000, p. 34

18 19

Fonte: Livro DC

Em seguida, Degustando a quimica e a biologia no ensino médio tem a
intencdo de discutir como essas areas de ensino sdo importantes e necessitam de
novas metodologias de abordagem. Além disso, é essencial considerar o aluno
como possuidor de conhecimentos no processo de ensino e aprendizagem,
priorizando a contextualizagéo no sentido de proporcionar o que Demo (1998, p. 17)
ressalta: “[...] o que se aprende na escola deve aparecer na vida”.

Propusemos a exploracdo do tema Os alimentos e a nutricdo “por fazer parte

do cotidiano de todas as pessoas, revelando-se um riguissimo contexto de
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investigacdo, de elaboragdo conceitual, de fazer e usar a ciéncia” (LUCA; SANTOS
2010, p. 23).

FIGURA 3 — Capitulo 2 — Degustando a quimica e a biologia o ensino médio

2. Degustando a quimica e a biologia no
ensino médio

O conceito de Quimica e Biologia estdo relacionados, a
nosso ver, com a vida. Certamente tal afirmacdo tem algum
fundamento, pois entre professores destas dreas € comum o
uso da seguinte expressdo: “A Quimica e a Biologia estdo em
tudo que nos rodeia”. Mas se isto de fato é verdade, por que
entdo, muitas vezes nos deparamos com pessoas que ndo
conseguem relacionar estas ciéncias com a sua prépria vida?
Além disso, sera que o ensino das mesmas é necessario para a
compreensdo do nosso cotidiano? Estas e outras questdes estdo
sendo motivo de discussdes nas ultimas décadas.

Pesquisas e contextualizagbes vém sendo aplicadas nas
areas citadas, porém, ainda nos deparamos com um ensino
afastado da realidade do aluno. O curriculo é conteudista, o
conhecimento essencialmente académico e a metodologia
enfatizam memoriza¢des de férmulas, conceitos, classificagdes,
regras e calculos repetitivos voltados a futuros concursos que
participardo. Como muito bem observa Schnetzler e Aragio®, o

ensino das ciéncias ainda hoje continua sendo:

® SCHNETZLER, Roseli P., ARAGAO, Rosélia M. R. Importancia, Sentido e
Contribuicdes de Pesquisa para o Ensino de Quimica. Revista Quimica Nova
na Escola, pesquisa n.1, Sdo Paulo: SBQ, 1995, p.27
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“Uma pratica de ensino encaminhada quase
exdusivamente para retengio, por parte do aluno,
de enormes quantidades de informagGes passivas,
com o proposito que estas sejam memorizadas,
evocadas e devoividas nos termos em que foram
apresentadas na hora dos exames, através de
provas, testes, exercicios mecanicos repetitivos..”.

Esse ensino de Quimica e Biologia tratados de forma
repetitiva, descontextualizada e limitada, além de ndo motivar
os professores a buscarem novos conhecimentos e novas
alternativas para a sala de aula, tornam-se cada vez mais
desarticulados face a continuidade de isolamento da escola com
a vida cotidiana do aluno. H&, sem duvida, a necessidade de
superarmos esse rompimento do atual ensino de Quimica e
Biologia com a vida do aluno e, também, um ensino dessas
ciéncias com base na sustentacdo de programas dos exames que
prestardo.

O aluno precisa sentir a importancia, a necessidade e a
utilidade de aprender Quimica e Biologia como algo que estd
inserido na sua vida, que |lhe desperte a vontade de aprender.
Segundo Demo?, “(...) o que se aprende na escola deve aparecer
na vida”. Urge, entdo, que a escola supere a fragmentagdo entre
ensino e vida e que busque oferecer ao aluno uma formacado
mais significativa e coerente com as necessidades do seu dia a
dia.

° DEMO, Pedro. Educar pela pesquisa. Campinas: Autores Associados, 1998,
p.17.
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Fonte: livro DC

O laboratério tem lugar especial na proposta A cozinha, (e) um verdadeiro
laboratério, sendo que “a cozinha em si € um espago de experimentacdes, onde
podemos sentir, cheirar, saborear [...]; e de relagbes, onde resgatamos geracdes
passadas através de receitas historicas e culturais [...]" (LUCA; SANTOS 2010, p.
24). Contudo, “o local onde se realiza o experimento tem que ser especifico, pois
exige algumas condicOes especiais como espaco adequado [...] e materiais
condizentes com a experimentagao, [...]” (LUCA; SANTOS 2010, p. 25).

E com este objetivo que sdo apresentados os materiais necessarios para se
pensar um lugar para as experimentagfes. O assunto pode até mesmo ser discutido
em uma cozinha, onde se preparam os alimentos. Tivemos o cuidado de sugerir
materiais alternativos, caso a escola nao tenha laboratorio e os devidos

equipamentos — Figura 4.



3. A cozinha, (e) um verdadeiro laboratdério

“Comer costumava ser simples. Contanto
que a comida fosse gostosa, parecesse
razoavelmente  apetecivel e  fosse
abundante, estdvamos satisfeitos. Mas
depois a ciéndia entrou em cena, e de
repente sentarse a mesa tomouse uma
experiéncia de laboratdrio — e, alids, das mais

As ciéncias, em especial a Quimica e a Biologia,
necessitam de um espaco de experimentacdo: agua, fonte de
calor, um balcdo, vidrarias e¢ equipamentos especificos que
proporcionardo o encantamento, no agir e reagir, no conhecer
dos materiais, na transformacdo das substéncias e no “papel
magico” de se fazer ciéncia.

A cozinha em si é um espaco de experimentacdes, onde
podemos sentir, cheirar, saborear... bem como poderia afirmar
um gourmet; e de relagdes, onde resgatamos geracdes passadas
através de receitas histéricas e culturais, como poderiam
confirmar nossas avés.

'” SCHWARCZ, Joseph A. Uma macs por dia: mitos e verdades sobre os

alimentos que comemos. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Fd., 2008, p.9.
24

Fonte: livro DC

FIGURA 4 — Capitulo 3 — A cozinha, (e) um verdadeiro laboratério.

“O que era, afinal de contas, aquela quimica
que ... nos dava tanto trabalho? Agua e fogo,
nada mais, como na cozinha. Uma cozinha
menos tentadora, isso & tudo, com odores
penetrantes e desagradédvels a0  invés
daqueles outros mais domésticos. Mas, no
resto, a mesma coisa, o avental, fazer
misturas, queimar as maos e recolher tudo
ao final da jomada’(P Levi: El sisterna
periodistico, Madrid, Alianza, 1988.)">

Além da cozinha que esta dentro de todos os lares,
estabelecimentos e instituicSes, muitas escolas ainda contam
com um espaco laboratorial, e quando este for inexistente, &
possivel crid-lo, inventa-lo; o que é preciso & que se garanta o
espaco das experimentagdes.

O local onde se realiza o experimento tem que ser
especifico, pois exige algumas condi¢cdes especiais como: espagco
adequado para cada aluno realizar seus experimentos; materiais
rio e equipamentos

condizentes com a experimentagio; mobi
que ndo oferegam riscos aos seus usudrios e espagos para os
materiais vivos.

Com o propdsito de garantir que os experimentos sejam
realizados, apresenta-se a seguir dois quadros com sugest&es de
materiais alternativos na montagem de um laboratério, caso a
escola ndo tenha, ou para serem utilizados numa cozinha.

¥ Referéncia citada em: WEISSMANN, Hilda. (org.) Didatica das ciéncias

e Porto Alegre: ArtMed, 1998, p.187.
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FIGURA 5 — Capitulo 3 — Materiais alternativos para compor o laborat6rio

Quadro 1

Material Especifico

Material alternativo

Béquer: recipiente de vidro
refratario, formato cilindrico,
com bico gotejador moldado
na borda da abertura.

Usado para misturar liquidos
quentes ou frios, bem como
para transferi-los de um frasco

Quando para simples
manipulagéo de liquidos a frio,
um copo ou mesmo uma garrafa
pldstica de refrigerante, cortada
ao meio, pode substituir o
béquer.

O escoamento € controlado
através de um bastdo de vidro

Tubo de ensaio: recipiente de
vidro refratario, com
comprimento e didmetros
variados e fundo arredondado.
Usado para manipular
pequenas quantidades de
liguidos.

Pode-se substitui-lo por vidros
alongados e de diametro
reduzido. Como exernplo, temos
os vidros que acondicionam
medicamentos em forma liquida
ou vidros de comprimidos.

40

para outro.

dobrado em L, apoiado em seu
maior comprimento, por dentro
do copo.

'ﬁ'ﬂ/ﬁ
o Q //

Espdtula: usada para retirar Uma colher comum pode
substancias sdélidas e substituir a espdtula, com o
risco de ser atacada pelas

semissolidas contidas em
Pode-se,

recipientes. Geralmente sdo S
usar uma colher de plastico ou

| de porcelana, aco inoxidavel ) N
Proveta: recipiente de vidro A proveta pode ser substituida palito de picolé.
cilindrico, alongado, graduado, ~ Por seringas injegdo,
mamadeiras, garrafas de soro
(obtidas em hospitais), jarras

graduadas (compradas em

ou outro material ndo

atacado pelas substancias.
com bico gotejador no bordo

da abertura. Uso: medir volume

preciso de liquidos.
supermercados) etc
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Fonte: livro DC

O capitulo seguinte - Comer! Um fazer do vivo - apresenta a organizacao
sistémica do ser vivo, vislumbrando a biologia com sua estrutura de conceitos e
funcionalidades. Nesse contexto “[...] escolher os alimentos €& escolher as

substancias que queremos que facam parte de nossa estrutura, compondo nossas
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células; ai a responsabilidade em selecionarmos e definirmos nossos hébitos

alimentares” (LUCA; SANTOS, 2010, p. 44).

FIGURA 6 — Capitulo 4 — Comer! Um fazer do vivo

Estando o espago de experimentagdo organizado, é s6
comegar!

42

Fonte: livro DC

4. Comer! Um fazer do vivo

A Terra é denominada biosfera pela presenca da
organizacdo complexa de algumas substancias na célula. Esta
organizacido surge em algum momento da histéria planetaria,
mudando o rumo dos cenérios fisicos e de si mesma; surge a
vida.

Vida esta que se relaciona, se autodetermina e se auto-
organiza, descobrindo a magia de multiplicar-se. Esses fazeres
necessitam de energia; assim a vida aumenta, se difere e
constitui a biodiversidade.

Por um bom tempo a vida era formada de uma célula até
que esta se uniu a outras, trabalhando coletivamente sem nunca
perder a autonomia. Dos tecidos vieram os érgdos. Cada érgdo
com uma funcdo bem definida, mas com um objetivo comum,
afinal, apresentaram-se em sistemas.

A vida agora ja se faz por meio de individuos uni e
multicelulares que se relacionam primeiramente com outros
iguais a si compondo uma populacdo e, sem percebermos, as
relagdes ampliam-se no status de comunidade.

O cenario agora é maior. Estamos nos afastando do ponto
em que nos encontrdvamos e conseguimos visualizar os vivos
relacionando-se entre si e com os recursos fisicos, constituindo
um “pedago” de natureza, os i ou um

local onde a légica cultural humana alterou as caracteristicas
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Na sequéncia apresentamos o capitulo Alimentos: uma questdo quimica,

bioldgica, social, cultural e de cozinha. Em um texto sucinto discutimos a importancia

das escolhas, e isso perpassa pelo estudo e reflexdo do que faz parte dos alimentos,

e entdo concluimos que alimentar-se € uma questao de cidadania. “[...] a nutrigdo &

7

importante. O desafio € separar o joio do trigo, e chegar a algumas conclusfées

praticas sobre o que comer com base ndo no que ouvimos dizer, mas em ciéncia

segura” (SCHWARCZ, 2008, p. 10).

FIGURA 7 — Capitulo 5 - Alimentos: uma questdo quimica, bioldgica, social, cultural e de cozinha

naturais.

Ao subirmos na atmosfera, rumo ao espago, temos a visio
da BIOSFERA, “esfera de vida”, unica e limitada nos horizontes
do conhecimento humano.

O fenémeno da VIDA acontece em movimento, entre
reagbes e transformagdes, no metabolismo magico de ser,
“alimentado” pela energia proveniente do alimento, do nutrir-
se; este é o ponto de partida metabdlico que desencadeia a
respiracio, a excrecio, a circulagdo... o viver.

Os alimentos ingeridos s@o digeridos ¢ os seres uni e

5. Alimentos: uma questio quimica,
biolégica, social, cultural e de cozinha.

A cozinha guarda em si a fantastica possibilidade de

multicelulares sdo entdo nutridos. Os humanos contam com um

sistema complexo e articulado, de Sri
que recebe, acolhe, transforma, processa, nutre por absorcio
num érgdo preparado para esta fungio, o intestino delgado, e
excreta o sobressalente com a ajuda de uma populagio invisivel
aos nossos olhos e que se abriga no 6rgdo seguinte, no intestino
grosso, que sdo bactérias.

Escolher os alimentos é escolher as substdncias que
queremos que facam parte de nossa estrutura, compondo
nossas células; ai a responsabilidade em selecionarmos e
definirmos nossos habitos alimentares.

“Acredita-se, geralmente, que o
comportamento  alimentar do  homem
distingue-se do dos animais ndo apenas pela
cozinha —ligada, em maior ou menor grau, a
uma dietética e a prescricies refigiosas -, mas.
também pela comensalidade e pela funcio
social das refeicdes” '*

** FLANDRIN, Jean-Louis, MONTANARI, Massimo. Histéria da alimentagdo. Sio
Paulo: Estacdo Liberdade, 1998, p. 32.
a4

Fonte: livro DC

conhecermos, cheirarmos e manipularmos moléculas, pois os
alimentos que ingerimos nada mais sdo do que moléculas
preparadas e quando reconhecidas pelo nosso organismo se
tornam moléculas responsaveis pela vida.

Esse intrincado metabolismo que movimenta o espaco
interno de cada uma das células de nosso corpo é mantido pela
qualidade “das moléculas” do alimento que ingerimos. Como
nos revela Schwarcz'®: “A nutrigio é importante. O desafio &
separar o joio do trigo, e chegar a algumas conclusdes praticas
sobre o que comer com base ndo no que ouvimos dizer, mas em
ciéncia segura.” De todos os alimentos que ingerimos, podemos
absorver nada ou absorver moléculas que garantam a
integridade metabdlica de nossos tecidos, que atuem no
tratamento e defesa de estruturas ameagadas, gerando um
completo e benéfico ou, maléfico estar fisico.

A composi¢do da alimentagio das pessoas perpassa por

aspectos sociais, culturais e econdmicos. Participamos de varios

grupos sociais, cada qual marcado por um habito alimentar; na
familia normalmente fazemos as refeicdes principais, no grupo

' SCHWARCZ, Joseph A. Uma maga por dia: mitos e verdades sobre os
alimentos que comemos. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Fd., 2008, p.10.

as



42

Com o texto Alimentacdo e sociedade - uma pitada de historia,
realizamos o convite para uma viagem em alguns episédios historicos buscando a
reflexdo dos fazeres e das escolhas com vistas a uma alimentacéo saudavel. Neste
cenario “[...] as evidéncias histdricas revelam a complexidade da alimentagdo nos
varios contextos em que ela esta inserida, pelos varios olhares que podemos langar
sobre ela e entdo, interpreta-la” (LUCA; SANTOS 2010, p. 47).

FIGURA 8 — Capitulo 6 — Alimentacao e sociedade — uma pitada de histéria

escolar dividimos “os recreios”, num aniversario ou festividades 6. Alimentacio e sociedade — uma pitada de
compartilhamos alimentos comemorativos... Indmeras sdo as hist6ria
oportunidades alimentares que presenciamos e nelas, o que
comer? Uma resposta, intimamente pessoal
As etnias, assim como o poder econdmico, caracterizam
significativamente o alimento oferecido. No Brasil, com sua
imensa drea territorial, encontramos cardapios marcados pelos
povos colonizadores, tais como: a feijoada, africana; massas,

italiana; o bacalha o és; as a es, alemies; ; . " o ;
a— acalbag pelaguty torkas e sones, olemnias Os alimentos sdo a primeira relagdo do ser na garantia de

entre outros. Isso além da gastronomia peculiar regional, como
o vatapa no nordeste e o churrasco no sul.

Mesmo sem percebermos, o alimentar-se é uma questao
de cidadania. Fazer opgdes conscientes e buscar informacdes

sobre o alimento que chega as nossas mesas: onde foi cultivado,

seu status de vivo; como apresentado no capitulo quatro. Esse
fato nos remete a constatacio de que nossos ancestrais j&
tinham uma alimentagdo peculiar a eles, considerando
distribuicio geografica, disponibilidade na natureza, técnicas de

selecdio e preparo dos alimentos.

P al se ima sociedade mais . ’
poriquem; qualiseu.clclo de:vida revela:ama Todos precisam comer. Esta necessidade gera

sébia e solid4ria. “impensadamente” habitos coletivos que com o passar do
tempo tornam-se regras passiveis de serem transformadas.

Na antiguidade, durante séculos, gregos e romanos
banqueteavam deitados; na idade média, esta posicio foi
abandonada pelos ocidentais que passaram a comer sentados
Os grandes assados foram responsaveis por esta mudanca de
habito, uma mio ficava livre e a outra usava a faca, que nesta
época aparece a mesa. Os registros histéricos indicam que o
garfo entra neste cenario gastrondmico depois da peste negra,
entre os séculos XIV e XVIII, no qual os utensilios alimentares
foram individualizados.

As evidéncias histéricas revelam a complexidade da
alimentagio nos varios contextos em que ela estd inserida,
pelos varios olhares que podemos lancar sobre cla e entio,

interpreta-la.

46 a7

Fonte: livro DC

O capitulo Alimentos no sabor legal: legislacdo vigente apresenta como a
relacdo do ser humano com os alimentos mudou a partir da industrializacdo. O
capitulo trata também da contaminacdo dos alimentos, que resulta na criacdo da

ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) em 1999.

No cardapio legal nacional, os alimentos contam com um aporte de leis e
decretos que definem e legitimam as préaticas da industria alimenticia,
porém faz-se necessério o conhecimento e o envolvimento consciente do
cidaddo no que diz respeito a sua alimentagdo. Todo o processo é
permeado por maos humanas que necessitam de higiene, conhecimento e
dosagem dos ingredientes (LUCA; SANTOS 2010, p. 51).



FIGURA 9 — Capitulo 7 - Alimentos no sabor legal: legislacao vigente

Na atualidade, a década de 60 do século XX ficou marcada
pelas pesquisas que evidenciaram a composi¢do quimica dos
nutrientes presentes nos alimentos, sendo os carboidratos, as
proteinas e os lipidios; bem como a descoberta das vitaminas
pelos nutricionistas, na década de 70.

Nesta viagem histérica, cabe salientar o advento da
agricultura e as reformas sociais; entre elas, a jornada de
trabalho feminino, que caracteriza a saida da mulher do espaco
domiciliar, o repensar das refeicGes. A expansdo das vias
ferroviarias e rodoviarias contribui consideravelmente para a
conservagao, diversificacdo e distribuigdo do alimento entre as
regides.

Os fast-foods, os buffets por quilo, as refeigbes pré-
cozidas sdo entdo oferecidas e difundidas pela propaganda,
definindo uma publicidade alimenticia com vistas ao mercado.
Prova disso sdo as embalagens, que se desenvolveram a partir
do advento do petrédleo e do supermercado como forma de
expor e atrair a atencdo das pessoas para a comercializagdo;
neste momento elas perdem a fungdo tnica de proteger e dosar
e assumem o papel de venda.

Sem perceber as pessoas acabam por escolher produtos
que lhes chamem mais atengdo e junto deles trazem alguns
“brindes”, como a falta de nutrientes, a super dosagem de
outros, isto é, problemas e disturbios fisiolégicos que poderiam
ser evitados.

A dietética é, sem duvida, uma darea cientifica sobre a qual
as pessoas necessitam alfabetizarem-se, a fim de constituir uma
sociedade alimentarmente saudavel.

48

Fonte: livro DC

7. 0s alimentos no sabor legal: legislagdo
vigente

Historicamente os cuidados com os alimentos mudaram,
uma vez que a relagdo do alimento e das refei¢des também foi
se alterando.

Quando a alimentagdo adquire um carater industrializado,
vérios aspectos passam a ser observados, como: a producéo, o
processamento, a embalagem, o transporte, o armazenamento
e 0 consumo, que expdem o alimento a possiveis contaminac¢des
tanto microbiolégicas quanto de substancias quimicas.

Estas contaminagdes ocorriam e podem ocorrer com
alimentos que ndo sejam industrializados, porém o olhar sobre
eles obedece a légica do caseiro, do isento de maleficios.

Com a organizagdo urbana do Brasil, nos séculos XVIll e
XIX foi estruturada a vigilancia sanitdria com o objetivo evitar a
propagacao de doengas.

A alta produtividade brasileira exigiu, em relagdo a
exportacdo mundial, regras padronizadas de higiene desde a
producdo até o consumidor final, despertando no campo da
pesquisa cientifica trabalhos que evidenciaram controle de
qualidade laboratorial, estratégias de inspe¢do e educacdo
sanitdria dos manipuladores.

A partir da década de 1980, é revista a concepgdo vigente
de vigilancia sanitaria, integrando ao Estado o papel de guardido
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Entre os capitulos 8 e 12 sédo apresentados o0s experimentos assumindo o

gue Caamafio (2010) define como trabalhos praticos. O quadro 2 apresenta 0s

capitulos, abordagem conceitual e a quantidade de trabalhos praticos e atividades.

QUADRO 2 - Apresentacdo dos temas abordados, os conceitos e quantidade de experimentos dos

capitulos.
Capitulo Abordagem conceitual Experimentos e atividades
praticas

8. Ingredientes Propriedades dos materiais 10

9. Preparando alimentos Sistema material 3

10. Composicao quimica e acdo | Estudo das biomoléculas 18

bioldgica dos alimentos

11. Selecionando alimentos Processos biolégicos e quimicos 5

12. Cardapios e energia Digestao celular e sistémica 6

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

Cada experimento esta organizado contemplando os materiais,

procedimentos e 0s questionamentos.

relacionado com a abordagem e a investigagao da vitamina C nos alimentos.

0s

Na Figura 8 apresenta-se um experimento
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FIGURA 10 - Experimento 9 — capitulo 10 — Composi¢&o quimica e acao biolégica dos alimentos

Fonte: livro DC

mamao e abacaxi possuem enzimas que facilitam a digestdo de
proteinas; além disso, as frutas também s&o conhecidas pela
presenca de vitaminas.

As vitaminas, em particular a vitamina C, geralmente
recebem um status de prevencdo de gripes e resfriados. Isto é
uma verdade ou um mito?

O que se sabe é que as vitaminas sdo poderosos
antioxidantes e que quando ingeridas auxiliam em diversas
reages no organismo.

Que tal relembrarmos o experimento realizado no
capitulo anterior, no qual verificamos o poder antioxidante da
vitamina C nos alimentos testados. Naquela ocasido, discutimos
esse fato como uma propriedade quimica das substancias.
Agora vocé é convidado a langar um novo olhar para os
resultados deste experimento.

Vocé deve ter percebido o escurecimento dos alimentos
que ndo receberam a vitamina C, ao passo que as metades
alimentares que entraram em contato com a vitamina C ndo
escureceram. Isto prova o seu poder antioxidante.

Aprofunde seus conhecimentos...
Se vocé ndo ouviu os antioxidantes serem
decantados em prosa e verso nos ultimos anos,
talvez esteja passando tempo demais no
acougue. Essas substdncias extremamente alardeadas estdo
presentes nas frutas e hortalicas e sao capazes de neutralizar
radicais livres, aqueles fragmentos moleculares traicoeiros

produzidos sempre que inalamos oxigénio. Ndo podemos viver
sem oxigénio, é claro, mas temos de pagar um prego por viver
com ele: doenca e, finalmente, a morte. Cerca de 2 a 3% do
oxigénio consumido por nossas células é convertido em radicais

110

livres, tdo reativos que podem romper outras moléculas.
Quando as vitimas sdo proteinas, gorduras, dcidos nucléicos ou
outras biomoléculas essenciais, o resultado pode ser doenca
cardiaca, cancer ou deméncia. Mesmo o simples
envelhecimento foi vinculado a danos cumulativos por radicais
livres.

Como s3o capazes de dar cabo do excesso de radicais
livres, os antioxidantes merecem obviamente séria investigagdo
cientifica. Uma das dificuldades, porém, é a grande variedade de
antioxidantes presente em vegetais. As vitaminas C e E,
juntamente com os carotendides, receberam muita atengdo,
mas a maior parte da atividade antioxidante das frutas e
hortalicas pode ser atribuida aos polifendis.

Fonte: SCHWARCZ, Joseph A. Uma maga por dia: mitos e
verdades sobre os alimentos que comemos. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar Ed., 2008.

Com todos os beneficios ja constatados dos nutrientes,
em especial a vitamina C, cabe a nés selecionarmos alimentos
que a contenham para compor nossas refeicdes.

Experimento 9 — Hora de testar alguns sucos que
saboreamos em nosso dia a dia. E necessario
separarmos: um comprimido efervescente de 1g
de vitamina C, tintura de iodo a 2% (comercial),
sucos de frutas variados (limdo, laranja, maracuja, caju, etc.),
cinco pipetas de 10 mL, uma fonte de calor, seis copos de vidro,
uma colher de cha de farinha de trigo ou amido de milho, um

béquer de 500 mL, agua filtrada, um conta-gotas e uma garrafa
de refrigerante de 1 litro.

Coloque no béquer 200 mL de agua filtrada, aquecendo o
liquido até uma temperatura préxima de 50°C. A seguir, coloque
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Na sequéncia apresentamos um box com o titulo “Aprofunde seus
conhecimentos...”, cuja finalidade consiste em fomentar leituras e discussdes por
meio de pequenos trechos de livros de divulgagédo cientifica, paradidaticos ou
mesmos cientificos. Os temas sao abertos a investigacdo e ao estudo dos
professores e alunos, e oferecem possibilidades de pesquisa fora e dentro da sala
de aula. A Figura 10 mostra como o box “Aprofunde seus conhecimentos...” se

apresenta no livro.



FIGURA 11 - “Aprofunde seus conhecimentos..

uma colher de cha cheia de amido de milho na dgua aquecida,
agitando sempre a mistura até que alcance a temperatura
ambiente.

Na garrafa de refrigerante contendo aproximadamente
500 mL de agua filtrada, dissolva o comprimido efervescente de
vitamina C e complete o volume até um 1 litro.

Coloque 20 mL da mistura (amido de milho mais agua)
em cada um dos seis copos de vidro, numerando-os de 1 a 6. Ao
copo 2 adicione 5 mL da solucdo de vitamina C; a cada um dos
copos 3, 4, 5 e 6 adicione 5 mL de um dos sucos a serem
testados.

A seguir, pingue, gota a gota, a solucdo de iodo no copo
1 e agite constantemente até aparecer a coloracdo azul. Anote o
numero de gotas adicionadas.

Repita o procedimento para o copo 2. Anote o nimero
de gotas necessarias para aparecimento da cor azul. Caso a cor
desaparega, continue a adi¢do de gotas de iodo até que ela
persista.

Repita o mesmo procedimento realizado com o copo 2,

nos copos 3,4,5e 6.
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. apresentado no experimento 9

1.Em qual dos sucos houve maior consumo de gotas de
iodo?

2. Através do ensaio com a solugdo do comprimido
efervescente é possivel determinar a quantidade de
vitamina C nos diferentes sucos de frutas?

Procure aferir o teor de vitamina C em alguns sucos
industrializados, comparando-os com o teor informado no
rétulo de suas embalagens.

Procure verificar, ao longo dos dias, a variagdo de
propriedades de alguns sucos, em termos de manutengdo de
vitamina C, quando guardados em geladeira e em ambiente
natural e fresco.

Aprofunde seus conhecimentos...

A adicdo de iodo a solucdo amildcea

(dagua + farinha de trigo ou amido de milho)

'y

=== provoca no meio uma coloragdao azul intensa,
devido ao fato do iodo formar um complexo com o amido.

Gracas a sua bem conhecida propriedade antioxidante, a
vitamina C promove a reducdo de iodo a iodeto, que em solugao
aquosa e na auséncia de metais pesados € incolor. Dessa forma,
quanto mais dcido ascérbico um determinado alimento contiver,
mais rapidamente a coloragdo azul inicial da mistura amilacea
desaparecera e maior a quantidade de gotas da solucdo de iodo
necessaria para restabelecer a coloragdo azul.

A equacdo quimica que descreve o fenémeno é:

CgHgOg + 1, —> CgHgOg + 2HI
acido ascérbico iodo. acido deidroascérbico acido iodidrico

Fonte: SILVA, Sidnei Luis A. da FERREIRA, Geraldo Alberto L.
SILVA, Roberto Ribeiro da. A procura da vitamina C. Quimica
Nova na Escola no.2, novembro, 1995.
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Fonte: livro DC

Ainda propomos atividades que incentivam aluno e professor a extrapolar o
ambiente da sala de aula e desenvolver outras praticas como a organiza¢do de um
workshop, uma visita a um supermercado, analise de rotulos, realizagcdo de uma
receita de pao de queijo, debates envolvendo temas conflitantes da alimentacao
(bulimia e anorexia), entre outros. Dessa forma, se promove uma atitude ativa dos
alunos. Carvalho et al. (1998, p. 21) apresenta que as atividades de Ciéncias devem
fundamentar-se “ na acado dos alunos. Essa agao, [...] ndo deve se limitar a simples
manipulacdo ou observacdo [..], mas também reflexdo, relatos, discussoes,
ponderacodes e explicacbes — caracteristicas de uma investigacao cientifica. ”

Salientamos que a proposta dos experimentos ndo é rigida em sua
execucao, oferecendo ao professor a possibilidade de realiza-los os em diferentes
sequéncias ou conforme o seu planejamento. Os materiais necessarios para a
execucao dos experimentos sao de facil aquisicdo e nédo ha perigo de manipulacéo
para os alunos. Fica a critério do professor utiliza-los como demonstragéo, exercicio

pratico, investigagdo ou resolucao de problemas.



46

Finalizando o livro apresentamos uma breve reflexdo, em que a Quimica e a
Biologia se mostram como areas complementares e ndo contraditorias, evidenciadas

pelo didlogo proposto através dos experimentos, como uma sobremesa.

FIGURA 12 - Finalizando o livro DC — E para encerrar... A sobremesa

toxina bloqueia a transmissdo de impulsos nervosos. Pode ser 13. E para encerrar... A sobremesa
fatal se ndo for tratada rapidamente, em decorréncia da

paralisia dos musculos responsaveis pela respiracdo. O
tratamento é feito com soro antitoxina.

Fonte: AMABIS, José Mariano, MARTHO, Gilberto Rodrigues.
Biologia dos organismos. 2ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004.

Conhecer o alimento a ser ingerido e o processo de

transformagdo em nosso organismo sdo pontos fundamentais Ao final de uma refei¢do, como um almogo ou um jantar,

na defini¢do de nossos cardapios. A informacéo ¢, sem duvida, a serve-se a sobremesa. Poderiamos nos questionar por que os

melhor “entrada” numa refeicdo. cafés da manhd ndo tém sobremesa. Dialogando longamente
essas deliciosas paginas, chegamos a este ponto, nos desafiando
a entender o que sdo as sobremesas.

Segundo o dicionério Aurélio®, disposto sobre a mesa,
sobremesa é “fruta, doce ou outra iguaria leve ou delicada que
se come, normalmente ao fim de uma refei¢do”.

Agraciadas pelo saborear de cafés, broas, bolos e frutas,
tecemos esse didlogo. E nesse universo gastronémico,
extrapolando a definicdo do dicionario, constatamos que as
sobremesas exercem o papel de opostos complementares, do
doce que complementa o salgado, que produz a sensagdo de
saciedade, do gelado que complementa o quente e, portanto,
“sobremesamos” em variados momentos de nosso dia, inclusive
quando ndo estamos a mesa.

A Quimica e a Biologia, dreas tratadas durante muito
tempo e por muitos como opostos contraditérios, hoje
apresentadas por nds como sobremesas, opostos
complementares que se evidenciaram no desenrolar do didlogo

apresentado.

Fonte: livro DC

2.3.2 A experimentacao desvelada: andlise dos experimentos

Com a finalidade de analisar os experimentos propostos no livro, estes seréo
categorizados assumindo o sistema de categorizagcdo de Caamafio (2011) conforme
0 quadro 3.
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QUADRO 3 - Categorias de analise dos Trabalhos Praticos a partir do sistema de categorizacdo de

Caamarfio (2011).

CATEGORIAS

DESCRICAO

Experiéncias (EX)

Experiéncias perceptivas (EXP)
Experiéncias llustrativas (EXI)
Experiéncias Interpretativas (EXIT)

c oo

Sdo atividades préaticas destinadas a
familiarizar-se com os fenémenos, ilustrar
principios e dar oportunidade para predizer e
explicar (interpretar) fenbmenos. Segundo a
énfase dada podemos subclassifica-las em:
experiéncias  perceptivas, ilustrativas e
interpretativas.

2. Exercicios Praticos (EP)

a) Aprendizagem de
destrezas (EP-PD)

b) llustrag&o da teoria (EP-I)

procedimentos ou

Séao atividades planejadas para o aprendizado
de determinados procedimentos ou destrezas,
ou também para realizar experimentos que
ilustrem ou corroborem a teoria. Tem um
carater especialmente orientado. Segundo a
énfase dada nestas atividades, se distinguem
em: exercicios préaticos para a aprendizagem
de procedimento ou destrezas e exercicios
para ilustrar a teoria.

3. Investigacdes (IN)

Considerando o problema:

a) Teodricos (IN-T)
b) Praticos (IN-P)

Atividades planejadas para dar aos estudantes
a oportunidade de trabalhar como se fossem os
cientistas envolvidos na resolucdo de
problemas. Busca a familiarizacdo com o
trabalho cientifico e uma compreenséo
procedimental da ciéncia no curso das
investigacbes ao utilizar as destrezas e
procedimentos préprios da indagacao cientifica
no marco escolar. De acordo com o tipo de
problema que se planeja resolver, as
investigacdes podem ser: investigacdes para
resolver problemas teéricos e investigacfes
para resolver problemas praticos.

Fonte: Caamafio (2011, p. 145 - 6).

As experiéncias séo

classificadas em perceptivas,

ilustrativas

e

interpretativas. As experiéncias perceptivas (EXP) sdo aquelas destinadas a obter

uma familiarizagédo perceptiva com os fenbmenos, geralmente de carater qualitativo.

A fim de exemplificar, é possivel citar a observacao de diferentes tipos de materiais,

a mudanca de cores numa reacdo quimica, etc. As experiéncias ilustrativas (EXI)

sdo aquelas destinadas a ilustrar um principio ou uma relacdo entre variaveis, em

geral tem carater quantitativo. Também possibilitam que o professor investigue as

concepcdes prévias dos alunos antes de realizar a experiéncia. Um exemplo é a

observacédo da relacéo entre o aumento da pressao e a diminuicdo de volume de um

gas (Lei de Boyle). Muitos destes experimentos ilustrativos séo utilizados pelos

professores para demonstracées em sala de aula. As experiéncias interpretativas
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(EXIT) séo aquelas destinadas a promover a interpretacdo por parte dos estudantes
do fendbmeno observado, mediante a emissdo de hipoteses e explicacdes
construidas a partir de suas proprias ideias, criando conflitos conceituais quando a
experiéncia ndo responde as expectativas dos alunos. Também possibilitam a
contratacdo experimental de hipéteses na construcdo de um modelo e consolidam
novas ideias em contextos experimentais diferentes.

Os exercicios praticos se distinguem em exercicios praticos para a
aprendizagem de procedimentos ou destrezas e em exercicios para ilustrar a teoria.
Os exercicios praticos para a aprendizagem de procedimentos ou destrezas (EP-
PD) enfatizam préaticas como a realizagdo de medidas, o tratamento de dados e as
técnicas de laboratério (determinacdo do ponto de fusdo, separacdo de misturas de
substancias, valoracdo acido-base, etc); intelectuais, como a observacdo e
interpretacdo, a classificacdo, a emissdo de hipoteses, o0 planejamento de
experimentos, o controle de varidveis; comunicacdo, como a descricao do
planejamento de uma investigacao e a realizacdo do informe do trabalho pratico.

Nos exercicios praticos para ilustrar a teoria (EP- 1), a énfase se da na
determinacao experimental de propriedades e na comprovacao de leis ou relacdes
entre variaveis, com um objetivo ilustrativo ou corroborativo da teoria e com o
enfoque dirigido. A fim de exemplificar, pode-se determinar experimentalmente a
massa atdmica relativa de um elemento, determinar experimentalmente a relacao
entre volume-temperatura de um gas, etc.

Quanto as investigacles, essas sao classificadas de acordo com o tipo de
problema que se planeja resolver; podem ser investigacdes para resolver problemas
tedricos e investigacdes para resolver problemas praticos. As investigacfes para
resolver problemas tedricos (IN-T), sdo aquelas relacionadas com o marco de
uma teoria. Por exemplo: qual a relagcdo entre a pressdo e o volume de gas, no
marco da elaboracdo do modelo cinético-corpuscular dos gases?

As investigacbes para resolver problemas praticos (IN-P) geralmente
estdo no contexto da vida cotidiana. A énfase se pde na compreenséao procedimental
da ciéncia, no planejamento e na realizacdo de investigacbes, nao dirigidas

especialmente a obtencdo de conhecimento teorico. Por exemplo: qual detergente
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7

dentre véarios € mais eficaz? Estes tipos de investigacdo podem se conectar
facilmente com os aspectos CTS® do curriculo.

Neste contexto, Santos (2015) em sua dissertacdo Analise das atividades
praticas presentes nos livros didaticos de biologia avaliados pelo PNLEM de 2007 a
2012 salienta que as categorias propostas por Caamafio (2010) e que em 2011
foram reorganizadas pelo mesmo autor podem adquirir perspectivas diferenciadas
considerando 0s objetivos propostos, como por exemplo as experiéncias e
experimentos ilustrativos, que permitem uma aprendizagem construtivista
considerando as concepc¢des prévias dos alunos, producdo de conflitos conceituais
a partir de resultados diferentes dos esperados, a consolidagdo de novas ideias em
contextos experimentais diferentes e a avaliacdo do processo de reconstrucao
conceitual com relacéo a interpretacdo de determinados fendmenos.

Ainda Santos (2015) continua ressaltando que
[...] os exercicios praticos sdo suscetiveis a serem convertidos em
InvestigagBes, facilmente, dependendo da maneira como sdo propostos,
uma vez que oportunizem os estudantes a planeja-lo visando respostas a
um problema que lhes foi sugerido. [...] As Investigacdes [...] constituem
uma atividade central de muitas visdes atuais da Educagcdo em Ciéncias,
podendo oportunizar a constru¢cdo de conhecimentos, a compreensdo da

natureza da Ciéncia e a aprendizagem da pesquisa, do investigar
(SANTOS, 2015, p. 58).

Assumindo a perspectiva de classificagdo de Caamafo (2011), classificam-

se 0s experimentos apresentados no livro DC, explicitados no quadro 4.

QUADRO 4 - Categorizagéo e quantificacdo dos experimentos presentes no livro DC

Categorias — Experimentos do livro DC
A Exercicios Praticos L
Capitulos Experiéncias (EX) EP) Investigacdes (IN)
, EXI EXIT EP-PD EP-I IN-T IN-P

8. Ingredientes 1,22 1 4,7,10 8,9 5 2b, 3,6
9. Preparando Alimentos: | 2b, a
Sistema Material 32 1a, 2¢,3b 2 1b
10. Composigdo Quimica e 1b, 3,4,5,
Acéo Biologica dos alimentos 7,8a, 12a | 2a, 6a, 8b, 9b,

2% | 16b | 13,14a, | 10a &b, fié()b' 12b, 14b,

’ 15a, 16a 1lla 15b, 17
18

* A sigla CTS caracteriza um campo de trabalho académico cujo objeto de estudo s&o as
relacbes ciéncia-tecnologia-sociedade, no que concerne as aproximacdes ou interpretacfes do
estudo da ciéncia e tecnologia. Esse movimento surgiu na década de 1960, num contexto bastante
conturbado para a ciéncia, quando se comegou a perceber as conseqiiéncias do avango cientifico e
tecnoldgico, como a degradagdo ambiental, além da sua relagdo com as tecnologias de guerra que
trouxeram destruicdo em massa e sofrimento em episédios bastante conhecidos na historia da
humanidade (Roehrig e Camargo, 2015, p. 3).
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11.Selecionando Alimentos 1b 1c, 32 4
o | 2b 2c g 3b 1a, 3c
5b
12.Cardapio e Energia la.4 | 1b 2, 32, 5, 1 3b
Total de experimentos 10 6 23 11 6 13

Fonte: dados da pesquisa, 2017

Na intencao de verificar qual a categoria que predomina, apresento o Grafico
1. Se percebe que do total, 33% sao experiéncias interpretativas, 19% investigacoes
praticas, 16% exercicios praticos de aprendizagem de procedimentos ou destrezas,
14% experiéncias perceptivas, 9% experiéncias ilustrativas, 9% exercicios praticos
ilustracdo de teoria e ndo h& experimentos categorizados como investigacdes

tedricas.

GRAFICO 1 - Categoriza¢éo dos Experimentos conforme Caamarfio (2011).

CATEGORIZAGAO DOS EXPERIMENTOS

IN-T

0%
EP-I
9%

EXI
9%

EP-PD
16%

33%

Fonte: Dados da pesquisa 2017

Observando a categorizagdo no Quadro 2 se percebe que em alguns casos
0s experimentos podem ser classificados em duas categorias. Isto porque
inicialmente a proposta do experimento tinha um objetivo, e no decorrer, através das
discussbes e das indagagcOes apresentou outro enfoque. No experimento 2 (2a —
EXP e 2b — IN-P) do capitulo 8, por exemplo, propomos que o aluno realize uma
analise sensorial de alguns alimentos, caracterizando a categoria (EXP). Segue o
trecho indicativo dessa categoria:
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Com seu grupo de trabalho organize cinco alimentos [...] para serem
testados através de um experimento simples. [...] cada grupo deve escolher
um colega para identificar os alimentos que colocou nos copinhos. O grupo
ao qual o colega pertence anota suas impressoées. Ao final, quando todos os
exploraram, quem os preparou, revele os conteddos dos copinhos (LUCA;
SANTOS, 2010, p. 54).

Apés a realizacdo do experimento e das discussdes, sugerimos que 0s alunos

em grupo desenvolvam um produto alimenticio para ser langcado no mercado,

considerando os hébitos alimentares da regido, caracteristicas geogréficas, politicas

e econdbmicas, assim como 0s aspectos biolégicos e quimicos do produto e sua

divulgacdo em um workshop organizado pelo professor em sua escola. Esta

proposta caracteriza a IN-P, como pode ser observado na transcricdo da proposi¢cao

do experimento:

Que tal o seu grupo de trabalho desenvolver um produto alimenticio para
ser langado no mercado? Considere os habitos alimentares de sua regiéo,
caracteristicas geograficas, politicas e econdmicas, assim como o0s
aspectos biol6gicos e quimicos e sua divulgacdo que o apresentara num
workshop da alimentagéo (LUCA; SANTOS, 2010, p. 57).

Em sequéncia, nas figuras 12 e 13 apresentamos a descricdo do experimento

do livro DC.

FIGURA 13 — Experimento 2 (2a — EXP) do capitulo 8 — Propriedades Organolépticas

visdo pela cor, do paladar — pelo gosto e do olfato — pelo

cheiro.

Essas propriedades que percebemos através dos nossos
sentidos (olfato, visdo,

denominadas de propriedades organolépticas.

precisard de uma venda de olhos, pequenos

Experimento 2 — Com seu grupo de trabalho
organize cinco alimentos (café, aguticar, bolachas associagdes psicolégicas. Ha associagbes entre cor e
picadas, iogurte, lim&o, etc.) para serem testados
através de um experimento simples. Vocé

de um alimento sao definidos, buscando despertar nas pessoas
o0 consumo do mesmo.
Aprofunde seus conhecimentos...

audicdo e paladar) sdo “As informagées provenientes das cinco vias

sensoriais sdo detectadas no cérebro
=4 simultaneamente e ha sempre interacbes e
temperatura, textura e gosto, cor e odor, etc. Por exemplo, a cor
azul parece mais forte e mais escura, quando apresentada em
um ambiente com som grave e parece mais clara com som

frascos que podem ser copinhos plasticos cobertos com papel
aluminio, palitos de dente (perfurardo o papel aluminio do
alimento a ser cheirado) e colheres (colocardo ¢ retirardo o
alimento do copinho para ser saboreado e sentido).

Cada grupo deve escolher um colega para identificar os
alimentos que colocou nos copinhos. O grupo ao qual o colega
pertence anota suas impressdes. Ao final, quando todos os
exploraram, quem os preparou, revela os conteudos dos
copinhos.

Esse experimento, embora simples, reproduz uma pratica
elaborada e utilizada pelas inddstrias alimenticias, denominada
andlise sensorial dos alimentos.

E através desta analise que a cor, o odor, o sabor e a textura
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Fonte: livro DC

agudo. Efeitos ndo fisiolégicos também podem ocorrer, como
em quantidades iguais de aglicar na dgua e num fluido viscoso
produzem intensidades diferentes de dogura, por causa da
diferente atividade quimica e da habilidade em contatar as
partes do receptor, que desempenham a func¢do de reforcar a
associacdo existente entre o aroma e a textura.”
Fonte: DUTCOSKY, Silvia Deboni. Andlise Sensorial de
Alimentos. Curitiba: Champagnat, 1996.

E possivel que nos questionemos quanto as preferéncias
que cada pessoa pode ter em relagdo aos alimentos; neste

momento mostra-se interessante a investigagdo deste sistema

que nos conecta com o ambiente — sistema sensorial - e seus
orgaos.

Aprofunde seus conhecimentos...
“Dos nossos cinco sentidos classicamente
reconhecidos — tato, audicdo, visdo, olfato e

paladar -, sé os dois ultimos tém uma natureza
puramente quimica, ou seja, conseguem detectar moléculas
quimicas. Por meio dos nossos notaveis sentidos de olfato e
paladar experimentamos diferentes sensacdes olfativas e
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FIGURA 14 — Experimento 2 (2b-IN — P) do capitulo 8 — Propriedades Organolépticas

gustativas a partir do contato com moléculas de diferentes
compostos quimicos.

... [...] o sentido do olfato s6 consegue perceber moléculas
gasosas que estejam flutuando no ar. O sentido do paladar s6
consegue detectar moléculas dissolvidas em dgua, seja no
proprio liquido do alimento, seja na saliva. Assim como muitas
outras espécies animais, é o cheiro que nos atrai para a comida,
e é o paladar que nos ajuda a encontrar alimentos comestiveis —
e apetitosos.”

Fonte: WOLKE, Robert L. O que Einstein disse a seu cozinheiro:
a ciéncia na cozinha: (inclui receitas). Rio de Janeiro: Jorge
Zahar Ed., 2003.

1)Sera que sempre poderemos utilizar as propriedades
organolépticas para identificar todos os materiais
existentes no nosso meio? Por qué?

2)As propriedades organolépticas sdo ideais para a
identificagdo dos materiais? Se a sua resposta for
negativa, o que em sua opinido é desfavoravel?

3) Existem outras propriedades que poderiam ser utilizadas?
Quais?

Aprofunde seus conhecimentos...

“.. antes de ingerirmos um alimento, fazemos

uma analise sensorial, que é fundamental para

determinar nossa preferéncia por ele. As
sensagdes visuais, muitas vezes, comandam sua ingestdo ou
ndo. Por exemplo, quantas vezes nés ndao comemos sem estar
com fome, simplesmente, porque tinha uma boa aparéncia? Ou
ainda, quantas vezes nos rejeitamos certos alimentos, sem
nunca termos experimentado, s6 porque ele nao “parece” ser
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bom?

A analise sensorial € uma &rea muito importante na
indlstria de alimentos, pois contribui para o desenvolvimento
de novos produtos, o controle de qualidade, a reformulacdo e
redugdo de custos de produtos, as relacbes entre condicbes de
processo, os ingredientes e os aspectos analiticos. Antes de
mandar produtos para a prateleira dos supermercados, a
industria de alimentos promove os chamados testes afetivos
que possuem a finalidade de verificar se os consumidores
gostam ou ndo do alimento que sera langado”.

Fonte: RETONDO, Carolina Godinho, FARIA, Pedro. Quimica das
Sensagdes. Sdo Paulo: Editora Atomo, 2006.

Que tal o seu grupo de trabalho desenvolver um produto
alimenticio para ser langado no mercado? Considere os habitos
alimentares de sua regido, caracteristicas geograficas, politicas e
econdmicas, assim como os aspectos biolégicos e quimicos do
produto e sua divulgacdo que o apresentard num workshop da
alimentacdo.

8.2 Caracterizando os alimentos fisica e
quimicamente

As propriedades organolépticas tém seu papel
fundamental na induistria de alimentos, porém nao podem ser
aplicadas na identificagdo de todos os materiais, considerando
que alguns s3o potencialmente toxicos. Por esta razdo, nunca
cheire, toque ou experimente materiais que vocé ndo conhecga,
ou ndo os tenha preparado!

Agora vocé estd sendo convidado a ser um detetive
quimico.
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Fonte: livro DC

O livro DC apresenta 42 experimentos. Contudo, alguns estdo classificados
em duas ou trés categorias, totalizando assim 69. Destes, 23 estdo classificados
como (EXIT), pois provocam os alunos para a elaboracdo de hip6teses explicativas
dos fendmenos observados. Os experimentos categorizados como IN-P sdo 13,
sendo que em 10 deles a proposta da investigacdo é solicitada depois de uma
percepcdo, uma elaboracdo de hipétese e uma interpretacdo do fendmeno. As
categorias (EP — PD) e (EXP) tém um numero de experimentos préximos: 11 e 10
respectivamente, salientando a questdo da aprendizagem de procedimentos e
destrezas praticas, intelectuais e de comunicacédo, e familiarizacdo perceptiva com
os fenébmenos.

Quanto as categorias (EXI) e (EP-I), estas obtiveram o mesmo numero de
experimentos — 6 — , revelando as praticas destinadas a ilustrar um principio ou uma
relacdo de varidveis, e aquelas centradas na determinacdo de propriedades ou
relacdo entre variaveis. Nenhum experimento se classifica como (IN-T) investigacfes
para resolver problemas tedricos, provavelmente pelo fato de trabalhar o contexto
dos alimentos, onde se exploraram mais problemas abertos e préaticos. A seguir

apresentamos alguns experimentos conforme a categorizacao.
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A Figura 14 apresenta o experimento 3 no capitulo 8, convidando o aluno
para uma atitude investigativa: ser um detetive quimico, revelando a categoria (IN-
P). O experimento desafia o aluno a identificar o conteudo dos frascos apenas
através das propriedades das substancias, que apos as discussdes no grupo podem

ser testadas, com a finalidade que resolver a questéo.

FIGURA 15 - Experimento 3 do capitulo 8 — Detetive Quimico

Experimento 3 - Ao chegar a cozinha de sua casa Conseguiu? Entdo preencha a tabela a seguir:

_ Vvocé encontra cinco frascos transparentes e Frasco Ly Propriedades especificas
i £ o - o ontetido an it 2

cobertos, porém nao identificados. O que se sabe nimero que levaram ¢ identificacdo

é que em cada um deles tem um dos materiais:

acucar, sal de cozinha, bicarbonato de sédio, p6 de giz branco e

amido de milho. Como vocé procederia para identifica-los,
considerando que ndo poderad tocar e experimentar seus
contetidos?

__
L s

——— \ 0 — —
5 1 Como vocé pode observar, num segundo momento do
o B . P oy KR 545 :
~ &8 <: = experimento anterior, ndo utilizamos propriedades
(XF#|

— —
Se estiver encontrando dificuldade, utilize as dicas a seguir:

e Actcar, sal e bicarbonato de sédio sGo soluveis em
dgua.

e Amido de milho e pé de giz séo pouco soluveis em
dagua.

e Bicarbonatos em presenga de dcidos (Gcido cloridrico
diluido, vinagre, suco de limdo) produzem
efervescéncia, em consequéncia da formagdo de gas
carbénico.

e O principal componente do giz ¢ sulfato de cdlcio e
os sulfatos ndo produzem efervescéncia ao entrarem
em contato com dcido. Se ela for observada, €
porque na fabricacdo do giz foi também usado um
carbonato, neste caso, carbonato de cdlcio.

e Agtcar e amido de milho carbonizam-se ao serem
aquecidos (sobre tampa de lata, panela, etc.).

Fonte: AMBROGI, Angélica. Quimica para o Magistério.

S3o Paulo: Harbra, 1995.
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organolépticas para identificar o contetido dos frascos, e sim
propriedades especificas de cada material, como: solubilidade,
efervescéncia e carbonizagdo.

Os quimicos utilizam estas outras propriedades para
identificar os materiais, propriedades fisicas e quimicas.

Aprofunde seus conhecimentos...
A identificagdo de qualquer substancia é
,/) feita sempre com base em suas propriedades.

Uma substancia, quando pura, apresenta certas
caracteristicas que nos indicam ser ou ndo aquela substancia.
Estas propriedades s3o constantes, sdo fixas, para cada
substancia (sob certas condi¢des). Algumas destas propriedades
podem ser encontradas em livros ou tabelas, como por
exemplo: ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, densidade,
solubilidade, etc. Assim, em casos de duvidas na identificacdo de
determinada substancia, podemos determinar
experimentalmente suas propriedades e conferir os resultados
obtidos com os dados pré-existentes.

BONADIMAN, Hélio, ZANON, Lenir Basso, MALDANER, Otavio
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Fonte: livro DC

No experimento 6 do capitulo 10 propusemos um Mergulho celular. O aluno
visualizara no microscopio e produzira um registro bioldgico, utilizando habilidades
especificas da biologia. O experimento categoriza-se como (EP- PD) e (EP- 1),

conforme Figura 14 e também conforme o trecho destacado abaixo:

Mergulho celular! Entre as amostras testadas, escolha um alimento
consistente, capaz de ser cortado, como a batata. Finas fatias coradas com
iodo serdo levadas ao microscépio que permitira a visualizagdo, em objetiva
de 10, dos grados de amido no meio intracelular. Produza um registro
biolégico identificando parede celular, meio intracelular e graos de amido.



energética vegetal).
&g\\)"\ Experimento 5 — Utilizando amostras dos
= _ alimentos j& testados com a glicofita em

recipientes separados, pingue solucdo de iodo e
observe a reagdo. O iodo tem cor castanha e na
presenga do amido adquire coloragdo violeta, roxo ou, as vezes,
preto.

1. Dos alimentos testados quais apresentam amido? O que
observa de comum entre eles?

h,

Aprofunde seus c

Quimicamente, a formagdo dessa cor azul é
fascinante. Todos os amidos de planta sdo
moléculas gigantes formadas pela unido de 60 a

6000 unidades de glicose. Esses “monomeros” de glicose na
verdade podem ser unidos de dois modos diferentes: se estdo
alinhados em uma cadeia consecutiva, temos a “amilose”, que é
soltvel em &gua; se estdo unidos de forma ramificada, o amido
resultante é insolivel em dgua, e é conhecido como
“amilopectina”.

Somente a amilose, que representa aproximadamente
20% dos amidos, produz uma cor azul quando o iodo € aplicado.

FIGURA 16 — Experimento 6, capitulo 10 - Mergulho celular

moléculas de iodo sdo do tamanho certo para encaixar no
espago aberto central da hélice. O complexo resultante de
amilose e iodo é azul.

Fonte: SCHWARCZ, Joe. Barbies, bambolés e bolas de bilhar: 67
delici ios sobre a imica do dia-a-dia.
Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2009.

Experimento 6 — Mergulho celular! Entre as
amostras testadas, escolha um alimento
consistente, capaz de ser cortado, como a batata.

Finas fatias coradas com iodo serdo levadas ao
microscépio que permitira a visualizagdo, em objetiva de 10, dos
grdos de amido no meio intracelular. Produza um registro
biolégico identificando parede celular, meio intracelular e graos

de amido.

s

B

seus
Carboidrato € uma parte do alimento.

Aprof

Amido é carboidrato, assim como aglcares e
certos tipos de fibras. Amido e aclicares sdo
reservas da natureza geradas pela energia do Sol, pelo didxido
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A longa cadeia de amilose é espiralada em forma de hélice, e as de carbono e pela dgua. O alicerce do amido é a glicose. [...]

98 99

Fonte: livro DC

O experimento 2 do capitulo 2 foi classificado em trés categorias: (EP- PD),
(EXP) e (EXI), onde se solicita aos alunos a utilizacdo do microscopio. Classificando
as dispersbes, caracterizadas como (EP-PD) e (EXP), os alunos sao solicitados a
preencherem a da pagina 81 do livro DC. Em seguida, solicita-se que completem a
tabela da pagina 83 através de pesquisas e da interpretacdo do experimento,
conforme as figuras 16 e 17.

FIGURA 17 — Experimento 2 (2a — EP-PD) - Capitulo 2 — Dispersdes: solu¢des, coloides e suspensao

9.2 Dispersdes: ¢ e R ARSI T T HOwe icive ‘
i ol ol ao de |
Em nossas cozinhas, exceto o ovo, os frutos, as verduras, Dispersdo 57 |
5 ” a olho nu microscépio do materiais na
etc., nos alimentamos de dispersdes. Parece estranho? Na material? filtracao?
verdade, dispersdes s3ao misturas que tanto podem ser A ey
¥ . il g ) gua com
homogéneas quanto heterogéneas. A distingdo se da através da dIas
dimensdo molecular das particulas, da capacidade de = .——L
decantacdo, de filtragdo e da visualizagdo no microscopio; Agua com | ‘
permitindo classifica-las em solugdes, coloides e suspensdo. agtcar
?
Vamos testar? Aguacom
Experimento 2 — Vocé necessitard de um sal ‘
microscépio, 5 tubos de ensaio, sal (cloreto de ‘
- . . < g . Agua com
sédio), dgua, leite, maionese, amido de milho,
areia
areia fina, iogurte e 7 laminas de microscépio. - .
Em quatro tubos de ensaio, coloque aproximadamente 10 Leite
mL de dgua. Adicione em cada um deles, uma colherinha de café —_—
dos materiais: amido de milho, agucar, sal e areia fina. No Bistoges
quinto tubo de ensaio coloque 10 mL de leite. Agite e anote as logurte

suas observacdes na segunda coluna da tabela a seguir.

Coloque uma gota de cada uma das dispersdes
observadas em uma ladmina e observe-a em um microscépio.
Anote as suas observagdes na terceira coluna da tabela anterior.
No momento que o tubo de ensaio ficou em repouso, observe
se houve decantagdo de materiais ou ndo, registrando na quarta
coluna da tabela anterior.

E hora de filtrar as dispersdes ja observadas. Para isso
vocé ir4 necessitar de 6 funis, 6 filtros de papel (pode ser filtro
de café) e 6 copos. Transfira cada dispersdo num filtro de papel
(que esta dentro do funil) sobre um copo. Compare a aparéncia
do filtrado com a dispersdo inicialmente (anota¢des da segunda
coluna da tabela).

81

Fonte: Iivrgon DC
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FIGURA 18 — Experimento 2 (2b e 2c - EXP e EXI) - Capitulo 2 — Dispersdes: solucdes, coloides e
suspensao

1. A filtragdo separou algum componente inicial? Registre na
quinta coluna da tabela. Quais materiais foram separados
e em quais dispersdes?

2. 0 que é possivel concluir sobre o tamanho das particulas
dos materiais que compdem as dispersdes apds a
realizacdo deste experimento

Aprofunde seus conhecimentos...

Muitos materiais de uso didrio sdo dispersoes

& ’0 de uma substancia em outra. Veja alguns exemplos.
e —— | A agua do mar é uma dispersdo de sais em
agua. Mesmo a agua potavel é uma dispersdao de alguns sais em
agua. O ar atmosférico filtrado é uma dispersdo de oxigénio e
outros gases, em menor propor¢do, em hitrogénio. Se
considerarmos sem ser filtrado, temos particulas solidas, como
poeira e cinzas, dispersas na mistura gasosa de oxigénio e
nitrogénio.

A manteiga é uma dispersdo de uma solugdo aquosa na
gordura da manteiga.

As tintas sdo, em geral, disperses de sélidos em liquidos, os
sélidos normalmente sd3o os pigmentos coloridos e o liquido os
solventes que evaporam durante a secagem da tinta.

Fonte: BELTRAN, Nelson Orlando, LIEGEL, Rodrigo Marchiori.

Agora é com vocé!

Complete a tabela abaixo utilizando varias fontes de
pesquisa. Seu entendimento permite compreender
resumidamente aspectos conceituais que fundamentamn as

dispersoes.

& o Solugdo Dispersao iy
Tipo de dispersao ¥ i Suspensao
verdadeira coloidal

Dimensdo em
nandémetros

Agdo da gravidade
e centrifugas

(decantam ou ndo)

Acdo de
ultracentrifugas

(decantam ou ndo)

Ac3o de filtros
comuns (retidas ou
ndo)

Agdo de ultrafiltros
(retidas ou n&o)

Visualizagdo em
microscépios

(visiveis ou ndo)

Visualizagdo em

ultramicroscépios

(visiveis ou ndo)
Fonte: BELTRAN, Nelson Orlando, LIEGEL, Rodrigo Marchiori.
Quimica: Ensino Médio, 2° série. Brasilia:CIB-Cisbrasil, 2006.

Quimica: Ensino Médio, 2° série. Brasilia:CIB-Cisbrasil, 2006.

82 83

Fonte: livro DC

Os experimentos apresentam propostas diversas: a investigacao, o exercicio
pratico e a familiarizacdo do aluno com o trabalho cientifico, aprendendo as
destrezas e os procedimentos proprios, impulsionando a elaboracédo de hip6teses ou
a aprendizagem a partir do estudo tedrico para a interpretacdo de um fenémeno.
Mesmo que ndo seja 0 objetivo desta pesquisa o professor como articulador da
aprendizagem ressalta-se que um professor que tenha clareza sobre as a¢des que
pretende instigar em seus alunos podera dar um enfoque mais investigativo, nao
focando somente na familiarizacdo com o trabalho cientifico. A atuacdo do professor

como grande articulador do processo de ensino e aprendizagem é crucial.

2.3.3 Potencialidades assinaladas: evidéncias dos experimentos

Em se tratando das potencialidades que a experimentacao evidenciada no
livro DC apresenta, é possivel destacar quatro aspectos. O primeiro deles refere-se
a instrumentalizacdo para as disciplinas que se dispuserem a dialogar com/por meio

da obra. A abertura para o dialogo com outras areas esta explicita em todos os
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capitulos, desde as areas afins, ciéncias naturais, até as humanas e das linguagens.
A questdo interdisciplinar é clara e provoca um “extravasar’ de discussdes que se
misturam, promovendo uma linha ténue entre as areas contempladas. Ndo nega a
disciplinaridade, mas traz abertura epistémica para o dialogo. Como exemplo
apresenta-se o0 convite ao dialogo posto no capitulo 5: Alimentos: uma questéo
quimica, bioldgica, social, cultural e de cozinha, Figura 18.

A discussdo proporcionada perpassa a questdo do metabolismo que
movimenta o0 espaco interno de cada uma das células de nosso corpo. Essa
discussdo transita também pela qualidade das moléculas ingeridas e pela
composicdo da alimentacdo das pessoas, 0 que envolve aspectos sociais, culturais
e econdmicos (LUCA; SANTOS, 2010). Essas tematicas tangenciam o0s
conhecimentos de diversas areas do saber, viabilizando discussdes qualificadas
sobre a alimentag&o. No final do texto fica o convite para que os alunos investiguem
os alimentos que chegam a sua mesa: onde foi cultivado, por quem e qual seu ciclo
de vida, dentre outros aspectos que possam revelar a qualidade de nossas

escolhas.

FIGURA 19 — Capitulo 5 — Alimentos: uma questéo quimica, biolégica, social, cultural e de cozinha

5. Alimentos: uma questao quimica, escolar dividimos “os recreios”, num aniversario ou festividades

biolégica, social, cultural e de cozinha. compartilhamos alimentos comemorativos... InUmeras sdo as
oportunidades alimentares que presenciamos e nelas, o que
comer? Uma resposta, intimamente pessoal.

As etnias, assim como o poder econdmico, caracterizam
significativamente o alimento oferecido. No Brasil, com sua
imensa &rea territorial, encontramos cardapios marcados pelos

povos colonizadores, tais como: a feijoada, africana; massas,

A cozinha guarda em si a fantdstica possibilidade de
conhecermos, cheirarmos e manipularmos moléculas, pois os
alimentos que ingerimos nada mais sdao do que moléculas
preparadas e quando reconhecidas pelo nosso organismo se
tornam moléculas responsaveis pela vida.

Esse intrincado metabolismo que movimenta o espa¢o
interno de cada uma das células de nosso corpo € mantido pela
qualidade “das moléculas” do alimento que ingerimos. Como
nos revela Schwarcz'®: “A nutrigdo é importante. O desafio é
separar o joio do trigo, e chegar a algumas conclusdes praticas
sobre o que comer com base ndo no que ouvimos dizer, mas em
ciéncia segura.” De todos os alimentos que ingerimos, podemos
absorver nada ou absorver moléculas que garantam a
integridade metabdlica de nossos tecidos, que atuem no
tratamento e defesa de estruturas ameacgadas, gerando um
completo e benéfico ou, maléfico estar fisico.

A composicdo da alimentagdo das pessoas perpassa por
aspectos sociais, culturais e econdmicos. Participamos de varios
grupos sociais, cada qual marcado por um habito alimentar; na
familia normalmente fazemos as refei¢cdes principais, no grupo

'® SCHWARCZ, Joseph A. Uma magé por dia: mitos e verdades sobre os
alimentos que comemos. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2008, p.10.

45

Fonte: livro DC

italiana; o bacalhau, portugués; as tortas e doces, alemaes;
entre outros. Isso além da gastronomia peculiar regional, como
o vatapa no nordeste e o churrasco no sul.

Mesmo sem percebermos, o alimentar-se é uma questdo
de cidadania. Fazer opgdes conscientes e buscar informacgdes
sobre o alimento que chega as nossas mesas: onde foi cultivado,
por quem, qual seu ciclo de vida, revela uma sociedade mais

sabia e solidaria.

46
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Um segundo ponto a destacar € a possibilidade de acesso ao conhecimento
pelos alunos por meio das leituras e das discussdes do livro. Os alunos se
envolvem, compartilham e compactuam do contexto dos alimentos. Exemplo disso é
o “croché&”, onde a cada ponto que se entrelaca, busca-se mais linha para entrelacar
outro ponto. Assim também sdo as discussfes, pois proporcionam e justificam os
experimentos. Estdo dispostas, envoltas na “trama” dos questionamentos iniciais,
gue impulsionam as préximas acgoes.

Ainda é importante ressaltar a importancia do trabalho em grupo. Essa
experimentagcdo proporciona aos alunos o desafio na interpretagdo dos dados
coletados, a explicacdo e a avaliacdo dos proprios procedimentos, favorecendo os
conhecimentos prévios dos alunos. O trabalho em grupo “[...] introduz os alunos nos
aspectos sociais da ciéncia, além de proporcionar oportunidades para o
desenvolvimento de habilidades basicas de aprendizagem” (Ward et al., 2010, p.
25). Oportuniza metodologias como 0 ensino pela pesquisa, 0 ensino investigativo, a
metodologia de projetos (metodologia ativa) e a resolucdo de problemas.

As leituras do box “Aprofunde seus conhecimentos...” funcionam como
“alavancas” para que o professor lance novos olhares sobre as situacdes
apresentadas.

O experimento 7, no Capitulo 10 expressa como o0s alunos continuam as
investigacbes apds a realizacdo dos experimentos estimulados. A leitura e a

pesquisa sao evidenciadas nos questionamentos apresentados no experimento:

1. Em quais alimentos foi identificada a presenca de proteinas? 2. Como
vocé chegou a esta conclusdo? 3. Pesquise quais foram estas proteinas
gue permitiram a reagdo na clara de ovo e no leite (LUCA; SANTOS, 2010,
p. 103).



principio ativo, reage diante de um agente quimico especifico, o
seu substrato, permitindo que este participe dos processos
quimicos vitais milhares ou milhdes de vezes mais depressa do
que normalmente participaria. As moléculas de cada tipo de
enzima tém uma forma prépria, que pode reagir apenas com um
substrato especifico, e assim catalisam apenas uma reagdo
quimica especifica. H4 uma Gnica enzima para cada uma das
centenas de reagdes quimicas essenciais para a vida de todas as
plantas e de todos os animais.
Fonte: WOLKE, Robert L. O que Einstein disse ao seu cozinheiro, 2:
mais ciéncia na cozinha. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2005.

E nos alimentos que ingerimos hé proteinas? Hora de

certificar-se!

Experimento 7 — Vocé precisard de clara de ovo
crua, leite, amido de milho, solucdo concentrada

de hidréxido de sédio (soda cdustica) e solucao
~f de sulfato de cobre a 5%.

Coloque 20 gotas de cada uma das duas solugdes em
quatro tubos de ensaio. Misture-as com bastdo de vidro. No
tubo dois, pingue 3 gotas de clara de ovo crua. No tubo trés,
uma colher de cha de amido de milho e no tubo quatro, 5 gotas
de leite. O tubo um serd utilizado para comparar as variacoes
dos demais tubos, ou seja, sera o controle. Observe as cores que
aparecem nos tubos e anote os resultados.

Vocé acabou de presenciar uma reagdo de identificagdo
de proteinas conhecida como teste de biureto. O sulfato de
cobre em meio alcalino tem cor azul e quando esta na presenca
de proteinas reage e adquire tonalidades do rosa ao roxo.
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FIGURA 20 — Experimento 7 — capitulo 10 — Identificacdo das proteinas.

1.Em quais alimentos foi identificada a presenca de
proteinas?

2. Como vocé chegou a esta conclusdo?

3. Pesquise quais foram estas proteinas que permitiram a
reac¢do na clara do ovo e no leite.

As proteinas presentes nos alimentos testados sdo
constituidas  por unidades moleculares denominadas
aminoacidos, que se unem através de ligagdes peptidicas. Esta
estrutura quimica é a similaridade entre todas as proteinas, ou
seja, independente da natureza proteica, todas serdo longas e
“elegantes” cadeias de aminoacidos que assumem formas de
acordo com a funcgdo a ser desempenhada lhe atribuindo a
classificagdo em primaria, secundaria, terciaria e quaternaria. O
surpreendente dessas substancias é que onde quer que estejam,
na matéria viva, serdo compostas pela organizagdo de apenas
vinte tipos diferentes de aminodcidos, conhecidos até o
momento.

Uma das mais fascinantes atividades celulares é a
sintese proteica contando com a participacdo do DNA, RNAs e
do cenério ribossémico. Na ingestdo dos alimentos, estamos
proporcionando ao nosso universo microscopico a matéria
prima (aminoacidos — aa) para o engendramento da sintese
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Fonte: livro DC

O livro DC nao estd “engessado”, no sentido de exigir uma sequéncia de
abordagem. Os capitulos e os temas oportunizam discussdes conceituais, além do
desenvolvimento de habilidades e de atitudes por meio da experimentacdo, das
leituras diferenciadas, da escrita e dos registros especificos.

Observando o sumario, os capitulos e os temas explicitados no livro DC, é
possivel perceber que tanto o professor de Quimica quanto o de Biologia podem
escolher qualquer capitulo, independentemente dos outros, e desenvolver as
abordagens conforme a sua organizacdo curricular. Esta “liberdade” é positiva, pois
abre um espacgo para autonomia e autoria do professor por meio da percepg¢éao da
realidade vivenciada na escola.

Além disso, é papel do professor propiciar o desenvolvimento de habilidades
para que os alunos aprendam ciéncias, bem como habilidades processuais, para
que “[...] a medida que amadurecem, os alunos possam explorar 0 mundo de um
modo mais sistematico, organizado e significativo” (WARD et al., 2010, p. 34).

Neste sentido, o livro DC possibilita o desenvolvimento das habilidades
processuais apresentadas por WARD et al. (2010): observar, questionar e levantar
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hipoteses, das fundamentais as mais avancadas, como planejar, prever e interpretar
dados. Através da categorizacdo dos experimentos € possivel perceber essas
habilidades descritas e solicitadas nos procedimentos e questionamentos. A Figura
20 apresenta um esquema que demonstra as habilidades processuais que podem
ser desenvolvidas no decorrer da vida escolar com a finalidade de aprender ciéncia.

Observa-se que isto se da num ciclo, evidenciando um processo de aprendizagens.

FIGURA 21 — Habilidades processuais apresentada por WARD et al. 2010

Ideias e
conhecimento
cientifico dos alunos

Alunos
comunicam
resultados

Alunos decidem
sobre suas proprias
questoes (selecao
de variaveis)

AVALIAR

Questao
geral propria

dos alunos ou
fornecida

FAZER

Alunos identificam
generalizacoes

Alunos
escolhem/usam
equipamento

fornecido

DrP0O-<MD

Alunos procuram
padroes

IremZ>r o

Alunos fazem
medicoes/
observagoes

Alunos obtém
resultados

Fonte: WARD et al., 2010, p. 35.

2.3.4 LimitacOes e fragilidades da proposta experimental

As percepcOes acerca das limitacdes do livro DC estdo centradas em trés
aspectos. Primeiramente destacamos que na elaboracéo do livro ndo contemplamos
e muito menos pensamos em objetivos pré-definidos, que identificassem os
experimentos como categorias. A constru¢ao do livro teve como direcao as trilhas de
duas professoras, envolvidas com as possibilidades de promover aprendizagem. Um
olhar mais atento nos mostra as fragilidades na apresentacdo de alguns
experimentos que poderiam ser mais explorados, no sentido de possibilitar a
investigacao ou privilegiar outra categoria.

Como exemplo, na Figura 21, no experimento 1 do Capitulo 10
apresentamos o teste dos lipidios. Os alunos precisam esfregar os alimentos no
papel e perceber uma mancha. Esta mancha identifica a presenca do lipidio no

alimento. O experimento termina com a observacédo da mancha no papel. Entretanto,
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poderiamos ter explorado mais as hipéteses e explicacdes dos alunos, no sentido de
investigar as justificativas para tal, conforme a seguinte transcricdo: “Teste os
alimentos esfregando-os em uma folha de papel fino, deixando-os secar
completamente e observe quais mancharam o papel, estes se compdem também de
lipidio (LUCA; SANTOS, 2010, p. 89).

FIGURA 22 — Experimento 1 — Capitulo 10 — Teste de identificacéo dos lipidios

reconhecidas biologicamente e convidadas a cumprir seu papel,
mantendo a integridade das estruturas vivas.

Observe os rétulos de alimentos industrializados. Nesses
rétulos vocé podera encontrar uma tabela de informacdo
nutricional. Geralmente apresenta algumas substancias que
compdem os alimentos e suas quantidades, entre elas:
carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e sais minerais. Neste
momento podemos identificar o que seja o alimento e seus
nutrientes.

Fonte: Tabela nutricional retirada da embalagem original do
produto (achocolatado)

10.1 Lipidios

Quantas vezes vocé ja manchou a roupa com algumas
gotas de gordura? Pois é, agora podera realizar um teste com os
alimentos observando qual deles mancha o papel, identificando
a presenca de lipidios.

Experimento 1 — Para tal precisara de algumas
amostras de alimentos como: pdo, dleo de
cozinha, leite, legumes (chuchu, abdbora), frutos

(banana, mac3, abacate), batata cozida e arroz cozido. Teste
esses alimentos esfregando-os em uma folha de papel fino,
deixando-os secar completamente e observe quais mancharam
o papel, estes se compdem também de lipidio.

Aprofunde seus conhecimentos...
Lipidios: familia de substancias organicas
que se dissolvem pouco ou nada em agua, mas

que o fazem bem em solventes como o benzeno
ou cloroférmio. Em temperatura ambiente, os lipidios sélidos
costumam ser denominados gorduras, enquanto os liquidos sao
denominados 6leos. A maioria dos lipidios, embora ndo todos é
formada por acidos graxos, moléculas que contém entre 14 e 22
atomos de carbonos. Os dcidos graxos essenciais sao aqueles
que o organismo ndo pode produzir, e devem, portanto, ser
fornecidos pela dieta, como, por exemplo, o dcido linoleico. Os
vertebrados armazenam energia em forma de gorduras,
enquanto as plantas, em geral, armazenam energia em forma de
éleos, em particular nas sementes e nos frutos. Entre os grupos
de lipidios que ndo contém dcidos graxos encontramos os
esterdides e terpenos. Um exemplo de esterdide é o colesterol
que é produzido pelo organismo, mas também pode provir da
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Fonte: livro DC

Outro limitador pode estar no aspecto direcionador de algumas atividades
experimentais no livro DC. Isso fica explicitado no planejamento restritivo e
focalizado, evidenciando um fazer do aluno mais fechado, exigindo a execucéo do
experimento, a observagdo de aspectos julgados relevantes pelo professor e a
explicagcéo dos resultados antecipada. Como pode ser explicitado na Figura 20, logo
apos a execucdo do experimento 7, no capitulo 10 — Teste de identificacdo das
proteinas — apresentam-se as explicagdes do ocorrido desfavorecendo o “raciocinio
argumentativo”, referenciado pela pesquisadora Maria Pillar Jiménez-Aleixandre
como relevante para o Ensino de Ciéncias. Este deve [...] promover praticas com o
objetivo de desenvolver, entre outros, a capacidade de raciocinar e argumentar”
(SASSERON; MACHADO, 2017, p. 36).



FIGURA 23 - Experimento 7 — Capitulo 10 — Teste de identificacdo das proteinas

principio ativo, reage diante de um agente quimico especifico, o
seu substrato, permitindo que este participe dos processos
quimicos vitais milhares ou milhdes de vezes mais depressa do
que normalmente participaria. As moléculas de cada tipo de
enzima tém uma forma prépria, que pode reagir apenas com um
substrato especifico, e assim catalisam apenas uma reagdo
quimica especifica. H4 uma Unica enzima para cada uma das
centenas de reagdes quimicas essenciais para a vida de todas as
plantas e de todos os animais.
Fonte: WOLKE, Robert L. O que Einstein disse ao seu cozinheiro, 2:
mais ciéncia na cozinha. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2005.

E nos alimentos que ingerimos hd proteinas? Hora de
certificar-se!

Q\\\\“ Experimento 7 — Vocé precisara de clara de ovo
/\Li

crua, leite, amido de milho, solu¢do concentrada
de hidréxido de sédio (soda cdustica) e solugdo
de sulfato de cobre a 5%.

Coloque 20 gotas de cada uma das duas solugdes em
quatro tubos de ensaio. Misture-as com bastdo de vidro. No
tubo dois, pingue 3 gotas de clara de ovo crua. No tubo trés,
uma colher de cha de amido de milho e no tubo quatro, 5 gotas
de leite. O tubo um serd utilizado para comparar as variagdes
dos demais tubos, ou seja, serd o controle. Observe as cores que
aparecem nos tubos e anote os resultados.

Vocé acabou de presenciar uma reagdo de identificagdo
de proteinas conhecida como teste de biureto. O sulfato de
cobre em meio alcalino tem cor azul e quando estd na presenca
de proteinas reage e adquire tonalidades do rosa ao roxo.

1.Em quais alimentos foi identificada a presenca de
proteinas?

2. Como vocé chegou a esta conclusdo?

3. Pesquise quais foram estas proteinas que permitiram a
reagdo na clara do ovo e no leite.

As proteinas presentes nos alimentos testados sdo
constituidas por unidades moleculares denominadas
aminodcidos, que se unem através de ligacdes peptidicas. Esta
estrutura quimica é a similaridade entre todas as proteinas, ou
seja, independente da natureza proteica, todas serdo longas e
“elegantes” cadeias de aminodcidos que assumem formas de
acordo com a fungdo a ser desempenhada lhe atribuindo a
classificagdo em primaria, secundaria, terciaria e quaterndria. O
surpreendente dessas substancias é que onde quer que estejam,
na matéria viva, serdo compostas pela organizacdo de apenas
vinte tipos diferentes de aminoacidos, conhecidos até o
momento.

Uma das mais fascinantes atividades celulares é a
sintese proteica contando com a participagdo do DNA, RNAs e
do cendrio ribossémico. Na ingestdo dos alimentos, estamos
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proporcionando ao nosso universo microscopico a matéria
prima (aminodcidos — aa) para o engendramento da sintese

102 103

Fonte: livro DC

Este limitador pode ser considerado negativo, a partir de uma perspectiva
investigativa e de resolucdo de problemas abertos, caracterizando a autonomia e a
argumentacdo do aluno. A argumentacdo conforme Sasseron; Machado (2017, p.
36) “[...] € uma habilidade central propiciada também pelos saberes cientificos que
promove o aluno as condi¢cBes de criticidade e reflexdo acerca dos problemas do
seu cotidiano”.

Outro aspecto a ser destacado refere-se a formulacdo das perguntas nos
experimentos. Realizando uma busca mais sistematica, percebe-se que em alguns
experimentos, como na pagina 167, os questionamentos lancados aos alunos
permitem que eles respondam somente sim ou ndo. Exemplo disso é a seguinte
pergunta: “Houve mudanga na coloragdo dos tubos?” A resposta pode ser SIM ou
NAO. Sabe-se que as perguntas sd&o sempre um 6timo trabalho de interacdo, mas
nao devem oportunizar somente as respostas “sim”, “ndo” ou “é possivel’. Neste

sentido, Sasseron; Machado (2017, p. 36) apresentam que “[...] a pergunta contém
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em si uma forma de pensar cientifica, instiga a curiosidade dos alunos, mostra-lhes
uma forma de agéo questionadora e transpassa a esséncia do fazer cientifico”.

Desta forma, os questionamentos poderiam ter sido melhor explorados,
promovendo maior interacdo, instigando aos alunos a exporem suas ideias sobre o
fato, “[...] muitas ideias trazidas por eles precisam ser exploradas, seja colocando-as
em evidéncia, seja confrontando a ideia exposta, ou mesmo solicitando o
aprofundamento do que ja foi dito”. Assim, ao invés de perguntar: “Houve mudanca
na coloragéao dos tubos?”, o questionamento poderia ser: “Descreva a mudanca que
houve na coloracao dos tubos”.

Contudo é a conducédo do professor que far4 a diferenca, no sentido de
favorecer a autonomia do aluno. Mesmo que o0s experimentos tenham o0s

procedimentos pré-estabelecidos, o professor pode

Criar condi¢bes para que os alunos digam o0 que pensam com convicc¢ao,
argumentem com precisdo e exponham suas ideias com persuasao (e nao
repetindo o que professor disse) s@o objetivos a serem atingidos em todo
ensino construtivista, mas que s6 podem ser alcancados através de um
trabalho diario, perseverante e muito atento do professor (CARVALHO et
al., 1998, p. 30).

2.4 A EXPERIMENTACAO CONTEXTUALIZADA E INTERDISCIPLINAR
EVIDENCIADA NO LIVRO DC: ENTENDIMENTOS DAS AUTORAS

O termo experimentacdo contextualizada e interdisciplinar foi concebido
pelas autoras do livro DC, considerando sua concepc¢dao, estrutura e abordagem em
sala de aula. A elaboracéo do livro emergiu da pratica docente de duas professoras
das areas da Quimica e da Biologia, que a partir da reflexdo de suas acdes docentes
resolveram planejar e elaborar juntas um material didatico com o intuito de valorizar
os conhecimentos disciplinares, para que através do dialogo entre os saberes, 0s
conhecimentos pudessem se complementar. Estas ideias foram explicitadas no
posfacio do livro DC: “A Quimica e a Biologia, areas tratadas durante muito tempo e
por muitos como opostos contraditorios, hoje apresentadas por ndés como
sobremesas, opostos complementares que se evidenciaram no desenrolar do
didlogo apresentado” (LUCA; SANTOS, 2010, p. 183).

A experimentacdo pensada dessa forma se manifesta como algo que

transcende ao que é proprio de cada disciplina. Os conhecimentos quimicos vao
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tangenciando os bioldgicos, formando uma linha ténue que busca no outro contetdo
aquilo que se necessita compreender. A interdisciplinaridade surge dessa interacéo,
“[...] € o principio da maxima exploracdo das potencialidades de cada ciéncia, da
compreensao dos seus limites, mas acima de tudo, € o principio da diversidade e da
criatividade” (ETGES, 1993, p. 18).

Para uma das autoras do livro DC a interdisciplinaridade constitui-se do
didlogo e da interface com outras areas do saber, permitindo compreender para
além dos conhecimentos proprios da disciplina em questao, integrando os saberes e
possibilitando novos olhares e entendimentos do contexto proposto. Isto esta
explicitado no trecho a sequir:

E a interdisciplinaridade ela é o dialogo, ela é a interface com outras areas,
por que a biologia ela tera um objeto definido, ela tera conceitos, conteddos
conceituais fundamentais, mas eles ndo dao conta de olhar para esse
entorno que é o contexto. Entdo eu busco, eu me amparo, eu dialogo, eu
crio elos com outras areas que me permitirdo compreender além dos limites
da propria biologia. Assim a interdisciplinaridade é essa integracdo dos
saberes das disciplinas, permitindo a melhor compreensédo do contexto a

partir do texto do ensino da biologia (Fragmento extraido do questionario
respondido por uma das autoras do livro DC, 2015).

Isso nos remete ao que Furlanetto (2014, p. 69) define como
interdisciplinaridade “[...] ndo se caracteriza como uma nova disciplina, mas como
um conhecimento novo produzido ndo no centro dos territérios disciplinares, mas
nas bordas, assumindo, dessa forma, caracteristicas de conhecimento de fronteira”.
Ainda complementa que esta “[...] fronteira € inicialmente compreendida com linha
diviséria e estanque que interrompe e separa pode assumir sentidos que ampliam
sua compreensdo. E que [...] ao separar cumpre papel fundamental na construcéo
da identidade” (FURLANETTO, 2014, p. 70).

Contudo, no livro DC a interdisciplinaridade é impulsionada pelo contexto
proposto na experimentacdo: os alimentos. E através da compreensdo desta
tematica que as areas dialogam, buscando explicitar conceitos, termos,
problematicas que surgem através da experimentacdo. A Figura 23 apresenta a
relacdo entre a experimentacdo, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. As
flechas indicam um sentido reversivel, num ciclo impulsionado pela dindmica da
compreensao que cada area do saber se prop8e a explorar e esclarecer. Este ir e vir
promove um dialogo nas regides fronteiricas, expressando a complexidade e o

movimento de pensar, agir e relacionar mapas disciplinares, que além de serem
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compartilhados, séao revistos e retragados, numa perspectiva que requer aberturas,
encontros e interlocucbes possiveis, por meio de uma dialética que une e relaciona
(FURLANETTO, 2014).

FIGURA 24 — Esquema de relacdo entre os termos: experimentacdo, interdisciplinaridade e
contextualizagéo

/

Contextualizagdo

A contextualizacdo € entendida pelas autoras como algo que esta envolto,
imerso, encharcado de significados e de vivéncias. O sentido que expressa este
termo pode ser comparado a um “mergulho”. Para nadadores experientes este ato é
emocionante e proporciona a sensacdo de desvendar algo novo, enxergar aquilo
que fora deste cenario ndo € possivel. E imprescindivel o impulso para adentrar no
meio aquoso, 0 que acontece através dos movimentos do corpo, cabeca, bracos e
pernas. O olhar se abre para um espaco antes desconhecido, mas que somente é
revelado pelo mergulho.

O contexto proporciona a funcao social da disciplina, que se da na relacao
entre sujeito e objeto. A contextualizacdo € entendida como o entorno de um texto.
Assim também a contextualizacdo constitui-se de uma complexidade e de uma
amplitude maior se comparada ao conteudo em si, revelando os significados,
aplicabilidades e entendimentos dos fendmenos. “E a contextualizacdo que
estabelece a margem, que delimita os caminhos a serem percorridos” (ALMEIDA,
2011, p. 40). Aqui se desenha outra vez a fronteira, a linha diviséria que determina o
caminho a ser percorrido. E é neste viés que a contextualiza¢do remete ao cotidiano,
gue estando proximo, trata-se da vivéncia e precisa ser desvelado. Conforme Lufti,
(1992) o cotidiano abrange um campo rico de discussodes e reflexdes de processos
fisicos, quimicos e bioquimicos que por serem vividos por todos e nao refletidos, que

se tornam espontaneos e passiveis de interacao.
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2.4.1 Dialogos tedricos sobre contextualizacdo e interdisciplinaridade:

demarcando alguns posicionamentos

Avancando nesta perspectiva, pretendo apresentar e discutir aspectos
pertinentes ao conceito de contextualizagdo no ensino e a interdisciplinaridade como
forma de articulacdo do processo de ensino e aprendizagem por meio da
experimentacdo. Para tal buscou-se dialogos tedricos com Lopes (2008); Wartha,
Silva e Bejarano (2013); Thiesen (2008); Brasil (2010); Brasil (2006); Santomé
(1998); Kato e Kawasaki (2011); Lutfi (1988, 1992); Zucolotto et al. (2004) e
Furlanetto (2014).

2.4.1.1 A contextualizac@o no ensino de Quimica: a relacao entre sujeito e objeto

A contextualizagdo do ensino foi preconizada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1998). Atende a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao Nacional (BRASIL, 1996), que estabelece como uma das finalidades
do Ensino Médio a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando.
Este deve continuar aprendendo, de modo a ser capaz a adaptar com flexibilidade

as novas condi¢des de ocupacédo ou aperfeicoamento posteriores.

Elas abrigam uma visdo do conhecimento e das formas de trata-los para
ensinar e para aprender que permite dar significado integrador a duas
outras dimensdes do curriculo de forma a evitar transforma-las em novas
dualidades ou reforcar as ja existentes: base nacional comum/parte
diversificada, e formacgéo geral/preparagéo basica para o trabalho (BRASIL,
1998, p. 50).

O fato € que este termo estd impregnado nos objetivos educacionais, sendo
anunciado nos discursos de professores e referenciado por varios pesquisadores em
educacdo em Quimica. Os documentos oficiais apresentam que contextualizar o
conteudo na sala de aula indica essencialmente assumir que todo conhecimento
envolve uma relacdo entre sujeito e objeto. Ainda enfatizam que a contextualizagao
€ concebida como recurso por meio do qual se busca dar um novo significado ao
conhecimento escolar, possibilitando ao aluno uma aprendizagem mais significativa
(BRASIL, 1999).

Apesar de estar presente nos documentos -curriculares oficiais mais

recentes, o significado de contextualizagcdo possui origens em propostas anteriores
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para o ensino de um modo geral. Nas décadas de 1980 e 1990 a valorizacdo do
cotidiano® do aluno no processo de aprendizagem escolar era proclamada no meio
educacional. Fracalanza; Amaral; Gouveia (1986) apresentam duas versfes que
justificavam a utilizacdo do cotidiano no processo de ensino e aprendizagem: uma
delas se preocupava com aplicagdo do aprendizado na solucdo de problemas
praticos da vida do estudante e outra anunciava o uso do cotidiano como forma de
motivacdo do aluno. Os autores ressaltam que essas versdes possuem equivocos,
relacionados ao risco de transformar o ensino de Ciéncias em um curso de
tecnologia caseira, e a nocao difundida pelos livros didaticos de um cotidiano
padronizado e estereotipado. Ja naquela época acreditava-se que a contribuicdo do
uso do cotidiano na aprendizagem precisava de reformulagcdo, buscando “...] a
articulacao entre cotidiano, que representa o conteudo vivido pelo aluno, e os niveis
mais conceituais e abstratos da aprendizagem” (FRACALANZA; AMARAL;
GOUVEIA, 1986, p. 119).

Neste sentido, Canto; Peruzzo (1993) buscaram enfatizar o cotidiano como
uma proposta de abordagem no ensino de Quimica no material didatico: Quimica na
abordagem do cotidiano. Esta iniciativa foi muito bem recebida por parte dos
professores de Quimica sendo utilizada até nos dias de hoje como material didatico.
Contudo, Wartha; Silva; Bejarano (2013), apontam que pesquisadores tém
considerado que a abordagem do cotidiano neste material é superficial,
apresentando relacfes esparsas entre contextos e conhecimentos cientificos.

A Proposta Curricular para o Ensino de Quimica: 2° grau (1988) para o
Estado Sao Paulo tinha como um dos principios orientadores o cotidiano no ensino
de Quimica. A concepcao de cotidiano defendida pelos autores da proposta se
baseia na analise de situacdes reais, privilegiando os

[...] conteldos contextualizados, isto é, que tenham significacdo humana e
social, propde-se que se tome como ponto de partida situacfes de interesse
imediato do aluno, o que ele vive, conhece ou sofre influéncias e que se
atinjam os conhecimentos quimicos historicamente elaborados, de modo

que lhe permitam analisar criticamente a aplicacdo destes na sociedade
(SAO PAULDO, 1988, p. 17-18).

*0 termo cotidiano ha alguns anos tem sido caracterizado como um recurso que busca
relacionar o ensino de conteldos com os fenébmenos que ocorrem no dia a dia das pessoas com
vistas a aprendizagem de conceitos preconizados por (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2002; SANTOS; MORTIMER, 1999; LUTFI, 1992).
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Em se tratando de propostas problematizadoras do cotidiano, destacam-se
duas obras de Lutfi (1988; 1992): Cotidiano e Educacdo em Quimica: os aditivos em
alimentos como proposta para o ensino de Quimica no 2° grau, em Os ferrados e 0s
cromados: producdo social e apropriacdo privada do conhecimento quimico. Essas
apresentam que os “[...] processos vividos por todos e nao refletidos, espontaneos, a
reflexdo sobre eles pode levar-nos a niveis acima da cotidianidade” (LUFTI, 1992, p.
16). Estas propostas contemplaram os conteudos conceituais numa relacdo de
compreensao e possiveis implicagcdes sociais, ambientais e politicas. Lutfi (1988,
1992) problematiza as questdes cotidianas de forma a transcender a sala de aula.

[...] o cotidiano ndo como uma relagdo individual com a sociedade, pois
existem mecanismos de acomodacao e alienacdo que permeiam as classes
sociais, mas considera a necessidade de fazer emergir o extraordinario
daquilo que é ordinario, ou seja, buscar naquilo que nos pareca mais
comum, mais préximo, o que existe de extraordinario, que foge ao bom

senso, em que tem uma explicagdo que precisa ser desvelada (LUFTI,
1992, p. 15).

A utilizacdo de fatos e conteudos relacionados com o cotidiano foi sendo
incorporada por varios projetos em educacao quimica e possibilitaram um novo olhar
na elaboracédo dos materiais didaticos. E sabido que a partir da promulgacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM em 1999, o termo
cotidiano foi substituido por contextualizacdo e muitas vezes estes termos sao
utilizados como sinénimos, implicando certo reducionismo assumindo entendimentos
como simples exemplificacbes do conhecimento cientifico nos fatos cotidianos
(WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013). Kato e Kawasaki (2011, p. 39) ressaltam que
“[...] contextualizar o ensino €& aproximar o conteudo formal (cientifico) do
conhecimento trazido pelo aluno (ndo formal), para que o conteudo escolar torne-se
interessante e significativo para ele”.

A concepcéo de termo contextualizacdo € consequéncia da apropriacdo de
muitos discursos curriculares nacionais e internacionais, em contextos académicos
diversos, tanto oficiais como das agéncias multilaterais. A interpretacdo para o
contexto nas diretrizes curriculares para o Ensino Médio considera os seguintes
aspectos: trabalho; cidadania e vida pessoal, tanto cotidiana como a convivéncia.
Aliado ao mundo do trabalho esta a tecnologia, que por exceléncia € capaz de

contextualizar os conhecimentos (LOPES, 2008).
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O que fundamenta o conceito de contextualizagdo s&o as ideias da
aprendizagem situada® de David Stein (1998), que conforme Lopes (2008) esti
baseada na vivéncia de situacfes do dia a dia, segundo os interesses dos alunos na
producado de significados, desvinculadas da pura transmissédo de conceitos. “A ideia
de contextualizacdo também aparece ligada a valorizagdo do cotidiano: € defendida
a relacdo intrinseca entre os saberes escolares e as questdes concretas da vida dos
alunos” (LOPES, 2008, p. 143).

A aprendizagem situada (contextualizada) é associada a preocupacdo em
retirar o aluno da condicdo de espectador passivo, em produzir uma
aprendizagem significativa e em desenvolver o conhecimento espontaneo
do abstrato. Com referéncias constantes a Vygostky e a Piaget, a
contextualizacdo nesses momentos aproxima-se mais da valorizacdo dos
saberes prévios dos alunos. Nesse caso, contextualizar €, sobretudo, nao
entender o aluno como tabula rasa (BRASIL, 1999, p. 1-4).

Kato; Kawasaki (2011, p. 36) apresentam que a contextualizagao “...] no
ensino surgiu em um momento da educacao formal no qual os contetdos escolares
eram apresentados de forma fragmentada e isolada, apartados de seus contextos de

producdao cientifica, educacional e social’.

by

Lopes (2008) explicita que o maior problema relacionado a questdo da
fragmentacdo dos conteldos pela escola é a retirada dos conceitos de sua
historicidade e sua problemética.

Os saberes ensinados aparecem como saberes sem produtores, sem
origem, sem lugar, transcendentes ao tempo, ensinando-se apenas o
resultado, isolando-os da histéria de construgdo do conceito, retirando-os do
conjunto de problemas e questdes que os originaram. Nesta perspectiva de
ensino, os curriculos escolares tornam-se inadequados a realidade em que
estdo inseridos, pois estdo centrados em conteddos muito formais e
distantes do mundo vivido pelos alunos, sem qualquer preocupac¢do com 0s
contextos que sdo mais préximos e significativos para os alunos e sem fazer
a ponte entre o que se aprende na escola e 0 que se faz, vive e observa no
dia a dia (KATO; KAWASAKI, 2011, p. 36).

Essas discussdes reafirmam a contextualizacdo como necessaria e

imprescindivel, tendo em vista que

5Aprendizagem situada é originaria de programas de preparacao profissional e também
fundamenta os projetos de ensino e aprendizagem contextual (Contextual Teaching and Learning —
CTL) em franco desenvolvimento nos EUA desde os anos 1990. Essas abordagens recuperaram as
ideias de Dewey, Bruner e Piaget, que associam aprendizagem situada, contextual e atendimento as
demandas da nova economia.
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O enraizamento na construcdo dos significados constitui-se por meio do
aproveitamento e da incorporagéo de rela¢des vivenciadas e valorizadas no
contexto em que se originam na trama de relacfes em que a realidade é
tecida, em outras palavras, trata-se de uma contextualizacdo (WARTHA,;
SILVA; BEJARANO, 2013, p. 86).

A contextualizacdo apresentada nas Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio (2006) pode ser entendida por meio de abordagem de temas sociais e
situacdes de alta vivéncia, metodologias apresentadas por Santos e Schnetzler
(1997) e Maldaner (2000). Contextualizar como bem explicita Galiazzi; Gongalves
(2004, p. 246) “[...] implica, em sintese, trazer para a discussdo em sala de aula
aspectos culturais, econdmicos, politicos e sociais relacionados com ele”.
Zanon (2008) reitera que desenvolver vinculos entre os contetdos escolares
e aspectos da realidade vivencial dos estudantes constitui-se um desafio e que nao
€ simples. A autora evidencia que a problematizacdo de uma situacdo real com o
objetivo de interpreta-lo a luz das teorias cientificas, buscando contextualizar os
conceitos cientificos a serem significados, € algo desafiador. Neste sentido outra
demanda é necesséria: a ampliacao dos horizontes do cotidiano, complexificando os
conceitos cientificos em interagcbes que possam ser abordadas nas aulas de
Ciéncias.
A aprendizagem situada, retirando o aluno da condicdo de espectador
passivo, promove uma aprendizagem significativa, aliada ao
desenvolvimento de conhecimentos abstratos: professor e alunos atuam
como sujeitos ativos, em contextos interativos que favorecem a mediacéo

de linguagens especificas, valorizadas, sobretudo, em sua dimensao
constitutiva, para além da comunicativa (ZANON, 2008, p. 256).

Os conceitos e implicagdes da contextualizacdo apresentadas e discutidas
até aqui revelam que o cotidiano surge como ponto principal para se pensar 0
contexto, onde se busca a aplicacdo dos conhecimentos cientificos, que na maioria
das vezes precisa ser desvelado. A atuacdo do professor neste processo é
imprescindivel, pois € ele quem promove a articulacdo dos saberes advindos dos
alunos e também os conhecimentos cientificos manifestos no contexto escolhido.

E preciso superar a visdo simplista e reducionista tanto do conceito de
cotidiano e contextualizagdo quanto das formas de abordagem e desenvolvimento
de temas, projetos, sequéncias didaticas que pretendem trabalhar desta forma.
Wartha; Silva; Bejarano (2013) discutem os avancos e contrapontos destas duas
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tematicas e evidenciam que o conceito de cotidiano apresentado por Lufti (1988,
1992) se fundamentou nas ideias de Agnes Heller e Henri Lefebvre.

Neste sentido, Wartha; Silva; Bejarano, (2013) pontuam que Heller (1989)
indica que alguns esquemas de comportamentos e pensamentos apresentados na
vida cotidiana necessitam de estudo, pois as ac¢des concebidas pelas pessoas
demonstram-se sem a reflexdo consciente e critica. Considerando que séo acdes
relacionadas a experiéncias empiricas, exigindo menor esforco e consequentemente
demandam pouca reflexdo de sua acgdo. “Nessa forma de ver a vida cotidiana, os
individuos agem e pensam por meio de generaliza¢des tradicionalmente aceitas na
sociedade e que eles mesmos estabelecem a partir de suas vivéncias” (WARTHA;
SILVA; BEJARANO, 2013, p. 89).

Ainda Wartha; Silva; Bejarano, (2013) explicita que Lefebvre (2000)
apresenta a triade dos espacos sociais, onde acontece a vida cotidiana, em pensar
nos espacos vivido, percebido e concebido. Para este autor o espaco vivido é
influenciado fortemente pelos outros dois espacos, descrito pelos momentos do dia a
dia do individuo, marcado pela pratica social. Ainda “[...] fundamenta essa visao
argumentando que no espago percebido ocorrem as significacdes materialistas,
empiricas, impregnadas pela atmosfera sociopolitica, pois se trata de um espaco
tomado pela mediacdo” (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013, p. 89).

A intencao de discutir o conceito de cotidiano e contextualizacdo no ensino
de Quimica em particular no viés da experimentacdo assume na presente pesquisa,
acreditar nas possibilidades efetivas de promocao do ensino e aprendizagem dos
conceitos cientificos por meio desta abordagem. E possivel compreender através de
diversos autores que a contextualizacdo € necessaria e defendo a abordagem do
cotidiano a partir de Lutfi (1988,1992). A problematizacdo de questdes envolvendo
as vivéncias dos alunos requer estudo e interacdo com outras areas do saber.
Dessa forma, acredito na contextualizacdo do ensino como algo que transcende a
sala de aula, que problematiza e interage com os saberes dos alunos e que promove
a aprendizagem significativa. Nesta perspectiva se configura a experimentacao que

emerge de fazeres contextualizados, vivenciados e problematizados na sala de aula.
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2.4.1.2 Interdisciplinaridade como forma de contextualizar o ensino

A interdisciplinaridade como conceito e abordagem h& muito é alvo de
debates educacionais. Os discursos sobre interdisciplinaridade foram disseminados
mais fortemente e essencialmente a partir das pesquisas de Hilton Japiassu
(décadas de 1960 e 1970) e dos trabalhos de Ivani Fazenda, a partir da década de
1980; além de tedricos no campo do curriculo, como Jurjo Torres Santomé (1998).
As criticas a fragmentacdo do conhecimento escolar ndo sédo recentes, e mesmo
gue ainda ndo tenham sido incorporadas por professores em seus afazeres
escolares, fomentam discussfes partindo das demandas socioeconémicas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacéo Béasica (Brasil,
2013) consideram que a escola, frente as demandas da atualidade, “precisa ser
reinventada”. Candau (2012) apresenta aspectos importantes que impulsionam a
reinvencao da escola. As formas de acesso ao conhecimento sdo muitas e ndo sao
exclusividade da escola, e ha a revolugdo ocasionada pelo impacto dos meios de
comunicagdo em massa, em especial a informatica, mostrando outras formas de
construcdo do conhecimento. Este movimento exige “sujeitos inventivos,
participativos, cooperativos, preparados para diversificadas insercdes sociais,
politicas, culturais, laborais e, ao mesmo tempo, capazes de intervir e problematizar
as formas de produgéo e de vida” (BRASIL, 2010, p. 18).

A reinvencao da escola prioriza novos enfoques: “um espaco de dialogo
entre diferentes saberes - cientifico, social, escolar, linguagens e etc; a relacdo com
a articulacdo entre igualdade e diferenca; a questdo da cidadania como pratica
social cotidiana” (CANDAU, 2012, p. 14-5). A organizacdo e gestdo do curriculo
deve ser repensadas, e neste sentido € que se insere a interdisciplinaridade.

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacédo Basica (2013)
apontam que

A interdisciplinaridade pressupfe a transferéncia de métodos de uma
disciplina para outra. Ultrapassa-as, mas sua finalidade inscreve-se no
estudo disciplinar. Pela abordagem interdisciplinar ocorre a transversalidade
do conhecimento constitutivo de diferentes disciplinas, por meio da acéo
didatico-pedagdgica mediada pela pedagogia dos projetos tematicos. Estes
facilitam a organizacdo coletiva e cooperativa do trabalho pedagdgico,

embora sejam ainda recursos que vém sendo utilizados de modo restrito e,
as vezes, equivocados (BRASIL, 2010, p. 28).
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Os entendimentos apresentados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educagdo Bésica (2013) consideram-na como abordagem teorico-
metodolégica com énfase no trabalho de integracdo das diferentes areas do
conhecimento, na efetiva cooperacao e troca, aberta ao dialogo e ao planejamento.

Thiesen (2008) enquanto discute em seu artigo A interdisciplinaridade como
um movimento articulador no processo ensino e aprendizagem, apresenta que a
finalidade da interdisciplinaridade no processo de ensinar e de aprender na
escolarizacdo formal, visa articular as abordagens pedagdgica e epistemoldgica,
considerando seus avangos, limitagdes, conflitos e consensos.

Nesta perspectiva, a interdisciplinaridade sera

[...] articuladora do processo de ensino e de aprendizagem na medida em
gue se produzir como atitude (Fazenda, 1979), como modo de pensar
(Morin, 2005), como pressuposto na organizacdo curricular (Japiassu,
1976), como fundamento para as opc¢Bes metodoldgicas do ensinar

(Gadotti, 2004), ou ainda como elemento orientador na formacédo dos
profissionais da educacéo (THIESEN, 2008, p. 546).

O que percebemos é que conceitualmente a interdisciplinaridade é um
movimento que visa uma reacdo alternativa frente a abordagem disciplinar
normalizadora, tanto no ensino quanto na pesquisa, dos diversos objetos de estudo.
Todavia independentemente da concepcéo de cada autor, a interdisciplinaridade
estd sempre associada a possibilidade de superacdo da fragmentacdo das ciéncias
e dos conhecimentos produzidos e sistematizados por elas, exprimindo a resisténcia
a um saber parcelado (THIESEN, 2008).

Zucolotto et al. (2004, p. 330) afirmam que “[...] interdisciplinaridade € um
conceito a pressupor e necessitar de disciplinas para existir; que ele se configura
como uma relagcido entre tais disciplinas, sem alterar seus campos iniciais de agcao”.
Furlanetto (2014) destaca que uma abordagem interdisciplinar busca construir sob
medida uma perspectiva apropriada a singularidade da situagdo. E entdo, “ndo
rejeita os conhecimentos disciplinares especializados, pelo contrario, leva-os em
conta e os articula para construir respostas especificas para cada situagao”
(FURLANETTO, 2014, p. 65). As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio evidenciam a essencialidade de cada saber disciplinar “legitimado no papel
que a apropriagdo da linguagem e do pensamento proprio a cada cultura cientifica
assume, no desenvolvimento das abordagens, das agdes e das interlocugdes”

(BRASIL, 2006, p. 118).
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Ressalta-se que a dimensao disciplinar do conhecimento ndo pode ser
discutida, no sentido de anular ou superar, e o que se propde “[...] € uma profunda
revisdo de pensamento, que deve caminhar no sentido da intensificacdo do dialogo,
das trocas, da integracdo conceitual e metodologica nos diferentes campos do
saber” (THIESEN, 2008, p. 548).

Nesta intengdo é imprescindivel selecionar saberes e conhecimentos
significativos, conectados ao que o aluno ja tenha apreendido e que tenha sentido,
contribuindo para formar identidades pautadas por autonomia, solidariedade e
participagdo na sociedade. Desta forma, precisam ser considerados os saberes dos
alunos, o que gostariam de aprender e 0 que se considera que precisam aprender. E
entdo sdo imprescindiveis metodologias de ensino inovadoras, ndo tradicionais, que
proporcionem a participacdo ativa, interessada e comprometida no processo de
aprender, privilegiando ndo somente os conhecimentos, mas que abarquem a
contextualizacdo, experimentacdo, vivéncias e convivéncia em tempos e espacos
escolares e extraescolares, por meio de aulas e situacdes diversas, ainda nos
campos da cultura, do esporte e do lazer (BRASIL, 2013).

A concepcéao de interdisciplinaridade apresentada nas Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (2010) esta baseada nas ideias de
metodologias mistas (SANTOME, 1998), as quais sdo desenvolvidas em, pelo
menos, dois espacos e tempos, sendo um destinado ao aprofundamento conceitual
no interior das disciplinas e outro voltado as atividades integradoras.

Neste sentido, Santomé (1998) alerta para a permanente busca da
interdisciplinaridade, tendo em vista que sua efetividade é complexa e que somente
0 exercicio sistematico desse fazer proporcionara o como fazer.

A interdisciplinaridade € um objetivo nunca completamente alcangado e por
isso deve ser permanentemente buscado. N&o apenas uma proposta
tedrica, mas sobretudo uma préatica. Sua perfectibilidade é realizada na
pratica, na medida em que sdo feitas experiéncias reais de trabalho em
equipe, exercitam-se suas possibilidades, problemas e limitacbes. E uma
condicdo necessaria para a pesquisa e a criacdo de modelos mais

explicativos desta realidade tdo complexa e dificil de abranger (SANTOME,
1998, p. 66).

Zucolotto et al. (2004) reiteram no artigo “Do nome das coisas a disciplina
dos termos: O que sabemos?” que problemas da efetividade da interdisciplinaridade
estdo muito mais relacionados as dificuldades de integrar as pessoas do que as

disciplinas. E entdo afirmam que “o impedimento de um projeto interdisciplinar ndo
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estd especificamente nos conteldos académicos e nas suas possiveis inter-
relagcdes, mas no conhecimento dos docentes e em sua capacidade de entender e
perceber as inter-relagdes” (ZUCOLOTTO et al., 2004, p. 330).

Desta forma, € fundamental pensar a pratica da interdisciplinaridade na
formacao inicial e continuada de professores para que se possa efetiva-la em sala
de aula. Como propor atividades interdisciplinares se na formacao deste professor
ele ndo foi desafiado a pensar de forma integrada, se recebeu em sua formacao
somente parte de coisas, um ensino fragmentado e isolado do contexto em que foi
produzido?

Thiesen (2008) apresenta como incipiente no contexto educacional, o
desenvolvimento de experiéncias verdadeiramente interdisciplinares e expressa que

Nao é dificil identificar as raz6es dessas limita¢bes; basta que verifiguemos
o modelo disciplinar e desconectado de formacdo presente nas
universidades, lembrar da forma fragmentaria como estdo estruturados os
curriculos escolares, a logica funcional e racionalista que o poder publico e
a iniciativa privada utilizam para organizar seus quadros de pessoal técnico
e docente, a resisténcia dos educadores quando questionados sobre os
limites, a importancia e a relevancia de sua disciplina e, finalmente, as

exigéncias de alguns setores da sociedade que insistem num saber cada
vez mais utilitario (THIESEN, 2008, p. 550).

Nesta perspectiva Zucolotto et al. (2004, p. 331) sugerem “[...] ser mais facil
comecar de novo, de maneira diferente, do que propor uma mudanca dentro do que
ja existe”. E continuam explicitando um novo olhar para interdisciplinaridade,
focando nas possibilidades de se pensar a integracéo dos saberes.

A interdisciplinaridade €& favorecida pela contextualizacdo, pois as
implicacbes que envolvem os diversos contextos ndo sdo disciplinares por
exceléncia. As Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — OCN
(2006) avancam para uma enculturacdo contextualizada aliada a
interdisciplinaridade.

Assim, a enculturacdo contextualizada em Quimica, aliada a
interdisciplinaridade nao superficial, traz a tona limites dos saberes e
conceitos cotidianos e, sem nega-los nem substitui-los, amplia-os nas
abordagens transformadoras  possibilitadas pelos conhecimentos

emergentes e pelas a¢des das condi¢bes potencializadoras da qualidade de
vida socioambiental (BRASIL, 2006, p. 118).

Apos esta breve discussdo podemos considerar alguns aspectos pertinentes

para se pensar a interdisciplinaridade na perspectiva da experimentagcdo como
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articuladora do processo de ensino e aprendizagem. Faz-se necesséario perceber
como explicita Thiesen (2008, p. 549) “[...] que a interdisciplinaridade nao se efetiva
se nao transcendermos a visdo fragmentada e o plano fenoménico, ambos
marcados pelo paradigma empirista e positivista”. A escola precisa de um
movimento que proclame a inteligéncia interdisciplinar, buscando integrar ao inves
de ditocomizar, religar no lugar de desconectar, problematizar no lugar de
dogmatizar e questionar aquilo que se imp&e como verdade absoluta.

E neste viés de implicacbes a escola lugar por exceléncia da aprendizagem,
producdo e reconstrucdo de conhecimento, precisa se revestir e assumir as
transformacées da ciéncia contemporanea, legitimando as exigéncias
interdisciplinares que permeiam a constru¢do de novos conhecimentos. Urge que a
escola acompanhe o ritmo das mudancas que se operam em todos 0s segmentos
que compdem a sociedade; o mundo estd interconectado, interdisciplinarizado e
complexo (THIESEN, 2008).

Acreditamos aqui numa concepcao de interdisciplinaridade em que o
professor assuma a postura de quem é capaz de partilhar o dominio do saber, e
para tal € necessario ter coragem, sair da zona de conforto, abandonar a visédo de
exclusividade do dominio e do poder que os conhecimentos disciplinares oferecem e
aventurar-se num campo que é de todos e a0 mesmo tempo néo € de ninguém.

A interdisciplinaridade pode ser compreendida como um movimento
importante na articulacdo entre o ensinar e o aprender. Na perspectiva de Furlanetto
(2014, p. 73) se vislumbra a interdisciplinaridade que “emerge como uma
possibilidade de conhecer que requer aberturas, encontros e didlogos possiveis a

partir de uma légica que une e relaciona”.
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3 EXPERIMENTACAO NA CIENCIA E NO ENSINO DE CIENCIAS

Observar, elaborar hipoteses, experimentar, debater sédo atitudes que
evidenciaram fazeres e saberes demonstrados por experimentadores de diversos
periodos da historia e que constituiram muito do que pensamos e fazemos nas
experimentacgdes. Alfonso-Goldfarb; Beltran (2006), organizadoras do livro “O saber
fazer e seus muitos saberes: experimentos, experiéncias e experimentacdes”
apresentam uma coletanea de estudos elaborados por pesquisadores em Histéria da
Ciéncia que propde alguns caminhos de reflexdo sobre as concepgdes de
experimentos em diferentes épocas e afirmam que

[...] pensadores como H. Boerhaave, |. Newton, R. Boyle e B. Pascal, entre
outros notérios experimentadores, manifestavam em seus textos
articulagdes bastante originais em suas ideias sobre “experimento”,
“experiéncia” e “experimentagdo”’. Retomando pensamentos de antigos
alquimistas, buscando justificativas teoldgicas para a experimentacao,
usando experimentos como formas de argumentagdo légica ou buscando
regras para melhor controlar as observagfes, os estudiosos passariam, a
partir dos séculos XVI e XVII, a valorizar os experimentos, transformando as
conotagdes expressas por autores medievais. J& durante os séculos XVIII e
XIX, a forma de realizar observacdes, reproduzir e controlar experimentos

centralizou intensos debates entre os pensadores daquela época [...]
(ALFONSO-GOLDFARB; BELTRAN, 2006, p. 6).

Um olhar mais atento nos processos pelos quais 0s saberes elaborados em
laboratorios, oficinas e ateliés, em diferentes épocas, podera explicitar como a arte
do saber fazer ao longo do tempo, proporcionou a compreensao do papel da

experimentacdo na producgédo do conhecimento quimico.

3.1 DO ANTIGO EXPERIMENTO A EXPERIMENTACAO MODERNA: ALGUMAS
CONSIDERACOES

A manipulacédo das vidrarias, o processo de destilacdo, o estudo da acao
dos acidos e dos metais, a producdo do fogo, a formacdo das misturas e das
substancias... enfim, os trabalhos quimicos, no sentido pratico sempre foram
familiares e muito antigos. Os conhecimentos quimicos “herdados” pelos
perfumistas, metalurgistas, a tradicdo e as praticas das civilizacbes &rabes,

chinesas, indianas, egipcias e da Babilénia foram compondo muitas atividades de
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laboratério utilizadas até hoje. Os conhecimentos advindos da alquimia também se
constituiram importantes para a ciéncia moderna, como a utilizagao de instrumentos
e técnicas de laboratorio.

A realizacdo de experimentos € uma caracteristica da ciéncia moderna,
contudo o significado de termos como experimentagao, experimento e experiéncia
foram construidos através de debates, de ideias e de estudos de diversos
experimentadores, como H. Boerhaave, |I. Newton, R. Boyle e B. Pascal e outros.
Portanto, recuperar principios alquimistas € de suma importancia para a
compreensao sobre experimentacdo e como este conceito foi emergindo em
momentos distintos da histdria da ciéncia, considerando a alquimia como uma forma
de conhecimento da natureza. Como bem afirma Chaui (2001), os conhecimentos
desenvolvidos na alquimia devem ser ponderados como uma histéria de rupturas e
nao de progressos.

Na pretensdo de entender os caminhos percorridos pela experimentacdo
entre o antigo experimento e a experimentagdo moderna, a obra “Da alquimia a
quimica” foi de extrema importancia (ALFONSO-GOLDFARB, 2001) na elucidacéo
do percurso e das diversas sinuosidades que perpassaram o sentido e a efetividade
da experimentacdo na producdo do conhecimento socialmente aceito. Desta forma,
a escrita deste texto passara pelos olhares e estudos de Alfonso-Goldfarb (2001),
constituindo muitas das abordagens aqui apresentadas.

Considerando a premissa de que a ciéncia moderna estava alicercada na
experimentacdo, seria necessario romper com o arcabouco magico-vitalista que
sustentava a alquimia, desfazer “o carater holistico e mistico” atribuido a
experimentacdo para dar lugar a interpretacdo quantitativa e mecanizada do mundo
e da matéria. As figuras de Roger Bacon e Robert Boyle representam maneiras de
pensar de correntes importantissimas em épocas distintas, simbolos de pontos
extremos e contrarios das formas de enxergar e interpretar o mundo, ndo como
precursores, mas como protagonistas dos pensamentos que abrigavam diferencas
notaveis entre a alquimia elucidada por Roger Bacon e o que sustentou a ciéncia
moderna nas obras de Robert Boyle (ALFONSO-GOLDFARB, 2001). Aproximando
os estudos de Roger Bacon e Robert Boyle sobre a experimentacdo, pode-se
perceber que a aparente continuidade entre seus trabalhos evidenciou rupturas

entre o universo da alquimia e da ciéncia moderna.
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Roger Bacon (1214 -1992) era um filésofo que nasceu em Somerset na
Inglaterra e estudou em Oxford. Foi professor de Fisica e Metafisica de Aristoteles.
Teve o privilégio de estudar em uma universidade, 0 que na época consistia na
organizacdo de pessoas que se reuniam com a mesma finalidade, com direitos e
deveres previstos em um estatuto, caracteristica das corpora¢cdes de mercadores e
oficios na Idade Média. E importante considerar aqui que as universidades daquela
época nao tinham comando eclesiastico. A area dos estudos de Bacon foi a
Filosofia, tendo como énfase os conhecimentos praticos dos experimentadores
(apotecérios, alquimistas, engenheiros e astrologos), e seus trabalhos configuraram
como resultado de reflexdes e sinteses do conhecimento sobre a natureza.

Para Roger Bacon os conhecimentos dos homens praticos estariam acima
daquilo que esta contido na ciéncia livresca ou teérica. Os artesdos, alquimistas e
magos (segundo Bacon, os primeiros “experimentalistas”) seriam os mais aptos a
exercer o comando do trabalho cientifico. Roger Bacon era considerado “precursor”
do experimentalismo, modelo este reconhecido e cultuado pelos mecanicistas e
neoplatonistas, e que seria fundamental para a ciéncia nascente (ALFONSO-
GOLDFARB, 2001).

O conceito de experimentagcdo para Bacon estava relacionado a um
vivenciar ndo diferenciado de eventos tanto tedricos como praticos, contrarios as
atitudes assumidas pelo observador cético dos séculos XVI e XVII, que testa, pesa e
mede em seu laboratorio, e através destes dados prova suas teorias (ALFONSO-
GOLDFARB, 2001).

Nascimento (2006) apresenta em seu artigo “Roger Bacon e a ciéncia
experimental” trés passagens do Opus Majus, obra escrita por Roger Bacon que no
primeiro capitulo e parte dos capitulos I, Xlll e XIV se referem a ciéncia
experimental. Basicamente Roger Bacon nestes escritos propde “[...] trés métodos
de prova: pela autoridade, pela experiéncia e pela razao”. A experiéncia sensorial
para Bacon “[...] € sobretudo de ordem visual’. Ainda Bacon “[...] relembra que
devemos comecar por crer, isto é, aceitar o que nos dizem o0s competentes,
passando em seguida a experiéncia e a razao” (NASCIMENTO, 2006, p. 43).

Na sexta parte da obra Opus Majus, Bacon expde as raizes da ciéncia
experimental, afirmando que “[...] sem experiéncia nada pode ser suficientemente

sabido. De fato, os modos de conhecer s&o dois, isto &, por argumento e por
experimento” (NASCIMENTO, 2006, p. 52). E continua apresentando que o
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argumento concede a conclusdo, ndo certifica e nem remove a duvida, pois a
verdade vem pela via da experiéncia. Bacon exemplifica sua proposigcéo
apresentando que uma pessoa que nunca tenha visto o fogo, pode até provar por
argumentos sua existéncia, mas somente através da experiéncia da combustdo é
que o fato é certificado e se conhece a verdade. “Portanto, o argumento nao é
suficiente, mas a experiéncia sim” (NASCIMENTO, 2006, p. 53).
Ainda em seus escritos Bacon apresenta trés prerrogativas que sobrepdem
a ciéncia experimental frente as demais ciéncias. A primeira reside na afirmativa de
que a ciéncia experimental “[...] investiga pela experiéncia as conclusdes notaveis de
todas estas”. A segunda consiste em que a ciéncia experimental fornece “[...] as
verdades notaveis dentro dos limites das demais ciéncias, sobre as quais estas
ciéncias ndo tém poder por nenhuma via [...]". A terceira contempla a investigacao
dos segredos da natureza (NASCIMENTO, 2006, p. 59-60).
Santos (2015) explicita que a partir destes pressupostos apresentado por
Bacon é possivel dispor da
[...] primeira ideia de experimentagdo, como sendo os procedimentos, 0
caminho percorrido para investigacdo de argumentos, de hipéteses e néo

de carater ilustrativo. A experimentacédo para Bacon pressupde um carater
investigativo as atividades desenvolvidas (SANTOS, 2015, p. 20).

A “ciéncia da experiéncia” defendida por Bacon tinha como fundamento o
método da “prova”. A preocupacdo nao é com a ‘verdade’, pois esta seria revelada;
a duvida estaria apenas na captacao da origem dessa verdade, caso nao tenha se
manifestado por designios divinos. Ja para Boyle a experimentacdo estava
fundamentada no método de ‘inquérito’, pois a investigacdo e o questionamento
estdo numa relagdo direta com a natureza. A “verdade” para Boyle seria construida
através de evidéncias, de interpretagdes. O conhecimento passa a ser nitidamente
separado em sujeito e objeto. Boyle trabalhava com conjuntos de hip6teses
consistentes, procurando néo se afastar dos fatos experimentais (PORTO, 2006).

Robert Boyle (1627-1692) nasceu na Irlanda, na cidade de Lismore-Castle
como um aristocrata, filho do Conde de Cork. Recebeu uma educagao primorosa e
ainda crianca aprendeu latim e francés. Na companhia de um tutor realizou em 1638
uma viagem pela Europa. Neste roteiro estava a cidade de Florenca e foi la que teve
contato com Galileu Galilei. Deste encontro adquiriu a crenga na experiéncia como

fonte dos conhecimentos cientificos. Na Franca, estabeleceu contato com a obra de
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Pierre Gassendi, defensor da teoria atdbmica da matéria. Boyle admitiu e valorizou o
método cartesiano de raciocinio. Voltando para Oxford, na Inglaterra, frequentou
reunides de um grupo de jovens interessados em desenvolver a chamada Filosofia
Experimental (ciéncias fisicas e quimicas). Dois fatores foram importantes para a
sua carreira: o carater curioso e estudioso para com as questdes do conhecimento e
a fortuna familiar, que proporcionou sua formacgao cultural possibilitando o contato
com obras como os originais da nova “filosofia natural”. Participou da fundacéo do
Colégio Filosofico, que apos 1662 tornou-se a Royal Society de Londres (LA
COTARDIERE, 2004; MEDEIROS, 2006).

Para Alfonso-Goldfarb (2001, p. 163), a obra de Robert Boyle, no século XVII
€ a que caracterizou “a luta destas duas visdes de mundo, que durante tanto tempo
se enfrentariam pelo controle da quimica, e que a partir dela a quimica foi perdendo
o ‘elan’ hermenéutico que envolvia o estudo da micromatéria e que comecga a ser
rompido”. A obra de Boyle deve ser tomada como caracteristica de uma época na
qual se havia deflagrado, com suas consequéncias irreversiveis, a luta que abriria
espaco para a nova ciéncia diante de uma das mais antigas muralhas: a alquimia
(PORTO, 2006).

No século XVII surge a necessidade de uma nova forma de explicar e
interpretar o mundo. Ponderando os anseios da época, surge entdo a filosofia
natural, que seria a mola propulsora da ciéncia moderna. Os nomes que figuram
nesta nova corrente de pensamento cientifico sdo o do fildsofo René Descartes e do
pragmatico Francis Bacon. René Descartes defendia o universo cartesiano “[...]
definido como um continuo de matéria, totalmente redutivel a particulas infinitamente
divisiveis, cuja relacdo entre si € explicada em termos mecéanicos de movimento
perfeitamente quantificavel” (ALFONSO-GOLDFARB, 2001, p. 155). Contudo
Francis Bacon “[...] propde que se parta de uma série sistematica de experimentos
para, indutivamente, se chegar a teorias mais gerais sobre a natureza” (ALFONSO-
GOLDFARB, 2001, p. 156). Robert Boyle recebeu influéncia de Francis Bacon “tanto
a sua teoria da matéria [...] quanto a sua “nova” proposta de restauragéo total dos
saberes, na qual a experiéncia, a observacdo e a histéria possuem um lugar
privilegiado” (ZATERKA, 2006, p. 145).

Ainda foi influenciado por J.B. Van Helmont (1579-1644) no que tange a
formacdo de suas ideias quimicas, além de ser um dos autores mais mencionados

em sua obra Sceptical Chymist. Boyle distinguia duas classes de pessoas que



81

tinham afeicdo as questdes alquimicas: os filésofos quimicos (legitimos, que se
preocupavam em desvendar os segredos da matéria) e 0os quimicos vulgares
(enganadores). Assim para Boyle, Van Helmont era considerado como aquele que
adotou uma abordagem filosofica e ndo somente pratica para 0s experimentos em
laboratério. Todavia, para Boyle, a forma apropriada para se obter o conhecimento
residia em um conjunto de hipdteses consistentes buscando ndo se desviar do
principal, quaisquer que sejam os fatos experimentais.

Em termos epistemoldgicos acreditava na natureza corpuscular da matéria,
mas aceitava explicacbes vindas de outras hipéteses. Desconsiderava a ideia de
Van Helmont, que acreditava em um sistema completo que pudesse explicar todos
os fendbmenos. Diferentemente de Van Helmont, que dispunha das regalias da
educacao formal,

Boyle valorizava as observagdes feitas por outras pessoas, desde que seus
relatos tivessem credibilidade. Essa credibilidade estava baseada no
cabedal de conhecimentos da testemunha sobre um determinado assunto,
fosse ela erudita ou iletrada, assim o conhecimento adquirido pela pratica

de um oficio também era considerado muito Util para Boyle, mesmo nédo
pertencendo seu autor a elite intelectual européia (PORTO, 2006, p. 195).

Contudo a adocéo da experimentacédo para Boyle difere fundamentalmente
da de seus “inspiradores”, enquanto serve apenas para comprovacao de teorias ou
elaboracdo de hipdteses. Assim o experimento perde sua conotacdo cosmoldgica
mais globalizante, sua funcdo de ponte de ligacdo entre 0 macro e 0 microcosmo
(ALFONSO-GOLDFARB, 2001). A partir dai a experimentacdo adquiria um novo
sentido, passando por um processo do experimentar pela vivéncia, pela qualidade
visando a quantificacdo e a precisao, numa concep¢ao mecanistica do mundo.

Os trabalhos de |. Newton sobre a Optica evidenciaram como o papel do
experimento no século XVII foi sendo (re) estruturado no que se refere a concepcéo
de que somente pela comprovacao experimental € que se fundamenta uma teoria.
Inicialmente a teoria newtoniana de luz e cores tinha como base o rigor experimental
dentro de uma visdo indutivista da ciéncia. Todavia, no decorrer de seus estudos
pode-se perceber que Newton considerou duas hipoteses na explicacdo de aspectos
confltantes de sua teoria, baseadas em argumentacbes metodolégicas e em
previsdes tedricas, e ndo somente em dados experimentais (SILVA; MARTINS,
2006).
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No século XVIII Hermann Boerhaave conseguiu através de seu trabalho de
experimentacdo em quimica estabelecer um padrdo experimental moderno. Ele
considerava “[...] a experiéncia como um dos instrumentos principais da meditacéo
tedrica, pois 0 objeto que aspira € o conhecimento verdadeiro do mundo material
que nos rodeia e que o pensamento quer penetrar” (ALFONSO-GOLDFARB;
FERRAZ, 2006, p. 12-13). Em sua obra Elementos de Quimica Boerhaave iguala a
“arte quimica” as outras ciéncias reconhecidas, e salienta que existem muitas
verdades que ndo seriam conhecidas sem a contribuicdo da quimica. Para ele s6 é
possivel “[...] admitir uma teoria elaborada a partir de proposi¢cdes gerais, por sua
vez, deduzidas a partir de experimentos quimicos” (ALFONSO-GOLDFARB;
FERRAZ, 2006, p. 14-15). Enfim, o que se pode evidenciar € que o0 novo padréo
experimental apresentado por Boerhaave estava “[...] organizado como uma
demonstracdo matematica, de forma elucidativa e de maneira a oferecer provas dos
pressupostos tedricos” (ALFONSO-GOLDFARB; FERRAZ, 2006, p. 40).

Priven (2006) questiona o significado da abordagem experimental assumida
no século XVIIl, em seu artigo “A experimentacdo de medicamentos no século
XVIII", A partir disso apresenta que a necessidade de “ver e fazer” assume outro
sentido, voltado a o que e como fazer. Percebe-se uma metodologia baseada na
auto experimentacdo de medicamentos, centrada em questbes basicas para a
farmacologia experimental. O olhar estava voltado a questdes éticas, artefatos de
técnica, cuidado com resultados experimentais obtidos em animais sendo
transferidos para os humanos e também a necessidade de experimentacdo
controlada. E € neste momento que se pensa na constru¢cdo de fundamentos
tedricos para experimentacdo de medicamentos, em termos de objetivos e
metodologias para a experiéncia.

Faz-se necessario elucidar aspectos importantes quanto as regras que
determinam o fazer cientifico, e entdo se utilizam aqui as abordagens apresentadas
por Costa (2006) em seu estudo sobre A procura e a descoberta da ordem e da
desordem no Universo. Ponderando o que foi exposto até aqui, nota-se que a busca
pelas leis que conduzem os fenbmenos naturais € um jogo que 0s cientistas querem
compreender, estudando suas regras e procurando restringir a conceitos o que
veem e experimentam. Nesse jogo, se observam como as regras sao cumpridas e
se as téticas utilizadas sdo eficazes ou nao. A filosofia da Antiga Grécia dominou por

muitos séculos as regras do jogo cientifico que aos poucos se abriu para 0 uso
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sistemético da observacdo, da experiéncia e da argumentacdo indutiva na
exploragéo priméria da Natureza (COSTA, 2006).

O caminho experimental tracado no jogo cientifico compreende a
observacdo, o teste e 0 ensaio, tornando-se padrdo no estudo da Natureza. A
observacéo requer um olhar com detalhes nas variantes que integram o jogo, no
sentido de interferir. O teste e 0 ensaio fazem parte do experimentar, ndo apenas as
acOes de manipulacdo de instrumentos e aparelhos, como também o0s muitos
calculos necessarios para se reproduzir os dados experimentais. O que vale € a
premissa: o0 verdadeiro cientista precisa observar e experimentar; ambos o0s
aspectos séo pilares que fundamentam os conhecimentos humanos no que se refere
a Filosofia Natural (COSTA, 2006).

O percurso estabelecido pelas Ciéncias da Natureza para se chegar a
verdade é através da experimentacdo seguida da inducdo. Isso vinha sendo
proclamado por Francis Bacon, considerado o maior e mais universal dos fil6sofos
do empirismo racional, base da revolucdo dos séculos XV — XVII. O cientista
encontra na observacdo cuidadosa e na experimentacdo a constatacao dos fatos, e
para isso segue e testa as hipéteses que os explicam. “Foi no empirismo racional
que a Quimica se tornou uma ciéncia autbnoma. O recurso continuo a
experimentacdo tem sido a mola propulsora do seu desenvolvimento” (COSTA,
2006, p. 258).

Muitos foram os debates travados quanto ao carater experimental das
Ciéncias da Natureza, principalmente na relacdo experiéncia/teoria, refletindo o
status de reconhecimento como ciéncia verdadeira. Essas discussdes perpassaram
por E. Kant (1724-1804), que recusava a possibilidade de a quimica ser uma ciéncia
verdadeira devido a caracteristica experimental, e que portanto poderia ser uma arte
engenhosa. Os quimicos do século XVIII lutaram contra a visdo kantiana e
esforcaram-se em proclamar os tratados quimicos buscando reafirmar que o quimico
verdadeiro é tedrico e pratico. O que se pretendia era reivindicar o reconhecimento
social do lugar do quimico no sistema cientifico, procurando demonstrar que a
atividade do quimico ndo se restringe apenas ao laboratério com carater oficinal,
mas também académico (COSTA, 2006).

As discussbes em torno da problematica teoria e pratica provocaram
debates e entraves em diversos seguimentos da filosofia da ciéncia, com enfoques

empiristas e neopositivistas, entre outros. Vale ressaltar um dos grupos de
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proeminentes investigadores no dominio da filosofia da ciéncia, o chamado Circulo
de Viena, cuja preocupacdo bésica residiu em que todo conhecimento vélido teria
base, direta ou indiretamente, na experiéncia, tendo como principal defesa a
fundamentacéo, legitimacéo e sistematizacdo desse conhecimento em detrimento ao
modo como a ele se chega. O que se quer definir € o caminho pelo qual se
estabelecem as leis naturais de maior universalidade (COSTA, 2006).

Um dos representantes dos pensadores do Circulo de Viena, Karl Popper,
apresentou que os dados dos sentidos, das observacdes e/ou das experiéncias sao
meros principios genéricos que devem ser tomados como sentengas protocolares no
sentido de verificar ou falsificar as mesmas experimentalmente, para assim obter-se
o estabelecimento das leis cientificas. Em consequéncia, a ciéncia sera sempre um
campo em aberto, com hipéteses provaveis que possivelmente podem ser
falsificadas por novos fatos; portanto, a experiéncia pode sempre invalidar qualquer
sistema cientifico empirico.

Considerando o0s pressupostos de Popper, a teoria ndo depende
intrinsecamente da pratica para se estabelecer, somente para se manter. De tal
modo, afirmar que a quimica € uma ciéncia experimental ndo exige que seus
conceitos sistematizados sejam necessariamente elaborados a partir de fatos
observados e experiéncias realizadas, e sim a resisténcia de toda e qualquer
tentativa de falsificacdo desses conceitos, por parte de fatos e experiéncias
contestaveis. Assim sendo, pode-se afirmar que o referencial de conhecimento
sistematico que constitui a quimica € a experiéncia, e que dela se pode dizer com
toda precisdo que é uma ciéncia experimental.

Por que o referencial do conhecimento sistematico que constitui a quimica é
a experiéncia, ndo importa se como fonte em que foi bebido. Se como teste
em que foi creditado, a Quimica é, de facto e ndo por favor, uma ciéncia e

dela se pode dizer, com toda a precisdo, que € uma ciéncia experimental
(COSTA, 2006, p. 265).

Contudo esta premissa de que a Quimica é uma ciéncia experimental tem se
manifestado no discurso de professores e estudantes pela necessidade da
experimentacdo em sala de aula. Atentando para o fato de que em diferentes
épocas e culturas a experimentacdo adotou diferentes papéis, como explicitado

neste texto, a palavra “experiéncia” para Roger Bacon referia-se a “vivéncia”,
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enquanto que para a ciéncia moderna o “experimento” adquire o sentido de “receita”
ou “segredo” (ALFONSO-GOLDFARB; BELTRAN, 2006).

O que fica exposto aqui € que a ciéncia quimica foi se consolidando através
de continuidades e descontinuidades dentro de um contexto historico e a
experimentacdo teve e tem seu lugar na construgdo desta ciéncia. O uso da
experimentacdo no ensino de quimica ainda se constitui como algo significativo e
precisa ser explorado e pesquisado no contexto da escola, buscando possibilidades
diversificadas de abordagens e entendimentos quanto a sua efetividade e como

promotora de dialogos favorecendo a aprendizagem.

3.2 AEXPERIMENTACAO NO CONTEXTO ESCOLAR: ALGUMAS ABORDAGENS

A necessidade de se olhar para o contexto escolar e encontrar vestigios de
como a experimentagéo no ensino vem sendo desenhada ao longo dos tempos, faz
com que se olhe primeiro para a trajetoria do desenvolvimento do Ensino de
Ciéncias. Entao, a partir disso, é necessario pontuar alguns aspectos que sinalizam
as origens da educacao escolar. A educacdo escolar primeiramente foi pensada
para a elite, reportando a ideia do mestre que ministrava suas aulas particulares e
que a partir do século XVII assumia uma nova configuracdo, a do ensino coletivo,
indicando o inicio da instituicdo escolar com as salas de aula.

Ja no século XVII surge a luta das camadas populares pelo acesso a
escola. Instigada pelos novos intelectuais iluministas e por novas ordens
religiosas, a classe trabalhadora, em formacéo, podia e devia ter um papel
na mudanca social. O acesso a formagéo tornou-se essencial para articular

seus interesses e elaborar sua prépria cultura de resisténcia. (GADOTTI,
1999, p. 79).

O século XVIII pode ser considerado politico-pedagogico, pois € neste
periodo que as classes populares reivindicam o acesso ao saber e ao ensino
publico, impulsionadas pela Revolugdo Francesa que poés fim ao regime absolutista,
proclamando a formacao do cidadao através das escolas. “Os grandes iluministas
pregavam uma educacao civica e patridtica inspirada nos principios da democracia,
uma educacao laica, gratuitamente oferecida pelo Estado para todos” (GADOTTI,
1999, p. 88).
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A introducdo das ciéncias no curriculo escolar ocorreu a passos lentos,
sendo impulsionada pela filosofia positivista. No Brasil o ensino de ciéncias surge no
contexto dos exames de Medicina que em 1887 exigiam nocdes de Ciéncias Fisicas
e Naturais para o cumprimento de seus cursos preparatérios. Mesmo que disciplinas
como Ciéncias fizessem parte do curriculo das escolas secundéarias desde 1837 e
disciplinas como Fisica e Quimica terem sido incluidas no curriculo, isoladamente
uma da outra, conforme a Reforma Rocha Vaz de 1925, ndo séo indicios de que o
Ensino de Ciéncias era empregado amplamente no Brasil. As evidéncias se
mostram a partir da Reforma Francisco de Campos em 1931, com a valorizacao das
ciéncias (LOPES, 2007).

E sobre a historia do ensino de Ciéncias e de Quimica, Lopes (2007) afirma
que

[...] foi marcada por um conflito entre Ciéncias e Humanidades, francamente
favoravel as ultimas até o fim da Segunda Guerra Mundial. Tal conflito se
caracterizou por uma associacdo das Humanidades ao saber e das
Ciéncias ao fazer. Por conseguinte, a maior énfase em Ciéncias,
condicionada pelo desenvolvimento industrial e tecnol6gico do pais, exigiu a
construcdo de uma mentalidade pragmatica e tecnoldgica, a partir do
desenvolvimento de ideias cientificistas e da valorizacdo de uma formacéo
para o trabalho (LOPES, 2007, p. 99).

Através das orientacdes curriculares advindas da Reforma de Campos e
Capanema, o ensino de Quimica teve como enfoque as concepcdes empirico-
descritivistas que a partir de 1950, foram marcadas por principios empirico-
positivistas, constituindo o processo de constru¢cdo das ideias fundamentadas no
pragmatismo e na tecnologia favoravel ao Ensino de Ciéncias (LOPES, 2007). E é
neste cenario de implicacbes e mudancas que a experimentacdo no ensino
perpassa e é constituida.

Existe uma estreita relacdo entre as tendéncias pedagdgicas e as
abordagens com que a experimentacao vem sendo aplicada na sala de aula. Beltran
(2015) em seu artigo “Histéria da ciéncia e ensino no laboratoério: consideragbes
sobre experimentacao, visao de ciéncia e replicacdo de experimentos historicos no
ensino de quimica” apresenta os diferentes papéis do experimento no ensino de
quimica no Brasil, mostrando que em periodos distintos predominaram tendéncias
pedagogicas diversas, como tradicional, renovada, tecnicista, centrada em

preocupacdes sociais e politicas e construtivista, que influenciaram a forma como os
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experimentos foram tratados nas salas de aula e consequentemente influenciaram
também a concepcao de ciéncia.

Inicialmente faz-se necessario tracar algumas consideracdes sobre como a
pedagogia tradicional se constituiu em proposta de ensino. Esta concepcao
pedagdgica foi introduzida em meados do século XIX, inspirada no principio de que
a educacao é direito de todos e dever do estado, alicercado na ideia da construcéo
de uma sociedade democratica, consolidando o poder da burguesia. O lema
defendido era “transformar os suditos em cidadaos”, e isto seria possivel através do
ensino.

A escola surge como um antidoto & ignoréncia, logo, um instrumento para
equacionar o problema da marginalidade. Seu papel é difundir a instrucéo,
transmitir os conhecimentos acumulados pela humanidade e sistematizados
logicamente. O mestre-escola sera o artifice dessa grande obra. A escola
organiza-se como uma agéncia centrada no professor, o qual transmite,
segundo uma gradacéo ldgica, o acervo cultural dos alunos. A estes cabe

assimilar os conhecimentos que lhes séo transmitidos (SAVIANI, 2009, p.
6).

Percebe-se que a tendéncia pedagdgica tradicional é caracterizada pela
transmissdo dos contetudos pelo professor, onde o estudante € considerado um
receptaculo, um papel em branco, uma tabula rasa, e o Unico requisito é a atitude
passiva. E entdo se observa que “[...] as ciéncias s&o ensinadas como uma colegao
de fatos, descrigcdo de fendmenos, enunciados de teorias a decorar’ (KRASILCHIK,
1987, p. 52).

Nessa perspectiva 0os experimentos sdo abordados de forma a comprovar as
teorias apresentadas em sala de aula e servem como ilustragdo dos conceitos
transmitidos, favorecendo a concepcédo de neutralidade da ciéncia e a visdo do
conhecimento como algo pronto e acabado. “[...] Ndo se procura fazer com que os
alunos discutam as causas dos fenémenos, estabelecam relacdes causais, enfim,
entendam os mecanismos dos processos que estdo estudando” (KRASILCHIK,
1987, p. 52).

Constata-se ainda uma forte influéncia da perspectiva tradicional na
formacao inicial de professores perpetuando esta forma de abordagem, num ciclo
vicioso, numa énfase “[...] quase exclusivamente para a retencido, por parte do
aluno, de enormes quantidades de informacdes passivas, com o propésito de que
essas sejam memorizadas, evocadas e devolvidas nos mesmos termos [...]°
(SCHNETZLER; ARAGAO, 1995, p. 27). No que tange & experimentac&o no ensino,
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o enfoque esta na execucdo de experimentos desconectados da teoria, privilegiando
o distanciamento entre a teoria e a pratica, além do fato de que a falta de
investigacao e discussao entre 0 grupo que executa os experimentos e o professor é
imperativa.

As criticas a pedagogia tradicional aos poucos foram dando origem a uma
nova tendéncia, com um apelo a reforma conhecida como escolanovismo. O ponto
central estava na defesa de que “o marginalizado ja ndo é propriamente o ignorante,
mas o rejeitado” (SAVIANI, 2009, p. 7).

Compreende-se, entdo, que essa maneira de entender a educacéo, por
referéncia a pedagogia tradicional, tenha deslocado o eixo da questédo
pedagégica do intelecto para o sentimento; do aspecto légico para o
psicologico, dos conteldos cognitivos para os métodos ou processos
pedagodgicos; do professor para o aluno; do esfor¢o para o interesse; da
disciplina para a espontaneidade; do diretivismo para o ndo-diretivismo; da
guantidade para a qualidade; de uma pedagogia de inspiracéo experimental
baseada principalmente nas contribuices da biologia e da psicologia. Em

suma, trata-se de uma teoria pedagdégica que considera que o importante
ndo é aprender, mas aprender a aprender (SAVIANI, 2009, p. 8).

O laboratério receberia um novo olhar a partir do ensino renovado,
centralizado no desenvolvimento psicolégico do aluno, exigindo atitude ativa na
realizacdo dos experimentos que evolvem pensar, compreender, realizar, imaginar,
deduzir. A proposta de experimentacdo consistia em tornar 0 ensino mais ativo,
motivando seu interesse e versando principalmente na Quimica Descritiva. A
reforma de 1931 foi orientada pelos principios do método cientifico, “[...] as
instruc6es metodolbgicas prescreviam demonstracdes a serem desenvolvidas pelos
alunos”; a reforma Capanema buscava o desenvolvimento do espirito cientifico, “[...]
o aluno deveria discutir e verificar, ver e fazer, deslocando assim acdo para o
mesmo, visando tornar o ensino interessante e ativo.” (SICCA, 1996, p. 49). A
énfase estaria no desenvolvimento do pensamento do cientista, “[...] acreditava-se
gue pensar como cientista levaria os estudantes a compreender a ciéncia como a
grande realizacdo do conhecimento humano” (BELTRAN, 2015, p. 4).

O periodo entre os anos 1950 e 1960 foi significativo para o ensino de
ciéncias, pois reflete a situacdo do mundo ocidental apos a 22 Guerra Mundial. A
industrializagdo e o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico deixaram suas marcas
no curriculo escolar, uma vez que os cientistas que ocupavam posi¢cao de prestigio

encontraram na educacao um espac¢o de potencial influéncia. O marco para o inicio
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de todo o processo de renovacédo do ensino de ciéncias foi o lancamento do Sputnik
em 1957.

O lancamento do Sputnik pelos soviéticos gerou discussdes em relacdo a
educacdo cientifica da época. A educacdo russa era considerada autoritaria e
antidemocratica, inferior ao que se propunha a educacdo americana. E entdo se
questionava: como 0s soviéticos alcancaram tamanho éxito cientifico e tecnolégico?
Teriam uma educacao cientifica mais solida e mais avancada em relacdo ao que
acontecia no ocidente? Além dessas indagacbes outros fatores também
contribuiram para a renovacao do ensino, a expansao dos meios de comunicacdo de
massa, liderados pela televisdo (SAVIANI, 2013).

No cenario educacional brasileiro as mudancas decorriam ainda do
Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova, cujo objetivo era substituir os métodos
tradicionais por uma metodologia mais participativa, proporcionando maior liberdade
e autonomia ao aluno. Saviani (2013, p. 336) considera “[...] que a década de 1960
foi uma época de intensa experimentacdo educativa, deixando clara a
predominéancia da concepcao pedagdgica renovadora”.

As grandes descobertas nas areas da Fisica, Quimica e Biologia ainda n&o
estavam incorporadas aos curriculos escolares, e isto seria urgente, pois se
pretendia formar uma elite que deveria ser mais bem instruida a partir dos anos
iniciais de escolarizacdo. A predominancia do laboratério estava entre as mudancas
curriculares e as aulas praticas deveriam oportunizar atividades que motivassem e
favorecessem a compreensao de conceitos cientificos.

Na intengédo de promover essas mudangas, foram iniciados movimentos em
varias instancias. Destacam-se 0s projetos curriculares nos Estados Unidos, que
constituiram a primeira geracao de projetos que originaram as sociedades cientificas
nas areas de Matematica (School Mathematics Study Group), Quimica (American
Chemical Society), Fisica e Biologia. Em 1961 “O Chemical Bond Approach
Commitee” edita 0 Chemistry. Conhecido como CBA e tendo como editor Lawrence
E. Strong, este trabalho foi concomitante com outros da area da Fisica, Biologia e
Matematica. Com a traducdo para o portugués, estes trabalhos fortemente
carregados pela literatura didatica européia e norte-americana influenciaram os
livros-texto do ensino de ciéncias.

No Brasil o movimento que visava a melhoria do ensino de Ciéncias

antecedeu aos projetos norte-americanos. O movimento ocorreu no inicio dos anos
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1950 em S&o Paulo, mais precisamente no IBECC (Instituto Brasileiro de Educagao,
Ciéncia e Cultura). Isaias Raw organizou um grupo de professores universitarios “[...]
o trabalho desse grupo concentrou-se na busca de atualizacdo do conteddo que era
ensinado, assim como na preparagao de material para uso nas aulas de laboratorio”
(KRASILCHIK, 1987, p. 8).

Saviani (2013) destaca a importancia do IBECC e de outras acdes
promovidas por O6rgaos criados nesta época que impulsionaram a renovacdo do

ensino de ciéncias.

[...] O IBECC langou, em 1957, o concurso “Cientistas de Amanha”, cuja 12
edicdo ocorreu em 1958. A partir de 1959 esse concurso passou a ser
realizado nas Reunides Anuais da Sociedade Brasileira para o Progresso da
Ciéncia (SBPC). Em 1962, com a criagdo da FAPESP, por estimulo de seu
primeiro presidente, Warwick Kerr, o IBECC deu inicio a organizagdo dos
Congressos de Jovens Cientistas. Em 1965 o MEC criou Centros de
Ciéncias nas seis maiores capitais brasileiras (Recife, Salvador, Belo
Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Porto Alegre). E em 1966 foi criada
a Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias
(FUNBEC) (SAVIANI, 2013, p. 338).

Ressalta-se que nesta época havia um numero reduzido de licenciados,
ficando as aulas das disciplinas especificas a cargo de profissionais como médicos,
engenheiros, farmacéuticos e demais bacharéis. As aulas reproduziam os
conhecimentos adquiridos por estes profissionais, de maneira desconectada da vida
do aluno. O que deveria ser algo inovador, entretanto, tornou-se mais um item do
programa a ser apresentado de forma isolada. Como bem explicita Krasilchik (1987),

O grande objetivo do programa oficial e dos textos basicos era transmitir
informacdes, apresentando conceitos, fenébmenos, descrevendo espécimes
e objetos, enfim, o que se chama o produto da Ciéncia. Ndo se discutia a
relacdo da Ciéncia com o contexto econdmico, social e politico e tampouco

0s aspectos tecnolodgicos e as aplicagdes praticas (KRASILCHIK, 1987, p.
9).

Como ja foi apresentado aqui, a Guerra Fria em 1957 mostrou novas
perspectivas para educacdo. O lancamento do satélite de orbita terrestre Sputnik,
pelos soviéticos, trouxe uma grande reformulacédo curricular nos Estados Unidos e
Inglaterra. Houve a necessidade de se pensar um ensino de ciéncias voltado as
atividades cientificas, para a formacdo dos futuros fisicos, quimicos e bi6logos do

pais.
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Desta forma, nos anos 60 e 70, dois projetos de ensino de fisica, 0 PSSC e
o Nuffield, trouxeram visdes parecidas sobre a forma de abordagem do ensino de
ciéncias. Em esséncia defendia-se o retorno ao estudo do contetdo das disciplinas,
enfatizando o0s conceitos centrais, o aprendizado nado somente pelo “método
cientifico de pesquisa”, mas também na “redescoberta”.

Esta condicdo de valoracdo do desenvolvimento das competéncias inerentes
a atividade experimental no Ensino de Quimica defendida como principio norteador
na década de 60 foi reforcada por outro projeto norte-americano, o Chemical
Education Material Study, produzido pela Universidade da Califérnia e cujo livro-
texto Chemical An Experimental Science foi editado em 1963. Este projeto foi
organizado e conduzido por um comité liderado por Glenn T. Seaborg - Prémio
Nobel -, que formou uma equipe com 0s cientistas universitarios e professores
secundarios mais capazes do pais. O livro Quimica — uma Ciéncia Experimental,
destinava-se ao curso introdutorio de Quimica. Além do livro o kit € composto por um
manual de laboratorio, um conjunto de filmes e um guia para o professor.

Este material tinha como objetivo principal o trabalho de laboratério, para
que os principios da Quimica pudessem ser obtidos diretamente dos experimentos
realizados pelos alunos. O que se pretendia era a autonomia, fazendo com os
alunos realizassem as descobertas, constituindo motivagcdo para a atividade
cientifica. Os filmes que acompanhavam o material serviam para esclarecer e
apresentar situacfes experimentais perigosas, outras que demandariam muito
tempo e também aquelas em que os materiais seriam dificil aquisi¢céo.

Este material se apresentava diferente dos demais cursos tradicionais. O
enfoque estava nos principios quimicos em detrimento da Quimica Descritiva,
buscando retratar a evolucdo da Quimica nas duas ultimas décadas e abandonando
0S conceitos obsoletos. Outra questdo importante que estava pontuada neste
material € a relacdo entre a experiéncia e a teoria, evitando a apresentacdo de uma
colecdo de fatos, enunciados e dogmas. Na apresentacdo do Chem Study, alguns
objetivos apresentados mostram a importancia dada ao conhecimento cientifico,

além de transmitir a ideia de que o ensino secundario forma para o universitario.
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Esperamos transmitir uma consciéncia do significado e das possibilidades
das atividades cientificas que ajudara o futuro cidadéo a receber calma e
sabiamente o crescente impacto dos avancos tecnolégicos sobre o seu
meio social. Finalmente tendo em mente aqueles alunos que irdo continuar
seu treinamento cientifico, almejamos conseguir uma melhor continuidade
de assunto e de didatica entre o curso de quimica na escola secundaria e
0s modernos cursos basicos de Quimica nas Universidades (WEIS, 1966, p.
1).

Na introducdo da edicdo brasileira do Chem-Study observa-se a
preocupacao com a reformulacdo do ensino de Quimica.

O vertiginoso desenvolvimento da Ciéncia e da tecnologia contemporanea

tornou imperioso que se cuidasse, ndo s6 da atualizacdo, mas até da

reformulacdo de ensino da Quimica na escola secundéaria. O problema é

basicamente 0 mesmo nas quais diversas regides do mundo, em face da

rapidez com que se propagam os frutos materiais da civilizacdo (WEIS,
1966, p. 2).

Este foi um periodo muito importante na histéria do ensino de Ciéncias, que
até hoje influencia as tendéncias curriculares. Este projeto tinha como enfoque
principal “[..] a formacado e a identificacdo de uma elite refletindo ndo s6 a politica
governamental, mas também uma concepgéao de escola” (KRASILCHIK, 2000, p. 2).
Estas ideias repercutiram de forma diferente em outros paises. Na Inglaterra ficou
conhecido o Projeto Nuffield, e no Brasil o estimulo foi a necessidade de preparar os
alunos para impulsionar o progresso da ciéncia e tecnologia nacionais, considerando
gue o pais estava em processo de industrializacao.

Contudo as transformacdes politicas pelas quais o pais estava passando,
provocaram “[...] mudangas na concepc¢ao do papel da escola que passava a ser
responsavel pela formacédo de todos os cidaddos e ndo mais apenas de um grupo
privilegiado” (KRASILCHIK, 2000, p. 3). Percebe-se a ampliacdo do ensino de
ciéncias através da Lei das Diretrizes e Bases da Educacéo, de 1961, que introduz
as areas das ciéncias a partir do 12 ano do curso ginasial no curriculo escolar, além

de aumentar a carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia.

Esta proposta implicava grandes alteracdes no ensino de Ciéncias,
vinculando o processo intelectual a investigacdo cientifica, quando, até
entdo, 0 que se enfatizava era a observacéo para a constatacao de fatos e
a manipulacdo de equipamento. A mudanga valorizava a participagdo do
aluno na elaboracdo de hipéteses, identificacdo de problemas, analise de
variaveis, planificacdo de experimentos e aplicacao dos resultados obtidos
(KRASILCHIK, 1987, p. 10).
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Os grandes projetos passaram a integrar um novo objetivo, possibilitando a
pratica do método cientifico como imprescindivel a formag¢do do cidaddo, do ser
humano comum, que necessita desenvolver a tomada decisao frente aos problemas
que enfrentara no seu dia a dia. Destaca-se que esta nova postura marca uma
diferenca entre 0s projetos internacionais nacionais, considerando que para 0S
primeiros o uso do laboratorio constituia uma inovac¢éo do ensino de Quimica e tinha
como objetivo a introdugdo do método cientifico, de modo a “formar mini cientistas”
(SICCA, 1996). Enquanto isso, nos projetos nacionais se inicia uma nova postura
marcada pela democratizacdo do ensino tendo em vista a convivéncia com 0s
produtos da ciéncia e da tecnologia.

Constata-se que mesmo que estes projetos tenham favorecido o repensar
do ensino de ciéncias, fomentando mudancas significativas nas abordagens de
ensino e aprendizagem, ainda a “[...] visdo de ciéncia que se passava era a de uma
ciéncia neutra, deixando-se de lado toda a discussao sobre o papel da ciéncia na
sociedade, que se desenrolava pelo menos desde o lancamento das bombas
atbmicas” (BELTRAN, 2015, p. 4).

No periodo de 1970-1980 novas mudancas ocorreram no Cenario
educacional, e a énfase na formacéo do futuro cientista deu lugar a formacéo do
trabalhador, sendo relevante para o desenvolvimento econémico do pais. No campo
editorial algumas publicacbes delinearam o fazer caracteristico da tendéncia
tecnicista, que surge a partir da crise da pedagogia nova. Em 1970 é lancada a
segunda edicdo do livro de Burrhus Frederic Skinner, Ciéncia e comportamento
humano; no ano de 1972 ocorre a publicacdo de dois volumes de Taxonomia dos
objetivos educacionais. “[...] a tarefa da taxionomia dos objetivos educacionais
coloca-se, pois, como exigéncia enuncia-los em termos operacionais, isto €, traduzi-
los em comportamentos expressos por verbos que indicam ac¢des observaveis e ndo
atos de consciéncia” (SAVIANI, 2013, p. 371).

Ainda os artigos publicados na Revista Brasileira de Estudos Pedagogicos
namero 93, de janeiro/marco de 1964 e o numero 104, de outubro/dezembro de
1966, refletem a urgéncia de novas ideias pedagogicas. Neste contexto a concepc¢ao
pedagogica tecnicista surge reordenando o processo educativo de forma a privilegiar
a objetividade e a operacionalizagdo. O elemento fundamental desta concepcgéo € a
organizacéo racional dos meios, e se considera secundéria a posi¢do do professor e

do aluno, sustentado na psicologia behaviorista e numa visao filosofica
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neopositivista. Comparando as tendéncias pedagdgicas apresentadas, se evidencia
que a tradicional era centrada no aprender; a pedagogia nova, no aprender a
aprender, e a tecnicista enfatizava o aprender a fazer (SAVIANI, 2013).

O governo militar pretendia modernizar e desenvolver o pais. Neste enredo o
ensino de Ciéncias foi considerado fundamental na formacdo da mé&o de obra
qualificada, e isto foi concretizado através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
n® 5.692/71. As disciplinas das éareas cientificas apresentaram um carater
profissionalizante, descaracterizando sua func&o no curriculo.

Porém, a padronizacdo dos passos do método cientifico também teve
outros desenvolvimentos, tais como sua adaptacdo a métodos de instrugéo
programadas, dentro da tendéncia tecnicista da educacdo enfatizada nas
politicas educacionais da ditadura militar sistematizadas nas diretrizes da lei
5692/71 que instituia o0 ensino secundario compulsoriamente
profissionalizante. Dessa forma, destacavam-se as aplica¢gbes tecnoldgicas

da ciéncia que continuava a ser vista como epitome do progresso humano
(BELTRAN, 2015, p. 5).

Esta legislacédo abalou o sistema educacional, pois apesar de valorizar as
disciplinas cientificas, na prética, provocou sua fragmentacdo. Entretanto, as escolas
tiveram atitudes contrarias frente as demandas desta legislacdo. Em alguns casos
permaneceram na preparacdo de seus alunos para 0 curso superior e em outros se
configuraram no sentido de abandonar as pretensdes irrealistas de formacao
profissional no 12 e 22 graus por meio de disciplinas pretensamente preparatérias
para o trabalho. “O curso secundario perdeu a identidade e uma das consequéncias
foi a desvalorizacdo da escola publica, pois instituicbes privadas resistiram as
mudancas, burlando a lei e mantendo as caracteristicas da educacao propedéutica”
(KRASILCHIK, 1987, p. 18).

Algo significativo neste periodo foram os projetos alternativos, resultados de
um movimento que defendia a inovagédo no ensino de quimica e enfatizava o uso de
atividades praticas em laboratorio.

[...] o ensino de ciéncias por metodologias “alternativas”, representava uma
significativa contribuicdo para a formagdo de estudantes mais criticos.
Acreditava-se que orientar o aluno pelo caminho da observacdo de
experimentos e elaboragéo de leis e teorias, buscando construir ideias bem

fundamentadas, poderia contribuir para desenvolver nos estudantes o
habito de questionar afirmagfes sem base (BELTRAN, 2015, p. 4).

Observando um material editado no ano de 1977, intitulado “Dos

experimentos as teorias” percebe-se a influéncia dos projetos norte-americanos que
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viabilizaram a renovagdo do ensino de ciéncias no Brasil. Os autores do livro
escreveram-no a partir da experiéncia vivenciada desde 1957 com os projetos CBA
e Chem Study, que em esséncia se orientavam pelo método indutivo da natureza do
conhecimento cientifico. Apresentam que “a caracteristica basica deste processo de
ensino indutivo consiste em dar ao trabalho experimental um papel preponderante,
ao contrario do antigo ensino dedutivo, onde a teoria era o ator principal’
(ESPERIDIAO; LIMA, 1997).

A perspectiva do ensino experimental baseado em concepcles
empirista/indutivista voltado ao processo de escolarizagdo ndo obteve éxito em
relacdo a aprendizagens significativas e socialmente relevantes. A partir dos anos de
1980 novas abordagens foram surgindo valorizando o conhecimento cotidiano dos
estudantes. Aqui é possivel citar o “movimento das concepgbes alternativas” e o
‘modelo da mudanga conceitual’, onde o0 enfoque estava em perspectivas
cognitivistas e construtivistas, tendo como ponto de vista a aprendizagem conceitual.
Essas perspectivas tém fomentado propostas curriculares significativas que
contribuiram efetivamente para as mudancas no ensino de ciéncias e nas
concepcdes de experimentacdo. Aqui é importante também ressaltar algo que serve
como um diferencial, promovendo novas abordagens, novos olhares também para a
experimentacao no ensino:

Um marco de mudanga paradigmatica que merece ser assinalado é o que
representa a passagem da concepcdo da aprendizagem das ciéncias como
“atividade individual” para a concepgdo de uma aprendizagem das ciéncias

como “construgdo social” do conhecimento, nas interagdes em contexto
escolar (ZANON, 2008, p. 240-241).

Neste contexto de implicagbes para o0 ensino de ciéncias a experimentagcao
no ensino também comeca a ser discutida através de outros enfoques e outros
olhares, valorizando a aprendizagem dos conceitos. Alguns materiais destacam-se
porque contribuiram e contribuem para a visdo construtivista da experimentacdo no
ensino. O primeiro deles é a Proposta Curricular para o Ensino de Quimica: 2° grau,
que foi estruturado a partir de 1984 com professores de Quimica do estado de S&o
Paulo. Teve como um dos principios norteadores para o ensino de Quimica na
escola do 2° grau a experimentacdo como um dos momentos de (re) elaboragéo do
conhecimento. Os objetivos propostos para experimentagcdo estavam pautados no

contato do aluno com fendmenos quimicos e na possibilidade de criar modelos
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explicativos através das suas observacbes, de seu sistema logico e de sua
linguagem. Pautava-se também na possibilidade de criagdo de oportunidades pelo
professor, para que os alunos utilizassem novas ideias e conceitos em outras
situacoes.

Outro material que merece destaque foi produzido pelo GEPEQ - USP
(Grupo de Pesquisa em Educacdo em Quimica) na década de 1990, com o titulo
InteracBes e Transformacfes — Quimica para o 2° grau. Em seu preféacio os autores
destacam que o processo de aprendizagem seria caracterizado por uma continua
construgéo e reconstrugdo do conhecimento, a partir de experiéncias vivenciadas
pelos alunos. A fungdo do professor seria de facilitador na elaboracdo e
reconstrucdo dos conhecimentos. Juntamente com o guia do aluno ha também o
guia do professor, que apresenta as teorias de aprendizagem que fundamentam o
material.

Também se observa a contribuicdo da secédo Experimentacdo no ensino de
guimica da Revista Quimica Nova na Escola, que tem como finalidade tornar a
experimentacdo presente e significativa nas aulas de quimica. Lisbda (2015)
apresenta em seu artigo QNESC e a Secéo Experimentacdo no Ensino de Quimica
um levantamento detalhado de todos os artigos publicados nesta secao até maio de
2015. Os experimentos apresentam diversos enfoques, da ilustracédo de fenbmenos
até a promocao de ideias prévias dos alunos e, muitas vezes, de professores.

O quadro 3 apresenta a evolucdo do ensino de Ciéncias e as propostas
curriculares entre 1950 e 1980. Percorre momentos histéricos distintos e enfoques
que caracterizaram o ensino de Ciéncias, influenciando e sendo influenciados por
aspectos sociais, econbmicos e politicos mundiais, além das tendéncias
educacionais que objetivavam a formac&o do cidaddo e do trabalhador, onde a
experimentacdo enfatizava o método cientifico e a redescoberta. Ainda nos dias
atuais ha um forte indicio de tendéncias pedagogicas tradicionais e uma
experimentacdo que concebe a ciéncia como pronta e acabada, principalmente na

formacao inicial de professores.
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QUADRO 5 - Propostas do ensino de Ciéncias

Fator 1950 1960 1970 1980

Situagdo mundial | Guerra Fria Crise energética Problemas Competicédo
ambientais tecnolégica

Situacéo Industrializagdo/ democratizagdo  Ditadura Transicao politica

Brasileira

Objetivos do | Formar elite Formar cidad&o Preparar trabalhador | Formar

ensino de 1° e 2° cidadaol/trabalhador

graus

Influéncias Escola nova Comportamentalismo | Comportamentalismo | Cognitivismo

preponderantes mais cognitivismo

no ensino

Objetivos da | Transmitir Vivenciar o método | Pensar logica e | Analisar implicacdes

renovacao do | informacdes cientifico criticamente sociais do

ensino de | atualizadas desenvolvimento

Ciéncias cientifico e

tecnolégico

Visdo da Ciéncia | Atividade neutra | Evolugéo histérica Produto do contexto politico, econdmico,

no curriculo da | enfatizando enfatizando o | social e de movimentos intrinsecos

escola de 1° e 2° | produtos processo

grau

Metodologia Laboratério Laboratério mais | Jogos e simulagBes. Resolugbes de

recomendada discussbes de | problemas

dominante pesquisa

Instituicbes que | Associacdes Projetos curriculares | Centro de ciéncias e | Organizagfes

influenciam  na | profissionais, organizagdes universidades profissionais

proposicdo  de | cientificas e | internacionais cientificas e de

mudangas a | instituicbes professores

nivel governamentais Universidades

internacional

Fonte: Krasilchik (1987, p. 22).

3.3 ENTRE O DITO E NAO DITO: PROBLEMATIZANDO A EXPERIMENTACAO NO
ENSINO DE CIENCIAS

E fundamental promover a problematizacdo em torno da experimentac&do no
ensino de Ciéncias e em particular no ensino de Quimica, tendo em vista a forte
influéncia do pensamento I6gico-positivista e comportamentalista, favorecendo as
visbes simplistas sobre a natureza da Ciéncia. Um professor que acredita que
através da comprovacdo de uma teoria por meio da experimentagdo pode
compreender um fenbmeno cientifico desconsidera - como afirmam Galiazzi e
Goncalves (2004, p. 239) — “a aprendizagem como um fendmeno complexo em que
o aluno ndo aprende uma teoria simplesmente por sua demonstragcdo ou
comprovagao”.

Galiazzi et al. (2001) afirmam que a experimentacdo representa uma
atividade fundamental no ensino de ciéncias e que sua importancia faz parte da
crenca dos professores, mas que na realidade das escolas é pouco frequente. As

razdes para esse comportamento podem ser justificadas pela falta de materiais para
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a realizagdo das mesmas, pouco tempo para o0 planejamento do professor,
excessivo numero de alunos por turma, formacdo precaria do professor,
indisponibilidade de laboratério, indisciplina dos alunos (LISBOA, 2015), enfim o
discurso apresentado para o uso da experimentacdo pelos professores esta
centrado na falta ou dificuldade de algo.

Hodson (1994) em seu artigo “Uma visao critica em relacdo ao trabalho
pratico nas aulas de ciéncia” salienta que a forma com que os professores abordam
os trabalhos praticos em sala de aula é o motivo de insatisfacdo, enquanto
acreditam que a sua realizacdo constitui-se a solugdo para os problemas de
aprendizagem. O que se pode reiterar € que a experimentacao constitui um recurso
pedagogico significativo, podendo auxiliar na construcdo dos conceitos cientificos.
Aqui é possivel elencar os seguintes objetivos da experimentacao, conforme Hodson
(1988): demonstrar um fenémeno, ilustrar um principio teorico, coletar dados, testar
hipoteses, desenvolver habilidades de observacdo ou medidas, adquirir habilidades
no manuseio de equipamentos, entre outros.

Estes objetivos sdo consideraveis, e vale destacar que a forma como a
experimentacao € apresentada para o aluno, como em roteiros tipo “receita”, sem a
devida reflexdo e questionamento quanto & natureza da ciéncia, favorecem somente
principios empiristas (GALIAZZI, 2001; FERREIRA, HARTWIG, OLIVEIRA, 2010).

Compete primeiramente demarcar o papel dos experimentos no ensino de
Ciéncias, reconhecendo o que distingue um experimento na ciéncia e no ensino. E
se 0s experimentos vém dentro de uma perspectiva de ensino e aprendizagem, €
necessario elucidar se o que efetivamente se faz no contexto escolar seriam
somente experimentos ou configuram-se como trabalhos préaticos. Também é
essencial apresentar abordagens do ensino experimental voltadas para uma

perspectiva da construcao social do conhecimento no ensino de Ciéncias.

3.3.1 O papel da experimentacdo: um olhar para a ciéncia buscando o ensino

de Ciéncias

O papel da experimentacédo no ensino de Ciéncias e em particular no ensino
de Quimica tem sido motivo de discussfes em varios artigos e pesquisas nas
ltimas décadas (HODSON, 1988; CAAMANO, 1992; GIORDAN, 1999; ROSITO,
2000; GALIAZZI, 2001; FERREIRA, HARTWIG, OLIVEIRA, 2010; LISBOA, 2015). O
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fato € que a experimentacdo € essencial para o ensino de ciéncias, principalmente
quando utilizada dentro de uma diversidade de metodologias, “[...] vinculadas das
aulas tedricas, das discussdes em grupo e de outras formas de aprender” (ROSITO,
2000, p. 197).

[...] o uso de atividades préaticas permite maior interacdo entre professor e
os alunos, proporcionando, em muitas ocasifes, a oportunidade de um
planejamento conjunto e 0 uso de estratégias de ensino que podem levar a
melhor compreensao dos processos das ciéncias. (ROSITO, 2000, p. 197).

i3arberé e Valdés (1996) em seu artigo El trabajo practico en la ensefianza
de las ciencias: una revision discute sobre a validade ou ndo dos trabalhos préaticos
no ensino de Ciéncias, e dentro desta perspectiva a experimentacédo. E entéo cita o
trabalho de Anderson (1976) que propde quatro objetivos especificos que devem ser
alcangados com o uso dos trabalhos praticos:

1. El laboratorio es el lugar donde una persona o un grupo emprende la
tarea humana de examinar e intentar proporcionar una explicaciéon a los
fendmenos naturales. 2 El trabajo de laboratorio da la oportunidad de
aprender formas de razonamiento sistematicas y generalizadas que pueden
ser transferidas a otras situaciones probleméticas. 3. El laboratorio permite
al estudiante apreciar, y en parte emular, el papel del cientifico en la
investigacion. 4. El trabajo de laboratorio proporciona una visidn de conjunto
de las distintas ciencias, que incluye no sélo las lineas maestras de sus
interpretaciones sobre la naturaleza, sino también la naturaleza provisional y
tentativa de sus teorias y modelos (BARBERA; VALDES, 1996, p. 367).

Os argumentos a favor apresentados indicam a motivacao dos alunos para o
aprendizado como principal objetivo, mas pesquisadores como Hodson (1994),
criticam essa afirmacdo, questionando se existem outras formas alternativas e
melhores de motivar os alunos e se os trabalhos em laboratério ajudam efetivamente

na compreensao dos conceitos cientificos.

1.¢El trabajo de laboratorio motiva a los alumnos? ¢ Existen otras formas
alternativas o mejores de motivarlos? 2. ¢Los alumnos adquieren las
técnicas de laboratorio a partir del trabajo practico que realizan en la
escuela? ¢La adquisicién de estas técnicas es positiva desde un punto de
vista educativo? 3. ¢EIl trabajo de laboratorio ayuda a los alumnos a
comprender mejor los conceptos cientificos? ¢Hay otros métodos mas
eficaces para conseguirlo? 4. ¢Cual es la imagen que adquieren los
alumnos sobre la ciencia y la actividad cientifica al trabajar en el
laboratorio? ¢Se ajusta realmente esa imagen a la préactica cientifica
habitual? 5. ¢Hasta qué punto el trabajo practico que efectdan los alumnos
puede favorecer las denominadas «actitudes cientificas))? ¢Son éstas
necesarias para practicar el correcto ejercicio de la ciencia? (HODSON;
1994, p. 300).
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A experimentagdo no ensino historicamente vem sendo pautada numa
concepcdo empirista e também num pensamento indutivista e dedutivista,
influenciado também pelas ideias dos pensadores Francis Bacon e René Descartes,
que juntamente com Galileu contribuiram para a estruturacdo do método cientifico
Giordan (1999). Essas ideias foram retomadas e impulsionadas por Augusto Comte
em seu Curso de Filosofia Positiva.

O empirismo constitui-se uma tentativa de compreender e explicar como
acontece o processo do conhecimento, que tem origem na experiéncia sensorial.
Esta concepcdo tem influenciado o ensino de ciéncias, principalmente no que se
refere a abordagem da experimentacdo, pois implica na objetividade e na
neutralidade da observacdo. Ao mesmo tempo € indutivista, enquanto acredita que
as evidéncias observacionais e experimentais podem ser comprovadas e
generalizadas. O conhecimento esta dado, basta que o encontremos. O mesmo
pode ser atribuido a crenca de que as leis e as teorias procedem da
experimentacdo, conferindo uma visdo empirista (BORGES, 2007).

Conforme Giordan (1999, p. 45) a experimentacao além de exercer a funcéo
de desenvolver competéncias especificas relacionadas a execucdo dos
experimentos também €& “um veiculo legitimador do conhecimento cientifico, na
medida em que dados extraidos dos experimentos constituiam a palavra final sobre
o entendimento do fenbmeno em causa’.

Hodson (1988) em seu artigo Experimentos na ciéncia e no ensino de
Ciéncias, reafirma que Francis Bacon determinou que o experimento € o principal
meio de aquisicdo de conhecimento cientifico e que os experimentos estdo acima da
simples observacao. Constituem-se episodios projetados e controlados pelo método
cientifico que se torna efetivo manuseando estes eventos. No entanto, também
salienta trés pontos que devem ser considerados evitando reforgar a inquestionavel
crenca nos experimentos, principalmente vindos de professores de ciéncias: 1)
muitos eventos observados durante os experimentos ndo ocorrem no mundo natural;
2) a ciéncia orientada por experimentos ndo é o Unico tipo de ciéncia e 3) nao
existem experimentos independentes da teoria” (HODSON, 1988, p. 3).

A partir destes pontos Hodson discute como a relagcdo observacéo, teoria e
experimento influenciam na crenca do papel indutivista da experimentacao. E entao
observa que na elaboracdo de uma teoria a experimentagdo auxilia “[...] o

refinamento dos conceitos e a quantificacdo das relagdes conceituais e estabelecem



101

os limites da aplicabilidade da teoria” (HODSON, 1988, p. 6). Ainda ressalta que [...]
a teoria tem duplo papel na experimentacdo: geracdo de questdbes a serem
investigadas e de problemas que requerem elucidacéo e explicagbes tedricas” além
de servirem “[...] como um guia no projeto preciso de experimentos que respondam a
tais questdes e resolvam tais problemas” (HODSON, 1988, p. 6).

Outro aspecto a considerar e que € destacado por Hodson (1988) é questao
sociologica da experimentagdo. “[...] as decisbes sobre o0 que investigar devem ser
inspiradas tanto por consideragdes econémicas e sociais quanto por “problemas”
tedricos” (HODSON, 1988, p. 7). Esta concep¢do ndo aparece nos curriculos de
ciéncias, a visdo de ciéncia que se propaga é a “[...] da certeza e da inevitabilidade
l6gicas: as teorias emergem naturalmente a partir da experimentagéo rigorosa”
(HODSON, 1988, p. 7).

Chalmers (1993) aponta que as teorias norteiam tanto a observacédo quanto
a experimentacéao, e a producdo de conhecimentos acontece em observagoes.

Admitem-se livremente que novas teorias sdo concebidas de diversas
maneiras e, frequentemente, por diferentes caminhos. As teorias podem
ser, e geralmente sdo, concebidas antes de serem feitas observacoes
necessérias para testa-las. E essencial compreender a ciéncia como um
corpo de conhecimento historicamente em expansdo e que uma teoria so
pode ser adequadamente avaliada se for prestada a devida atencdo ao seu
contexto histdrico. A avaliagdo da teoria est4d intimamente ligada as
circunstancias nas quais ela surge. Ndo se pode manter uma distingcdo
acentuada entre a observacao e a teoria porque a observacéo ou, antes, as
afirmacdes resultantes da observacdo sdo permeadas pela teoria. Dois
observadores normais vendo o mesmo objeto do mesmo lugar sob as
mesmas circunstancias fisicas ndo tém necessariamente experiéncias
visuais idénticas. O que um observador Vé, isto €, a experiéncia visual que
um observador tem ao ver um objeto. E afetado por suas vivéncias

anteriores, isto é, depende em parte de sua experiéncia passada, de seu
conhecimento e de suas expectativas (CHALMERS, 1993, p. 48-9 e 60).

Hodson (1988) sugere uma reforma radical na pratica atual, reavaliando
criticamente o papel dos experimentos na ciéncia e no ensino de ciéncias,
reconhecendo que nem todo trabalho pratico® é realizado no laboratério, portanto
pode ndo incluir experimentos. Para este autor o trabalho de laboratério pode
configurar objetivos distintos: “[...] demonstrar um fendmeno, ilustrar um principio
tedrico, coletar dados, testar uma hipdtese, desenvolver habilidades basicas de

observacdo ou medida, adquirir familiaridade com aparatos, [...] 0os professores

® Trabalho pratico para Hodson tem um sentido mais amplo é considerado como atividades
de aprendizagem de ciéncias.
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devem distinguir com clareza entre aprender ciéncias, aprender sobre a ciéncia e
fazer ciéncia” (HODSON, 1988, p. 2).

A experimentacdo no ensino de Ciéncias esta alicercada em diversas
funcdes pedagogicas, tendo como preocupacdo o ensino e a aprendizagem. Seu
planejamento, objetiva “[...] ensinar ciéncias, ensinar sobre a ciéncia e como fazer
ciéncia” (HODSON, 1988, p. 9). Também se pode pensar em outras funcdes
pedagogicas que ndo estdo vinculadas diretamente a ciéncia, mas ao
desenvolvimento de habilidades sociais e pessoais, importantes ao aprendizado do
aluno.

As mudancas curriculares no ensino de ciéncias promovidas na década de
1960 estabeleceram o aluno como condutor das experimentacdes, no sentido de
gue ele realiza as observacfes, as interferéncias e a resolucdo dos problemas da
mesma forma que os cientistas o fazem. Esta visdo merece uma analise critica
guanto aos objetivos propostos numa experimentacdo no ensino que difere da
experimentacdo na ciéncia. E importante considerar que esta perspectiva de
aprendizagem vem ao encontro do construtivismo empirista, fundamentado na
concepgao de que a aprendizagem ocorre individualmente, “[...] o aluno € capaz de
construir as linguagens e os modelos tedricos da ciéncia de forma direta, na
interacdo com o meio fisico” (ZANON, 2008, p. 241). Contudo, o aluno nao é capaz
de desvendar as ciéncias somente através dos experimentos.

Quanto a percepcdo de que essas raizes historicas ainda influenciam as
atividades experimentais no contexto escolar, deve-se considerar que Borges (2007)
defende que o enfoque epistemoldgico da experimentacdo estd na concepcao do

professor:

A experimentacdo, em si mesma, ndo traz o rotulo de empirista ou
construtivista. Se o0 professor tiver a consciéncia de que no mesmo
experimento sdo possiveis interpretacdes diversas, relacionadas a
conhecimentos prévios, seu trabalho ndo serd empirista. [...] todo o
desenvolvimento cientifico resulta de uma lenta construcéo, intercaladas por
rupturas e crises (BORGES, 2007, p. 27).

E entdo as concepc¢bes de ensino e aprendizagem que o professor acredita
e pratica tém influéncia direta no papel da experimentacdo que sera efetivamente
desenvolvida com os alunos. Se a énfase for construtivista, as atividades
experimentais podem mediar aquilo que o aluno sabe e 0 novo conhecimento a ser

construido, favorecendo as discussdes e colocando em confronto suas proprias
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teorias e constructos pessoais, provendo dados que possam desafiar e contradizer
suas ideias. Como bem explicita Zanon (2008, p. 241) “a aprendizagem das ciéncias
nao € direta, mas culturalmente mediada, [...] sendo necessario compreender as
interacOes intersubjetivas capazes de configurar relacdes dialéticas entre saberes
existentes e novas formas de saber”.
Na intencdo de desenvolver a aprendizagem da ciéncia para que o aluno
possa dar sentido ao mundo fisico no qual esta inserido, o trabalho experimental é
de suma importancia, pois proporciona a familiarizacdo com os fendbmenos sobre 0s
quais ele possa tecer entendimentos. O aluno precisa conhecer e manipular os
instrumentos, coletar dados através de medidas e observacdes e realizar
experiéncias confrontando suas ideias e reconstruindo significados frente ao que
esta posto num processo dialdgico entre os pares.
Neste sentido, que Driver et al. (1999, p. 34), em seu artigo “Construindo
conhecimento cientifico na sala de aula” apresentam que
Conferir significados é um processo dialégico que envolve pessoas em
conversacgdo e a aprendizagem é um processo pelo qual os individuos séo
introduzidos em uma cultura por seus membros mais experientes. O
conhecimento e o entendimento cientifico s@o construidos quando
individuos se engajam socialmente em conversagfes e atividades sobre
problemas e tarefas comuns. Para que os aprendizes tenham acesso aos
sistemas de conhecimento da ciéncia o processo de constru¢cdo do
conhecimento tem que ultrapassar a investigagdo empirica pessoal. Quem
aprende precisa ter acesso ndo apenas as experiéncias fisicas. Mas
também aos conceitos e modelos da ciéncia convencional. O desafio esta
em ajudar os aprendizes a se apropriarem desses modelos, a
reconhecerem seus dominios de aplicabilidade e, dentro desses dominios, a
serem capazes de uséa-los. Se ensinar é levar os estudantes as ideias
convencionais da ciéncia, entdo, a intervencdo do professor é essencial,
tanto para fornecer evidéncias experimentais apropriadas como para

disponibilizar aos alunos as ferramentas e convencdes culturais da
comunidade cientifica.

Os pressupostos apresentados por Driver et al. (1999) corroboram com a
ideia da aprendizagem de Ciéncias que favoreca o0 processo de enculturacao
cientifica, onde o aluno entra em contato tanto com uma nova forma de ver e
entender os fenbmenos quanto com uma linguagem especifica para explica-los.
Desta forma a abordagem experimental deve privilegiar a proposicado de resolucao
de problemas, onde possam discutir refletir, propor, explicar e relatar.

Neste sentido, o papel do professor também adquire outro significado:
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O professor assume um papel fundamental nesse processo investigativo, no
sentido de propor problemas, acompanhar as discussdes, promover novas
oportunidades de reflexdo, estimular, desafiar, argumentar, ou seja, torna-se
um orientador da aprendizagem de seus alunos e auxilia a passagem do
senso comum para o saber cientifico (TRIVELATO; SILVA, 2011, p. 76).

O que se percebe é que o papel da experimentacdo vem sendo repensado e
reestruturado, conforme as concepcdes da aprendizagem das ciéncias. E pensando
na aprendizagem, os entendimentos sobre a experimentacéo no Ensino de Ciéncias
tém recebido atencéo e classificacdes entre varios pesquisadores. Portanto, a seguir
sdo apresentados os diversos conceitos e classificacdes, com a finalidade de
delimitar qual o significado de experimentacdo defendido aqui, considerando a

diversidade de sentidos.

3.3.2 Delimitando a experimentacdo como um trabalho pratico: conceitos e

classificacéao

Geralmente os termos experiéncia, experimento, experimentacao, atividade
experimental, atividade prética, trabalho experimental sdo utilizados para designar a
mesma acdo. Quando se estd em sala de aula, coletando dados por meio de
observacdes, manipulando um instrumento ou testando hipoteses, relacionamos
essas acdes com a experimentacao.

Tanto nos dicionarios Aurélio (2016) quanto Bueno (2007) a definicdo de
experiéncia, experimento e experimentacdo € bastante semelhante. A experiéncia
surge com o sentido de uso, ensaio e tentativa; ato de experimentar. O experimento
estd relacionado com experimentacdo, ensaio cientifico para verificacdo de um
fenbmeno fisico, experiéncia. E a experimentacdo € o ato de experimentar, método
cientifico que preconiza o conhecimento adquirido por pratica, estudos, observacao,
etc.

Entretanto esses termos nos discursos dos pesquisadores Hodson (1994);
Campos e Nigro (1999); Rosito (2000); Camaano (2004); Silva, Machado e Tunes
(2010) adquirem outros sentidos que perpassam muitos fazeres da sala de aula, do
laboratorio e de fora do espaco escolar. E neste sentido que serdo apresentados os
entendimentos desses autores sobre experimentacdo e classificagdo gerados a

partir disso.
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Hodson (1988) em seu artigo Experimentos na ciéncia e no ensino de
ciéncias sugere que se repense o0 trabalho pratico no curriculo, buscando
reconhecer os papéis do trabalho pratico, do trabalho em laboratorio, e dos
experimentos no ensino de ciéncias. Ainda ressalta que esses trés termos tém sido
abordados comumente, como se fossem a mesma coisa, “[...] nem todo trabalho
pratico é exercido no laboratério, e que nem todo trabalho de laboratorio inclui
experimentos” (HODSON, 1988, p. 1).

O mesmo autor em outro artigo “Hacia un enfoque mas critico del trabajo de

laboratério” (1994) apresenta cinco categorias para os trabalhos préticos:

1. Para motivar, mediante la estimulacion del interés y la diversién. 2. Para
ensefiar las técnicas de laboratorio. 3. Para intensificar el aprendizaje de los
conocimientos cientificos. 4. Para proporcionar una idea sobre el método
cientifico y desarrollar la habilidad en su utilizacién. 5. Para desarrollar
determinadas «actitudes cientificas», tales como la consideraciéon con las
ideas y sugerencias de otras personas, la objetividad y la buena disposicién
para no emitir juicios apresurados (HODSON, 1994, p. 300).

Para Moraes (1998 apud ROSITO, 2000) as atividades experimentais podem
ser desenvolvidas dentro de diferentes concepcbes: demonstrativa, empirista-

indutivista, dedutivista-racionalista ou construtivista.

Uma experimentacdo demonstrativa propde atividades préticas voltadas a
demonstracdo de verdades estabelecidas. Estas atividades geram crenca
nas ciéncias e geralmente ndo permitem compreender a sua construcao,
nem tampouco contribuem para a visualizagdo do conhecimento no seu
todo. Na visdo empirista-indutivista, as atividades praticas procuram derivar
generalizagbes indo do particular ao geral. Nesta concepc¢éo, a observagéo
€ a fonte e a fungdo do conhecimento; o conhecimento cientifico é obtido
daquilo que se observa, aplicando-se as regras do método cientifico. Num
experimento dedutivista-racionalista as atividades praticas sdo orientadas
por hipéteses derivadas de uma teoria. Nesta concepcao, a observacéo e a
experimentagdo, por si s6, ndo produzem conhecimentos. Na perspectiva
construtivista as atividades sédo organizadas, levando-se em considera¢éo o
conhecimento prévio dos alunos. Nesta concepcdo, 0s experimentos sao
desenvolvidos na forma de problemas ou testagem de hipéteses, em que
existe uma tendéncia para atividades interdisciplinares, envolvendo o
cotidiano dos alunos (ROSITO, 2000, p. 200-201).

Outra proposicdo de classificacdo € de Campos e Nigro (1999). Estes

autores consideram as atividades praticas em quatro categorias:

1. DemonstracBes praticas: atividades realizadas pelo professor.
Possibilitam ao aluno maior contato com os fenédmenos ja conhecidos e com
equipamentos, instrumentos, fendmenos e até seres vivos. 2. Experimentos
ilustrativos: atividades que os alunos podem realizar e que cumprem as
mesmas finalidades das demonstragcdes préaticas. 3. Experimentos
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descritivos: atividades que o aluno realiza e que ndo sao obrigatoriamente
dirigidas o tempo todo pelo professor. Nelas, o aluno tem contato direto com
as coisas ou fendbmenos que precisa apurar, sejam ou ndo comuns ao se
dia a dia. Aproximam-se das atividades investigativas, porém n&o implicam
a realizacdo de testes e de hipoteses. 4. Experimentos investigativos:
atividades praticas que exigem participacdo ativa do aluno durante sua
execucao. Diferem das outras por envolverem obrigatoriamente discussao
de ideias, elaboracdo de hipéteses investigativas e experimentos para testa-
las (CAMPOS; NIGRO, 1999, p. 151).

J& Rosito (2000) conceitua experiéncia, experimento e atividade pratica. A
experiéncia para a autora remete a ideia de “experiéncia de vida”, e neste sentido
“[...] € um conjunto de conhecimentos individuais ou especificos que constituem
aquisi¢coes vantajosas acumuladas historicamente pela humanidade”. O experimento
vem ao encontro da definicdo do dicionario “[...] um ensaio cientifico destinado a
verificacdo de um fendbmeno fisico”. Ja a experimentacgao “[...] verifica uma hipotese
proveniente de experimentos, podendo chegar, eventualmente, a uma lei, dita
experimental” (ROSITO, 2000, p. 196).

Quanto a atividade pratica, Hodson (1994) apresenta como sendo qualquer
trabalho em que os alunos estejam ativos e nao passivos. Rosito (2000), reitera a
importancia das atividades praticas, incluindo a experimentacdo no ensino de
Ciéncias, “[...] pois possibilitam aos alunos uma aproximacao do trabalho cientifico e
melhor compreensao dos processos de acéo das ciéncias” (ROSITO, 2000, p. 196-
7).

Para Woolnough e Allsop (1985 apud BARBERA; VALDES, 1996, p. 367), o
trabalho pratico sugere trés objetivos fundamentais, e para que estes objetivos
tenham éxito propde trés categorias de trabalho pratico:

1. Ejercicios, disefiados para desarrollar técnicas y destrezas préacticas.

2. Investigaciones, en las que los estudiantes tienen la oportunidad de
enfrentarse a tareas abiertas y ejercitarse como cientificos que resuelven
problemas.

3. Experiencias, en las que se propone que los alumnos tomen consciencia
de determinados fendmenos naturales.

Caamafno (2004) em seu artigo “Experiencias, experimentos ilustrativos,
ejercicios practicos e investigaciones: ¢una clasificacion utili de los trabajos
practicos?” apresenta uma classificacdo dos trabalhos préaticos baseada em quatro
tipos: experiéncias, experimentos ilustrativos, exercicios praticos e investigagao.

Para este pesquisador, nem todos os trabalhos praticos tém os mesmos objetivos.
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Las experiencias son actividades practicas destinadas a obtener una
familiarizacion perceptiva con los fenomenos. Son ejemplo de experiencias:
sentir la fuerza de una goma elastica al estirarla, observar las imagenes que
forman diferentes lentes, oler un gas, observar los cambios perceptibles en
las reacciones quimicas (cambio de color, desprendimientos de un gas,
formacion de un precipitado, etc.). Los experimentos ilustrativos estan
destinados a interpretar un fendmeno, ilustrar un principio o mostrar una
relacion entre variables. Son ejemplos de experimentos ilustrativos, la
observacion de la combustion de una vela en el interior de un vaso, la
migracion de los iones coloreados de una solucién en una electroforesis, la
difusion del cloruro de hidrégeno en relacion con la del amoniaco,etc. Los
ejercicios practicos son actividades disefiadas para aprender
determinados procedimientos o destrezas, o para realizar experimentos
cuantitativos que ilustren o corroboren la teoria. Tienen un caracter
especialmente orientado. Por ejemplo, la determinacion de la temperatura
de fusién; la clasificacion de sustancias segln sus propiedades; o la
determinacion del porcentaje de acido acético en una muestra de vinagre
mediante una volumetria. Una investigacion es una actividad encaminada
a resolver un problema tedrico o practico mediante el disefio y la realizacion
de un experimento y la evaluacion del resultado. Por ejemplo: ¢como varia
el volumen de un gas con la temperatura?, ¢qué evidencias experimentales
podemos aportar sobre la independencia de los iones en solucién acuosa?,
¢,como podemos determinar la carga eléctrica de un i6n? o ¢ cudl es el valor
de la constante de Avogadro? (CAAMARNO, 2004, p. 2-3, grifo do autor).

Silva, Machado e Tunes (2010) apresentam sugestbes de atividades

experimentais que reiinem os seguintes eixos norteadores:

[..] o ensinar e o aprender como processos indissocidveis; a néo
dissociacéo teoria-experimento; a interdisciplinaridade, a contextualizagéo e
a educacdo ambiental como decorrentes dos contextos escolhidos para o
desenvolvimento dessas atividades (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010 p.
245).

A classificacdo sugerida por Silva; Machado; Tunes (2010) compreendem:

1. Atividades Demonstrativas-Investigativas: o professor apresenta, durante
as aulas, fendbmenos simples a partir dos quais ele podera introduzir aspectos
tedricos que estejam relacionados ao que foi observado. Algo positivo neste tipo de
abordagem € a articulagdo entre teoria e pratica, favorecendo a relagdo teoria-
experimento, além valorizar as concepcdes prévias dos alunos, a formulacdo de
guestdes que gerem os conflitos cognitivos em sala de aula a partir do que os alunos
ja sabem. Para os autores, uma maneira de conduzir essas atividades com o
objetivo de alcancar resultados mais efetivos no processo ensino-aprendizagem, é
iniciar pela formulagcdo de uma pergunta que desperte a curiosidade e o interesse

dos estudantes. O passo seguinte, durante a realizacédo da atividade, € a destinacao,
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pelo professor, dos trés niveis do conhecimento: a observacdo macroscopica, a
interpretacdo microscopica e a expressao representacional.

2. Experiéncias Investigativas: de um modo geral, necessitam de um
laboratorio. Procuram a solucdo de uma questdo que sera respondida pela
realizacdo de uma ou mais experiéncias e envolvem as seguintes etapas:
proposicdo de um problema, identificagdo e exploragdo das concepcdes prévias,
elaboracdo de possiveis planos de acdo, experimentacdo do que foi planejado,
analise dos dados e resposta a pergunta inicial.

3. Simulagbes em Computadores: experimentos que demandam de
materiais de alto custo e procedimentos perigosos, com toxicidade consideravel ou
gue exigem muito tempo de realizacdo podem ser substituidos por simulagées.
Sugere-se 0 mesmo planejamento adotado para Experiéncias Investigativas, uma
vez que € necessdria a adaptacdo do uso das simulacbes aos objetivos que se
deseja alcancar.

4. Videos e Filmes: sdo estratégias que permitem uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar de uma determinada realidade. Possibilitam uma
observacéo de fenbmenos que demandam um tempo mais longo para ocorrer, além
de favorecerem a visualizacdo de processos que ocorrem em realidades distantes.
Exige a necessidade de um planejamento, envolvendo as seguintes etapas:
proposicdo de questdes antes da exibicdo, interrupcdo da projecdo para discussao
de aspectos exibidos, reexibicdo de partes do video/filme, destacando aspectos
prioritarios que deverao ser registrados pelos estudantes e promocao de um debate,
analisando as questdes propostas antes da exibicao.

5. Horta na Escola: estando inserida no ambiente escolar como uma
atividade experimental, possibilita uma série de atividades de Ciéncias Naturais,
bem como de Educacdo Ambiental, abordando a relacédo teoria-experimento de
forma contextualizada; além disso, envolve tratamento de problemas reais.

6. Visitas Planejadas: permitem o levantamento da aplicacdo do
conhecimento, criando a oportunidade de explorar e aprofundar o contelddo e
desenvolver o senso critico dos estudantes. Exige planejamento prévio, com o
objetivo de orientar as atividades durante a visitacdo, desde o agendamento até a
metodologia para observacdo de cada etapa. Para os autores, quatro questbes
basicas sdo indispensaveis a investigagdo: Com o que se produz? Quem produz?

Como se produz? Para que ou para quem se produz? (Lufti, 1988, 2005).
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7. Estudos de Espacos Sociais e Resgate de Saberes Populares: permite a
insercdo de um dado contexto social no processo ensino-aprendizagem, inter-
relacionando os saberes populares e os saberes formais ensinados na escola. De
um modo geral, esse estudo pode ser conduzido apoiado no planejamento sugerido
para as visitas planejadas.

Esses pressupostos serviram para a defesa da experimentagdo como
um trabalho pratico, com base na concepc¢éao de Caamafio (2004), atentando para 0s
diferentes objetivos a que se propde cada experimentacao.

Portanto, se o objetivo da experimentacdo estiver pautado na aprendizagem
de conceitos cientificos, € salutar a exposi¢do tedrica de como a aprendizagem
emerge neste fazer, aclarando as abordagens e 0s pressupostos tedricos passiveis
de relacdo entre o que a experimentacdo propde e o que realmente acontece. Na
sequéncia sera abordada e discutida a aprendizagem e algumas perspectivas para a

experimentagao.
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4 EXPERIMENTACAO E APRENDIZAGEM: DA DINAMICA DA CONSTRUCAO
AO MOVIMENTO DA RECONSTRUCAO

Admitindo que a experimentagéo favorece o aprendizado, faz-se necessério
apresentar alguns entendimentos e perspectivas sobre a aprendizagem, buscando
compreender as implicacdes envolvidas no planejamento e na conducdo dos
experimentos em sala de aula, com vistas a aprendizagem dos conceitos.

O conceito de aprendizagem, de modo geral, pode ser entendido como um
processo de mudanca de comportamento adquirido através da experiéncia
produzida por fatores emocionais, neuroldgicos, relacionais e ambientais, que
resultam da interagc&o entre estruturas mentais e 0 meio ambiente.

O fato € que ndo se aprende somente na escola. A aprendizagem ocorre ao
longo da vida e esta relacionada a diversos lugares e situacfes. Contudo a
aprendizagem estabelecida na escola é muito mais complexa, pois perpassa pelos
conhecimentos advindos da ciéncia, que precisam ser entendidos como escolares e
reconstruidos a partir do que ja é conhecido pelo aluno. “Aprender consiste em
envolver-se em permanente reconstrucdo do ja conhecido, movimento em que
conhecimentos anteriormente construidos servem de ancoras para novos saberes
emergentes do processo de aprendizagem” (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007, p.
191).

E esta interacdo que ocorre entre o meio social e cultural, com as estruturas
mentais de cada individuo, que proporciona a construcdo de saberes adquiridos da
vivéncia, que constituem o0s primeiros conceitos, e que no processo de

aprendizagem devem ser desconstruidos, superados e reconstruidos.

41 A APRENDIZAGEM E SEUS DIVERSOS ENTENDIMENTOS:
DIRECIONAMENTOS E CONVERGENCIAS

Os entendimentos sobre ensinar e aprender séo significativos quando se
pensa nos processos de ensino e aprendizagem. Anastasiou e Alves (2015)
explicitam em seu texto Ensinar, aprender, apreender e processos de ensinagem, o
significado dos verbos aprender e apreender, mesmo que estejam envolvidos em
uma relacdo de sujeito e conhecimento, os dois termos tém acdes distintas,

conforme o que se pretende ao ensinar.
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O apreender vem do latim appreheendere, que significa segurar, prender,
pegar, assimilar mentalmente, entender, compreender, agarrar. Nao se trata
de um verbo passivo; para apreender é preciso agir, exercitar-se, informar-
se, tomar para si, apropriar-se, entre outros fatores. O verbo aprender,
derivado de apreender por sincope, significa tomar conhecimento, reter na
memoéria mediante estudo, receber a informacédo de, [...] (ANASTASIOU;
ALVES, 2015, p. 19).

Para as autoras, se 0 objetivo é apenas a recepcao de informacdes, basta a
exposicao oral, e entdo uma boa prelecao resolve. Entretanto, se a finalidade for a
apropriacdo do conhecimento pelo aluno, faz-se necessario suplantar o aprender, no
sentido de entender e compreender. Nesta perspectiva “[...] assistir ou dar aulas
precisa ser substituido pela acdo conjunta do fazer aulas. [...] surgem as necessarias
formas de atuacdo do professor com o estudante sobre o objeto de estudo e a
definicdo, escolha e efetivagao deste novo fazer” (ANASTASIOU; ALVES, 2015, p.
19).

Morin (1999) evidencia o aprender na perspectiva da Biologia do
conhecimento, salientando que o aprender remete ao saber como fazer para adquirir
saber. O autor afirma que a propenséo para aprender esta relacionada com a
bioguimica do cérebro e que o conhecimento cerebral precisa inevitavelmente do
estimulo do meio para operar e desenvolver-se. Ainda salienta que o aprender é um
processo evolutivo em espiral, onde os termos inato/adquirido se encadeiam,
permutam e se produzem, [...] e isto nos permite compreender a possibilidade de
aprender (MORIN, 1999).

Aprender ndo é somente reconhecer o que, virtualmente, ja era conhecido;
ndo é apenas transformar o desconhecido em conhecimento. E a conjun¢éo

do reconhecimento e da descoberta. Aprender comporta a unido do
conhecido e do desconhecido (MORIN, 1999, p. 77).

Ja Bonito (2012) relata que a palavra “aprendizagem” ndo designa o ato de
aprender. De modo geral, durante muito tempo este termo estava relacionado com a
“aquisicdo, mediante uma atividade de ensino, dos conhecimentos necessarios
sobre uma determinada profissao” (BONITO, 2012, p. 81). O autor ainda acrescenta
gue no ambito da psicologia, 0 emprego do termo aprendizagem esta relacionado a
novos comportamentos adquiridos ou modificados através da interagdo com o meio.
Para a psicologia cognitiva a aprendizagem € considerada como um processo

construtivo e ndo receptivo.
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Resulta da interagéo entre o que o aluno ja sabe, a informacéo que acolhe e
0 que ele realiza durante esse mesmo processo. Por conseguinte, aprender
€ uma criacdo do aluno, deriva do seu ponto de vista, do seu conhecimento,
da forma como explora a aprendizagem e a informacdo que recebe
(BONITO, 2012, p. 82-3).

A acao docente depende das concepc¢bes que os professores tém sobre o
ato de aprender. Moraes (2007) enfatiza que todo professor traz consigo uma
concepcao tanto do que deve ensinar em termos de conteddo quanto das suas
crengas e teorias pessoais referentes ao ensino e a aprendizagem. Essas teorias
emergem na prética docente e manifestam-se na sala de aula.

Porlan e Rivero (1998 apud MORAES, 2007, p. 20) apresentam alguns
entendimentos sobre o aprender:

[...] aprender receptivo, aprendizagem por assimilacdo, a compreenséo
formal de conteddos, a aquisicdo factual de conceitos, a descoberta, o

construtivismo simplificado, o desenvolvimento de conceitos e a
aprendizagem entendida como construgao.

Esses entendimentos que perfazem a sala de aula e que se repetem nos
fazeres dos professores influenciam os saberes e os fazeres dos alunos também. O
primeiro entendimento apresentado por Porlan; Rivero (1998 apud MORAES, 2007)
€ 0 aprender receptivo, caracterizado pela aprendizagem por recepcdo, 0S
contetidos séo explicados em sala de aula e os alunos através da atencdo deterdo
estes temas utilizando a memorizacdo, absorvendo os conteldos sem a devida
relacdo com o que foi apresentado a eles anteriormente.

Na aprendizagem por assimilagdo se acredita que o conhecimento €
assimilado quando se institui a relagdo entre novos conhecimentos e conhecimentos
aprendidos anteriormente. Contudo, além de assimilar é preciso que ocorra a
compreensao formal dos contetddos. Assim, entender os conteudos apresentados
em sala de aula é imprescindivel, principalmente pensando na substituicdo dos
conteudos do senso comum pelos cientificos.

A préxima perspectiva de aprendizagem considera a aquisicdo factual dos
conceitos, onde os alunos sdo envolvidos em atividades interativas através de
recursos didaticos. Pressupde-se a aprendizagem por inducédo, e os alunos realizam
atividades relacionadas aos conceitos que o0s professores desejam que eles

aprendam. Este tipo é conhecido como aprendizagem por descoberta.
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Compreender que o aluno aprende efetivamente quando faz descobertas,
ou redescobre, corresponde a considerar que o0s alunos aprendem
descobrindo os conceitos cientificos a partir da pratica e do envolvimento
com experimentos e vivéncias com a realidade. A crenca é de que por
inducdo, a partir da observacdo de uma variedade de fatos, os alunos
descubram os conceitos e principios da ciéncia (MORAES, 2007, p. 22).

Outra forma de aprender compreende o construtivismo simplificado. Aqui se
considera o conhecimento prévio do aluno e sua participacdo ativa, no sentido de
construir e reconstruir os saberes do senso comum pelos conhecimentos cientificos.
Ainda outra concepgéo valoriza o desenvolvimento dos conceitos, considerando os
conhecimentos que os alunos trazem e a interagdo destes com o0 que o professor
apresenta em sala de aula. Dessa forma, o confronto das ideias proporcionaria o
aprendizado. Concluindo, tem-se a concep¢ao construtivista da aprendizagem: os
conhecimentos prévios dos alunos devem evoluir e se complexificar, numa
reconstrucao permanente.

Moraes (2007) ainda ressalta que alguns entendimentos sobre a
aprendizagem na escola devem ser revistos e superados: a ideia da absorcéo e
recepcdo dos conhecimentos prontos vindos de fora; o pensamento de que 0s
conhecimentos ndo sao aprendidos simplesmente através do desenvolvimento de
algo que esta dentro do aluno e muito menos através da descoberta e treinamento.
“‘Aprendizagens efetivas envolvem intensamente os sujeitos, correspondendo a
reconstrucdes continuas de aprendizagens anteriores, espacos em que o0s alunos
necessitam assumir suas préprias autorias” (MORAES, 2007, p. 25).

Driver et al. (1999) discutem a construcdo do conhecimento cientifico em
sala de aula e defendem a

[...] aprendizagem das ciéncias como processo de enculturacdo e ndo de
descoberta, argumentando que o estudo empirico do mundo natural nédo

resultarda em conhecimento cientifico porque o conhecimento cientifico &,
por natureza, discursivo (DRIVER et al., 1999, p. 39).

A aprendizagem constitui-se em um processo de reconstrugdo constante,
onde os conhecimentos anteriores sao construidos e complexificados, tornando-se
mais amplos e ressignificados. Nesta perspectiva € imprescindivel “[...]
contextualizar as aprendizagens de sala de aula, estabelecendo pontes entre o que
se trabalha e os significados ja atribuidos pelos alunos aos temas” (MORAES, 2007,
p. 28).
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Este movimento proporcionado no processo de aprendizagem, onde
conhecimentos sdo elaborados e construidos, a linguagem tem funcdo mediadora
entre a pessoa e o0 mundo. Aprender €, portanto, apropriar-se do discurso da ciéncia,
utilizando adequadamente os conceitos cientificos. Trata-se da interacdo e do
confronto das ideias, do dialogo, das conversas entre os pares, do envolvimento
reflexivo, que ocorre principalmente através de diferentes vozes que fagam parte do
processo de aprender: colegas, professores, livros, revistas, internet e especialistas
nos assuntos abordados (MORAES, 2007).

Assumindo a ideia da aprendizagem reconstrutiva de Moraes; Ramos;
Galiazzi (2007) que apresentam

[...] a concretizacdo dos principios de aprendizagem reconstrutiva, sempre
com base em movimentos na linguagem, pode dar-se a partir da
organizacdo de comunidades de pesquisa. Essas comunidades,
movimentando-se a partir de desafios e questionamentos das realidades e
discursos j& conhecidos, desafiam-se avancar para modos discursivos mais
complexos, a0 mesmo tempo em que 0s participantes vao se constituindo
sujeitos da reconstrucdo e realidades em que estdo inseridos. Ao
excursionar para dentro de discursos ainda ndo conhecidos, o0s
participantes de aula, de modo particular nas aulas de Quimica, vao se

assumindo como sujeitos nos discursos especializados dos quimicos
(MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007, p. 208).

Como se percebe a aprendizagem deve se revestir de uma perspectiva onde
o aluno deixa de ser objeto e passa a ser sujeito do processo, ativo e ndo passivo,
onde o conhecimento nesta concepgao ‘[...] cria-se e volta a criar-se, baseando-se
na aprendizagem anterior. A busca de significado € precisamente, o0 motivo que
move o aluno a desenvolver o processo de aprendizagem” (BONITO, 2012, p. 83).

Diante dos entendimentos sobre a aprendizagem expostos até aqui, é
importante esbocar um posicionamento na intencdo de inter-relaciona-los com a
aprendizagem proporcionada na e pela experimentacdo. Nesse sentido a
aprendizagem €& concebida como um processo de reconstrucdo, que sendo
continuo, movimenta os conhecimentos anteriormente construidos, no sentido de
retomar, desorganizar, e complexificar o que esta estabelecido. E nesta desordem
que surgem novas formas de organizagcdo conceitual, superando conceitos e

tornando-os mais amplos e ressignificados (MORAES, 2007).
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42 A APRENDIZAGEM POR MEIO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
INVESTIGATIVAS: CONCEPCOES E PERCURSOS

A utilizacdo de atividades experimentais que promovam habilidades
cognitivas através da investigacdo € o que se pretende refletir e discutir aqui,
considerando que esta tematica é de suma importancia para o ensino de quimica e
tem sido defendida nas pesquisas de Gil-Pérez, Valdés Castro (1996); Caamarfio
(2005); Carvalho (2013); Stuart (2014); Kasseboehmer; Hartwig; Ferreira (2015)
entre outros.

Stuart (2014) apresenta que atividades experimentais eram utilizadas nos
cursos de Quimica na Europa no século XVII e XVIII com enfoque na medicina,
especificamente no preparo de farmacos. Contudo seu desenvolvimento priorizava
as demonstracgdes, planejadas de forma a evitar os erros, com a finalidade de ilustrar
leis e principios quimicos.

No entanto uma nova metodologia para as atividades experimentais surgiu
com o jovem professor Justus Von Liebig (1803-1873), e seu método ficou
conhecido por “Modelo de Giessen”.

Leibig ndo se atentava a demonstracdo de experimentos ou reproducao de
descobertas de principios ou de conceitos quimicos. No modelo de Giessen
ensinava-se os alunos a pesquisar em Quimica, e estes, comunicarem suas
pesquisas a seus colegas de trabalho, surgindo, entdo, uma equipe de
pesquisadores novatos nos cursos de quimica. [...] suas aulas praticas de
laboratério eram consideradas, pelos seus alunos, extremamente rigidas,
por demandar tempo e dedicagdo destes para sua resolucdo. [...] seus
alunos deveriam investigar o conteldo de diversos frascos, identificados
somente por uma letra do alfabeto. [...] quando os alunos terminavam a
investigacdo e obtinham suas conclusdes, eram considerados aptos por

Liebig para trabalharem na pesquisa de problemas individuais (STUART,
2014, p. 66).

Pode-se considerar que a metodologia utilizada por Liebig privilegiou a
investigacdo, sendo uma das primeiras abordagens experimentais com estas
caracteristicas, onde o aluno tinha um trabalho intenso. A metodologia de Liebig
influenciou o trabalho experimental em diversos paises europeus e nos Estados
Unidos, além de influenciar também o ensino das universidades brasileiras quase
um século depois.

Conforme apresentado anteriormente, a experimentacdo numa concepcao

tradicional fundamentada numa concepcdo empirico-indutivista da ciéncia, néo
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contempla a relacdo teoria-pratica. Baseia-se na comprovacao de fatos e teorias e
desconsidera o erro como parte do processo de construgdo do conhecimento.
Atividades propostas desta forma contribuem para concepcdes equivocadas e
estereotipadas das ciéncias, que conforme Cachapuz et at. (2005) favorecem uma
visdo descontextualizada e neutra; rigida, algoritmica e infalivel; a-problematica, a-
historica e exclusivamente analitica.

As atividades experimentais investigativas tém como caracteristica partir de
uma situacao-problema relacionada com o cotidiano e de interesse do aluno. Ao
professor cabe inicialmente conhecer as concepc¢des prévias dos alunos e coloca-las
em discussao para que através do desenvolvimento do contetdo e do experimento,
os alunos possam chegar a solucao do problema investigado.

Nesse tipo de atividade o mais importante € o processo, pois € nele que se
observam o0s processos cognitivos, argumentativos e a interacdo entre professor e
aluno. A participacdo dos alunos é imprescindivel, pois saem da posicao de
passividade para assumirem o protagonismo do processo investigativo, com vistas a
resolucdo de um problema, que pode ser proposto por eles mesmos ou pelo
professor.

As acles dos alunos nesta perspectiva consistem em elaborar hipo6teses,
coletar os dados e analisa-los a luz da teoria, propondo as solu¢des e comunicando
os resultados. O erro é visto com algo de extrema importancia, pois favorece o
confronto das ideias, refletindo as possiveis causas, promovendo o desenvolvimento
do raciocinio I6gico e argumentativo. O professor tem uma participacéo diferenciada,
pois se torna um mediador dos saberes apresentados pelos alunos. Ele organiza,
cria e recria as situacdes de reflexdo sobre o tema, orientando as perguntas e
desafiando-os na elaboracdo de suas proprias hipoteses e possiveis solucbes
(STUART, 2014).

Caamaiio (2005) em seu artigo “Trabajos practicos investigativos en quimica
en relacién con el modelo atbmico-molecular de la materia, planificados mediante un
didlogo estructurado entre profesor y estudiante”, explicita que a ineficacia dos
trabalhos praticos realizados na escola é atribuida a sua apresentacdo num formato
fechado, isto é, com instrucdes que devem ser seguidas pelos estudantes. Ndo ha
oportunidade de discussao sobre o problema, como se pretende resolvé-lo e qual a
importancia que tem em relagdo aos modelos tedricos desenvolvidos nas aulas de

ciéncias.
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Diante disso, o autor propde que se trabalhe de forma aberta, planejando
problemas que possam ser resolvidos numa concepgao de construgdo de um
modelo quimico pertinente, permitindo que os estudantes pensem de que maneira
podem resolvé-lo através de uma série de questionamentos estruturados, que
constituem a base do dialogo entre professor e estudantes e também entre os
estudantes. Esta proposta didatica constitui uma aposta para a realizacdo de
trabalhos praticos investigativos que abordem problemas significativos no
desenvolvimento dos modelos tedricos escolares.

Ainda Caamafio (2005) classifica as investigacdes de acordo com o tipo de
problema a ser resolvido em investigacBes para resolver problemas teéricos e
praticos. O autor salienta que na resolucdo de problemas, tanto tedricos quanto
praticos, € necessaria uma visdo holistica (global) da aprendizagem dos
procedimentos, que possibilitam uma melhor compreensdo conceitual e
procedimental da ciéncia, tornando as atividades mais motivadoras.

A investigacdo para a resolucdo de problemas tedricos tem como objetivo
principal fornecer evidéncia experimental na formacdo dos modelos cientificos
escolares, permitindo contrastar hipéteses e determinar propriedades que demarcam
as teorias no processo de elaboracéo escolar. Como exemplo tem-se a investigacéo
de como varia 0 volume de um gas com a temperatura no desenvolvimento do
modelo cinético-corpuscular dos gases.

A investigacao para resolver problemas praticos tem como objetivo principal
a compreensao procedimental da ciéncia e sua contextualizacdo préatica. Sao
investigagbes para resolver problemas do contexto da vida cotidiana ou das
aplicacdes praticas da ciéncia. Por exemplo, qual detergente é mais eficaz? Qual a
quantidade de ferro que contém uma pastilha para combater a anemia? (CAAMANO,
2005).

Neste viés de discussdes, Caamaiio (2005) apresenta cinco passos para
gue as atividades tenham as caracteristicas de uma abordagem investigativa:

1. La fase de planteamiento y percepcion del problema, en la cual el
profesor plantea y contextualiza el problema a resolver, y los estudiantes
han de comprenderlo y conceptualizarlo.

2. La fase de planificacion en la que debe decidirse el método que se puede
utilizar y planificar el procedimiento experimental y los calculos que seran
necesarios realizar, hasta disponer de una vision global de la investigacion.
Es en esta fase donde proponemos una secuencia de cuestiones

estructuradas que guien el dialogo profesoralumnos, que debe conducir a
una elaboracién conjunta del procedimiento de resolucion.
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3. La fase de realizacion, que implica el montaje experimental, la toma de
medidas y el tratamiento numérico, grafico o informético de los datos.

4. La fase de evaluacién, que implica la voloracién del resultado o
resultados obtenidos y el andlisis de su plausibilidad, comparando con los
resultados obtenidos por otros grupos y con los valores que puedan
encontrarse tabulados.

5. La fase de comunicacién, que implica la redaccién de un informe v,
siempre que se pueda, la comunicacion oral de la investigacion realizada
(CAAMARO, 2005, p. 12).

A partir das ideias de Caamafo (2005), percebem-se as tarefas bem
definidas do professor e do aluno no sentido de favorecer a aprendizagem através
do diadlogo entre professor e aluno, proporcionado pela resolucéo de problemas num
processo investigativo.

Silva e Nufiez (2002) apresentam em seu artigo “O ensino por problemas e
trabalho experimental dos estudantes - reflexdes tedrico-metodoloégicas” que é por
meio de experimentos que uma atividade experimental pode se converter em
atividade cognoscitiva criadora, desde que se utilizem tarefas investigativas e
produtivas na intencdo de que o0s alunos possam construir e empregar 0S
conhecimentos assimilados.

Nesse sentido, a aprendizagem a partir de problemas pode ser um dos
meios importantes para desenvolver as potencialidades criativas dos
alunos, como também pode ser considerada uma estratégia que mobiliza os
conhecimentos e habilidades dos alunos, na relacdo teoria e pratica,
baseada na aplicacdo de problemas relativos a seus interesses quanto ao
contexto. O caréater criador da atividade pode se formar e se desenvolver,
familiarizando-se sistematicamente os estudantes com o trabalho de caréter
criador, colocando-os em situagcbes nas quais tenham de resolver

problemas criadores, que vao se complicando gradualmente (SILVA,
NUNEZ, 2002, p. 1199).

Gil-Perez; Castro (1996) apresentam que uma pratica de laboratério que
pretende aproximar-se de uma investigacdo deve abandonar uma abordagem téo
somente experimental e integrar outros aspectos essenciais da atividade cientifica. E
neste sentido descrevem aspectos importantes que devem ser considerados para
uma atividade investigativa. Sao eles:

1. Apresentar situacdes probleméaticas abertas.

2. Favorecer a reflexdo dos estudantes sobre a relevancia e o possivel
interesse das situacbes propostas, evitando um estudo descontextualizado e

socialmente neutro.
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3. Potencializar analises qualitativas e significativas, que ajudem a
compreender e acatar as situagdes planejadas e a formular perguntas operativas
sobre o0 que se busca.

4. Considerar a elaboracdo de hipoteses como atividade central da
investigagcdo cientifica, sendo este processo capaz de orientar o tratamento das
situacdes e de fazer explicitas as pré-concepc¢des dos estudantes.

5. Conceder uma importancia na elaboracdo de projetos e planejamentos
das atividades experimentais pelos préprios estudantes.

6. Considerar as analises detendo-se nos resultados a luz do corpo de
conhecimentos disponiveis, das hipéteses manejadas e dos resultados das demais
equipes de estudantes.

7. Considerar possiveis perspectivas e contemplar, em particular, as
implicagbes CTS do estudo realizado.

8. Fazer um esforco de integracdo que considere a contribuicdo do estudo
realizado na construcdo de um corpo coerente de conhecimento, assim como as
possiveis implicacdes em outros campos de conhecimento.

9. Conceder uma especial importancia a elaboracdo de memoarias cientificas
gue refletem o trabalho realizado e podem servir de base para ressaltar o papel da
comunicacédo e do debate na atividade cientifica.

10. Potencializar a dimenséo coletiva do trabalho cientifico organizando
equipes de trabalho e facilitando a interacdo entre cada equipe e a comunidade
cientifica.

O que se pode perceber a partir do que foi exposto aqui € que o0 ensino por
investigacdo tem como aspecto principal o protagonismo dos alunos, deixando a
postura passiva e buscando o enfretamento na resolucdo dos problemas. Isso
possibilita o pensar e a elaboragéo de raciocinios, com a verbalizacdo e escrita de
suas ideias, dialogando com os pares e justificando seu entendimento.

Também o professor adquire novas demandas, pois primeiramente precisa
conhecer muito bem o tema para entéo elaborar perguntas que fagam com que seus
alunos pensem, tendo uma atitude ativa e aberta, valorizando as respostas de seus
alunos e questionando os erros, sem excluir do processo o aluno que errou, e nao
considerando determinadas respostas como melhores ou Unica (AZEVEDO, 2013).

Nesta perspectiva €é que se vislumbra a criacdo de situagbes

problematizadoras, que na sua esséncia sejam questionadoras e proporcionem
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dialogo, situacdes estas que envolvam a resolucdo de problemas e que possibilitem

a dindmica da reconstrucao do conhecimento.

4.3 A APRENDIZAGEM ATRAVES DE SITUACOES PROBLEMATIZADORAS:
PERSPECTIVAS A PARTIR DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Uma das finalidades da educacao contemporanea é promover nos alunos a
capacidade de aprender a aprender, fazendo com que de maneira especial
adquiram habilidades e estratégias que permitam aprender por si mesmos novos
conhecimentos, construindo autonomia. Isto se tem constituido um desafio, tendo
em vista as mudancas culturais, tecnoldgicas e profissionais que estao impostas nos
dias atuais.

Neste sentido, a resolucdo de problemas trata-se de uma das formas que
possibilita uma atitude mais ativa dos alunos na tarefa de aprender a aprender.
Carvalho (2013) quando discute em seu artigo “O ensino de ciéncias e a proposi¢cao
de sequéncias de ensino investigativas”, salienta a importancia de um problema para
0 inicio da construcdo do conhecimento.

O autor afirma que a proposi¢do de um problema seria “um divisor de aguas”
entre o ensino expositivo feito pelo professor e o ensino em que o aluno € instigado
a raciocinar e construir seu conhecimento. No primeiro o aluno segue a linha de
raciocinio do professor, ndo sendo o agente do pensamento. “Ao fazer uma questao,
ao propor um problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua
acdo ndo € mais a de expor, mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos
estudantes na construgao do novo conhecimento” (CARVALHO, 2013, p. 2).

A aprendizagem através da resolucdo de problemas baseia-se no
planejamento e na apresentacao de situagdes novas e abertas que exijam atitude de
enfrentamento, de acdo dos alunos na busca das respostas por si mesmos as
perguntas que provocam inquietacdo, principalmente se as questdes propostas
estdo relacionadas com o seu cotidiano, sem que recorram ao livro texto e ao
professor.

[...] a aprendizagem da solugdo de problemas somente se transformara em
autbnoma e espontanea se transportada para o ambito do cotidiano, se for
gerada no aluno atitude de procurar respostas para suas proprias

perguntas/problemas, se ele se habituar a questionar-se ao invés de
receber somente respostas ja elaboradas por outros, seja pelo livro-texto,
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pelo professor [...] O verdadeiro objetivo final da aprendizagem da solugéo
de problemas é fazer com que o aluno adquira o habito de propor-se
problemas e resolvé-los como forma de aprender (POZO, 1998, p. 15).

A histéria da humanidade nos aponta que a ciéncia teve suas origens na
curiosidade do ser humano. As criancas perguntam continuamente pelo sentido das
coisas, e vao construindo explicagcdes para os fenOmenos que as cercam. As
contradicbes comegam a surgir quando se inicia o desenvolvimento do
conhecimento escolar em ciéncias. Geralmente o0s conteudos apresentam-se
separados do cotidiano, favorecendo a desconexdo estabelecida entre o
pensamento cientifico e comum. Isto posto, os alunos acabam por construir saberes
paralelos: uns para o0 mundo escolar e outros para o mundo real, de tal forma que as
concepcOes cientificas ndo sdo utilizadas na resolucdo de problemas em contextos
diferentes dos escolares (GONCALVES et al., 2007).

A resolucéo de problemas que visa uma investigacdo deve estar apoiada na
participagdo ativa do aluno, oportunizando-o a observagdo, a elaboracdo de
hipéteses, a reflexdo, discussdo, explicacdo da situacdo problematizadora,
comunicando e confrontando suas ideias, frente aos resultados observados, por
meio da construcdo de argumentos, da interpretacdo e da analise do fendmeno
proposto.

O que caracteriza um problema fundamentalmente é a situacao subjetiva,
nova e altamente idiossincratica que exige uma atividade cognitiva. Demanda
estratégias originais e gera um conflito, um incbmodo, promovendo nos alunos um
compromisso com a resolucéo, pois se sentem envolvidos com a problematica. E um
processo complexo, nao existindo regras fixas para resolvé-lo (GONCALVES et al.,
2007).

O problema é identificado por Lester (1983 apud POZO, 1998, p. 15) como
“‘uma situacao que um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e para a qual
ndo se dispde de um caminho rapido e direto que o leve a solucdo”. Logo o
problema constitui-se de uma situacdo nova ou diferente do que ja foi aprendido,
enquanto que na realizacdo do exercicio somente se utilizam habilidades ou
técnicas sobre aprendidas, exigindo uma demanda cognitiva e motivacional menor
do que na resolucéo de problemas. A seguir apresenta-se o quadro 6 que explicita

as principais diferengas entre exercicios e problemas.
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QUADRO 6 — Comparativo entre exercicios e problemas.

Ejercicio

Problema

Se conocen anticipadamente los pasos
gue se han de seguir

Se desconoce el camino que es preciso seguir para
abordar a la solucion

La estrategia para llegar a la solucién
es, generalmente, Unica.

Existe mas de una estrategia para llegar a la solucion.

Tiene un Udnico resultado (solucién
cerrada).

Puede tener mas de un resultado (solucién abierta).

Es de resoluciébn sencilla, requiera
habitualmente del manejo de pocos
contenidos.

Su resolucion es mas compleja. No sélo requiere
involucrar mas de un contenido, sino también
integrarios.

Sélo implica la aplicacion mecanica de
ciertas destrezas en la resolucion de
problemas descontextualizados.

Implica aplicacién y combinacién de variadas destrezas,
la consideracion del contexto y el despliegue de la
creatividad.

No es necesario que el alumno se
apropie del problema para que éste sea
resuelto.

Es necesaria una buena motivacion para que el alumno
se apropie del problema.

Ejemplo: calcular la longitud final de un
alambre de aluminio que varia su
temperatura de 20°C a 120°C.

Ejemplo: determinar el tamafio que tiendr& el orificio de
una arandela de hierro que inicialmente tiene un
didmetro de 2 cm, cuando se dilata al calentar-se sobre
una llama.

Fonte: Gongalves et al., (2007, p. 9-10).

Pozo (1998) salienta que muitas vezes existe a impossibilidade de se

determinar quando uma tarefa escolar é um exercicio ou um problema, pois

depende de fatores como experiéncia em resolvé-los, dos conhecimentos prévios de

quem esta executando e também dos objetivos estabelecidos enquanto os realiza.

Isto propde que os limites nem sempre sdo facilmente distintos ou estabelecidos. A

definicdo de um problema ou de um mero exercicio em sala de aula passa pela

proposicao e pela explicitacdo das metas que serdo imprescindiveis nesta distin¢ao.

Os problemas que os professores apresentam em sala de aula distanciam-

se bastante dos problemas reais enfrentados na vida cotidiana. Goncalves et al.,

(2007) compara os problemas reais com 0s escolares, explicitados no quadro 5:

QUADRO 7 — Comparativo entre problemas reais e problemas escolares

Problemas Reales

Problemas Escolares

En el mundo cotidiano, el primer paso antes de
resolver un problema y en ocasiones el mas
dificil — es reconocer que ese problema existe.

En el contexto escolar, el docente ofrece el
problema claramente delimitado.

El sujeto es involucrado activamente en ellos.

No siempre los alumnos se apropian de ellos.

el sitio en el cual

informacion.

Los datos necesarios para su resolucion no
aparecen en forma clara, y tampoco es explicito
puede buscarse la

Suelen presentarse a los alumnos todos los
datos necesarios para su resolucion.

Las soluciones a los

depender del contexto.

problemas suelen

Se presentan los problemas de contexto.

resolverse utilizando tanto el
racional como el empirico.

En el mindo cotidiano, los problemas pueden
conociemento

Se desestima el conocimiento empirico que el
alumno posee.

El significado de su resolucion es evidente.

La resolucién no siempre se experimenta como
algo significativo.

Fonte: Gongalves et al. (2007, p. 16).
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7

Também é importante pensar sobre como realizar a transferéncia de um
problema escolar para um problema cotidiano, pois este é um desafio que necessita
de superacdo. Uma dificuldade em transferir um conhecimento adquirido em sala de
aula para um contexto vivenciado no cotidiano se deve aos contextos apresentados
e aprendidos em sala de aula e a distancia destes com 0s contextos sociais, onde
devem ser aplicados. Goncalves et al. (2007) ressalta que quando o professor
apresenta problemas escolares distanciados dos cotidianos, pode-se criar uma falsa
ideia de que para soluciona-los se € necessario utilizar diferentes formas de anélise
da realidade, quando verdadeiramente os conhecimentos sdo complementares e
possiveis de serem transferidos entre ambos dominios. Pozo (1998) apresenta que
esta transferéncia € necessaria para que 0s alunos possam compreendé-los como

problemas.

Embora ndo se trate de reduzir os problemas escolares ao formato das
tarefas e situacdes cotidianas, parece que para que os alunos enfrentem as
tarefas escolares como verdadeiros problemas é necessario que elas
tenham relagéo com os contextos de interesse dos alunos ou, pelo menos,
adotem um formato interessante, no sentido literal do termo (POZO, 1998,
p. 42).

Por conseguinte, um objetivo proclamado para a formacgéo cientifica dentro
da Educacéao Basica é capacitar os alunos para “[...] enfrentar situacdes cotidianas,
analisando-as e interpretando-as através dos modelos conceituais e também dos
procedimentos proprios da ciéncia” (POZO, 1998, p. 68). Quando se oferecem
situacdes descontextualizadas, pelas quais os alunos ndo serdo confrontados com
algum problema relevante, o interesse pode até acontecer por parte de algum aluno,
mas nao provocara aprendizagem significativa (GONCALVES et al., 2007).

Na intencdo de propor aos alunos a resolucdo de problemas e que estes
estejam associados as situacdes cotidianas, € necessario ensinar-lhes ciéncias
resolvendo problemas. Outro aspecto a considerar sdo os diferentes significados
que o termo “problema” adquire em contextos escolares, cotidianos e cientificos.

A ciéncia projeta, elabora e resolve seus problemas aplicando um método
préprio: o cientifico. Neste método a estratégia utilizada € baseada na formulagcéo de
hipoteses derivadas de modelos tedricos, na experimentacdo e nas medidas
guantitativas. Assim sendo, a ciéncia ndo resolve os problemas reais e sim teoricos,
guestionando seus proprios modelos, sendo este o principal diferencial do

conhecimento cientifico para o cotidiano.
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A inclusdo do método cientifico nos curriculos do ensino de ciéncias como
um conteudo procedimental ndo garante que os alunos encarem de forma cientifica
0s problemas cotidianos e escolares. Somente vulgariza e mecaniza a experiéncia,
reduzindo o fazer ciéncia na aplicacdo do método cientifico.

Séo tarefas fechadas, nas quais o método cientifico passa a ser uma rotina
gue deve conduzir necessariamente a um determinado resultado. Com isso,
fragiliza-se, se ndo o sentido, 0 espirito do que é a pesquisa cientifica como
processo de resolucéo de problemas, transformando essas atividades mais

em exercicios fechados do que em problemas verdadeiramente abertos
(POZO, 1998, p. 75).

Quando a perspectiva da resolugdo do problema reside somente nos
procedimentos para a comprovacao de hipoteses, principios e teorias, os alunos tém
poucas oportunidades de comprovar suas hipdteses. Desta forma, as tarefas
escolares diferem na finalidade das experiéncias.

Ja as situagbes cotidianas sdo assumidas pelos sujeitos como “seus
problemas”, e para tal buscam alcancar um resultado para esta situacdo, que é
essencialmente préatico. Por outro lado, nos problemas cientificos, além dos
resultados alcancados é preciso atribuir significados tedéricos que possam ser
generalizados como um principio aplicavel em outras situacdes.

Nos problemas escolares a motivagdo, as atitudes e os conhecimentos
prévios dos alunos sédo importantes para a obtencéo dos resultados, e o enfoque se
da para o caminho percorrido pelos alunos na resolucdo dos problemas. O que se
percebe é que os problemas escolares, cotidianos e cientificos tém finalidades
distintas. Para que se possa vislumbrar a transferéncia de um para o outro é
necessario criar estratégias que possibilitem diminuir a distancia entre esses
problemas.

Comumente os problemas escolares concebem que o aluno esta envolvido
com a ciéncia, tem interesse e quer resolver os problemas cientificos, o que na
realidade ndo é habitual. Os alunos estdo mais préximos dos problemas cotidianos,
dos conhecimentos que os envolvem no dia a dia e que muitas vezes estao
distantes daqueles que a ciéncia projeta. Dessa forma, € imprescindivel a mudanca
curricular no sentido de auxiliar os alunos na aquisicao de “[...] habitos e estratégias
de resolucdo de problemas mais préximos aos da ciéncia, assim como a discriminar
as tarefas e contextos nos quais esses métodos se tornam mais eficazes do que
uma abordagem cotidiana” (POZO, 1998, p. 77).
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E neste sentido é que se desenha uma classificagdo para os problemas
escolares, que objetivam gerar nos alunos conceitos, procedimentos e atitudes
préprios da ciéncia na intencdo de aproximar as questfes escolares, buscando
compreender e resolver com mais propriedade os problemas que se vislumbram no
funcionamento do cotidiano, da natureza e da tecnologia. Assumindo aqui a
classificagdo proposta por Pozo (1998), que considera a forma como sao
trabalhados em sala de aula e os objetivos educacionais no contexto do curriculo de
conhecimentos do meio natural, os problemas escolares sao classificados em
qualitativos, quantitativos e pequenas pesquisas.

Os problemas qualitativos sédo aqueles que podem ser resolvidos através do
raciocinio tedrico, com base na interpretacdo cientifica de diferentes fenébmenos,
sem a necessidade de apoiar-se em calculos numéricos e ndo requerendo para a
sua solugédo a realizagdo de experiéncias ou de manipulagdes experimentais.
Usualmente s&o problemas abertos, com a finalidade de explicar, predizer um fato,
analisar as situacdes cotidianas e cientificas e interpretd-las a luz de seus
conhecimentos e da ciéncia.

Como exemplos deste tipo de problema:

Por que as roupas secam mais rapidamente nos dias em que ha vento do
gue naqueles em que ndo h4? Todos sabemos como funciona um
termdmetro: quando a temperatura aumenta, o nivel do mercurio sobe. Por

que isso ocorre? Que outras formas de medir a temperatura conseguem
imaginar? (POZO, 1998, p. 79).

As vantagens na utilizacdo de problemas qualitativos € que estes se
constituem como instrumentos capazes de trabalhar com os conceitos cientificos,
movimentando as ideias que os alunos tém sobre aquele tema e discutindo com
seus colegas. Também impedem que os alunos 0s resolvam mecanicamente, sem
nenhuma reflexdo qualitativa prévia.

Uma das dificuldades apresentadas na proposi¢céo de problemas qualitativos
€ que em geral representam problemas muito abertos, podendo ser resolvidos com
base em diversos pontos de vista, gerando incapacidade em resolvé-los, por serem
muito vagos. Uma alternativa para isso seria definir claramente os objetivos antes de
enuncia-los e assistir aos alunos no sentido de que possam compreendé-los através

de informacdes complementares e avaliando suas hipoteses.
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Os problemas quantitativos s&o aqueles que para a sua resolucéo
demandam célculos numéricos fundamentados na utilizacdo de equacdes
matematicas. Frequentemente sdo os mais utilizados nas aulas de ciéncias, por
diferentes razdes. Contudo Pozo (1998) apresenta vantagens na sua utilizacao:

[...] esses problemas podem ser Uteis na hora de alcangar objetivos
concretos como, por exemplo, ajudar o aluno a compreender os conceitos
cientificos por meio da aplicacdo de determinadas magnitudes aos calculos;
permitir a aprendizagem de habilidades, técnicas e algoritmos basicos para
a aplicacdo da ciéncia a problemas concretos; familiarizar o aluno com a

importéncia das medidas, da previsdo, das magnitudes e das unidades
utilizadas para medi-las, etc. (POZO, 1998, p. 81).

O inconveniente da utilizacdo de problemas quantitativos reside no fato de
que em muitos casos 0s problemas matematicos sdo superpostos com os cientificos.
O que pode acontecer é que as dificuldades matematicas mascarem o problema
cientifico e que também os professores possam perceber e avalid-los como uma
tarefa essencialmente matematica. E entdo surgem Vvarios questionamentos sobre o
que se pretende quando se propde problemas quantitativos: “[...] ensinar ciéncias,
ensinar a calcular determinados dados ou ensinar resolver problemas em geral’?
(POZO, 1998, p. 82). Aqui destaca-se um exemplo desse tipo de problema: “[...]
conhecidas as densidades do gelo e da 4gua do mar, determine qual a porcentagem
de um iceberg que permanece submerso.” (GONCALVES et al., 2007, p. 19).

Refletir sobre a quantificacdo dos problemas em ciéncias € um meio pelo
qual se pode facilitar a compreensdo e a abordagem dos conceitos cientificos,
porém nao constitui a finalidade do problema. Outra questdo € o uso abusivo de
problemas quantitativos em sala de aula, pois essa pratica na maioria dos casos
produz um reducionismo destes problemas para uma simples exercitacao.

As pequenas pesquisas se caracterizam por trabalhos em que os alunos
devem obter respostas para um problema por meio de um trabalho pratico. De forma
simplificada constitui um trabalho cientifico onde os alunos devem [...] formular
hipoteses, esbocar uma estratégia de trabalho e refletir sobre os resultados obtidos.
Implicam uma aprendizagem de habilidades e estratégias, assim como de conceitos,
adotando também algumas das caracteristicas dos outros dois tipos de problemas.”

(POZO0, 1998, p. 82). Como exemplo deste tipo de problema,
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Um grupo de alunos recebe quatro blocos de madeira de tamanho e forma
semelhantes, mas de densidades diferentes, um recipiente com agua, uma
balanca de mola, uma régua e uma folha de atividades. Pede-se a eles que
coloquem os blocos na agua e que, entre outras, respondam as seguintes
perguntas: Todos os blocos sdo da mesma forma? Em que se diferenciam?
Ha alguma constante entre as diferencas? (POZO, 1998, p. 83).

A utilizagéo desse tipo de problema traz para o ensino de ciéncias a relacao
entre 0s conceitos teoricos e sua aplicacdo pratica e a transferéncia dos conceitos
escolares para as situacdes cotidianas, além do aspecto motivador.

A mescla da proposicao dos problemas qualitativos, quantitativos e
pequenas pesquisas, aliada a experimentacdo e acompanhada pelo planejamento
do professor é significativa para a aprendizagem dos conceitos cientificos. Nesta
perspectiva, o professor assume novas e outras demandas: impulsionar o
guestionamento reconstrutivo, privilegiando a argumentacdo e a interpretacdo da
situacdo proposta, desafiando seus alunos na ampliagdo de seus conhecimentos

prévios, confrontando-os a luz da teoria.

4.4 SITUACOES PROBLEMATIZADORAS COMO PROPULSORAS DE
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS: APROXIMACOES, POSSIBILIDADES E
CONTRAPONTOS PARA A EXPERIMENTACAO CONTEXTUALIZADA E
INTERDISCIPLINAR.

As situacdes problematizadoras sdo assumidas aqui como propulsoras das
atividades investigativas, no sentido de que essas situacfes carregam em Si um
problema aberto relacionado com a vivéncia do aluno e provido de significados.

As aproximacdes percebidas com a proposta de experimentacao
contextualizada e interdisciplinar evidenciada no livro DC, se referem ao contexto de
problematizagcbes envolvendo o estudo dos alimentos, e neste “borbulhar’ de
questionamentos e proposicbes experimentais é que emergem conteudos
conceituais presentes nas areas da Quimica e da Biologia.

A problematizacdo é pensada aqui a partir do que Capecchi (2013, p. 25)
defende no artigo: Problematizacéo no ensino de Ciéncias, “[...] como um processo
de transformacédo, de construgdo de um novo olhar sobre aquilo que,

aparentemente, ja nos é familiar, e ndo como acesso a algo que ja vem pronto”.
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7

E neste sentido € necessério fomentar contextos que favorecam a
exploracdo de situagOes problematizadoras, numa perspectiva cientifica criando “[...]
condicGes favoraveis ao envolvimento dos estudantes no questionamento daquilo
que parece natural e corriqueiro em sua vivéncia diaria” (CAPECCHI, 2013, p. 24).
Na proposta de um problema experimental, a atividade de investigacdo seré
desenvolvida em etapas: inicia com a proposicdo do problema experimental por
parte do professor, que sera resolvido pelos grupos de alunos. Apoés é solicitada a
apresentacao das estratégias para a resolucdo, promovendo momentos propicios
para elaboracdo de explicacdes e favorecendo as teorias pessoais. Nesta fase o
professor intervém, mediando os conhecimentos prévios dos alunos com aqueles
creditados pela ciéncia (CAPECCHI, 2013).

As possibilidades assinaladas a partir deste direcionamento da investigacao
para com a proposta de experimentacdo contextualizada e interdisciplinar
evidenciada no livro DC estédo situadas na dindmica das etapas, principalmente na
promocao da participacdo ativa do aluno, tanto na execu¢ao quanto na comunicacao
dos resultados e posterior discussédo, mediada pelo professor. No desenvolvimento
de uma atividade investigativa alguns aspectos sdo imprescindiveis, conforme
apontado por Carvalho et al. (1998, p. 28-9) “[...] a autonomia do aluno; a
cooperacao entre os alunos; o papel do erro na construgdo do conhecimento; a
avaliacao e a interacao professor-aluno.”

A abertura para esta perspectiva que assinala uma proposta as avessas de
um trabalho tradicional é indispensavel. O aluno precisa exercer fun¢des antes nao
exploradas, a autonomia deve ser construida num processo que vem desde 0s
primeiros momentos iniciados na escola, avancando no decorrer da vida escolar,
levando-o0 a aprender a aprender (saber pensar, desenvolver a tomada de decisao,
propor sua trajetoria de estudo), e isto confere uma nova relacdo entre professor e
aluno em sala de aula, que perpassa a criagdo de regras de convivéncia que
promovam o didlogo e a discusséo das acdes estabelecidas entre pares.

O diélogo reconstrutivo entre alunos é algo que precisa ser promovido, no
sentido de favorecer interagdes aluno — aluno e ndo somente professor - aluno. E
preciso privilegiar a “[...] comunicagéao, reflexdo e argumentacédo entre os alunos —
fatores importantes para o desenvolvimento da racionalidade e dos conteddos
metodoldgicos e atitudinais” (CARVALHO et al. 1998, p. 31). O enfrentamento de

ideias contrarias as suas € necessario para a construcdo social de um novo
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conhecimento. Geralmente o exercicio proposto na escola é a aceitagdo das ideias
advindas do professor, desconsiderando o compartilhamento de posigdes diferentes.
O exercicio da descentralizacdo do professor-aluno imprime “[...] a tomada da
consciéncia de uma variedade de hipoteses diferentes sobre o fenbmeno discutido.
[...] os alunos s&o ainda estimulados por desafios a suas ideias, reconhecendo a
necessidade de reorganiza-las e reconceitua-las” (CARVALHO et al. 1998, p. 31).

Os contrapontos declarados aqui sobre a proposta do livro DC para com as
atividades investigativas referem-se as situacdes problematizadoras que em sua
maioria sdo abertas, evidenciando um percurso para a experimentacdo pautado no
estudo dos alimentos. Este contexto amplo e complexo possibilita o “desabrochar”
de conceitos que sdo compartilhados e discutidos nas areas da Quimica e da
Biologia.

Entretanto, os problemas experimentais, mostrados por Capecchi (2013, p.
26), se constituem pontuais e conceituais, como: “[...] determinar a posigdo de onde
uma bolinha deve ser abandonada em uma rampa para que caia dentro de uma
cestinha.” No livro DC os problemas experimentais foram elaborados considerando
0s conteudos conceituais das areas da Quimica e da Biologia no transcorrer da
proposta enunciada pelo e para o contexto dos alimentos. Por exemplo: na intencao
de explorar a composicdo quimica e a acao biolégica dos alimentos, propde-se
experimentos que na sua execucao evidenciam conceitos cientificos das duas areas
(estrutura quimica do lipidio, as propriedades das biomoléculas, a fisiologia das
proteinas, entre outras), que serdo explorados pelos respectivos professores e que
vislumbrardo os entendimentos desta problematica.

A proposta experimental do livro DC promove aproximacdes, possibilidades
e contrapontos com as ideias que fundamentam as atividades por investigacao,
sendo de fundamental importancia evidencia-las na sua aplicacdo no contexto da

escola, buscando discuti-las no propésito de qualifica-las com vista a aprendizagem.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E INTERLOCUCOES TEORICAS DA
PESQUISA

5.1 ESTUDO DE CASO COMO ESTRATEGIA DE PESQUISA

A palavra pesquisa deriva do latim do verbo perquiro que significava
“procurar, buscar com cuidado; procurar por toda parte; informar-se; inquirir;
perguntar; indagar bem, aprofundar na busca” (BAGNO, 2012, p. 17). Observando
os verbos que designam o significado de pesquisa, estes denotam o
aprofundamento e a seriedade que se deve ter no ato de pesquisar, pois € por meio
dela que se pretende obter conhecimento especifico e estruturado sobre um assunto
determinado (BAGNO, 2012).

A pesquisa constitui-se da construcdo de um novo conhecimento através de
técnicas, da criagdo ou da exploracdo de novas realidades. Demo (1995, p. 22)
afirma que “a atividade basica da ciéncia é a pesquisa”. Para Gil (2011, p. 8) “a
ciéncia tem como objetivo fundamental chegar a veracidade dos fatos”. E para isto é
necessario “[...] determinar o método que possibilitou chegar a esse conhecimento”.

E neste sentido, que se desenha o caminho percorrido para a realizag&o
desta pesquisa, que utilizou como estratégia de investigacdo o Estudo de Caso
(EC). O EC como estratégia de pesquisa € abordado por autores, como Yin (2015),
André (2008), Ludke; André (1986), entre outros. Geralmente a definicdo é que um
“[...] caso pode ser algo bem definido ou concreto, como um individuo, um grupo ou
uma organizacdo, mas também [...] como, decisGes, programas, processos de
implementacdo ou mudancas organizacionais” (MEIRINHOS; OSORIO, 2010, p. 51).

Yin (2015, p. 4) afirma que “o estudo de caso permite que os investigadores
foquem um caso e retenham uma perspectiva holistica e de mundo real”. Ventura
(2007, p. 384), apresenta que o EC compreende a “[...] investigacdo de um caso
especifico, bem delimitado, contextualizado em tempo e lugar para que se possa
realizar uma busca circunstanciada de informagdes”.

A partir de pressupostos teoricos de Ludke; André (1986), o interesse do EC
se reflete em algo singular e unico, enfatizando a interpretacdo do contexto,
revelando a multiplicidade de dimensdes presentes numa determinada situagéo,

evidenciando a inter-relagéo dos seus componentes e utilizando uma variabilidade
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de fontes de dados, coletados em diferentes momentos e situagdes. Yin (2015, p. 4)
ressalta que o EC é relevante quando as questdes da pesquisa pretenderem “[...]
explicar alguma circunstancia presente (por exemplo, “como” ou “por que” algum
fendmeno social funciona)”.
Gil (2002, p. 54) explicita os diferentes propositos para a utilizacdo do EC:
a) explorar situagbes da vida real cujos limites ndo estdo claramente
definidos;
b) preservar o carater unitario do objeto estudado;
c) descrever a situacdo do contexto em que estd sendo feita
determinada investigacao;
d) formular hip6teses ou desenvolver teorias; e
e) explicar as varidveis causais de determinado fendbmeno em

situagcdes muito complexas que ndo possibilitam a utilizacdo de
levantamentos e experimentos.

André (2008, p. 31) sintetiza as ideias de varios autores, apresentando que o

EC em educacéo deve ser usado quando:
[...] (1) h& interesse em conhecer uma instancia em particular (2) pretende-
se compreender profundamente essa instancia particular em sua

complexidade e totalidade; e (3) busca-se retratar 0 dinamismo de uma
situagdo numa forma muito proxima do seu acontecer natural.

Neste contexto, algo a considerar é o papel do investigador no EC, pois este
indica a relacdo sujeito/objeto na investigacdo. Neste sentido, a observacédo torna-se
importante, principalmente considerando o nivel de relacédo entre o investigador e o
objeto de investigacdo. Deste modo, admite-se “[...] a existéncia de um papel mais
construtivo do sujeito e, consequentemente, a existéncia de uma realidade subjetiva”
(MEIRINHOS; OSORIO, 2010, p. 60).

Assim, um ponto central desta problemética, apontado por Rodrigues et al.
(1999, apud Meirinhos; Osorio, 2014, p. 60) é a questdo da observagdo, que pode

ser ndo participante e participante; “ a observagdo participante € um método
interativo de recolha de informacg&o que requer uma implicagdo do investigador nos
acontecimentos e fendmenos que esta a observar”.

Yin (2015) apresenta que a observacao participante proporciona algumas
oportunidades incomuns para a coleta de dados do EC, mas também desafios.
Desta forma, o investigador ndo é meramente um observador passivo, mas pode
captar “[...] a realidade do ponto de vista de alguém “interno” a um EC, ndo de

alguém externo a ele” (YIN, 2015, p. 121).
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Contudo, pode-se argumentar nesta situagédo a questao da interferéncia do
investigador na coleta dos dados. Conforme Fragoso (2004, apud Meirinhos; Osorio,
2014, p. 61) esta

[...] implicacdo apresenta também vantagens, tais como uma maior
aproximacdo a realidade dos dados, uma melhor compreensdo das
motivacBes das pessoas e uma maior facilidade na interpretacdo das
variaveis do contexto de estudo. Sendo a questdo complexa parece
importante, antes de mais, ser necessario analisar a interferéncia

eventualmente produzida e inclui-la na investigacdo, mais do que
negligencia-la ou considera-la nula.

Outro ponto a destacar é a diversidade de formas de coleta de dados, que
depende da natureza do caso e a possibilidade de cruzamento da 6tica do estudo e
de andlise. Os instrumentos de coleta de dados mais utilizados séo: “[...] diario,
questionério, as fontes documentais, a entrevista individual e de grupos e outros
registros que as modernas tecnologias de informagéo e comunicagdo nos permitem
obter” (MEIRINHOS; OSORIO, 2014, p. 62).

A partir destes pressupostos tedricos que explicitam o EC como estratégia
de pesquisa, considera-se que a presente investigacédo se enquadra num EC, sendo
0 objeto de pesquisa o livro DC, como 0 caso a ser pesquisado no contexto escolar.

5.2 O QUE E QUANTITATIVO E QUALITATIVO NA PESQUISA

Assim, optou-se por trabalhar no desenvolvimento desta pesquisa com duas
abordagens: quantitativa e qualitativa. A abordagem quantitativa se refere ao
emprego da quantificacdo dos dados coletados com alunos e professores. Envolve
as questodes fechadas que explicitam os valores que exprimem “o que” e “quantos”, e
pretendem descrever a incidéncia ou a prevaléncia de um fenémenao.

Entretanto, a abordagem qualitativa da pesquisa, sendo mais explicativa,
visa a interpretacdo e andlise das falas dos alunos e professores. Fernandes;
Gomes (2003, p. 19) afirmam que a perspectiva qualitativa “[...] requer envolvimento
do pesquisador com as pessoas, eventos e ambiente como parte do processo”, e
“[...] usa contextos de uma situagdo natural como dados primarios, e lida com
descricdes detalhadas dos contextos das acdes ou eventos”.

E importante salientar que o EC permite estudar o objeto (caso) no seu

contexto real, utilizando abordagens qualitativas e quantitativas, enquadrando uma
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l6gica de construcdo de conhecimento, incorporando a subjetividade do investigador.
E neste viés de implicagbes, Yin (2015, p. 20) ressalta que “[...] o uso de uma
mistura de evidéncias quantitativas e qualitativas, justamente com a necessidade de
definir um “caso”, sdo apenas duas das formas nas quais a pesquisa de estudo de
caso vai além de um tipo de pesquisa qualitativa”.

Assim, o que se prop8e aqui é a utilizagdo de métodos mistos (quantitativos
e qualitativos) que em determinados casos, aponta aspectos positivos. Para Queiroz
(1999 apud SILVA; SIMON, 2005) o conhecimento qualitativo esboga os contornos
externos e internos da coletividade investigada, enquanto a abordagem quantitativa
desvela a quantidade e a intensidade em que o fenbmeno ocorre. A juncdo das duas
abordagens permite um aprofundamento do objeto de estudo.

Creswell; Clark (2013, p. 24) apresentam que os problemas de pesquisa
mais adequados aos métodos mistos “[...] s&o aqueles em que uma fonte de dados
pode ser insuficiente, os resultados precisam ser explicados, os achados
exploratérios precisam ser generalizados, um segundo método € necessario para
melhorar um método primario [...]".

Ainda os mesmos autores ressaltam que “...] os dados qualitativos
proporcionam um entendimento detalhado de um problema, [...]. Esse entendimento
qualitativo surge do estudo de alguns individuos e da exploracdo de suas
perspectivas em grande profundidade” (CRESWELL; CLARK, 2013, p. 25).
Enquanto que os dados quantitativos proporcionam um entendimento mais geral,
utiliza-se um nimero maior de pessoas. Porém as limitacdes de um método podem
ser compensadas pelas potencialidades do outro método proporcionando
entendimentos mais completos, se analisados isoladamente CRESWELL; CLARK
(2013).

Para Silva; Simon (2005, p. 13), “...] s6 se faz pesquisa de natureza
quantitativa quando se conhece as qualidades e se tem controle do que se vai
pesquisar [...] a pesquisa de natureza qualitativa deve ser empregada para iluminar
e gerar informagdes empiricas da realidade”. Acredita-se que a utilizacdo de dados
qualitativos e quantitativos na mesma investigacdo permite olhar para estas
metodologias como complementares e ndo como opostas ou rivais (Meirinhos;
Osorio, 2014).
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5.3 SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos desta pesquisa sdo alunos de Ensino Fundamental (9° ano) e
Médio de escolas particulares e publicas, além dos professores das disciplinas de
Quimica e Biologia do Ensino Médio, de escolas publicas, pois sdo imprescindiveis
para o processo de ensino e aprendizagem.

Os alunos sao participantes no sentido real da dinamica da aula, que por sua
vez, esta inteiramente relacionada com o envolvimento dos mesmos. Desta forma, o
olhar reflexivo do pesquisador frente as suas impressdes, que podem ser atraves da
oralidade ou registros, € significativo no entendimento desta problemética.

Por hipétese, os professores sdo agentes do processo de ensino e
aprendizagem, por serem articuladores da dinamica da aula, elaborando,
investigando, promovendo espacos de dialogos e de saberes; conhecer suas
concepcbes de ciéncia, de ensino e aprendizagem, de experimentacdo, suas

inquietacdes e desafios sdo imprescindiveis na interpretacdo deste objeto de estudo.

5.4 INTERLOCUCOES TEORICAS

Esta pesquisa teve como interlocutores varios teéricos, pesquisadores que
fundamentaram as visdes, os didlogos, as compreensdes, a dindmica da leitura e da
escrita. Na analise do livro DC, a classificacdo dos trabalhos praticos apresentada
por Caamafo (2011) foi fundamental para a explicitacdo das categorias,
considerando o0s objetivos das experimentacdes propostas, possibilitando elucidar
uma trajetéria de elaboracdo e constituicdo da obra, pensada para o contexto
escolar.

Em seguida, na realizacdo do levantamento bibliogréfico da temética
abordada, ressaltaram-se conceitos fundamentais para o entendimento do objeto de
pesquisa. Os temas experimentacdo, interdisciplinaridade, contextualizacdo e
aprendizagem num contexto das atividades investigativas contemplam as situacdes
problematizadoras e relacionam-se diretamente com a proposta apresentada no livro
DC.

Os autores que fundamentaram historicamente a experimentacao,
explicitando aspectos importantes para a consolidacdo da ciéncia quimica através

da apresentacdo da trajetOria da experimentacdo na constru¢do desta ciéncia, entre
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outros, foram: SICCA (1996), ALFONSO-GOLDFARB (2001), BELTRAN (2006),
NASCIMENTO (2006), PORTO (2006), ZATERKA (2006) e COSTA (2006).

As discussOes proporcionadas quanto ao papel da experimentacdo no
ensino e as implicacbes relacionadas ao uso das mesmas no contexto escolar
tiveram como interlocutores: HODSON (1994), GIORDAN (1999), GONCALVES;
GALIAZZI (2004), CAAMANO (1992, 2005, 2010), ROSITO (2000), SILVA,
MACHADO, TUNES (2010) entre outros.

No que se refere aos didlogos tedricos sobre interdisciplinaridade e
contextualizacdo, os autores que provocaram reflexdes sobre esse assunto foram:
THIESEN (2008), FURLANETTO (2004), ZUCOLOTTO et al. (2004), WARTHA et
al., (2013), ZANON (2008) e LUTFI (1988, 1992).

No sentido de se pensar as situacdes problematizadoras como propulsoras
de atividades investigativas foram estudados autores como SILVA; NUNEZ (2002),
CAAMANO (2005), CARVALHO et al. (1998), CARVALHO (2013), CAPECCHI
(2013), POZO (1998), GONCALVES et al, (2007), STUART (2014),
KASSEBOEHMER; HARTWIG; FERREIRA (2015) entre outros, que proporcionaram
os entendimentos dessas abordagens no contexto das experimentacdes no ensino

com vistas a aprendizagem dos alunos.

5.5 CONTEXTO DE COLETA DE DADOS COM OS ALUNOS

Na perspectiva de enfatizar a interpretacdo do contexto em que foi aplicada
a proposta do livro DC, com vistas a multiplicidade de dimensfes presentes nessa
situacdo, os contextos foram diversificados intencionalmente, objetivando a analise
do livro DC.

A coleta de dados aconteceu partindo das seguintes realidades: contexto A —
formado por um grupo multisserial (10 alunos de 1° e 2° anos do EM, de uma escola
particular na cidade de Rio do Sul - SC). Este grupo reunia-se semanalmente no
contra turno para estudar assuntos relacionados a Quimica e passiveis de
experimentacdo em laboratorio. A selecdo dos experimentos foi realizada pelos
alunos, a partir de seus interesses, elencados no capitulo 10 (Composi¢céao quimica e
acdo biologica dos alimentos), especificamente o estudo dos lipidios e da vitamina
C.
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No contexto B participaram 61 alunos do Ensino Fundamental (9° ano) e 52
alunos do Ensino Médio de duas escolas particulares, ambas em Rio do Sul — SC.
Estes realizaram diversos experimentos do livro DC nas aulas curriculares de
Ciéncias, Quimica e Biologia. Os experimentos foram propostos pelo professor, com
a finalidade de desenvolver os conteddos conceituais da area da Quimica e da
Biologia.

O contexto C foi formado por 124 alunos do Curso Técnico Integrado ao
Ensino Médio de uma escola publica, localizada em Araquari. Estes estudantes
realizaram especificamente experimentos do capitulo 10 (Composicdo quimica e
acdo bioldgica dos alimentos) do livro DC, nas aulas curriculares de Biologia, na
intencdo de viabilizar a discussdo e a apropriacdo dos conceitos inerentes a

Biologia, relacionados com a composi¢cao dos seres Vivos.

5.6 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS COM OS ALUNOS: QUESTIONARIO
E RELATORIO

Os instrumentos utilizados para coletar os dados com os alunos foram
questionarios estruturados, com perguntas fechadas e abertas, respondidos apés a
realizacdo dos experimentos para os contextos: A, B e C, além da elaboracéo do
relatério que seguiu a metodologia proposta e adaptada do artigo Quimica Geral
Experimental: uma nova abordagem didatica (LUZ JUNIOR et al., 2004) para os
contextos A e B.

O questionario & definido por Gil (2011, p. 121) “como uma técnica de
investigacdo composta por um conjunto de questdes que sao submetidas a pessoas
com o propésito de obter informacdes sobre conhecimento, crencas, |[...]".

As vantagens da utilizacdo de questionarios estéo relacionadas por Gray
(2012, p. 275) em:

[...] eles tém baixo custo em termos de tempo e dinheiro. [...] ha um influxo
de dados rapido, de muitas pessoas. Os respondentes podem completar o

guestionario em um momento e lugar que lhes seja conveniente, [...] o
anonimato dos respondentes pode ser garantido [...].

Entretanto, Gil (2011, p. 122) apresenta algumas limitacbes do uso do

guestionario, e entre estas destaca que:
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[...] impede o auxilio ao informante quando este ndo entende corretamente
as instrugdes ou perguntas; ndo oferece a garantia de que a maioria das
pessoas devolvam-no devidamente preenchido, o que pode implicar a
significativa a diminuicdo da representatividade da amostra; proporciona
resultados bastante criticos em relacdo a objetividade, pois os itens podem
ter significado diferente para cada sujeito pesquisado.

O gue se sabe é que os questionarios sao ferramentas de coleta de dados,
utilizados por varias metodologias de pesquisa, “por meio das quais as pessoas
devem responder ao mesmo conjunto de perguntas em uma ordem predeterminada”
(GRAY, 2012, p. 274).

Quanto ao relatério das atividades experimentais, este se constitui de uma
forma de apresentacdo do que foi desenvolvido no laboratério. E através do relatério
gue os alunos podem descrever, explicar e concluir o que efetivamente entenderam
e quais as relacdes possiveis entre os dados coletados e os conceitos cientificos
abordados nas aulas tedricas.

A elaboracao de um relatério ndo € algo facil, pois envolve a coleta de dados
e sua analise, aléem de demandar habilidade que deve ser aprendida com a pratica.
Assim sendo, se defende que a elaboracéo dos relatérios no Ensino Médio deve ser
inicialmente realizada em sala de aula, pois o professor podera resolver todas as
duvidas sobre o que, por gue e como elaborar um relatério.

Nesta perspectiva optou-se pela metodologia apresentada e adaptada de
LUZ JUNIOR et al.,, (2004), que resumidamente segue a seguinte sequéncia,

conforme Quadro 8:

QUADRO 8 — Modelo de relatério

« TITULO: Frase sucinta que indica o principal objetivo da experiéncia.

+ RESUMO: Texto de no maximo cinco linhas, descrevendo tudo o que foi feito, inclusive os
resultados alcangados.

« INTRODUCAO: Descricdo de toda teoria necessaria ao entendimento da pratica e da discussdo dos
resultados. Particularmente no caso de Quimica Analitica, a introducdo deve conter a teoria do
método analitico, das fontes e efeitos dos erros, descricdo da amostra. Deve ser uma sintese prépria
dos varios livros consultados. Evite rodeios. O objetivo do trabalho deve aparecer no Ultimo paragrafo
da introducéo, podendo ficar separado desta para maior destaque.

« PARTE EXPERIMENTAL: Descrever o procedimento experimental, ressaltando os principais
materiais e equipamentos utilizados. Preferencialmente dividir em dois subitens: MATERIAIS E
REAGENTE, e PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL.

* RESULTADOS: Consiste na apresentacdo de todos os dados colhidos em laboratorio ou dos
calculados decorrentes dos dados. Devem ser apresentados na forma de tabelas, graficos, etc, de
modo a comunicar melhor a mensagem.

+ DISCUSSAO: Discutir os dados obtidos & luz da teoria exposta e comparar com os dados da
literatura. Analisar as fontes de erros, a exatiddo e precisdo da analise e, sempre que possivel,
comparar com a literatura ou com informacdes sobre a amostra. A discussao é a parte do relatério
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gue exige maior maturidade do aluno. Obs.: Estes dois itens podem ser agrupados em um dnico item:
RESULTADOS E DISCUSSAO.

« CONCLUSAQO: Sintese pessoal sobre as conclusdes alcangadas com o seu trabalho. Enumere os
resultados mais significativos do trabalho. Nao deve apresentar nenhuma conclusdo que ndo seja
fruto da discusséo.

« REFERENCIAS: Livros e artigos usados para escrever o relatério. Devem ser indicados cada vez
que forem utilizados.

Fonte: LUZ JUNIOR et al., 2004, p. 167.

5.7 OFICINA COM PROFESSORES: DISCUSSAO DA PROPOSTA DO LIVRO DC

Com o intuito de perceber e discutir a validacdo do objeto de pesquisa em
diferentes contextos escolares foi realizado uma oficina para professores das areas
de Biologia e Quimica, objetivando apresentar a proposta do livro DC. Os
professores participantes das oficinas eram oriundos de lugares diferentes do Brasil,
alguns em formacado inicial e outros ativos em sala de aula.

A oficina foi realizada em eventos das areas da Biologia e da Quimica, e
basicamente seguiu-se da apresentacdo e discussao sobre a experimentagdo no
ensino de ciéncias, enfatizando as contribuicbes da interdisciplinaridade e a
contextualizacdo. Apés foram realizados os experimentos do capitulo 11.

A metodologia de investigacdo se desenvolveu a partir de uma abordagem
quantitativa, tendo como instrumento de coleta de dados um questionario
estruturado com 10 afirmativas, relacionadas ao grau de concordancia e
discordancia das mesmas, pelos professores. Ainda, no mesmo questionario
proporcionou-se uma abordagem qualitativa por meio uma questéo aberta.

A intencdo de coletar os dados empregando métodos mistos (quantitativos e
qualitativos) pretende que os resultados desta investigacdo possam se combinar ou
fundir-se em algum momento, constituindo-se algo positivo, no sentido de explorar
dados que ficariam ofuscados se fossem analisados sob um sé olhar.

Silva; Lopes; Junior (2014) discutem em seu artigo Pesquisa Quantitativa:
elementos, paradigmas e definicdes, aspectos essenciais da pesquisa quantitativa
buscando apresentar alguns aspectos sobre a natureza dos dados e sua exploragao
inicial, os testes de hip6teses mais usados e 0s critérios para sua escolha, e entéao

afirmam que
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Quando conhecemos as dimensfes de um objeto (de conhecimento) e suas
caracteristicas, podemos realizar uma pesquisa de natureza quantitativa,
mas para tal realizacdo ha a necessidade do pesquisador ter um
conhecimento extenso sobre aquilo que ele ird investigar, pois para se
construir uma escala de atitude (instrumento fechado: apresenta-se uma
frase e pede para os respondentes expressar seu grau de concordancia ou
discordancia) deve-se poder ‘listar’” todas as possibilidade para que o
instrumento seja completo e contemple todas as possiveis dimensdes do
objeto (SILVA; LOPES; JUNIOR, 2017, p. 4).

A opcéo pelo questionario com perguntas fechadas estruturadas na forma de
proposicoes mede o grau de concordancia ou discordancia dos respondentes.
Conforme Elliot (2012, p. 83), “[...] caracteriza-se pelo uso de frases que refletem
uma atitude sobre o tema de interesse”. As respostas possiveis pertencem a um
continuum que varia de “concordo inteiramente” a “discordo inteiramente”.

A aplicacdo deste questionario com professores participantes dos eventos
teve a intencdo de perceber e compreender a concepcao deles quanto a importancia
da experimentacdo no ensino e a proposta da experimentacdo contextualizada e
interdisciplinar apresentada, realizada e discutida por eles durante a oficina.

Os dados coletados das questdes fechadas no questionario aplicado com os
professores e alunos foram analisados quantitativamente considerando um
tratamento matematico em percentuais, considerando o grau de concordancia e

discordancia das proposicdes apresentadas.

5.8 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS COM OS PROFESSORES:
ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Nesta pesquisa também foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
trés professoras que utilizaram experimentos do livro DC em suas aulas curriculares,
na intencdo de entender se a dindmica da experimentacdo foi ou ndo efetivada na
sala de aula e quais as implicacbes no contexto escolar.

As questdes elaboradas para as entrevistas semiestruturadas totalizam 20,
sendo que 10 questbes enfatizam a experimentagcdo no ensino e as outras 10 tem
um enfoque na aplicacdo da proposta evidenciada no livro DC. O contetdo destas
guestbes esta explicitado no quadro 15.

As professoras entrevistadas foram identificadas como Alice, Fabiana e

Regina. A professora de Biologia (Fabiana) participou da oficina no ano de 2012 e
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utilizou a proposta em uma situacao de estudo sobre o tema Alimentos, na cidade de
ljui- RS. A professora de Biologia (Alice), conheceu a proposta do livro DC através
da aquisicdo do mesmo e também pelo fato de estar substituindo o professor titular
que havia aplicado experimentos deste mesmo livro em outro momento. Esta
professora desenvolveu os experimentos do capitulo 10 da proposta em suas aulas
curriculares, com alunos do 1° ano do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio de
uma escola publica nos anos de 2014 e 2015. Ainda a professora de Quimica
(Regina), desenvolveu experimentos do capitulo 8 e 10 para a disciplina de
Instrumentacgdo para o Laboratério de Quimica, realizada no Curso de Licenciatura
em Quimica — UFSM - RS.

A entrevista é uma das técnicas de coleta de dados bastante utilizada no
ambito das ciéncias sociais. Basicamente € uma conversa entre pessoas, onde uma
delas tem o papel de pesquisador. “[...] bem conduzida é uma ferramenta poderosa
para evocar dados ricos sobre visdes, atitudes e sentidos que embasam as vidas e
os comportamentos das pessoas” (GRAY, 2012, p. 14).

Gil (2011, p. 110) enumera as vantagens na utilizacdo da entrevista como
instrumento de coleta de dados:

A entrevista possibilita a obteng8o de dados referentes aos mais diversos
aspectos da vida social; a entrevista é uma técnica muito eficiente para a
obtencédo de dados em profundidade acerca do comportamento humano; os
dados obtidos sdo suscetiveis de classificacdo e de quantificacdo. [...]
possibilita a obtengdo de um maior nimero de respostas [...]; oferece
flexibilidade muito maior, posto que o entrevistador pode esclarecer o
significado das perguntas e adaptar-se mais facilmente as pessoas e as
circunstancias em que se desenvolve a entrevista; possibilita captar a

expressdo corporal do entrevistado, bem como a tonalidade de voz e a
énfase nas respostas.

A entrevista pode oferecer desafios quanto a forma de interacdo entre o
entrevistador e o respondente. Os tipos de entrevista podem adquirir um formato
dependente do nivel de estruturacbes das questdes (estruturadas, semiestruturadas
e nao estruturadas). O uso de entrevistas semiestruturadas permite ao pesquisador
aprofundar as respostas com mais detalhes, onde o respondente esclarece 0s
aspectos mais duvidosos, de forma a entender melhor sua resposta (GRAY, 2012).

Acredita-se que os dados fornecidos através das entrevistas com as trés
professoras se constituem em importantes instrumentos para a discussao e a

avaliacdo da proposta do livro DC, visando, posteriormente a analise, propor
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alternativas metodologicas para efetivacdo da experimentacdo contextualizada e

interdisciplinar no Ensino de Quimica e Biologia em turmas do Ensino Fundamental

(9° ano) e Médio.

5.9 ANALISE DOS DADOS DAS QUESTOES ABERTAS E ENTREVISTAS:
ANALISE TEXTUAL DISCURSIVA

Os dados coletados nas perguntas abertas e entrevistas desta pesquisa

receberam tratamento qualitativo, por meio da metodologia de andlise textual

discursiva (ATD) apresentada por Moraes; Galiazzi (2011, p.11) que argumentam

que a “[...] aintengao desta abordagem € a compreenséo, reconstruir conhecimentos

existentes sobre temas investigados”.

A ATD pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem a partir
de uma sequéncia recursiva de trés componentes; a desconstru¢do dos
textos do “corpus”, a unitarizagdo; o estabelecimento de relagbes entre
elementos unitarios, a categorizagdo; o captar 0 emergente em que a nova
compreensao é comunicada e validada (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 12).

Resumidamente pode-se elucidar o0s elementos organizadores da

metodologia da ATD. Primeiramente ha a desmontagem dos textos ou processo de

unitarizacdo, onde por meio de um exame detalhado os textos sdo fragmentados,

buscando encontrar as unidades constituintes.

Uma analise rigorosa sup8e sempre uma leitura cuidadosa, aprofundada e
pormenorizada dos materiais do “corpus”, garantindo-se no mesmo
movimento a separacdo e o isolamento de cada fracdo significativa. Este
trabalho pode ser entendido como levar o sistema ao limite do caos. A partir
disso criam-se as condi¢Oes para a emergéncia de interpretacbes criativas e
originais, produzidas a partir da capacidade do pesquisador de estabelecer
e identificar relagbes entre as partes e o todo, tendo como base uma intensa
impregnac¢do no material de andlise (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 22).

A segunda etapa - estabelecimento de relagcbes ou categorizagdo -

pressupde que através das relagBes entre as unidades constituintes procede-se o

agrupamento e a classificagéo, formando assim as categorias.
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Categorias constituem conceitos abrangentes que possibilitam
compreender os fenbmenos que precisam ser construidos pelo
pesquisador. Da mesma forma como ha muitos sentidos em um
texto, sempre € possivel construir varios conjuntos de categorias a
partir de um mesmo conjunto de informacbes. Cada conjunto tera
possibilidade de mostrar alguns dos sentidos que o “corpus” permite
construir. As categorias ndo sado dadas, mas requerem um esforco
construtivo intenso e rigoroso de parte do pesquisador até sua
explicitacdo clara e convincente (MORAES; GALIAZZI, 2011, p.29).

Com a terceira etapa - captando o novo emergente -, 0 metatexto que

resulta desse processo constitui-se da explicitacdo e da compreensao do fato.

Esses metatextos, descritivos e interpretativos, mesmo sendo organizados a
partir de unidades de significados e das categorias, hdo se constituem em
simples montagens. Resultam de processos intuitivos e auto-organizados. A
compreensao emerge, tal como em sistemas complexos, revelando-se
muito mais do que uma soma de categorias. Dentro dessa perspectiva, um
metatexto, mais do que apresentar categorias construidas na analise, deve
constituir-se a partir de algo importante que o pesquisador tem a dizer sobre
o fendmeno que investigou, um argumento aglutinador construido a partir da
impregnagdo com o fenbmeno e que representa o elemento central da
criacdo do pesquisador. Todo texto necessita ter algo importante a dizer e
defender e deveria expressé-lo com o maximo de clareza e rigor (MORAES;
GALIAZZI, 2011, p. 40-1).

A Ultima etapa trata-se de um processo auto-organizado onde emergem
novas compreensc”)es.
Esse processo em seu todo é comparado a uma tempestade de luz.
Consiste em criar as condi¢cdes de formacdo dessa tempestade em que,
emergindo do meio cadtico e desordenado, formam-se “flashes” fugazes de
raios de luz sobre os fenébmenos investigados, que, por meio de um esfor¢o

de comunicacdo intenso, possibilitam expressar novas compreensdes
alcancadas ao longo da andlise (MORAES; GALIAZZI, 2011. p. 12-13).

Assim, por meio da ATD acredita-se no ressurgir da Fénix, tal como Moraes;
Galiazzi (2011) prop6em em seus textos no livro Analise Textual Discursiva. O
processo de desconstrucdo e reconstrucao do préprio sujeito pesquisador constitui-
se em uma metamorfose radical, proporcionada pelo caminho e pela andlise da
pesquisa, com rotas incertas e inseguras em sua propria natureza (MORAES,;
GALIAZZI, 2011).

O caminho metodolégico esta posto, mas € ao longo do processo gue sera
construido o pesquisador como autor de suas producdes, aberto para a
desconstrucdo e a emergéncia de um novo sujeito pesquisador. E entdo, como bem

creditado por Moraes; Galiazzi, (2011, p. 215), “[...] importante se conseguissemos
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transformar nossas salas de aula em surgimento de Fénix [...]", poder-se-ia
parafrasear, transformar experimentagdo em surgimento de Fénix, espacos em que
os alunos fossem constantemente desafiados a questionar seus conhecimentos,

num processo de desconstrucdo e reconstrucdo (MORAES; GALIAZZI, 2011).
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6 PERCEPCOES E COMPREENSOES DOS ALUNOS QUANTO A
EXPERIMENTACAO CONTEXTUALIZADA E INTERDISCIPLINAR

6.1 CONTEXTO A: ALUNOS DE UM GRUPO MULTISSERIAL

O grupo multisserial era composto por alunos de 1° e 2° anos do Ensino
Médio, com afinidade na area da quimica. No decorrer do ano de 2013, em
conversas informais, pensou-se a formagcdo de um grupo. Inicialmente foram
apresentados, expositivamente, os experimentos do livro Dialogando Ciéncias entre
sabores, odores e aromas: contextualizando os alimentos quimica e biologicamente
e apdés uma breve observacéao e leitura dos topicos do sumario do livro, os alunos
decidiram realizar os experimentos do capitulo 10 (Composi¢cdo quimica e acao
bioldgica dos alimentos), especificamente o item 10.1, intitulado de Lipidios.

A proposta do experimento (Composicdo quimica e acdo bioldgica dos
alimentos 10.1 — Lipidios) consistia em testar a presenca de lipidios nos alimentos

esfregando-os no papel. Aqueles que provocassem uma mancha translicida

continham lipidios, conforme figura 24.

FIGURA 25 —Experimento 10.1 — Identificagdo dos Lipidios

Fonte:

reconhecidas biologicamente e convidadas a cumprir seu papel,
mantendo a integridade das estruturas vivas

Observe os rétulos de alimentos industrializados. Nesses
rétulos vocé podera encontrar uma tabela de informagdo
nutricional. Geralmente apresenta algumas substincias que
compdem os alimentos e suas quantidades, entre elas:
carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e sais minerais. Neste
momento podemos identificar o que seja o alimento e seus
nutrientes.

Iinformagao/infarmacion Nutriciaonal
" 987 Keal " 95 kecal
1.8 g 129

Fonte: Tabela nutricional retirada da embalagem original do
produto (achocolatado)

10.1 Lipidios

Quantas vezes vocé ja manchou a roupa com algumas
gotas de gordura? Pois é, agora podera realizar um teste com os
alimentos observando qual deles mancha o papel, identificando
a presenga de lipidios.

- Experimento 1 — Para tal precisard de algumas
£23$)., amostras de alimentos como: pdo, 6leo de
oW = /: cozinha, leite, legumes (chuchu, abébora), frutos
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livro DC

(banana, macda, abacate), batata cozida e arroz cozido. Teste
esses alimentos esfregando-os em uma folha de papel fino,
deixando-os secar completamente e observe quais mancharam

o papel, estes se compdem também de lipidio.

Aprofunde seus conhecimentos...
y Lipidios: familia de substancias organicas
413 que se dissolvem pouco ou nada em agua, mas

que o fazem bem em solventes como o benzeno
ou cloroférmio. Em temperatura ambiente, os lipidios sélidos
costumam ser denominados gorduras, enquanto os liquidos sdao
denominados 6leos. A maioria dos lipidios, embora ndo todos é
formada por acidos graxos, moléculas que contém entre 14 e 22
atomos de carbonos. Os &cidos graxos essenciais sdao aqueles
que o organismo ndo pode produzir, e devem, portanto, ser
fornecidos pela dieta, como, por exemplo, o acido linoleico. Os
vertebrados armazenam energia em forma de gorduras,
enquanto as plantas, em geral, armazenam energia em forma de
6leos, em particular nas sementes e nos frutos. Entre os grupos
de lipidios que ndo contém dcidos graxos encontramos o0s
esterdides e terpenos. Um exemplo de esterdide é o colesterol
que é produzido pelo organismo, mas também pode provir da

89
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Os experimentos foram realizados no laboratério da escola no contraturno,
sendo conduzida toda a atividade experimental pelos alunos, desde a leitura dos
procedimentos até a execucdo dos mesmos. Durante a realizacado dos experimentos
foram feitas observacfes, e a intervencdo pela professora se deu por meio de

guestionamentos que pudessem provocar reflexdes e entendimentos.

Apbés a realizacdo do experimento, o0s alunos responderam alguns
guestionamentos referentes ao entendimento e as possiveis explicacdes para o fato
observado, confrontando com os conhecimentos prévios com as leituras e discusséo
dos textos apresentados no “Aprofunde seus conhecimentos...”. Essa se¢ao segue o

experimento e discute os contetdos conceituais com textos de outros autores por

meio de abordagens diferenciadas do livro didatico.
Na sequéncia, os alunos realizaram o0 segundo experimento, o 10.2 (figura

25), que consistia na observacdo ao microscopio de um pedaco do toucinho,

preparado com éter etilico e como resultado a producao do registro bioldgico.

FIGURA 26 — Experimento 10.2 — Capitulo 10 o
[ iy G -

dieta. O excesso de colesterol em circulagdo no sangue sq et

acumula obstruindo as paredes internai das  artérias &
dificultando o fluxo sanguineo- Os terpenos sd0 substancias que
tém aromas e sabores caracteristicos nesse grupo se encontram
o betacaroteno das cenouras (precursor da vitamina A);ias
vitaminas A, Ee K.

Fonte: GOLOMBECK, Diego, SCHWARZBAUM, Pablo. ¢
cozinheiro cientista: quando a ciéncia se mete na cozinha;

anotagdes de alquimia culindria. Rio de Janeiro: Civilizagso

Brasileira, 2009.

A gordura armazenada no organismo dos animais
constitui no caso dos endotérmicos, aves e mamiferos, um
importante mecanismo de regulagdo térmica, além de protegio
a choques mecénicos. Esta camada de gordura encontra-se
entre a pele e seus musculos, uma vez que vocé é mamifero,
caracteriza tecido adiposo. Hora de visualizarmos!
< Experimento 2 — Pegue um pedago de toucinho,
ou gordura animal crua, coloque sobre uma

lamina e pingue algumas gotas de éter etilico
- (encontrado em farmécias). Leve a lamina ao
'mlcroscépio e visualize na objetiva que proporcionar melhor
lmagem; comece focalizando o tecido na menor objetiva e 2
pa':t“' dai, é s6 mergulhar no mundo celular. Produza um
registro biologico (habilidade fundamental no estudo da
_B'OIDEIB) identificando membranas  celulares e meios
intracelulares (“recheado de gordura”),
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Faz-se necessario a referéncia de alguns critérios que
caracterizam o registro bioldgico. Produgdo que ao longo da
histéria permitiu o conhecimento sistematico das espécies até
entdo identificadas. Privilegie o titulo geral, o desenho — com

grafite ou cores reais e pr hi to
das estruturas observadas e breve descricgio das mesmas,

abaixo do titulo especifico.

Aprofunde seus conhecil
A Biologia frequentemente registra suas

observacdes por meio de esquemas de

organismos, portanto é importante que se tenha
como desenhar, a exemplo das

a0 menos nocdes basicas sobre
lque seguem abaixo: 5
Decida precisamente o que val mostrar. Selecione o:

sujeito ou uma parte representativa do mesmo:
Selecione a escala ou aumento apropriado e fa;a'seus

|esquemas suficientemente grandes e claros, de preferéncia no

cemmD‘i!‘:::gsI::. papel em quadrantes usa.nfo Ilndr;a"s"::esd(e)

interrompidas. Com © auxilio dessas dlmsu‘:s,re resem,ar i

mesmo modo, o contorno do sujeito a fim de rep

;- 91

Fonte: livro DC

Ao final da realizagdo dos experimentos os alunos receberam um

guestionario composto por perguntas abertas, com a finalidade de perceber os

entendimentos quanto ao conceito de lipidio.
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QUADRO 9 - Perguntas do questionario entregue aos alunos, com seus respectivos objetivos.

Objetivos

Questdes
Escreva seus entendimentos sobre a
realizagdo do experimento. Vocé teve

dificuldade de entender quais materiais
deveria utilizar e o procedimento adequado?
E ap6és a realizagdo de experimento 1,
conseguiu perceber os resultados?

Perceber as dificuldades ou ndo dos alunos na
execucado do experimento.

Através dos resultados do experimento 1, o
gue vocé pode concluir? Qual a sua
explicagdo para esse resultado?

Saber quais as explicacbes dos alunos para os
resultados do experimento.

Os entendimentos que vocé tem sobre os
lipidios estéo relacionados com a biologia ou
a quimica? Eles séo suficientes para um
entendimento deste experimento? Em sua
opinido, o que ainda é necessério?

Conhecer quais ideias os alunos tém sobre a
relacdo das duas é&reas do conhecimento na
explicagdo do conceito de lipidio.

Leia 0] trecho:
conhecimentos...”, e
interpretacdo do texto.

“Aprofunde
escreva

seus
sua

Entender como os alunos se apropriam das leituras
do trecho: “Aprofunde seus conhecimentos...”

Com a finalidade de compreender os
significados dos  conceitos  cientificos
apresentados no trecho lido, vocé considera
importante quais &reas do conhecimento?
Justifique

Identificar nas respostas dos alunos qual a area do
conhecimento relacionada com o conceito de
lipidio.

Conforme seu conhecimento relacione os
conceitos cientificos presentes no
“Aprofunde seus conhecimentos...” que
estdo relacionados com a Biologia e com a
Quimica.

Conhecer quais conceitos o0s alunos identificam
com a area da Quimica e da Biologia.

Escreva sobre suas impressfes quanto ao
experimento realizado.

Saber as impressfes dos alunos quanto ao
experimento.

As questbes 2, 4 e 7 apresentam objetivos relacionados entre si, pois
inicialmente os alunos propdem uma explicacdo para os resultados do experimento
e depois a partir da leitura do trecho “Aprofunde seus conhecimentos...” buscam
interpretar o texto lido, os possiveis os entendimentos do conceito de lipidio e as
suas impressfes quanto ao experimento. As andlises das respostas destas
perguntas originaram trés subcategorias: explicagbes do fendbmeno observado,

interpretacdes do texto lido e impressdes quanto ao experimento.



147

FIGURA 27 — Categorias relativas as respostas dos alunos as questdes 2, 4 e 7.

As questdes 3, 5 e 6 estdo relacionadas com a ideia de interdisciplinaridade
apresentada pelos alunos e originaram trés subcategorias: o conceito de lipidio e a
relacdo com a Biologia e a Quimica, a importancia das areas de conhecimentos na
compreensao dos conceitos cientificos e conceitos cientificos identificados com area
da Biologia e da Quimica.

FIGURA 28 — Categorias relativas as respostas dos alunos as questdes 3, 5 e 6.

by

6.1.1 Compreensfes dos alunos quanto a execucdo do experimento, dos

resultados e arelacdo com o conceito de lipidios

Os alunos néo tiveram nenhuma dificuldade na execuc¢do do experimento e
também conseguiram visualizar os resultados, identificando os alimentos que
continham em sua composicao ou preparo a presenca do lipidio. A seguir serdo
apresentadas e discutidas as respostas dos alunos dentro do contexto de cada

categoria de andlise evidenciada através do questionério aplicado.
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6.1.1.1 Explicagbes do fenbmeno observado

Quando questionados sobre a explicacdo da mancha no papel possibilitada
pela presenca do lipidio, elaboraram explicacfes distintas. A primeira delas se
relaciona com solubilidade das gorduras: “que os lipidios mancham as coisas porque
sdo gorduras e ndo se dissolve com agua” (Al)’. Outra ideia apresentada sobre a
questdo de o papel absorver a gordura, por ser uma caracteristica do lipidio: “pude
concluir que quase todo o alimento tem ao menos um pouco de gordura/lipidio na
sua constituicdo como o papel € absorvente indicou a presenca de lipidio
(absorveu)” (A2). “Podemos concluir que muitos alimentos possuem lipideos em sua
composicao, e ao esfregarmos ele no papel pequenas por¢des permaneceram no
papel, manchando-o, foi onde conseguimos concluir a presenca dos lipideos” (A3).

Outra explicacdo estd relacionada com a quantidade de lipidios, quanto
maior a mancha mais lipidio o alimento tem: “os papéis em que a mancha foi maior e
mais visivel, apresentem maior quantidade de gordura (lipidios) presentes em sua
composicao. Por exemplo: o 6leo, quando foi colocado no papel manchou e
apresentou um tamanho maior (mancha), ou seja, tem mais lipidios em sua
composicdo” (A4). “E possivel concluir que materiais como a banana, os 6leos
continham lipidios, pois apresentaram uma mancha perceptivel no papel. A
explicacdo para isso seria a quantidade presente de lipidios (gorduras) em cada
material” (A5).

Ainda outra resposta ndo apresenta uma explicacdo, somente a constatacao
da presenca do lipidio nos alimentos: “foi possivel observar que varios alimentos de
nosso dia a dia também séo constituidos de lipidios, e ndo somente um conjunto de
vitaminas (no caso das frutas) ou de carboidratos (no caso da batata cozida)” (A6).

Percebe-se que as respostas dos alunos apresentam as possiveis
explicacdes e ideias para o fato observado, ou seja, a presenca do lipidio a partir da
mancha no papel. Alguns aspectos importantes podem ser destacados, e as
justificativas utilizadas versam sobre uma ideia ja consolidada de que a gordura é
insolivel na agua. Mesmo que os alunos nao tenham manipulado essas duas
substancias (gordura e agua), se apropriaram de um conhecimento discutido nas

aulas de quimica, constituindo um conhecimento cientifico escolar. Em outra

7 Os alunos respondentes do questionario foram identificados por um nGmero, sendo Al
aluno 1, A2 aluno 2, assim sucessivamente.
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explicacdo aparece uma propriedade do papel, que é sua capacidade de absorver.
Neste caso as explicacdes estao relacionadas com os saberes cotidianos: o papel
absorve liquidos. Também é possivel destacar em duas respostas outro fator, que é
a quantidade de lipidios presente no alimento testado. Os alunos utilizaram como
explicagdo do fato somente a constatacdo de quais alimentos mancham mais o
papel.

Capecchi (2013) apresenta que a sala de aula como plano social, contempla
duas culturas: a cientifica e a cotidiana. A sala de aula como um espaco de
aprendizagem movimenta as linguagens sociais cientifica e cotidiana, sendo que
cada uma delas apresenta aspectos “[...] dos extratos sociais aos quais pertencem
aprender Ciéncias envolve aprender também a expressar-se em uma nhova
linguagem social (CAPECCHI, 2013, p. 60). A valorizacdo do momento/espaco da
sala de aula como oportunidade de fazer emergir as ideias dos alunos, detectar o
que eles pensam sobre o fato observado, é importante para que possam de alguma
forma treinar, exercitar o uso de uma linguagem que ndo esta no seu cotidiano, e
gue sofre adequacdes no contexto escolar, qual seja a linguagem cientifica escolar
(CAPECCHI, 2013).

Observando as explicacdes apresentadas pelos alunos para o experimento
realizado, nota-se que eles procuraram expor as suas ideias utilizando aspectos que
sdo comumente ditos pelos professores sobre os lipidios e o papel (solubilidade,
capacidade de absorver). Como as respostas a este fenbmeno nao estdo declaradas
no livro DC, os alunos movimentaram as expressdes de um conhecimento ja
instalado em suas memorias, relacionado com essas substancias. Isto se constitui
como algo positivo, no sentido de oferecer possibilidades ao professor, quando este
se propbe a explora-las em sala de aula, favorecendo a reconstrucdo do
conhecimento. Sasseron; Machado (2017) defende a valorizacdo das formas de
expressao do aluno para a construcédo de um conceito, e enfatiza que

Entendida assim a explicaco, tdo importante quanto ela, sdo os elementos
qgue possibilitam sua construgdo. Trata-se, pois, de dar atencdo as
informacdes e aos dados, as variaveis e as condigBes de contorno, as
evidéncias que sustentam o processo dedutivo, pois sdo eles que atuam

como justificativas em prol ou contra a explicagdo dada (SASSERON;
MACHADO, 2017, p. 37).

Neste sentido pode-se afirmar que as explicacdes apresentadas pelos

alunos estdo relacionadas com 0s conhecimentos prévios que possuem e que
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possibilitam construir suas ideias a partir de deducdes, sustentadas pelas evidéncias
qgue justificam as mesmas. Moraes; Ramos; Galiazzi (2007, p. 193) apontam que
“[...] a maior parte do conhecimento que os alunos disponibilizam na sala de aula
provém de seu cotidiano”.

A partir das ideias que os alunos tém sobre o fendmeno estudado podem
avancar complexificando seus entendimentos, e isto pode ser possibilitado também
por meio da leitura de textos cientificos que explicitem o fenbmeno considerando a
visdo da ciéncia. Desse modo, os alunos puderam realizar a leitura do trecho
“‘Aprofunde seus conhecimentos...”, com a finalidade de dialogar, interpretar e
produzir sentidos a partir do que leram, e dos autores que se propdem a apresentar
novos olhares sobre o fenbmeno estudado, no caso, os conhecimentos cientificos
sobre os lipidios. Conforme Moraes; Ramos; Galiazzi (2007) na interpretacdo
acontece um afastamento daquilo que € observado e uma fundamentacdo nas
compreensodes teoricas, resultando na elaboracdo do enunciado. “Ao interpretar é
importante que o aluno consiga superar seus conhecimentos iniciais sobre os
fendbmenos, dando-se isso pela confrontacdo com idéias de autores das bibliografias

examinadas” (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007, p. 203).

6.1.1.2 Interpretacfes do texto lido

A partir da leitura do trecho “Aprofunde seus conhecimentos...”, os alunos
deveriam escrever a interpretacdo do texto. A figura 28 apresenta o texto lido pelos
alunos, gue basicamente explicita propriedades que caracterizam os lipidios e
expressam sua funcionalidade. Como o grupo de alunos € multisserial (1° e 2° anos

do Ensino Médio), era esperado que tivessem duvidas em alguns termos.
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QUADRO 10 - Trecho do “Aprofunde seus conhecimentos...”, pagina 89 do livro DC.

Lipidios: familia de substancias organicas que se dissolvem pouco ou nada em 4gua, mas
gue o fazem bem em solventes como o benzeno ou cloroférmio. Em temperatura ambiente, os
lipidios sélidos costumam ser denominados gorduras, enquanto os liquidos sdo denominados dleos.
A maioria dos lipidios, embora ndo todos é formada por acidos graxos, moléculas que contém entre
14 e 22 atomos de carbonos. Os acidos graxos essenciais sdo aqueles que o organismo nao pode
produzir, e devem, portanto, ser fornecidos pela dieta, como, por exemplo, o acido linoleico. Os
vertebrados armazenam energia em forma de gorduras, enquanto as plantas, em geral, armazenam
energia em forma de dleos, em particular nas sementes e nos frutos. Entre os grupos de lipidios que
ndo contém d4cidos graxos encontramos os esterdides e terpenos. Um exemplo de esterdide é o
colesterol que é produzido pelo organismo, mas também pode provir da dieta. O excesso de
colesterol em circulagdo no sangue se acumula obstruindo as paredes internas das artérias e
dificultando o fluxo sanguineo. Os terpenos sdo substdncias que tém aromas e sabores
caracteristicos nesse grupo se encontram o betacaroteno das cenouras (precursor da vitamina A), as
vitaminas A, E e K.

Fonte: GOLOMBECK, Diego, SCHWARZBAUM, Pablo. O cozinheiro cientista: quando a
ciéncia se mete na cozinha: anotag¢des de alquimia culinaria. Rio de Janeiro: Civilizacdo Brasileira,
20009.

Fonte: Livro DC

As respostas foram classificadas conforme a énfase das informacbes
contidas no texto, aquilo que chamou a atencédo, que privilegiaram apresentar. Em

algumas respostas a relacao com a saude foi revelada:

“Que os lipidios além de fazer bem para a saude, podem prejudicar se
ingeridos em excesso, em sua maioria sdo compostos por moléculas que
contém entre 14 e 22 atomos de carbonos” (A7). “Nem todos os lipidios sao
formados por apenas acidos graxos, no organismo o excesso de lipidios
pode causar, problemas no coragdo, por consequéncia do fluxo sanguineo
gue diminui causado pelo entupimento das artérias” (A6).

Outro aspecto evidenciado relaciona-se com as propriedades fisicas dos
lipidios:
“Os lipidios dividem-se em gorduras (solido) e 6leos (liquido), e néo
dissolvem na agua. O formol e o benzeno conseguem dissolvé-las (provado
por experimentagdo). Todos os seres vivos utilizam algum tipo de lipidio
para alguma finalidade, inclusive as plantas e os seres humanos. Alguns
lipidios como o colesterol, podem ser ruins em excesso, obstruindo as
paredes internas das artérias, dificultando a circulagdo sanguinea” (A2).

“Pudemos entender a partir deste texto que os lipidios podem ser gorduras
no estado sélido e quando liquido 6leo” (A5).
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Ainda outras respostas especificaram aspectos da constituicdo dos lipidios e
suas propriedades: “Lipidios sdo gorduras, a maioria sdo formados por acidos

graxos, que é ingerido em muitas dietas. Sado usados para armazenar energia” (Al).

“O lipidio é uma gordura que se dissolve apenas em algumas substancias.
Possuem diferencas quanto aos estados solido e liquido. Os lipidios sédo
formados por &cidos graxos (contendo entre 14 e 22 atomos de carbono).
Podem ser classificados em gorduras (solidas em temperatura ambiente) e
Oleos (liqguidos em temperatura ambiente), os 6leos séo insaturados e as
gordura saturada. O que muda entre um e outro é as ligacdes entre os
carbonos. Alguns lipideos sédo essenciais” (A3). “O texto fala sobre a
composicao dos lipideos, formas em que se encontram, da exemplos claros
da presenca deles” (A4).

Percebe-se que os alunos conseguiram escrever sobre 0s conceitos e as
informacdes presentes no texto, e destacaram o que para cada um era importante.
Em geral apontaram para aquilo que o lipidio €, em termos cientificos. Sedano
(2013) discute a importancia de Ciéncia e leitura como um encontro possivel, e
afirma que a leitura se torna contextualizada desde que considere a problematizacao
e a investigacdo, em aulas de ciéncias, “[...] o texto exerce a funcdo de aproximar o
aluno dos conceitos cientificos” (SEDANO, 2013, p. 78). E a autora ainda ressalta
gue a compreensao do texto pelo leitor se processa segundo seus conhecimentos
prévios (SEDANO, 2013).

Os conhecimentos prévios dos alunos foram importantes na compreensao e
na elaboracao das respostas. Expressdes como: “gorduras (s6lido) e 6leos (liquido),
e nado dissolvem na agua, sdo usados para armazenar energia, lipidios como o
colesterol, podem ser ruins em excesso”, fazem parte das suas vivéncias,
experenciadas e dialogadas no contexto social e principalmente nas aulas de
Ciéncias. Moraes; Ramos; Galiazzi (2007, p. 192) declaram que “[...] a integracao
dos significados produzidos pela quimica nos significados cotidianos ja
anteriormente construidos pelos alunos €, em esséncia, 0 que constitui aprender
quimica’.

Outros conhecimentos foram tomados pelos alunos por serem novos para
eles, como “Os lipidios sé@o formados por acidos graxos (contendo entre 14 e 22
atomos de carbono)”. Este aspecto evidencia a constituicdo molecular dos lipidios, o
gue foi apresentado a eles por meio da leitura. Também a expressao: “O formol e o
benzeno conseguem dissolvé-las (provado por experimentagdo)”, exprime uma

comprovacdo. Apos lerem o texto, este grupo pediu para que testassemos esta
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premissa, observando entdo que a gordura se dissolve no benzeno. Neste aspecto,
a intervencdo do professor possibilitando esta comprovacdo também viabilizou
discussbes quanto as interacbes intermoleculares (gordura — benzeno) que
possibilitaram a dissolucao.

Moraes; Ramos; Galiazzi (2007, p. 198) explicitam que f..] as
aprendizagens reconstrutivas se concretizam a partir da confrontagéo de diferentes
pensamentos, as leituras envolvendo especialistas nos temas estudados constituem
modo importante de aprendizagem em quimica”.

Sedano (2013) salienta que praticas pedagogicas que privilegiem textos que
pretendam a sistematizacdo dos conteudos desenvolvidos e a retomada de
conceitos trabalhados na experimentacdo possibilitam aos alunos a compreenséo
das leituras nas aulas de Ciéncias, conduzindo a enculturacdo cientifica. A
promocdo da enculturacdo cientifica pode se dar por meio de atividades
desafiadoras, como a experimentacdo e as questdes problematizadoras e as
leituras, “[...] tendo os conceitos cientificos como base para as aulas e a construcéo
das explicagdes causais dos fendmenos estudados” (SEDANO, 2013, p. 81). Ainda
se ressalta que Moraes; Ramos; Galiazzi (2007, p. 198) afirmam que “[...] leituras
sdo modos de estabelecer conversas com cientistas sobre os mais diversificados
temas, leituras feitas ndo de forma isolada, mas em combinagéo estreita como a fala

e a escrita”.

6.1.1.3 Impressdes quanto ao experimento

Quando os alunos foram questionados sobre suas impressdes quanto ao
experimento, foi possivel evidenciar o movimento dos conhecimentos prévios,
cotidianos e cientificos proporcionados pela experimentacdo, pela leitura do texto
“Aprofunde seus conhecimentos...”, e o contexto dos alimentos.

As evidéncias de aprendizado e a relagdo com o cotidiano aparecem
nas palavras utilizadas pelos alunos quando escrevem sobre as impressdes do
experimento realizado, conforme se destaca em negrito: “Que todos os alimentos
contem uma quantidade de lipidios, podendo ser baixa ou alta” (A7). ‘Este
experimento teve como finalidade demonstrar com alimentos do nosso cotidiano

(péo, Oleo, banana, leite) a presenca dos lipidios neles, deixando claro o que é, onde
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estd e como o percebemos. O pdo ndo apresentou a mancha como o 6leo
apresentou, concluimos assim que nao ha presenca de lipidios” (A4).

Também se evidencia o confronto das ideias prévias com os resultados
observados: “Ele ajuda a compreender melhor os lipideos em diversos alimentos
gue sao consumidos diariamente. Fiquei surpresa de saber que o pao integral ndo
possui lipideos em sua composicdo” (A3). E entdo se considera 0 que Moraes;
Ramos e Galiazzi (2007, p. 192) afirmam sobre o que é aprender quimica: “[...]
conseguir usar as palavras com novos significados, implica ndo apenas ouvir falar
de quimica, mas envolver-se ativamente na linguagem, seja na fala ou escrita e
mesmo nas agoes proprias do fazer quimica”.

Este movimento perceptivel nas explicacfes e na conclusédo apresentada:

“O experimento serviu para explicar que ndo sdo somente os alimentos
“gordurosos” que contém lipidios, mas que sendo testados de diferentes
formas podemos constatar. Visivelmente um dos elementos que os forma.

(No experimento realizado, concluimos tal observacdo, a partir das
manchas no papel) ” (A6).

Moraes; Ramos; Galiazzi (2007, p. 196) ressaltam que a dinamica
proporcionada pelo “[...] movimento do pensamento de uma linguagem cotidiana
para uma linguagem cientifica € um dos modos de tornar mais complexos 0s
pensamentos e os conhecimentos”. Isto foi evidenciado nas constatacdes dos
alunos, mostrando as aprendizagens por eles manifestadas, pois “[...] aprender
quimica € reconstruir conhecimentos do cotidiano aproximando-os dos
conhecimentos aceitos nesta area” (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007, p. 196).

Também é possivel constatar a relacdo com outros fenbmenos observados
no cotidiano: “Concluimos que alguns alimentos devido a gordura, ou seja, a
guantidade acentuada de lipidios, acabam manchando nossas roupas” (A5).
Outro aspecto a considerar é a seguranca nas explicacdes sobre o fato observado:
‘E um experimento muito simples e interessante de facil compreens&o. O pouco
gue eu tinha conhecimento sobre lipidios foi o suficiente para entender o

experimento, 0 que aconteceu e as questdes propostas” (A2).
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6.1.2 Compreensfes dos alunos quanto a proposicdo interdisciplinar do
conceito de lipidios

A interdisciplinaridade é uma abordagem assumida epistemologicamente
pelos professores. Esta perspectiva pressupbe o0 aluno como sujeito ativo e
participativo, pois exige agdes que evidenciem um pensamento relacional com os
conceitos de outras areas e seu contexto, no sentido de perceber o conceito
cientifico aplicado, recheado de significados. A percepcédo de tracos, aspectos e
perfis que esclarecam esta proposicao interdisciplinar nas falas dos alunos
possibilitara entender como a experimentacdo contextualizada e interdisciplinar é

revelada no contexto escolar.

6.1.2.1 O conceito de lipidio e a relacdo com a Biologia e a Quimica

Os alunos foram questionados quanto aos entendimentos que possuem
sobre os lipidios, se estdo relacionados com a biologia ou com a quimica e se ainda
sao suficientes para a compreensdo dos resultados deste experimento. As
respostas dos alunos versaram sobre a dependéncia e a estreita relacao entre a
biologia e quimica no entendimento do conceito de lipidio, mas também
evidenciaram a necessidade de estudos e pesquisas para poder explicar o resultado
do experimento.

Para Santomé (1998, p. 73) a interdisciplinaridade implica na vontade e no
compromisso em “[...] elaborar um contexto mais geral, no qual cada uma das
disciplinas em contato sdo por sua vez modificadas e passam a depender
claramente uma das outras”. Isto foi perceptivel nas respostas da maioria dos
alunos, pois identificam a biologia e a quimica como dependentes e correlacionadas:
“‘Meus conhecimentos estdo relacionados tanto com a quimica quanto com a
biologia, sdo suficientes para entender o experimento, seria necessario aprofundar a
questao do porque mancha o papel” (A7).

A importancia da explicacdo antes da realizagdo do experimento constituiu-

se de outro aspecto considerado pelos alunos:
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“Estao relacionadas com as duas matérias, uma depende da outra para a
explicacdo de alguns conteddos. Sim, sdo suficientes, porém, a explicacéo
antecedente ao experimento ajuda a relembrar assuntos ja estudados. Por
enquanto o andamento dos experimentos € de facil compreensao” (A3).

A constatacdo de que o conhecimento disciplinar € importante e que reforca
a aprendizagem do conceito cientifico também é algo a considerar na seguinte fala:
“Estao relacionados com as duas, porém ja estudei sobre os lipideos na biologia,
facilitando meu entendimento. Como ja estudei sobre os lipideos ndo julgo
necessario estudar mais. Mas gostaria de relembrar o contetido” (A6).

Outro ponto de vista esta vinculado a necessidade da pesquisa para o
entendimento do conteudo: “Com quimica e biologia, pois uma matéria nao
independe da outra. Acho que para entender o experimento sim, mas para o
entendimento mais aprofundado eu precisaria de pesquisa” (A2). Outra questao
apresentada é a necessidade de observacdo dos resultados de mais experimentos:
“‘Este assunto esta relacionado com ambas as disciplinas. Ndo sao suficientes,
observar resultados de outros experimentos seria muito importante para o maior
entendimento e fixacdo de aprendizado. Ainda é necessario ir mais a fundo nos
experimentos” (A4).

Em outra resposta fica evidente que o conhecimento disciplinar é relevante,
especificamente nesse caso o conhecimento quimico, pois a quimica estuda as
estruturas das moléculas e explica a insolubilidade dos lipidios em agua: “A quimica,
pois é a estrutura molecular que forma as suas caracteristicas, por ndo dissolver na
agua” (A1). Nesta resposta evidencia-se também outro aspecto: a identificacdo da
area de conhecimento que explica o conceito de lipidio e a necessidade de amplia-lo
por meio da pesquisa, “E mais voltado para a area da quimica em alimentos, porém
acreditamos nao ser suficientes, necessitando assim de maior pesquisa sobre o
mesmo” (A5).

Na observacédo das respostas dos alunos percebeu-se que a presenca da
biologia esta posta, enquanto a mencionam como importante e suficiente para a
compreensao do conceito de lipidio. Ao mesmo tempo, a quimica também se
posiciona como area do conhecimento que auxilia ha compreensao do lipidio como
molécula que reage e se transforma no organismo humano. Pode-se considerar que

este olhar permite uma visdo global deste conceito, mas ainda exprime a
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necessidade de pesquisa, demonstrando a exigéncia de leituras e estudos para a

melhor compreenséao.

6.1.2.2 A importancia das areas dos conhecimentos na compreensao dos conceitos

cientificos

Ainda os alunos foram questionados sobre a compreensdo dos conceitos
cientificos presentes no trecho “Aprofunde seus conhecimentos...”, e quais areas do
conhecimento eles consideravam importantes nestes entendimentos. A maioria dos
alunos afirma que a quimica e a biologia sdo as areas do conhecimento que auxiliam
na compreensao do conceito de lipidio.

Santomé (1998) discorre sobre varios aspectos importantes sobre o ensino e
projetos curriculares interdisciplinares, destacando o0 poder estruturador da
abordagem interdisciplinar, pois “[...] 0s conceitos, contextos teoricos,
procedimentos, etc., enfrentados pelos alunos encontram-se organizados em torno
de unidades mais globais, [...]". Ainda enfatiza que os alunos estariam “[...] mais
capacitados para enfrentar problemas que transcendem os limites de uma disciplina
concreta [...]” (SANTOME, 1998, p. 73-4).

E possivel perceber nas respostas dos alunos o objeto de estudo de cada
uma das areas, destacadas em negrito:

“Quimica e biologia, pois na quimica “estuda” os lipidios como moléculas e
na biologia estuda os lipidios e como agem no nosso organismo” (A7).
“Principalmente biologia e quimica, pois essas areas trabalha muito com
moléculas e reacdes assim entendendo a estrutura dos lipidios” (Al).
“Biologia e quimica, pois envolve as duas matérias, e ndo é possivel ter um
bom entendimento sem usar as duas matérias. Ex: sua constituicdo tem a
ver com a quimica, ja sua utilizagdo (lipidios) tem a ver com a biologia” (A2).
“Biologia, quimica, pois sdo areas do conhecimento onde se tem maior
aplicagdo destes termos, como nos estudos e pesquisas” (A4). “Quimica

principalmente e biologia, pois estes compostos estdo tanto no nosso corpo
quanto nos alimentos que ingerimos” (A5).

Outras respostas consideraram todas as areas do conhecimento importantes
para o desenvolvimento do pensamento: “Lingua portuguesa, biologia e quimica sao
as principais. Lingua portuguesa, pois temos que ler; biologia explica algumas

coisas; a quimica mostra como ele surgiu, suas moléculas (A3).
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“Todas as matérias sdo necessarias para o desenvolvimento do
pensamento e das ideias, mas é necessario ter um certo dominio nas areas
guimicas e biolégicas até mesmo o auxilio de um texto explicativo, pois
aplicara no melhor entendimento do que esta sendo realizado” (A6).

Santomé (1998) afirma que projetos curriculares com enfoque nos
conteudos culturais mais inter-relacionados ou integrados permitem responder
questdes pontuais, como: Por que estudamos isto? Para este autor, a
interdisciplinaridade proporcionaria aos alunos o enfrentamento de conteludos
culturais relevantes, no sentido de que estes estdo presentes na sua vivéncia e
geralmente produzem questfes conflituosas. Um trabalho curricular integrado tem
condi¢bes de responder o que normalmente nos limites de uma Unica disciplina ndo
poderia ser respondido.

O pensamento interdisciplinar contribui para a “criacdo de habitos
intelectuais que obriguem a levar em consideracdo as intervencfes humanas de
todas as perspectivas e pontos de vista possiveis, [...] enquanto que o estudo
disciplinar “ergue barreiras mentais, para que também se pense de maneira
prosaica” (SANTOME, 1998, p. 122).

6.1.2.3 Conceitos cientificos identificados com as areas da Biologia e da Quimica

Os alunos foram questionados sobre quais conceitos cientificos estariam

z

presentes no “Aprofunde seus conhecimentos...”, e com que disciplinas se
relacionam. Por meio das respostas foi possivel constatar os conceitos cientificos
identificados pelos alunos em quimicos e bioldgicos.

As palavras e termos destacados pelos alunos exprimem a linguagem
utilizada nas disciplinas de Quimica e Biologia. Nas respostas dos alunos A3 e A6
nao ha a identificacdo as areas, mas é possivel identificar a sequéncia das ideias

cientificas:

“A formacdo dos &cidos graxos, através das cadeias de carbono. A
dissolugéo dos lipideos em certos solventes. E como cada um age no nosso
organismo” (A3). Em temperaturas ambiente, os lipidios sélidos sé&o
denominados gorduras, enquanto os liquidos sdo denominados 6leos. Os
acidos graxos essenciais sdo 0s que o organismo nao pode produzir. As
diferentes formas de armazenamento dessa energia quando relacionados a
vertebrados e as plantas. Os efeitos que os lipidios fazem no nosso
organismo (A6).
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Os alunos A7 e A2 identificaram palavras com as areas da Quimica e da
Biologia, como pode ser visto: “Atomos de carbono, esteroides (quimica) acidos
graxos, biologia, colesterol (biologia e quimica)’ (A7). “Acidos graxos — biologia,
atomos de carbono — quimica, vertebrados — biologia, esteroides — quimica,
colesterol — quimica e biologia” (A2).

Os alunos A4 e A5 utilizaram a explicacdo para a sua escolha:

“Lipideos: familia de substancias organicas que se dissolvem pouco ou
nada em agua (trata-se de um conceito biolégico, pois em nosso corpo ha
presenca de lipidios e uma questdo quimica como por ex. sua formagéo e
polaridade). Acidos graxos: o corpo ndo produz; colesterol bom e ruim” (A4).
“Esteroides estdo relacionados com a biologia, pois sdo produzidos pelo

organismo. Ja os aromas e sabores estdo relacionados com a quimica”
(A5).

O aluno Al nao destaca um termo ou definicdo, mas compreende que as
areas de Quimica e Biologia estdo envolvidas nesta aprendizagem: “Tudo que
aprendemos neste experimento esta relacionado com a quimica e a biologia. Em
algumas partes mais com a quimica outra parte mais com a biologia” (A1).

Enfim, nas respostas dos alunos é possivel destacar alguns aspectos, como
o fato de que o estudo dos lipidios pertence as duas areas. Os limites estédo
explicitados nos termos/palavras préprias da linguagem cientifica de cada area de
conhecimento e também nas apropriagbes dos alunos, considerando o0s
conhecimentos disciplinares abordados em sala de aula.

A abordagem interdisciplinar dos lipidios suscitou perspectivas importantes
no contexto escolar, pois as falas dos alunos estavam recheadas de palavras e
termos cientificos que emergiram a partir das leituras e das memdrias das aulas de
Biologia e Quimica. Os alunos apresentam dificuldades para explicar os fendémenos,
possivelmente por que ndo sdo desafiados para a argumentacdo dos fatos e
geralmente reproduzem e memorizam definicdes dos livros didaticos e das questdes
resolvidas pelos professores em sala de aula. Constata-se que na escola muito
pouco é exigido, e ainda hd uma valorizagdo dos pensamentos, ideias e teorias dos
alunos na dindmica da sala de aula.

Thiesen (2008) observa que a sala de aula promove relacbes que
influenciam o processo de construcdo e organizacdo do conhecimento, emergindo
assim, o contexto de trabalho. E neste contexto a abordagem interdisciplinar

“aproxima o sujeito de sua realidade mais ampla, auxilia os aprendizes na
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compreensao das complexas redes conceituais, possibilita maior significado e
sentido aos conteudos da aprendizagem, permitindo uma formac¢@o mais consistente
e responsavel” (THIESEN, 2008, p. 551).

A escrita deve acompanhar 0 pensamento em movimento sobre os temas
trabalhados, explorando os potenciais da que proporciona como modo de pensar.
Nesse sentido, escreve-se sempre para reescrever, para conseguir expressar
pensamentos cada vez mais complexos e claros.

Por meio da andlise das respostas dos alunos no contexto A é possivel
constatar que as concepc¢des prévias foram evidenciadas nas escritas e busca por
parte dos mesmos pela explicacdo do que seja lipidio, apresentando ideias da
guimica e da biologia, mostrando que a experimentacdo possibilita o “movimento”

reconstrutivo do conhecimento.

6.2 CONTEXTO B: ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL (9° ANO) E MEDIO

O contexto B foi composto por alunos do Ensino Fundamental (9° ano)
e Médio, que realizaram experimentos do livro DC em aulas curriculares de Quimica,
Biologia e Ciéncias (9° ano) em duas escolas particulares, na cidade de Rio do
Sul/SC, em varios momentos durante os anos de 2012 e 2013. Os experimentos
realizados foram escolhidos pelas professoras a partir dos conteddos conceituais
abordados em seus planos de ensino. No 9° ano foram realizados experimentos do
capitulo 8 — Ingredientes (propriedades) dos materiais. No Ensino Médio foram
realizados experimentos do capitulo 9 — Preparando alimentos: sistema material,
capitulo 10 — Composi¢cdo quimica e acdo biolodgica dos alimentos, capitulo 10 —
Selecionando os alimentos, capitulo 11 — Cardapio e energia. Apdés a realizacdo dos
experimentos, os alunos foram convidados a responder um questionario estruturado
com dez perguntas abertas. O quadro 10 apresenta as questdes e 0s respectivos

objetivos.

QUADRO 11 - Perguntas do questionario entregue aos alunos, com seus respectivos objetivos.

Perguntas Objetivos

Vocé ja realizou algum experimento do livro DC? | Identificar guais 0s experimentos
Caso afirmativo, qual(is) experimento(s) realizou? realizados.

Escreva seus entendimentos sobre a realizacdo | Conhecer as dificuldades e 0s
destes experimentos. Vocé teve dificuldade de | entendimentos dos alunos quanto a
entender quais materiais deveria utlizar e o
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procedimento adequado? E apés a realizacdo do
experimento conseguiu perceber os resultados?

execucdo dos experimentos.

Os experimentos apresentados nos capitulos 8, 9,
10, 11 e 12 foram elaborados numa perspectiva

Saber se os alunos conseguem perceber a
perspectiva interdisciplinar da proposta do

interdisciplinar. Vocé conseguiu perceber isso? | livro DC.
Como?
Através da realizacdo dos experimentos, vocé | Saber se os alunos conseguem perceber o

conseguiu perceber mais claramente o contexto
proposto? Justifique.

contexto da proposta do livro DC.

Em sua opinido, 0s questionamentos que aparecem
no transcorrer dos experimentos, favorecem a
discussdo dos conceitos quimicos e biolégicos
envolvidos? Explique.

Conhecer quais as concepcdes dos alunos
guanto aos questionamentos propostos nos
experimentos.

Considerando 0s experimentos realizados,
identifique o0s conceitos quimicos e biolégicos
apresentados.

Saber se os alunos conseguem identificar
0s conceitos como hioldgicos ou quimicos.

A insercdo do “Aprofunde seus conhecimentos...”
apos cada experimento € interessante, instigante e
reflexivo? Por qué?

Compreender as concepg¢fes dos alunos
quando as leituras do “Aprofunde seus
conhecimentos...”.

Em sua opinido, a realiza¢do de experimentos é algo
importante, imprescindivel ou desnecessério para o
aprendizado? Justifique.

Compreender as concepc¢Bes dos alunos
guanto a realizacao dos experimentos.

A proposta experimental do livro tem como
concepcdo a interdisciplinaridade (Quimica e
Biologia) e a contextualizacdo (alimentos). Em sua
opinido, isto é importante, imprescindivel ou
desnecessario? Justifique.

Compreender as concepg¢bes dos alunos
guanto a proposta experimental do livro DC.

Quais sdo suas impressdes sobre o livro como um
todo?

Conhecer as impressdes dos alunos quanto
o livro DC.

O questionario proposto originou a priori quatro categorias, sendo elas:
sobre a experimentacdo, com a identificacdo, execucdo e concepcao; sobre a
perspectiva interdisciplinar dos experimentos; sobre a importancia dos
guestionamentos e da leitura e sobre a proposta experimental do livro DC. As
categorias emergiram a partir do enunciado das questodes.

As questbes 1, 2 e 8 apresentam objetivos relacionados entre si, pois
pretendem identificar quais experimentos foram realizados, os entendimentos quanto
a execucdo dos mesmos e a concepcao de experimentacdo que os alunos tém,
possibilitando uma discussdo que abrange a categoria sobre a experimentacao:

identificagéo, execucgdo e concepgao.
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FIGURA 29 — Categorias - Sobre a experimentacao: identificacéo, execucdo e concepcao.

As questdes 3 e 6 abordam a perspectiva interdisciplinar da experimentacao,
pois objetivam saber se os alunos conseguem perceber esta abordagem nos
experimentos e a identificacdo dos conceitos quimicos e biologicos presentes, dando

origem a esta categoria.

FIGURA 30 — Categorias da Perspectiva interdisciplinar da experimentacéo

Ademais, as questdes 5 e 7 tratam da importancia dos questionamentos
propostos nos experimentos e das possibilidades de discusséo que oportunizam a
sua execucao, buscando ainda a compreensdo das concepc¢des dos alunos quando

as leituras do “Aprofunde seus conhecimentos...”.
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FIGURA 31 — Categorias sobre Importancia dos questionamentos e da leitura

As questdes 4, 9 e 10 ocupam-se em entender as concepg¢des dos alunos
guanto a proposta experimental do livro DC, identificando o contexto, a
experimentacdo contextualizada e interdisciplinar e suas impressdes a partir da

realizagéo dos experimentos.

FIGURA 32 — Categorias sobre a proposta experimental do livro DC

6.2.1. Sobre a experimentacao: identificacdo, execucdo e concepcéao

Os alunos realizaram varios experimentos do livio DC com a finalidade de
desenvolver os conteldos conceituais das disciplinas de Quimica, Biologia e
Ciéncias (9° ano). Os conteudos conceituais que foram trabalhados nos

experimentos dos capitulos 8, 9, 10 e 12 foram: estados fisicos da matéria,
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propriedades organolépticas, propriedades fisicas e quimicas dos materiais (ponto
de fusdo e ebulicdo, densidade, solubilidade, oxidacdo), mistura e separacao de
misturas, composicdo quimica e acao biolégica dos alimentos (lipidios, proteinas,
carboidratos, vitaminas, sais minerais) e digestao sistémica e celular. Na sequéncia

estdo apresentadas as respostas dos alunos para a questao 1.

Realizei a do leite, lipidios, acidos (A1)

Experimentos envolvendo o leite, os lipidios e das proteinas. (A3)
Substancias e misturas (p, 77), dispersbes e solucdes, coloides e
suspensao (p.80), lipidios (p. 88), carboidratos (p.95), proteinas (p. 101),
vitaminas (p. 109) e leite: primeira mistura que nos alimenta. (A4)

Em sala realizamos o experimento de verificagdo de iodo nos alimentos
encontrado no livro, capitulo 12 na pagina 167. (A5)

Em ambos, em quimica realizamos o que € o experimento com o iodo,
testando-o com alimentos encontrado no livro, no capitulo 12 na pagina 167.
E em biologia fora realizado o experimento no capitulo 9. (A6)

Eu e meu grupo realizamos o experimento do teste de amido nos alimentos.
(A7)

Meu grupo e eu realizamos o experimento do teste de amido nos alimentos.
(A8)

Realizei alguns experimentos de quimica, foi o experimento 5 do capitulo
8.2 que fala dos materiais com a agua e o 6leo, e o outro foi o experimento
5 do capitulo 10.2, que era do amido nos alimentos. (A9)

Dos capitulos: propriedades organolépticas; caracterizado os alimentos
fisico e quimicamente; composi¢do quimica e acdo bioldgica dos alimentos;
cardapios e energia; o ato de comer... digestado celular e sistémica. (A10)
Experimento para verificar se os alimentos possuem gordura, visualizacio
da gordura ao microscopio, teste da insaturacdo da gordura e teste para
verificar se um alimento possui proteinas. (A13)

Os experimentos 8.2 — experimento 3, p. 58-9, exp. 4, 5
75, 10.3, exp. 9, p. 111 -113, 12 — experimento 1, 2, 3,
(A14)

Realizei os experimentos do capitulo 8 e 12 inteiros, tirando os demais que
fizemos em aula dos outros capitulos. (A15)

Realizamos em sala os experimentos do cap. 8 e 12. (A16)

Quantidade de vitamina C, leite com vinagre, copo de 4gua com uma gota
de 6leo mais detergente, comprimido efervescente, meia de cano longo e
mais uma bolinha e mapa dos sabores na lingua. (A17)

Reacdo de leveduras, experimento de solubilidade usando acucar, sal,
talco, isopor, sulfato de cobre e enxofre. (A18)

Realizei o experimento 6 da pagina 63. (A19)

O experimento 3, capitulo 8.2 caracterizando os alimentos fisica e
guimicamente. (A20)

Realizei 0 experimento 9 da péagina 69 sobre a transformacdo do estado
liquido para o gasoso chamado de ebulicdo (A21).

Ja4 realizei em grupo o experimento do capitulo 8, ingredientes
(propriedades) dos materiais. Neste experimento, de numero 10,
aprofundamos nossos conhecimentos em fendis que reagem com o
oxigénio existente no ar (A22).

Realizei o experimento 6, construi um densimetro (A23).

Jéa realizei experimentos do livro alguns deles foram os da pagina 53, até a
pagina 73 (A24).

Ja realizei o experimento n°7, mas também participei dos outros
experimentos anteriores (1, 2, 3, 4, 5, 6 a partir da pagina 53)(A25).

8, 9, 10 p. 60-
6 p. 167 -174.

1 61 71
41 51
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Realizei seis experimentos que se encontram no capitulo 10 e que se
referem ao leite (experimento 12 ao experimento 18 e seus
guestionamentos) (A26).

Realizei os experimentos 1 a 9 do capitulo 8, experimento 2 da pagina 80;
experimento 2 da pagina 146; experimento 5 da pagina 162 (A27).

A proposta do livro DC objetiva ser um material didatico com uma linguagem
dindmica acessivel para alunos e professores. As respostas evidenciaram que 0s
alunos conseguiram realizar os experimentos que foram propostos e 0s termos
utilizados por eles demonstram que a linguagem utilizada n&o ofereceu empecilho
para a realizacdo dos mesmos. Quanto aos materiais, os alunos relatam que séo de
facil acesso e manuseio, 0 que é positivo. Caamafio (2005) aponta diferentes
funcdes que justificam a realizagdo de experimentos, e alguns desses objetivos séo
evidentes nas respostas apresentadas pelos alunos.

1. Aportar evidencia experimental en el aprendizaje de los conceptos
(funcion ilustrativa de los conceptos). 2. Interpretar fendmenos vy
experiencias a partir de modelos conceptuales (funcion interpretativa de las
experiencias). 3. Aprender el uso del instrumental y de las técnicas béasicas
de laboratorio quimico (funciéon de aprendizaje de métodos y técnicas de
laboratorio). 4. Desarrollar métodos para resolver preguntas teéricas em
relacion a la construccion de los modelos (funcién investigativa relacionada
con la resolucién de problemas teéricos y construccion de modelos). 5.
Desarrollar y aplicar métodos para resolver cuestiones de tipo practico
contextualizadas en ambitos de la quimica cotidiana y de la quimica

aplicada (funcion investigativa relacionada con la resolucién de problemas
practicos) (CAAMANO, 2005, p. 10).

A partir do trecho transcrito observam-se cinco funcdes possibilitadas por
meio da experimentacdo: funcao ilustrativa dos conceitos, funcao interpretativa das
experiéncias, funcédo de aprendizagem de métodos e técnicas de laboratério, funcéo
investigativa relacionada com a resolucdo problemas teéricos e construcao de
modelos e funcao investigativa relacionada com a resolucdo de problemas praticos.
No intuito de interpretar os dados enunciados pelos alunos, utilizar-se-a aqui a
fundamentacdo tedrica a partir de Caamafo (2005), buscando elucidar
aproximacoes e dialogos possiveis com as diferentes fungcdes dos experimentos em
sala de aula.

Quanto as realizacbes dos experimentos, os alunos relataram que né&o
tiveram dificuldades na execugcdo ou na percepcdo dos resultados. Alguns

destacaram a facilidade de manuseio: “N&o tive dificuldade alguma, séo instrucdes
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de facil® entendimento. Obtive bons resultados (todos perceptiveis)” (A25). “O
procedimento e os motivos da utilizacdo dos materiais dos experimentos testados
foram facilmente compreendidos, bem como seus resultados foram bastante
perceptiveis” (A27). “Sim, muito claro e direto com explicagdes, materiais e
resultados” (A16). “Os experimentos foram faceis de entender desde os materiais
que deveria utilizar até o procedimento e também os resultados” (A17). “Néo, pois o
livro relata bem como € o procedimento e quais materiais necessarios, tornando -se
de facil compreensdo, e as vezes que realizei os experimentos, e em todos obtive
o resultado aguardado, percebendo-os” (A6). “Os experimentos sao faceis e
praticos de se fazer. Ao final obtinhamos o resultado correto” (A3).

Nas respostas dos alunos A3, A16, A17, A25 e A27, um dos objetivos para a
realizacdo dos experimentos apontados por Caamafio (2005) € perceptivel: “a
funcao interpretativa das experiéncias”, quando os alunos declaram que obtiveram
resultados e que estes foram perceptiveis. A percepcao dos resultados é importante
na interpretacdo do fendmeno, “...] a interpretacdo dos dados baseia-se
amplamente em enxergar padrbes ou relacbes entre coisas que possam ser
observadas. [...] a busca de padrbes é ser capaz de descrever o que se vé” (WARD
et. al. 2010, p. 49). E possivel relacionar a funcéo ilustrativa dos conceitos nas
mesmas falas, pois a evidéncia dos resultados denota a comprovacdo do mesmo e
consequentemente a visibilidade daquilo que se espera, ou seja, a comprovacao das
hipoéteses.

Em outras respostas prevaleceu a palavra “simples” na execucdo dos
experimentos e obtengcdo dos resultados: “N&o tive nenhuma dificuldade no
experimento, pois 0 mesmo era muito simples. Percebi os resultados facilmente”
(A7). “Na minha opinido, ndo teve nenhuma dificuldade no experimento, pois ele era
muito simples. Achamos os resultados facilmente” (A8). “Os materiais descritos e 0
procedimento sédo faceis de entender, sdo escritos numa forma simples, sempre
conseguindo perceber os resultados dos experimentos” (Al4). Nao, os
experimentos sdo simples, assim como 0s materiais usados. E consegui notar
diferenca na maioria dos experimentos” (A24). “Tudo muito simples de entender,

pois era algo simples explicando algo complexo” (A12).

® Os termos em negritos foram destacados pela autora para elucidar as semelhancas nas
respostas dos alunos, buscando as relagbes possiveis.
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As respostas do A7, A8, Al2, A14 e A24 destacam a palavra simples, que
expressam o entendimento de algo possivel de ser feito. Os alunos se sentiram
capazes de realizar estes experimentos, e este sentimento gera confianca. Além
disso, observa-se que um experimento simples, que nao exige equipamentos
sofisticados n&o diminui seu potencial de aprendizagem. Espinoza (2010) discute
gue quando se propde um experimento espetacular, o olhar do aluno se concentra
muito mais no espetaculo do que na reflexdo do que aconteceu, e o professor
assume a responsabilidade em explicar o fendbmeno, desencorajando-o de uma
possivel explicacédo. “A proposta reforca representacdes disseminadas na sociedade
em que teoria e experiéncia estdo dissociadas e a ciéncia € vista como um
conhecimento distante de construir para a maioria das pessoas” (ESPINOZA, 2010,
p. 85-6).

Outro aspecto evidenciado nas respostas foi a ocorréncia dos materiais, que
segundo os alunos, podem ser encontrados em suas casas. “Foi tranquilo entender
os procedimentos que deveriam ser feitos, e a maioria dos materiais utilizados
nos experimentos eu ja tinha em casa, os resultados foram bem claros” (A9). “Néo
houve nenhuma dificuldade de entender quais materiais teriam de ser utilizados. O
procedimento € bem contextualizado, e depois de feito os experimentos, eu
consigo perceber os resultados” (A10). “Nao tive dificuldades, pois sGo materiais
do dia a dia, e ap0s a realizacdo ficou mais perceptivel como tal material e/ou
experimento age” (A13). Nestas respostas observa-se que os alunos consideram os
materiais de facil manuseio, pois sdo itens presentes no seu dia a dia. Este aspecto
é significativo, considerando que a aquisicdo de materiais € um fator que pode ser
impeditivo para realizacdo do experimento. Ainda, salienta-se que 0s materiais nao
oferecem risco aos alunos que os manipulam, favorecendo a execucdo dos
experimentos com seguranca.

A resposta de A26 destaca as leituras proporcionadas apos a realizacao dos
experimentos: “Ndo, os materiais utilizados sdo bem faceis de encontrar, qualquer
um tem em casa, facilitando a realizacdo dos experimentos. Os procedimentos sao
muito bem explicados, faceis de entender. Uma coisa que achei muito interessante
€ que elas trazem curiosidades (Aprofunde seus conhecimentos...), acho que
faz muita diferenca e faz com que a percepgcdo e o entendimento dos

resultados sejam melhores” (A26).
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Alguns alunos evidenciam os resultados que alcancaram e os entendimentos
que tiveram por meio dos experimentos: “Né&o tive dificuldades em entender, e como
0 experimento deveria prosseguir. Consegui perceber como o iodo reage ao entrar
em contato com os alimentos, mostrando se ha ou ndo amido no alimento” (A5). “Foi
facil de perceber os materiais. Consegui sim ver o resultado aconteceu a
transformacédo do estado liquido para o gasoso” (A21). “E possivel entender que a
presenca de enzimas, formam pigmentos marrons nas frutas. N&o houveram
dificuldades, pois além de precisar de materiais simples, entende-se facilmente o
resultado” (A22). Ward et al (2010, p. 36) atenta para o fato de que apos os dados
serem coletados no experimento e os alunos procurarem os padrbes para a
elaboragcdo da conclusédo, a explicacdo do que foi descoberto “[...] permite que
encontrem sentido em suas descobertas e que usem seu vocabulario cientifico
crescente para otimizar a aprendizagem geral’.

Também alguns alunos tiveram dificuldades na execucdo e nos
entendimentos do experimento: “A Unica duavida que tive foi no terceiro
experimento citado em relacdo as quantidades de 6leo e iodo a serem utilizados. No
restante tudo estava facilmente compreensivel e o0s resultados estavam bem
visiveis” (A11). “‘Um pouco confuso em relacdo aos materiais, mas entendi bem, e
observei com facilidade os resultados” (A20).

Enfim, pode-se evidenciar aqui outra funcdo além das descritas
anteriormente: a funcdo de aprendizagem de métodos e técnicas de laboratério. A
destreza no manuseio de materiais e procedimentos € importante, pois desenvolve
atitude ativa do aluno, o saber fazer. H4 uma distingdo clara entre o professor
executar o experimento e o aluno realiza-lo por si mesmo; este simples ato &
fundamental para o seu protagonismo. O aluno se sente parte do processo,
executando atividades de observacdo, elaboracdo de hipdteses, interpretacéo e
avaliacdo dos resultados. Na maioria das respostas houve a manifestacéo de que os
experimentos realizados foram de facil entendimento, evidenciando tanto os
procedimentos quanto a visualizacdo dos resultados, além do fato de que os
materiais utilizados s&o conhecidos.

Admite-se que os roteiros ja estavam estabelecidos e os alunos deveriam
segui-los. Isto por si s6 sugere atitude menos ativa dos alunos no sentido da criacédo
de roteiros e da elaboragéo de perguntas, constituindo-se uma limitagéo do livro DC.

Espinoza (2010, p. 88) reitera que nesses casos “[...] o aluno atua ‘as cegas’, e na
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melhor das hipoteses, consegue se acomodar, ler e ouvir as orientagbes ou
perguntas do professor, ou seja, se adapta”. O autor ainda explicita que “a utilizagao
de um roteiro de trabalho, que tende a organizar a proposta e diminuir a incerteza do
aluno, ao mesmo tempo limita sua autonomia, pois ndo deixa muito espaco para
criar outos procedimentos e formular outras perguntas” (ESPINOZA, 2010, p. 88).
Em outra pergunta os alunos foram questionados sobre a realizagdo dos
experimentos e se 0s consideravam importantes, imprescindiveis ou desnecessarios
para o aprendizado. Na maioria das respostas os alunos consideraram importante a
realizacdo de experimentos, justificando seu posicionamento na crenca de que a
relagdo teoria e préatica auxilia no aprendizado. Pretende-se nos dialogos teoéricos
encontrar a concepc¢ao de experimentacdo que os alunos acreditam e defendem.
Algumas respostas demonstraram a concepcdo da experimentacao
relacionando teoria e pratica:
“Muito importante, com ela compreendemos melhor, primeiro a teoria e
depois a pratica” (A3). “Importante. Fazemos na pratica o que diz a teoria
dos livros” (A4). “E importantissimo, além de ver acontecer € onde coloca
em pratica suas teorias e é mais facil compreender” (A6). “E importante,
pois com o experimento é possivel comprovar a teoria fazendo-nos
entendé-la melhor” (A17). “Importante, pois ao falar é facil, mas ver e
comprovar o que falamos é muito melhor” (A20). “Importante, pois é

pratica. Pode-se ter uma nocdo do que acontece e deduzir resultados”
(A16).

No relato dos alunos é possivel perceber a importancia dada a relacao teoria
e prética. Existe a compreensédo de que aquilo que aprendem em sala de aula que é
tedrico pode ser ratificado por meio da experimentacédo. Tendo em vista que fatores
como a observacédo, a manipulacdo e a interacdo com 0s colegas na busca de uma
explicagdo sdo aspectos vivenciados na experimentagdo, estes se constituem de
evidéncias de que os alunos estdo entendendo melhor os contetdos.

Moraes, Ramos; Galiazzi (2007) atentam para o papel da linguagem na
experimentacéo, superando a ideia de que a realizacado do experimento pode por si
sO ensinar. Faz-se necessario o exercicio do pensar, buscando que os alunos
expressem seus pensamentos. Neste sentido, outra concepgdo que aparece nas
respostas versa sobre a relagdo estreita entre experimentagcdo e aprendizado:
‘“Importante, pois com o0s experimentos colocamos em pratica aquilo que
aprendemos” (A7). “Extremamente importante. Em minha opinido, somente sendo

incentivado e somente realizando o mesmo, teremos um entendimento mais
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claro” (A22). “Muito importante. Praticando é quando aprendemos” (A23).
“Importante, pois é algo importante, e isso ajuda a prestar mais atencao, e assim
melhor para aprender” (A24). “Importante, pois cada um aprende com o modo de
fazer aprende bem mais facil” (A21). “Os experimentos sdo imprescindiveis, pois
assim entendemos com mais facilidade os assuntos propostos” (A19). As
respostas A7, A19, A21, A22 e A24 declaram a importancia de aprender por meio da
interacdo com os fendbmenos, entendido como pratica, saber fazer.
[...] o envolvimento da linguagem na experimentacdo em quimica, além de
focalizar conceitos, procedimentos e valores em reconstrugcdo pelos alunos,
envolve o desenvolvimento de um conjunto de habilidades, tais como
formular hipoteses, classificar, observar, descrever, interpretar e
argumentar. Essas habilidades envolvem exercicios de pensamento, jogos
na linguagem, envolvendo conceitos e teorias da quimica. Dentre elas

destacamos especialmente o descrever e o interpretar (MORAES; RAMOS;
GALIAZZI, 2007, p. 203).

Os alunos relacionam a triade experimentacéo, diversdo e aprendizado: “E
importante, pois esses experimentos sdo uma forma divertida de aprender, € uma
forma dos alunos interagirem com as matérias” (A9). “E importante ja que assim n&o
se fica somente na teoria, sendo que com experimentos vOcé muitas vezes
compreende melhor o assunto e é divertido” (Al14). Vaz e Soares (2008, p. 326)
afirmam que quando os alunos tém a “[...] oportunidade de visualizar e atuar em um
experimento, o resultado da aprendizagem tera certamente um novo significado para
ele, pois aquele conjunto de ideias e conclusdes despertado pelos experimentos
obtera um alcance mais vivo neste aluno, [...]".

A resposta de Al aponta para comprovacdo de hipoteses: “E algo
importante, pois s6 com ele poderemos criar conclusdes e confirmar as hipoteses
apresentadas” (A1). A elaboracao de hipotese € uma habilidade processual, e Ward
et. al. (2010, p. 36) apontam que a previsdo é uma habilidade importante para se
aprender ciéncia e que ela “[...] depende da experiéncia prévia com o foco do
estudo. Quando uma previsédo é relacionada a uma explicagcdo, ndo importa o quéo
simples seja, chamamos isso de hipotese”.

Na resposta de A27 aparece a concepcao de experimentacao, relacionando
o interesse e a formacdo de um cidadao preparado para as diversas areas: “A
experimentacdo ndo é sO importante para a visualizacdo de conceitos explicados
com certas dificuldades em livros, mas também, para despertar o interesse dos

alunos pelos conteudos estudados. O ensino exclusivamente teorico é possivel, mas
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0 ensino para alunos altamente interessados é muito mais proveitoso, tanto para 0s
professores quanto para os proprios alunos e também para o mercado de trabalho,
sendo possivel gerar pessoas muito mais capazes em diversas areas que venham
a trabalhar” (A27).

6.2.2 Perspectiva interdisciplinar dos experimentos

As questbes 3 e 6 versavam sobre a perspectiva interdisciplinar dos
experimentos, e através delas foi possivel perceber que a maioria dos alunos
observa a presenca da Quimica e da Biologia na abordagem e nos experimentos
realizados. Na resposta do A6 a palavra que exprime essa relacdo é exigir, no
sentido de pedir, solicitar; para este aluno os conhecimentos quimicos e biolégicos
eram reivindicados na compreensdo do fendmeno experimentado, sendo impossivel
explicad-lo por meio de uma sé area do conhecimento: “Sim, estes experimentos
exigiram conhecimentos biolégicos além de quimicos” (A6).

Ja nas respostas dos alunos A7 e A8 a perspectiva é diferente, e o termo
explicitado € utilizar, relacionado com aplicar, aproveitar; nessas falas os alunos
entenderam que as duas areas de conhecimento foram proveitosas na explicacdo
dos experimentos, e para um deles isto é muito bom: “Sim pois 0os experimentos
poderiam ser/e foram utilizados tanto na quimica quanto na biologia” (A7). “Sim,
pois 0s experimentos sdo utilizados na quimica e na biologia, e isso € muito bom”
(A8). Na resposta All, o aluno sente necessidade dos conhecimentos das duas
areas na busca dos entendimentos, tornou-se algo imprescindivel: “Sim, pois pude
perceber a necessidade de conhecimentos sobre quimica e biologia para entender
algumas coisas” (A11).

Nas respostas dos alunos A2, A5 e A9 o termo envolver exprime a relacéo
entre as duas areas, como se elas estivessem dispostas em volta do fendmeno
experimentado: “O livro informa bem com procedimentos e realizar os experimentos
pois, todos de certa forma envolvem a quimica e a biologia” (A5). “Pois em todos os
experimentos envolvem de certa forma um pouco de biologia e quimica mesmo
sendo apenas da area da quimica ou vice-versa”’ (A2). “Sim, pois todos esses

experimentos envolvem a quimica e a biologia” (A9).
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Nas respostas de A10, Al13 e A26, os alunos exemplificaram o que
consideram interdisciplinar em termos de conteudos: “Sim, principalmente o capitulo
12, na qual fala e mostra sobre a fisiologia e anatomia humana” (A10). “Sim,
principalmente no capitulo 12 onde da uma énfase maior para o corpo humano, além
do capitulo 10 que foi muito proveitoso na area das proteinas” (A13). “Sim, sobre a
parte do leite, percebe-se claramente a participacéo da biologia, como por exemplo,
diz que o leite provém dos mamiferos, cujas fémeas desenvolvem a glandula
mamaria e explica o que € aborda células, bacilos (bactérias) e muito mais” (A26).
Ainda A16 e A18 afirmam observar a presenca de conceitos quimicos e biolégicos
na abordagem experimental: “Sim, continha elementos que a quimica e a biologia
abordam” (A16). “Sim, pois trabalhou aspectos quimicos e biolégicos” (A18).

As respostas de A3, Al4 e A27 apresentam a relacdo intrinseca com o
estudo dos alimentos: “Sim, por que ele aborda os temas das duas matérias
relacionando com os assuntos do dia a dia, focando nos alimentos” (A14). “Sim, eles
estdo relacionados com o que comemos no dia a dia. Podemos saber mais sobre 0s
alimentos e de como eles agem dentro do nosso organismo” (A3). “Sim, o livro se
utiliza dessa interdisciplinaridade na explicacdo dos seus conteudos, que, por tratar
principalmente da alimentacdo humana, necessariamente deve se utilizar da quimica
e da biologia para uma compreensao geral” (A27).

Morin (2000) quando discute os principios do conhecimento pertinente, situa
um problema universal no qual existe uma inadequa¢do. De um lado os saberes
fragmentados e de outro as realidades cada vez mais multidisciplinares, tornando
invisiveis o contexto, o global, o multidimensional e o complexo. Assim, para que o
conhecimento se torne pertinente, faz-se necessario que a educacdo 0s torne
evidente. E sobre o global Morin (2000, p. 37) afirma que

O global é mais que o contexto, é o conjunto das diversas partes ligadas a
ele de modo inter-retroativo ou organizacional. [...] o todo tem qualidades ou
propriedades que ndo sdo encontradas nas partes, se estas estiverem

isoladas umas das outras, e certas qualidades ou propriedades das partes
podem ser inibidas pelas restricbes provenientes do todo.

A percepcao dos alunos em suas respostas sobre a perspectiva
interdisciplinar da experimentacéo do livro DC sinaliza aspectos que merecem ser
destacados. Os alunos utilizam termos usados para expressar a relagcdo entre as

areas de quimica e biologia e expressam que a imersao no contexto dos alimentos
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viabiliza os experimentos. A interdisciplinaridade anunciada pelos alunos €
visualizada pelas conexdes que o0 proprio contexto dos alimentos evidencia
isoladamente. Esta perspectiva interdisciplinar se aproxima do que Santomé (1998,
p. 73) explicita: “implica na vontade e compromisso de elaborar um contexto mais
geral, no qual cada uma das disciplinas em contato € por sua vez, modificada e
passam a depender claramente uma das outras”.

Morin (2000, p. 36) enfatiza que “o conhecimento das informagdes ou dados
isolados € insuficiente”; o sentido das coisas s6 € promovido no contexto em que
esta inserido. “Para ter sentido, a palavra necessita do texto, que é o proprio
contexto, e o texto necessita do contexto no qual se enuncia” (MORIN, 2000, p. 36).

O mundo real necessita de pessoas com formac&o mais versatil para encarar
uma sociedade em constantes mudancas e incertezas, e para tal é preciso apostar
num curriculo integrado, onde a interdisciplinaridade pode auxiliar na formacéo de
‘um novo tipo de pessoa, mais aberta, flexivel, solidaria, democratica e critica”
(SANTOME, 1998, p. 45).

E evidente que o estudo dos alimentos é por exceléncia interdisciplinar, e
que os conceitos utilizados no entendimento desta problematica envolvem, exigem,
necessitam e transcendem o conhecimento disciplinar. De certa forma, é
multidimensional e complexo, como é a vida. As especificidades de cada &rea sé
tém sentido na explicacdo do global. Goncalves, Pires; Peralta (2015, p. 69)
ressaltam que um ‘curriculo integrado’, defendido por Santomé (1998), “pode ser
entendido como uma compreensao global do conhecimento e como a promocao de
maiores parcelas de interdisciplinaridade na sua constru¢cao”. Pensando assim, o
estudo de temas que contemplem abordagens interdisciplinares é uma forma de
pensar um curriculo integrado. Também néo se pode negar que para que se tenha
interdisciplinaridade, é preciso que se tenham as disciplinas. As disciplinas
constituem-se de um conjunto ordenado de conceitos, métodos e técnicas que
organizam o0 pensamento, promovendo a analise e a interacdo com a realidade
(SANTOME, 1998). Desta forma, se disciplinas diferentes compartilham o mesmo
objeto de estudo, ha possibilidade de integracdo. A interacdo minima entre
disciplinas diferentes pode suscitar entendimentos globais do fendmeno
compartilhado.

Em outra questdo os alunos precisavam identificar os conceitos quimicos e

bioldgicos apresentados nos experimentos do livro DC, e a partir das respostas foi
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possivel observar trés aspectos: os conceitos que ndo foram identificados como

quimicos ou bioldgicos a identificacdo do objeto de estudo da area do conhecimento

e a definicdo do conceito escolhido. No primeiro aspecto a relacdo se deu a partir

dos conceitos presentes no experimento realizado, com a identificacdo das

propriedades das substéncias, 0 estudo das suspensdes e fermentacdo anaerdébia,

evidentes na resposta de A27, além da identificacdo das propriedades das

substancias na resposta do A20.

“Propriedades organolépticas, uso das mesmas na identificacdo de
substancias, limites das mesmas, propriedades fisicas, solubilidade,
solugdo, coloide, suspensdo, soluto, densidade, mistura homogénea e
heterogénea, reacdo, acdo da temperatura na solubilidade, ponto de
ebulicdo, decomposi¢cdo, respiracdo aerdbia e anaerdbia, fermentagao”
(A27). “Propriedades organolépticas fisicas, quimicas, propriedades
densidade entre outras propriedades” (A20).

Diferentemente no segundo aspecto, em outras respostas 0s alunos

identificaram aquilo que define cada uma das areas a partir dos experimentos

realizados:

“Quimica; reacdes e compostos quimicos. Biologia: fisiologia, anatomia e a
reagao de tal substancia em um organismo” (A10). “Quimicos: materiais
utiizados e a reacdo ocorrida CO, ex: comprimido efervescente, entre
outros. Biologicos: uso de materiais naturais (frutas e agua); acdo de
enzimas, organelas celulares, fisiologia, bactérias as doencas causadas
pela ma alimentagdo, etc’” (A13). “Quimicamente é como e quando
acontecem as reacdes e porqué acontecem. Ja biologicamente envolve as
fungbes e nosso corpo, com digestdo e como é” (AB).

J& no terceiro aspecto, nas respostas de Al e A3 o0s conceitos foram

definidos a partir da leitura do “Aprofunde seus conhecimentos...™

“Acido graxo saturado: sdo geralmente sélidos, por exemplo, a banha,
bacon, leite integral. Acido graxo insaturado: sdo geralmente liquidos. Como
Oleo de oliva, canola, girassol, etc. entre outros termos como lipidios, entre
outros” (A1). “Sistema material: qualquer por¢cdo da matéria de conjunto de
materiais que possam ser estudados; dispersdo: sdo misturas que podem
ser homogéneas e heterogéneas. Lipidios: familia de substancias orgéanicas
gue se dissolvem pouco ou nada em agua. Carboidratos: substancias
transformadas em lipidios no organismo e que gera energia. Proteinas:
unidades moleculares denominados aminoacidos que se unem através de
ligagdes peptidicas...” (A3).

Os entendimentos dos alunos sobre a identificagcdo dos conceitos quimicos e

bioldgicos a partir dos experimentos do livro DC assumiram uma visao disciplinar,

como era esperado. Isso se deve ao fato de que os experimentos foram realizados

nas disciplinas distintas, privilegiando os conteudos disciplinares. Follari (2011, p.
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111) aponta um questionamento pertinente sobre a formacdo de alunos
interdisciplinarmente: “ndo pretender forma-lo no interdisciplinar sem estudar
previamente a propria disciplina. Ndo se pode entre mesclar o que nao se conhece”.
Santomé (1998, p. 61) salienta que
As propostas interdisciplinares surgem e desenvolvem apoiando-se nas
disciplinas; a propria riqueza da interdisciplinaridade depende do grau de
desenvolvimento atingido pelas disciplinas e estas, por sua vez serdo

afetadas positivamente pelos seus contatos e colaboractes
interdisciplinares.

Ainda 0 mesmo autor ressalta que ‘o ensino baseado na
interdisciplinaridade tem um grande poder estruturador, pois 0s conceitos, contextos
tedricos, procedimentos, enfrentados pelos alunos encontram-se organizados em

torno de unidades mais globais” (SANTOME, 1998, p. 73).

6.2.3 Importancia dos questionamentos e da leitura

Na intencdo de compreender a relagdo entre a funcionalidade dos
questionamentos propostos nos experimentos, o didlogo tedrico se fundamentara
nos estudos de Leitdo (2007) em seu artigo “Argumentacédo e desenvolvimento do
pensamento reflexivo”. A argumentacdo é entendida aqui a partir do que Leitdo
(2007, p. 454) afirma:

[...] como uma atividade de natureza discursiva e social que se realiza pela
defesa de pontos de vista e a consideracdo de objecbes e perspectivas
alternativas, com o objetivo Ultimo de aumentar — ou reduzir — a
aceitabilidade dos pontos de vista em questdo (Van Eemeren et al., 1996).
Tomadas em conjunto, a defesa de pontos de vista e a consideracdo de
idéias alternativas criam, no discurso, um processo de negociacdo que

possibilita 0o manejo de divergéncias entre concepcbes a respeito de
fendmenos do mundo (fisico ou social).

Os questionamentos que aparecem no transcorrer do experimento S&o
imprescindiveis, pois podem promover movimentos argumentativos: formulacdo do
argumento, a contra-argumentacao e a avaliagdo, desencadeando um processo de
reflexdo de natureza metacognitiva (LEITAO, 2007).

Os alunos foram perguntados quanto aos questionamentos que aparecem
no transcorrer dos experimentos, se estes favorecem a discussdo dos conceitos

guimicos e biolégicos envolvidos. As respostas ponderaram sobre a ideia de que 0s



176

guestionamentos favorecem ao debate, a elaboracdo de opinido, o pensar “sobre” a

partir do conflito de ideias e a reflexdo, buscando a compreensao dos experimentos.

Neste conjunto de respostas observam-se o0s termos, em negrito, que

exprimem como o0s alunos percebem a relacdo questionamentos/experimentos.

Primeiramente, os alunos Al, A6, A9 e Al2 acreditam que o aprimoramento das
respostas € provocado pelo debate:

“Favorecem de forma que causando um debate acerca desses

guestionamentos, podemos aprimorar nossas respostas, e descobrindo

novas opgoes de respostas” (A1). “Favorecem, porque assim pode-se tirar

conclusBes melhores formuladas com auxilio, muitas vezes os

questionamentos esclarecem e ajudam a realizar o experimento” (A6). “Sim,

pois com esses questionamentos podemos fazer 0s nossos préprios

guestionamentos a partir deles, podemos assim, ter a opinido aprimorada

a partir desses questionamentos” (A9). “Sim, pois faz-nos responder

guestdes onde mudaram nossas ideias sobre os experimentos formando
novas discussdes” (A12).

Na busca de alguns sindbnimos de aprimorar, encontram-se: aperfeicoar,
melhorar, elaborar, refinar, entre outros. Subentende-se que Al, A6, A9 e Al2
percebem que a discussao viabiliza a apropriacdo de pontos de vista diferentes, que
tanto podem se confrontar como se complementar, melhorando a resposta. Para
Leitdo, (2007, p. 457) “a tensdo entre os pontos de vista desencadeia no individuo
um movimento auto-regulador que orienta seus movimentos discursivos para busca
de superacao (nao necessariamente resolugdo ou consenso) da tensao criada”.

Ja All, A17 e A24 entendem que o conflito de ideias é que estimula o
pensar: “Sim, por que gera conflito de ideias e estimula-nos a pensar sobre o
assunto para buscar uma resposta coerente” (All). “Sim, pois a partir das
discussbes é possivel ter mais entendimento sobre o assunto, gerando mais
discussdes” (Al17). “Na minha opinido sim, favorece as discussdes, mas isso
ocorre pelos diferentes modos de pensar e ver como sao feitos os experimentos”
(A24).

Na resposta do A4 observa-se que por meio dos questionamentos é possivel
gue o aluno expresse as suas hipoteses para os fendmenos observados e também
favorecam a aprendizagem: “Sem duavidas, todos os guestionamentos propostos,
tanto na area biolégica quanto na area quimica sao importantes para discussdo de

toda teoria. Estas questdes abrem pensamentos e opinides interessantes de
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serem lembrados favorecendo o aluno, no momento em que pode mostrar seus
conhecimentos ou até mesmo aprender” (A4).

Algo a considerar sdo os termos “abrem pensamentos”, no sentido do
pensar “sobre”. Esta ideia se assemelha as falas de A3, A13 e A14: “Sim, eles nos
fazem pensar de como aquilo ocorreu, ou talvez de alguma maneira diferente” (A3).
“Sim, traz consigo a reflexdo dos experimentos elaborados, tornando algo mais
“filosofico” ao analisar o transcorrer do experimento em acado” (A13). “Sim,
favorecem, ja que nos faz pensar e refletir mais sobre o assunto abordado” (A14).

Neste sentido, Leitdo (2007, p. 457) apresenta quatro teses relacionadas a
diferenciacdo entre esses 0s niveis de funcionamento psicolégico da argumentacdo
e reflexdo. Na apresentacéo e discussao de uma cada das teses, 0 autor expressa
que as “ideias/concepc¢des que o individuo formula sobre objetos do mundo séo,
elas proprias, instituidas como (novos) objetos para sua reflexdo”. O autor também
acrescenta que este meta processo € conceituado como auto argumentacdo, que
possui trés atributos basicos: dialogicidade, dialeticidade e reflexividade. E sobre a
reflexividade afirma que

[...] o prefixo auto na expressdo autoargumentacdo captura a existéncia de
uma relagdo reflexiva entre o individuo que pensa/fala e o objeto de seu
pensamento/discurso. Definir a existéncia de uma relacdo reflexiva entre
dois fenbmenos significa assumir que, embora se possa conceituar cada um
deles em seus proprios termos, os dois estdo de tal modo implicados que
nenhum deles pode ser analisado sem que se pressuponha o outro (Linnell,
1998). Na abordagem aqui proposta, a reflexividade é entendida como uma

propriedade basica que interconecta o individuo que pensa e o objeto de
seu pensamento (LEITAO, 2007, p. 458).

De certa forma os alunos demonstram nas respostas ja citadas a relacéo
reflexiva entre “pensar sobre os fenbmenos observados” e “pensar sobre as préprias
concepclOes a respeito dos fendmenos propostos”. Este movimento dialdgico,
dialético e reflexivo foi promovido pelas discussdes impulsionadas pelos
guestionamentos presentes na execug¢do e para o entendimento dos resultados dos
experimentos.

Nas respostas de A7 e A25 se observam indicios de que os
guestionamentos geraram a auto argumentacdo: “Sim, pois nos fazem nos
guestionar a n6s mesmos se fazemos certo, e as perguntas nos faziam refletir o
assunto proporcionado” (A7). “Com certeza, assim podemos respondé-los e refletir

0 porqué do fendbmeno, e o porqué dos resultados que sao usados para responder
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0s proprios questionamentos” (A25). A auto argumentacdo gera conflitos,
contribuindo para a construgédo do conhecimento. Leitdo (2007, p. 82) sugere uma
relagdo entre argumentacao e construgdo do conhecimento, pois “[...] sdo processos
indissociavelmente interligados de imediato faz surgir a pergunta sobre que
mecanismo de aprendizagem torna a argumentagcao um tipo de atividade privilegiada
em relagéo ao processo de constru¢cdo do conhecimento.” Moraes; Ramos; Galiazzi
(2007) apresentam a relacdo entre experimentacdo, linguagem e aprendizagem.
Neste sentido um experimento seria proveitoso quando provocasse
[...] reflexdes pessoais sobre o experimentado, de didlogos com os colegas,
de tentativas de responder questionamentos e aprofundar compreensdes
por meio de interpretacbes com consulta de autores e livros, e
especialmente, pela escrita reconstrutiva, que contribui para o avanco de

entendimentos existentes sobre os fenébmenos experimentados (MORAES,
RAMOS; GALIAZZI, 2007, p. 205).

Também é importante destacar nas falas de A26 e A27, a relagdo entre os
guestionamentos e a pesquisa: “Sim, pois vocé aprende melhor os conceitos,
facilita o entendimento dos conceitos e traz a tona toda uma discussao com as
pessoas envolvidas na realizacdo dos experimentos e também instiga a pesquisa
dos temas que ainda ndo dominamos” (A26). “Sim, eles ndo s6 favorecem como
muitas vezes fazem o aluno perceber certos fatores que, sem a inducdo de
pesquisa pelo questionamento, seriam ignorados” (A27). Essas falas enfatizam a
busca pela pesquisa a partir dos questionamentos e consequentemente da leitura,
provocando um processo reconstrutivo de aprendizagem por meio de interlocucdes
com o outro e também por meio da apropriacdo do conhecimento, constituindo-se de
aprendizagens reconstrutivas.

[...] as aprendizagens reconstrutivas se concretizam a partir da confrontagéo
de diferentes pensamentos, as leituras envolvendo especialistas nos temas
estudados constituem modo importante de aprendizagem em quimica. A
leitura de uma diversidade de autores é ferramenta importante da
qualificagdo da capacidade de falar, escrever e pensar sobre quimica,
sendo essencial na educac¢do quimica dos alunos. Leituras sdo modos de
estabelecer conversas com cientistas sobre os mais diversificados temas,

leituras feitas ndo de forma isolada, mas em combinacdo estreita como a
fala e a escrita (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007, p. 198).

Ainda as respostas dos alunos A10, Al15, A18, A21 e A23 expressam a ideia
de que o questionamento complementa o que foi experimentado, auxilia no alcance

dos objetivos, orienta a elaboragcdo de uma conclusédo, promove a compreensao e a
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explicagdo dos contetdos: “Sim, pois complementa e questiona o que ja foi
experimentado ou testado e observado” (A10). “Sim, porque é uma forma de ajudar
os alunos a chegarem mais facilmente ao objetivo do experimento” (Al5). “Sim,
porque te guiam a uma conclusdo” (A18). “Sim, pois ajudam a entender o
conteudo apresentado e proposto pelo professor” (A21). “Claro que sim, ndo so
apenas nos ajudam a compreender melhor como também os explica melhor”
(A23). Os questionamentos propostos para a discussao dos experimentos foram
entendidos pelos alunos como imprescindiveis na efetividade da aprendizagem, pois
“[...] explica-se para que o interlocutor compreenda alguma coisa, descreve-se para
qgue ele atente para detalhes de um determinado objeto do discurso, argumenta-se
guando se quer leva-lo a reconhecer, ou néo, a aceitabilidade de um ponto de vista”
(LEITAO, 2007, p. 80).

As perguntas: “O que?”, “Como?” e “Por que?”, entre outras, movimentam
discursos de argumentacdo e auto argumentacdo num processo de negociacao,
onde as concepcbes podem ser constantemente formuladas, revistas e até
transformadas constituindo processos de aprendizagem, identificados pelos alunos
como conclusdo, compreenséo, entendimento do contetdo e explicacédo do fato.

Leitdo (2007, p. 79-80) enquanto discute os processos de constru¢do do
conhecimento em relacdo a argumentacao, afirma que o conhecimento é gerado por
um “continuo processo de produgdo, revisdo e atualizacdao de “leituras” ou
interpretacbes da realidade circundante”, que “um discurso quase nunca é
homogéneo”, “diferentes “outros” coexistem e entrecruzam-se no discurso”. Em se
tratando da experimentacdo, pode-se considerar que a justificativa dos pontos de
vista que movimentam a auto argumentacdo e a heterogeneidade dos discursos
socialmente construidos promoveram compreensfes e explicacbes frente ao
fendmeno experimentado.

Em outra questédo os alunos responderam sobre suas consideracdes quanto

a insercdo do “Aprofunde seus conhecimentos...” apos cada experimento. As
respostas direcionaram para seis aspectos: promover novos conhecimentos,
favorecer os entendimentos quanto aos experimentos, possibilitar a pesquisa, a
obtencdo de informacdes, aprendizagem de conteudos e explicagcdo do fendmeno
experenciado.

Considera-se que as leituras proporcionadas no livro DC constituem-se

praticas de leitura, e que conforme Pandini (2004) as praticas de leitura e as praticas
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escolares estdo sempre muito proximas, e que a leitura se constitui fonte de
conhecimento também ligada a alfabetizacdo. Além disso, as leituras produzem
sentido como bem imprime Goulemot (1996, p. 116): “dar um sentido, € sempre falar
sobre o que, talvez, ndo se chegue a dizer de outro modo mais claramente, mas
seria permitir uma emergéncia daquilo que esta escondido”. Desta forma, a insergéo
do “Aprofunde seus conhecimentos...” apos cada experimento, tem a intencéo de
promover a apropriacdo de conhecimentos cientificos que estdo sendo
movimentados na dinamica dos experimentos.

O primeiro aspecto: promoc¢do de novos conhecimentos esta atrelado a

”

abordagem dos textos no “Aprofunde seus conhecimentos...”. “Sim, pois leva a
novos conhecimentos de uma forma mais dinamica, mas ao mesmo tempo temos
uma base para saber se nossas hipoOteses estavam corretas” (Al). “Sim, bem
instigante podendo aumentar ainda mais os conhecimentos que ja tinha” (A5).
“Instigante e interessante. Adiciona um pouco mais ao nosso conhecimento, além
de procurar mais sobre o assunto” (A16).

Almeida (2011, p. 195) salienta que “a leitura é empregada para embasar o
conhecimento estudado, para suscitar e aclarar davidas que culminardo com o
dialogo critico”. Nas falas dos alunos A1, A5, A16 é possivel perceber que as leituras
promoveram o0 aperfeicoamento dos conhecimentos dinamizados na
experimentacdo. E para tal produziram sentido a partir da interpretacdo do lido.
Pandini (2004, p. 7) atenta para as praticas de leitura e a producado de sentido “a
pratica da leitura constitui espacos singulares, que assumem tonalidades diferentes
a cada nova leitura e, em cada nova circunstancia, sera sempre um sentido novo”.
Os termos utilizados para expressar os sentidos produzidos: levar, aumentar,
adicionar novos conhecimentos emergem das interpretacfes particulares de cada
um.

Nas respostas de A8, Al4, A15 e A22, os alunos associaram aprofundar os
conhecimentos com os entendimentos, as explicacdes do resultado e as reflexdes
sobre experimento: “Sim, pois assim nos da mais vontade de saber todo esse
assunto e aprofundar nossos conhecimentos” (A8). “Sim, porque o aprofunde
seus conhecimentos tem informacdes importantes que ajuda no entendimento dos
experimentos” (A15). “E instigante e interessante, te traz muitas vezes assuntos que
fazem vocé entender melhor o resultado do experimento e as vezes até refletir sobre

ele” (Al4). “Sim, principalmente interessante. Por que dessa forma, além de
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obtermos resultados nos experimentos, podemos aperfeicoar o conhecimento e
saber o porqué do resultado obtido” (A22).

O segundo aspecto sinalizado, que se trata de favorecer os entendimentos
guanto aos experimentos, esta relacionado com o0s conteldos apresentados no
“‘Aprofunde seus conhecimentos...”, que muitas vezes complementavam aquilo que
foi desenvolvido no experimento e também traziam curiosidades: “Sim, pois da para
entender melhor em como experimento pode ser inserido” (A2). “E muito
interessante pois ajuda a entender e € um texto com curiosidades que muitas
pessoas talvez nem sabiam” (A19). “Reflexivo, nos faz pensar sobre o experimento e
relaciona-o com o contetddo que esta sendo abordado” (A3). “Sim, pois mostra
usos e utilidades dos produtos e reacdes” (A18). Eu considero muito importante,
pois esclarece algumas coisas que acontecem no experimento (All). Pandini
(2004, p. 9) ressalta que “a leitura envolve emogdes, conhecimento, experiéncias;
sinaliza certas respostas, apaga outras, problematiza e permite acrescentar novas
informacdes. Satisfaz curiosidades mediatas e imediatas”. A proposicdo apresentada
por Pandini é visualizada nas falas de A2, A3, All, A18 e Al9, expressas nos
termos entender melhor, relaciona conteudos, esclarece algumas coisas,
mostra usos e utilidades, esclarece algumas coisas.

O terceiro aspecto envolve a possibilidade de pesquisa por meio da leitura
do “Aprofunde seus conhecimentos...”. “Sim, pois faz com que tenhamos
curiosidades sobre certas coisas fazendo muitas vezes com que pesquisamos
sobre tal assunto. Sdo mais informagdes para alimenta nosso conhecimento” (A4).
“Sim, pois assim esta estimulando-nos a pesquisarmos mais sobre isso e
aprofundar nossos conhecimentos. E uma estimulacdo ao aprendizado” (A7). Nas
falas de A4 e A7 surge o movimento de aprender por meio da pesquisa, admitindo
gue a pesquisa se inicia com uma indagacédo. As leituras proporcionadas sucitaram
guestionamentos no sentido de avancar, como bem explicitado por Moraes; Galiazzi;
Ramos (2012, p. 14): “questionar € criar as condicbes de avancar [...] quando
estamos curiosos sobre nossas concepc¢des de aprender, vamos a procura de mais
conhecimentos”.

O quarto aspecto foca na obtengéo de informacgées: “E bem interessante que
podemos conhecer fatos que ndo aprendemos em sala e séo interessantes” (A6).
“E interessante, por que traz informacdes além e justificativa de tais experimentos

feitos” (A10). “Sim, é interessante por inserir uma informacao utl, de forma
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resumida e compreensivel, que tem a ver com o contexto, porém ndo cabe no texto
comum” (A27). “Os trés, pois acaba nos fazendo pensar sobre o experimento e traz
sempre mais informacGes sobre o assunto” (Al7). “Interessante, pois trata um
pouco antes de ser estudado, ele explica” (A21). “Interessante, pois podemos usar
iISSo a qualqguer momento de nossas vidas” (A24). “Sim, pois apresenta
curiosidades e fala sobre o que foi estudado relembrando e acrescentando” (A20).
“E muita coisa que apresentava nesses textos eu ndo tinha nem ideia que acontecia”
(A23).

O quinto aspecto esta relacionado com a aprendizagem de conteudos: “Sim,
pois é uma forma da gente aprender mais, se interagir com todos os experimentos e
capitulos do livro” (A9). “Sim e muito. Por que ajuda a memorizar e aprender algo a
mais daquilo que vocé ja sabia, tornando mais evidente o processo quimico e
biolégico ocorrido” (A13). “Muito importante e também divertido, pois o que vocé
aprendeu na teoria esta se concretizando, ajuda a entender os temas que estamos
estudando. Mesmo que ndo seja realizado em sala de aula, uma hora ou outra
acabamos estudando as matérias que o livro traz, entdo quando os professores
falam sobre o assunto j4 temos um conhecimento sobre e ainda sabemos algumas
curiosidades que podemos compartilhar com os colegas em sala de aula” (A26).

O sexto aspecto aborda a explicagdo do fendbmeno experenciado: “Sim, pois
ele explicara minunciosamente fazendo-nos entender melhor os conceitos” (Al12).
“Sim, pois de certa forma explica o fenédmeno envolvido no experimento, o que
muito util” (A25).

A partir do exposto atraves das falas dos alunos, percebe-se a importancia
das leituras proporcionadas nos textos do “Aprofunde seus conhecimentos...”, que
produziram sentido e interpretacdes singulares e contextualizadas. Algumas
aproximacdes podem ser feitas a partir do que Moraes (2007) apresenta sobre a
aprendizagem e reconstrucdo do conhecimento, considerando a perspectiva de que
novas aprendizagens sao estabelecidas baseadas em novas conexdes entre
conhecimentos ja construidos anteriormente e que vao sendo complexificados. Faz-
se necessario “contextualizar as aprendizagens de sala de aula, estabelecendo
pontes entre o que se trabalha e os significados ja atribuidos pelos temas aos
temas” (MORAES, 2007, p. 28).

A linguagem exerce papel significativo, e as interagdes provocadas por meio

dos dialogos, leituras e escrita sdo formas de ampliar e complexificar os
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conhecimentos. As declaracfes dos alunos apresentaram indicios de que as leituras

do “Aprofunde seus conhecimentos...” proporcionaram aprendizagens.

6.2.3 Sobre a proposta experimental do livro DC

Esses questionamentos buscaram perceber se o0s alunos conseguem
entender a proposta de experimentacdo apresentada no livro DC. Quanto ao
contexto proposto, no caso os alimentos, as respostas explicitaram a relacéo teoria—
pratica como algo importante na compreensao dos conceitos estudados. Destacam-
se em negrito as expressodes indicativas da percepcdo dos alunos quanto a
experimentacdo, nas respostas de A4, A6, All, Al13, Al4d e A27:

“Sim, cada experimento era aplicado em algum conceito que estava
sendo estudado ou que ja tinhamos estudado. Dessa forma, os
experimentos facilitam a compreensao e fracdo do conteldo” (A4). “Sim,
pois com a pratica a teoria torna-se essencial, e ap6s a pratica com o0s
resultados obtidos, é mais facil compreender o contexto a até mesmo partes
da teoria da qual ndo foi compreendida, durante e apés a prética é possivel
compreender melhor o contexto proposto” (A6). “Com toda certeza. Uma
coisa é o descobrimento teérico de um assunto, outra € o pratico. A pratica
adiciona a teoria uma dose necessaria de mundo real, tanto para a
visualizagdo da mesma, que muitas vezes é complicada em forma de textos
e imagens, quanto nas variaveis que a realidade adiciona ao mundo ideal
da teoria: nem sempre 0 escrito nos livros, funciona da forma que deveria”
(A27). “Sim, pois o experimento ilustra o contexto de modo que entender
fica mais facil” (A11). “Sim. Gostei da ideia que o livro traz: primeiro faz a
relacdo em nosso dia a dia, depois a profunda e posteriormente aplica um
experimento para evidenciar como aquilo age corretamente” (A13). “Sim, o
contexto fica bem mais claro do que se fosse explicado na teoria, e também
por que faz relagdo com algo do nosso dia a dia, ficando mais faci’l (A14).

by

Quanto a importancia da interdisciplinaridade e a contextualizacdo na
proposta experimental do livro DC, os alunos ratificaram o que haviam apresentado
em outras respostas. O entendimento dos conteudos é facilitado, movimenta o

interesse pelo estudo e aumenta os conhecimentos:

“Acho muito importante pois 0 assunto “alimentos” € muito amplo e merece
ser bastante explorado” (A2). “E importante, conseguimos com 0S
experimentos entender melhor o conteddo que esta sendo abordado”
(A3). “Importante, pois assim entendemos melhor o assunto proposto”
(A19). “Importante nos entendimentos dos alunos no seu aprendizado, pois
influencia e desperta o interesse em estudar e mostra 0 quanto tais
matérias e conceitos sdo presentes em nosso dia a dia” (A4). “Achei muito
interessante, muito legal, os temas e o0s experimentos sdo muito
interessantes e com certeza agregam conhecimento a todos que realizar
qualquer experimento, ou apenas ler o “Aprofunde seus conhecimentos...”
(A26).
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O fato dos alunos estarem envolvidos na realizagéo e na interpretagcdo dos
resultados dos experimentos provocou o movimento de ideias, reestruturando os
conceitos propostos. Paloschi; Zeni; Riveros (1998, p. 36) ressaltam que por meio
dos experimentos “é possivel despertar o interesse e a motivacao para a analise
critica dos resultados, compensando dificuldades tdo frequentemente citadas pelos
alunos em relacéo ao aprendizado de quimica e reforgando conceitos importantes”.

As respostas dos alunos A18, A20 e A27 abordam a questdo da integracao
das disciplinas de Quimica e Biologia. Destacam-se as palavras que expressam 0
sentido de interdisciplinaridade dos alunos: a interligagdo das disciplinas e a
complementariedade das mesmas.

“Importante para entendermos que uma depende da outra e que estéo
interligadas” (A18). “Importante, pois uma completa outra, sozinhas séo
apenas elas mas juntas sdo um grupo. Ambas se completam” (A20). “Para a
compreensdo da biologia, a quimica & imprescindivel, assim como para
compreensdo da quimica, a fisica também é. E muito dificil encontrar
gualguer conhecimento totalmente desconectado de algum outro e
normalmente, nesses casos, a utilidade deste s6 existe quando ele tem
relagdo a mais algum. A interdisciplinaridade é imprescindivel, bem
como a contextualizacdo, ja que essa faz um paralelo com a realidade e

facilita a compreensdo de certas coisas (bem como sana dulvidas
comuns, ja que se trata do cotidiano) ” (A27).

Sobre a perspectiva interdisciplinar do ensino, Hartmann; Zimmermann
(2007, p. 193) salientam que esta se constituiu um principio pedagdgico que
capacita os alunos “a construir um conhecimento integrado e a interagir com o0s
demais levando em conta que, em funcdo da complexidade da sociedade atual, as
ac6es humanas repercutem umas em relacao as outras”.

Quanto as impressbes dos alunos sobre o livro DC, as respostas
evidenciaram a didatica apresentada, a organizacdo e a praticidade, a linguagem
compreensivel, simplicidade dos experimentos, conhecimentos de novas
informacgdes, capacidade de reflexdo proporcionada nos questionamentos, a relacao
com fatos do dia a dia, a interdisciplinaridade possibilitada, além de ser acessivel
para qualquer pessoa.

As melhores possiveis, apresentam uma didatica excelente, que nao
apenas informa, mas faz o aluno realmente por a mdo na massa e
desenvolve suas teorias, aprimorando-as com as informagdes passadas
em seguida (Al). E um livro 6timo muito bem organizado e pratico. Explora
muitos assuntos interessantes e 6timo para ser aplicado em sala de aula
(A2). A maioria dos assuntos abordados na area da biologia e da quimica

no 1 ° ano do ensino médio estdo no livro acompanhados de diversos
experimentos para melhorar a aprendizagem em relacdo ao contetido (A3).
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Muito boas nos aspectos de linguagem compreensivel conteldos
interessantes, explicacdes, informacdes extras e questionamentos (A4). E
um livro muito bem redigido, de facil entendimento, “Aprofunde seus
conhecimentos...” € muito bom pois com ele acabamos por ter uma
explicacdo um pouco mais aprofundada de cada experimento. Sao
experimentos legais de executar e faceis, mas precisa de componentes
dificeis de se achar (A5). E um livro bom, aborda experiencia préaticas tanto
como uteis que sao “simples” e faceis de fazer que ajudam e auxiliam o
estudo ser melhor entendido (A6). Que é um livro muito interessante, que
nos proporciona bastante sabedoria sobre fatos que podiam até entdo
serem desconhecidos (A7). O livro nos ajuda a descobrir muitas coisas
importantes que antes nos nem imaginavamos (A8). Ele é bem elaborado
com termos interessantes e ele € bem interativo, € bem interessante pois
envolve o leitor (A9). E um livro que traz bastante os conceitos fisicos,
guimicos e biolégicos, que mostra um conhecimento contextual e
direto. Além do uso de frases que mostram interesse ao leitor (A10). E um
livro muito interessante para ser adotado em sala de aula pois além de
trazer conceitos, sempre traz um experimento que ilustra e perguntas para
nos fazer pensar (All). Bom, pois o livro trata quimicamente e
biologicamente os alimentos do dia a dia (A12). As minhas impressdes
sobre o livro sdo as melhores, considera ele como um 6timo livro didatico,
seja na area tedrica ou experimental e indicaria ele as pessoas pois assim
elas saberdo realmente aquilo que passasse nos alimentos, seja em nosso
corpo ou fora dele (A13). O livro é bom e te ajuda a entender melhor os
temas abordados em aula, com teoria, colocando-0s aqui em experimentos
relacionados ao nosso dia a dia (A14). E um livro de facil entendimento,
com experimentos que podemos utilizar materiais do dia a dia, tem
informacdes que ajuda a compreender a teoria da apostila (A15). Aborda
coisas importantes que nunca nos damos atencdo sobre a nossa
alimentagdo, e a importancia de uma alimentagdo balanceada, podendo
dar uma consequéncia boa ou ruim futuramente (A16). O livro tem facil
compreensdo e traz assuntos que nos interessam (Al7). Instrutivo e
inteligente (A18). Muito bom pois vocé aprende com muita facilidade por
gue tem os experimentos, que assim da de entender muito facil sobre a
guimica e biologia (A19). Atrativo, pois chama atengédo com cores na capa,
e com imagens no livro também chama a tenca e impressdo é boa (A20).
Muito bom, um o6timo livro, bom para o aprendizado (A21). Algo diferente
gue atrai minha atencdo, aprendendo de uma forma diferente com suas
atividades e conceitos claros que instigam o aluno (A22). E muito boa, pois
€ um livro muito interessante e da para ver que as pessoas que O
desenvolveram estavam realmente querendo ajudar no aprendizado das
outras pessoas (A23). O livro € muito bom, além de 6timo conteldo, tem
vérias atividades e experiéncias que uma boa maneira de aprender se
divertindo (A24). E um livro muito compreensivel, traz opgdes, ou seja, Vocé
ndo precisa trabalhar com vidrarias especificas, € um livro bem informativo,
traz exercicios para testarmos os conhecimentos obtidos, além de ser
pequeno (tamanho das paginas) o que € muito bom para trabalhar (A25). O
livro como um todo tem um carater especifico, mas consegue manter a
acessibilidade: qualquer pessoa pode aprender com esse livro, mesmo sem
muitos conhecimentos prévios da quimica e biologia, alias, esse € um bom
livro de iniciagdo. Ele definitivamente ndo é um livro com uma introdugdo
direta e didatica a nenhuma das duas matérias, porém, sua abordagem
cotidiana pode sim levar quem |é a aprender mais sobre 0s assuntos, além
de essa abordagem responder diversas perguntas comuns sem
necessidade de uma longa explica¢@o (A27).

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002) conclamam a viséo

integrada do conhecimento, estabelecendo relacbes entre o aprendido e o
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observado, possibilitando conexdes entre a teoria e a pratica. E nesse viés dois
aspectos estao fortemente interligados: a interdisciplinaridade e a contextualizagéo.
Nesta perspectiva a interdisciplinaridade é vista como condicdo necessaria para o
estudo dos fendmenos sociais, econdmicos, culturais, reais e complexos por
natureza. Ja a contextualizacao pode ser compreendida como um recurso, tendo em
vista que todo conhecimento envolve uma relagdo entre uma situacdo real e
concreta (objeto) e quem a vivencia o (sujeito), invocando dimensdes presentes na
vida pessoal, social e cultural. O livro DC tem como proposta a interdisciplinaridade e
a contextualizacdo; as respostas dos alunos sinalizaram aproximacdes quanto a
esses aspectos e também pontuam proposicdes defendidas e pretendidas pelas
autoras, relacionadas a linguagem acessivel, a simplicidade dos experimentos e a

capacidade de reflexdo proporcionada nos questionamentos.

6.2.4 Conceitos quimicos e biolégicos movimentados nos relatérios da

identificacdo da vitamina C nos alimentos

No contexto B envolveu alunos do 2° ano do Ensino Médio no ano de 2013,
nas aulas curriculares de Quimica e Biologia. Estes estudantes organizaram-se em
grupos de no maximo quatro participantes, para realizarem o experimento 9 do
capitulo 10 — composicao quimica e acao biolégica dos alimentos do livro DC. Este
experimento foi escolhido pelas professoras de Quimica e Biologia devido aos
conceitos cientificos que sdo apresentados e também as possibilidades de
contextualizacdo. No caso da Quimica, o experimento envolve reacdes de oxidacdo
e reducdo, enquanto que na Biologia desenvolve o estudo das vitaminas e sua acao
biolégica. Apdés uma breve observacdo e leitura dos procedimentos, os alunos

realizaram o experimento conforme figura 33.



FIGURA 33 — Experimento 9 — Capitulo 10.

mamdo e abacaxi possuem enzimas que facilitam a digestdo de
proteinas; além disso, as frutas também sdo conhecidas pela
presenga de vitaminas.

As vitaminas, em particular a vitamina C, geralmente
recebem um status de prevencdo de gripes e resfriados. Isto é
uma verdade ou um mito?

O que se sabe é que as vitaminas s3o poderosos
antioxidantes e que quando ingeridas auxiliam em diversas
reacdes no organismo.

Que tal relembrarmos o experimento realizado no
capitulo anterior, no qual verificamos o poder antioxidante da
vitamina C nos alimentos testados. Naquela ocasido, discutimos
esse fato como uma propriedade quimica das substancias.
Agora vocé é convidado a lancar um novo olhar para os
resultados deste experimento.

Vocé deve ter percebido o escurecimento dos alimentos
que ndo receberam a vitamina C, ao passo que as metades
alimentares que entraram em contato com a vitamina C ndo
escureceram. Isto prova o seu poder antioxidante.

Aprofunde seus h
Se vocé ndo ouviu os antioxidantes serem
decantados em prosa e verso nos ultimos anos,
talvez esteja passando tempo demais no
Essas substancias extr alardeadas estdo
presentes nas frutas e hortalicas e sdao capazes de neutralizar
radicais livres, aqueles fragmentos moleculares traicoeiros

produzidos sempre que inal: é N3o pod: viver
sem oxigénio, é claro, mas temos de pagar um preco por viver
com ele: doenca e, finalmente, a morte. Cerca de 2 a 3% do
oxigénio consumido por nossas células é convertido em radicais
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Fonte: livro DC

uma colher de cha cheia de amido de milho na dgua aquecida,
agitando sempre a mistura até que alcance a temperatura
ambiente.

Na garrafa de refrigerante contendo aproximadamente
500 mL de gua filtrada, dissolva o comprimido efervescente de
vitamina C e complete o volume até um 1 litro.

Coloque 20 mL da mistura (amido de milho mais agua)
em cada um dos seis copos de vidro, numerando-os de 1 a 6. Ao
copo 2 adicione 5 mL da solugdo de vitamina C; a cada um dos
copos 3, 4, 5 e 6 adicione 5 mL de um dos sucos a serem
testados.

A seguir, pingue, gota a gota, a solu¢do de iodo no copo
1 e agite constantemente até aparecer a coloragdo azul. Anote o
numero de gotas adicionadas.

Repita o procedimento para o copo 2. Anote o numero
de gotas necessdrias para aparecimento da cor azul. Caso a cor
desapareca, continue a adicdo de gotas de iodo até que ela
persista.

Repita 0 mesmo procedimento realizado com o copo 2,
nos copos 3,4,5e6.
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Fonte: livro DC

livres, tdo reativos que podem romper outras moléculas.
Quando as vitimas sdo proteinas, gorduras, acidos nucléicos ou

outras bi lé o

pode ser doenca
cardiaca, cancer ou deméncia. Mesmo o simples
envelhecimento foi vinculado a danos cumulativos por radicais
livres.

Como sdo capazes de dar cabo do excesso de radicais

livres, os d. merecem ob séria investigagdo
Uma das Idades, porém, é a grande variedade de

p! em is. As vi i fcosenit:

it com Os car bides, receberam muita atengdo,

mas a maior parte da atividade antioxidante das frutas e
hortalicas pode ser atribuida aos polifenéis.

Fonte: SCHWARCZ, Joseph A. Uma macd por dia: mitos e
verdades sobre os ali que Rio de

Jorge Zahar Ed., 2008.

Com todos os beneficios ja constatados dos nutrientes,
em especial a vitamina C, cabe a nés selecionarmos alimentos
que a contenham para compor nossas refeicées.

Experimento 9 — Hora de testar alguns sucos que
saboreamos em nosso dia a dia. E necessario
separarmos: um comprimido efervescente de 1g
de vitamina C, tintura de iodo a 2% (comercial),
sucos de frutas variados (limdo, laranja, maracuja, caju, etc.),
cinco pipetas de 10 mL, uma fonte de calor, seis copos de vidro,

uma colher de cha de farinha de trigo ou amido de milho, um
béquer de 500 mL, dgua filtrada, um conta-gotas e uma garrafa
de refrigerante de 1 litro.

Coloque no béquer 200 mL de dgua filtrada, aquecendo o
liquido até uma temperatura préxima de 50°C. A seguir, coloque
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FIGURA 34 — Continuagéo do Experimento 9 — Capitulo 10.

1.Em qual dos sucos houve maior consumo de gotas de
iodo?

2.Através do ensaio com a solugdo do comprimido
efervescente é possivel determinar a quantidade de
vitamina C nos diferentes sucos de frutas?

Procure aferir o teor de vitamina C em alguns sucos
industrializados, comparando-os com o teor informado no
rétulo de suas embalagens.

Procure verificar, ao longo dos dias, a variagdo de
propriedades de alguns sucos, em termos de manutencdo de
vitamina C, quando guardados em geladeira e em ambiente
natural e fresco.

Aprofunde seus conhecimentos...

A adi¢do de iodo a solugdo amilacea
(d4gua + farinha de trigo ou amido de milho)
provoca no meio uma coloragao azul intensa,
devido ao fato do iodo formar um complexo com o amido.

\{ Gragas a sua bem conhecida propriedade antioxidante, a
vit'zhnina C promove a redugdo de iodo a iodeto, que em solucdo
aquosa e na auséncia de metais pesados é incolor. Dessa forma,
quanto mais acido ascorbico um determinado alimento contiver,
mais rapidamente a coloragdo azul inicial da mistura amildcea
desapareceré e maior a quantidade de gotas da solucdo de iodo
necessaria para restabelecer a coloragdo azul.

A equacdo quimica que descreve o fenémeno é:

CsHgOg + 15 —> CgHgOg + 2HI
4cido ascérbico iodo 4cido deidroascérbico  acido iodidrico

Fonte: SILVA, Sidnei Luis A. da FERREIRA, Geraldo Alberto L.
SILVA, Roberto Ribeiro da. A p da vitamina C. Quimic
Nova na Escola no.2, novembro, 1995.
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FIGURA 35 — Continuacao do Experimento 9 — Capitulo 10.

Este composto de fato ndo pode faltar em nossas mesas,
pois sua auséncia pode causar uma doenga muito conhecida
historicamente, o escorbuto. Podemos encontra-la nos vegetais
folhosos, legumes e frutas.

Aprofunde seus conhecimentos...
A Era dos Descobrimentos foi movida pelo

comércio de moléculas contidas nas especiarias,

*«!/ mas foi a falta de uma molécula, bastante
diferente, que quase a encerrou. Mais de 90% da tripulagdo de
Magalhdes ndo sobreviveram a sua circunavegacdo de 1519 -
1522 — em grande parte por causa do escorbuto, uma doenga
devastadora causada por uma deficiéncia da molécula do acido
ascorbico, a vitamina C.

Exaustdo e fraqueza, inchago dos pés e pernas,
amolecimento das gengivas, equimoses, hemorragias nasais e
bucais, hdlito fétido, diarréia, dores musculares, perda dos
dentes, afec¢des do pulmao e do figado — a lista de sintomas do
escorbuto é longa e horrivel.

Fonte: LE COUTEUR, Penny. Os botdes de Napoledo: as 17
moléculas que mudaram a histéria. Rio de Janeiro: Jorge Zahar
Ed, 2006.

As vitaminas constituem de um modo geral moléculas
auxiliares de enzimas, o que as intitula como coenzimas. Além
de suas fungdes especificas, as vitaminas também podem ser
classificadas de acordo com sua solubilidade (carater polar e
apolar), constituindo o grupo das lipossoltveis (vitaminas A, D, E
e K) e o grupo das hidrossoltiveis (vitamina C e complexo B).

Agora vocé estd convidado a pesquisar uma tabela
vitaminica, ou seja, que contenha os tipos de vitaminas (nome
popular e quimico), fontes, necessidades diarias e deficiéncias. E

importante ler e entender cientificamente estas informacdes
que sdo apresentadas nas mais variadas fontes que abordem
assuntos relacionados a alimentacdo, uma vez que dependemos
diretamente dos alimentos para a disponibilidade das vitaminas
ao metabolismo humano.
Aprofunde seus conhecimentos...

O consenso cientifico é que a vitamina C na

7/ faixa de 250 a 500 miligramas € bastante segura,
| como a vitamina E em doses de até 400 UL A

vitamina A ndo deveria exceder 4000 Ul, e é preferivel que parte
disso venha de betacaroteno, seu precursor. A melhor defesa da
suplementagdo pode ser feita para a vitamina D e as vitaminas
B, em particular o &cido félico. Vimos os dados sedutores
associando a primeira a protecdo contra varios tipos de cancer e
os estudos que sugerem que o risco de deméncia é reduzido
com o consumo adequado de vitamina B. Suplementos
contendo cerca de 2 miligramas de vitamina Bg, 6 microgramas
de B, e 400 microgramas de acido folico podem compensar
uma falta dos mesmos na dieta. No que diz respeito a vitamina
D, muitos pesquisadores acreditam agora que deveriamos obter
cerca de 1000 Ul por dia, quantidade dificil de conseguir sem
suplementos.

Fonte: SCHWARCZ, Joseph A. Uma magca por dia: mitos e
verdades sobre os alimentos que comemos. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar Ed., 2008.

Muitas pesquisas vém sendo desenvolvidas a cerca das
vitaminas. Se considerarmos que sdo elementos jovens nos
conhecimentos cientificos, portanto, o que podemos fazer por
nés diariamente é o que nos diz um ditado bastante antigo: em
toda refeigdo que fizer, ndo esqueca o que vale é um prato bem
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Fonte: livro DC

Este experimento foi realizado de forma demonstrativo-investigativa, pois
aconteceu por meio da conduc¢éo do professor com a participacdo colaborativa dos
alunos. Tendo em vista que esta atividade foi inserida nas aulas teéricas, se buscou
a articulacdo entre a teoria e a pratica, o levantamento das concepcdes prévias e a
elaboracdo de hipoteses. Durante a realizacdo do experimento foram feitas
observacdes e a intervencdo das professoras, se deu por meio de guestionamentos
gue pudessem provocar reflexdes e entendimentos. Os alunos foram questionados
quanto as hipéteses de quais sucos teriam mais vitamina C. Enquanto foram sendo
adicionadas as gotas de iodo nos sucos, os alunos conseguiam perceber a
coloracdo roxa que aos poucos desaparecia, e entdo foi possivel explicar a
propriedade antioxidante da vitamina C, que promove a reducao de iodo a iodeto. A
explicacdo provocava outros questionamentos como: por que alimentos frescos
continham mais vitamina C?

Ao término do experimento foi solicitado que os alunos elaborassem o
relatério de acordo com o roteiro proposto® juntamente com os procedimentos,

respondendo alguns questionamentos referentes ao entendimento e as possiveis

° Este roteiro est& apresentado nos procedimentos metodolégicos.
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explicagbes para o fato observado. Isso deveria ser confrontado com o0s
conhecimentos prévios, leituras do “Aprofunde seus conhecimentos...”, e discussao
dos textos sobre a reacdo quimica observada e a importancia da ingestdo da
vitamina C, que evita o escorbuto, doenca devastadora causada por uma deficiéncia
da molécula do acido ascorbico, além da quantidade de vitamina C que deve ser
ingerida por dia.

As discussdes proporcionadas aqui se relacionam com as consideracfes
finais apresentadas nos relatérios que os alunos elaboraram. No total foram
analisados 8 relatorios de uma turma de 2° ano do Ensino Médio com 29 alunos. As
escritas dos alunos foram baseadas na discussao proporcionada durante o
experimento, interacdes entre professor-alunos e alunos-alunos. Além disso, o0s
alunos embasaram-se também nas leituras do “Aprofunde seus conhecimentos...”, e
pesquisas em materiais sobre o assunto. E possivel identificar quatro aspectos
explicitados nos textos dos alunos: conceitos cientificos relacionados com a vitamina
C em R1'%: relacdo entre alimentos e a presenca de vitamina C em R2; relacéo da
vitamina C com o corpo humano em R3 e R8 e a relagdo das gotas de iodo com a
guantidade de vitamina C nos alimentos em R4, R5, R6 e R7.

Somente o R1 apresenta uma explicacdo pautada nos conceitos quimicos,
destacados em negrito, relacionados com as reacfOes de oxidacdo e reducédo: “A
vitamina C é um poderoso antioxidante porque impede a oxidacao, isto €, a perda
de elétrons. Funciona como agente preservativo em alimentos, evitando a acao
do tempo neles e aumentando a sua data de validade. Além disso, podemos
perceber também que sucos frescos preparados com ingredientes naturais contém
uma quantidade de vitamina C maior, fato que comprovamos com a quantidade de
iodo necessaria para obter a coloracdo roxa.” (R1). Percebe-se que este grupo de
alunos participou ativamente da execucdo e discussdo dos resultados dos
experimentos, além da busca dos entendimentos nas leituras e pesquisas sobre o
assunto.

No R2 a énfase foi dada na quantidade de vitamina C presente nos
alimentos testados e a relagcdo com as propriedades de cada um: “Muitos sao o0s
alimentos que contém vitamina C e ela pode estar distribuida em quantidades

diferentes em cada um dos alimentos que a contém. Alimentos como 0 mamao, o

10 Optou-se por identificar os relatérios com as siglas R1, R2, R3, R4. R5. R6, R7 e R8.
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brécolis, a tangerina e a laranja possuem uma quantidade muito maior de vitamina C
do que alimentos como a manga, o espinafre e o liméo, constituindo propriedades
proprias de cada um. E possivel determinar a quantidade de vitamina C de cada
alimento através da solucao: alimento + solucédo amilacea + iodo, tendo como base
de célculo, o mesmo experimento realizado com o comprimido suplementar de
vitamina C encontrado em farmécias” (R2).

Ja nos R3 e R8 a relacdo da vitamina C com a manutencdo do corpo
saudavel e a prevencdo de doencas foram os aspectos destacados: “Podemos
perceber que alguns dos alimentos que achavamos ter muita vitamina C, ndo
tinham, e outros que nem esperavamos que tivessem, tinham. Um teste bem
interessante, onde podemos cuidar com 0 que comemos, ja que nao sintetizamos
vitamina C, precisamos desses alimentos para manter um corpo saudavel” (R3).
‘A partir desse experimento foi possivel diversos sucos, com maior e menor
quantidade de vitamina C. Quanto mais &cido ascorbico o suco continha, maior era a
guantidade da solucdo de iodo necessaria para atingir tal coloracdo. Também
percebemos a importancia da vitamina C em nossa alimentacdo, sobretudo
para prevenir diversas doencas e ajudar na cicatrizacdo.” (R8). O contexto dos
alimentos permitiu reflexdbes no sentido de qualificar as escolhas, conforme
destacado em negrito. Identifica-se a busca do aluno em tornar-se um sujeito ativo
na definicdo de sua alimentacdo, considerando suas inuUmeras interfaces: social,
econdmica, politica, quimica e bioldgica.

Nos relatérios R4, R5, R6 e R7 os textos apresentaram a constatacao da
relacdo entre a quantidade das gotas de iodo adicionadas na solucdo amilacea e a
guantidade de vitamina C presente nos alimentos, evidenciando a capacidade de
generalizacdo: “A conclusao foi que quanto mais rapido o suco ficava na coloracdo
roxa provocada pelo iodo, menos vitamina C ele continha, e quanto mais gotas de
iodo eram necessarias para o suco ficar roxo, mais vitamina C ele tinha.” (R4). “Ao
colocarmos solugéo de iodo na mistura com o amido, fica preta ou azul arroxeada
devido a presenca de amido. A cor escura deve desaparecer, pois a vitamina C
neste experimento pode demorar a desaparecer a cor escura” (R5). “Através desse
simples experimento, podemos descobrir qual & a verdadeira quantidade de vitamina
C presente em qualquer alimento, e até mesmo desafiar teor de vitamina C

informado nos rétulos dos alimentos” (R6). “Conforme iamos terminando a adigao do
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iodo nas substancias, as primeiras comecavam a descoloragdo. Também
pudemos perceber que algumas substancias ndo precisaram tanto iodo para
obterem a coloracdo, por serem mais acidas, e assim a coloracdo ocorrida mais
rapidamente e com menos quantidade de iodo” (R7).

Durante a experimentacdo o professor deve priorizar trés niveis de
conhecimento quimico apontados por Silva; Machado; Tunes (2010): observacao
macroscopica, interpretacdo microscopica e expressao representacional.

A observacdo macroscopica consiste em descrever aquilo que é visualizado
durante a realizagdo do experimento. J& na interpretacdo microscépica
deve-se recorrer a teorias cientificas disponiveis que expliguem o(s)
fenbmeno(s) estudado(s). Por sua vez, na expressdo representacional é
recomendado a empregar a linguagem quimica, fisica ou matemética
(férmulas, equacfes, modelos representacionais, graficos, etc.) para

representar o fendbmeno em questao (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p.
247).

A observacdo macroscopica € identificada nos relatérios por meio das
generalizagbes apresentadas pelos alunos: “quanto mais rapido o suco ficava na
coloracdo roxa provocada pelo iodo, menos vitamina C ele continha, e quanto mais
gotas de iodo eram necessarias para o suco ficar roxo, mais vitamina C ele tinha”.
(R4). Quanto a interpretacdo microscopica percebe-se nas explicacdes sobre o
fenbmeno: “A adicdo de iodo a solugcdo amildcea provoca na substancia uma
coloragéo azul intensa, por que o iodo forma um complexo com o amido. Pelo fato
de a vitamina C ser um antioxidante, ela promove a reducéo do iodo e iodeto” (R7).
A expressdo representacional pode ser apresentada no emprego da mateméatica
para a obtencéo das quantidades aproximadas de vitamina C nos alimentos testados
(figura 36) e a equacdo que representa a reacao quimica vivenciada: “[...] equacao
qguimica desse fendbmeno CgHgOgs + I, > CgHgOg + 2HI “ (R7).
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FIGURA 36 — Recorte do R4 indicando a tabela elaborada com os sucos testados, o nimero de
gotas e as quantidades de vitamina C.
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Fonte: Da pesquisa

Analisando os textos escritos, percebe-se que a explicacao elaborada para o
experimento realizado evidenciou que a observacdo dos aspectos macroscopicos
nao é suficiente para o entendimento dos conceitos quimicos relacionados com o
experimento da identificacdo da vitamina C e sua fisiologia, sendo relevante a
discusséo dos aspectos microscopicos mediados pelo professor, contribuindo para a
relacdo teoria-experimento. Segundo Silva; Machado; Tunes (2010, p. 236) “a
explicacdo de um fendmeno utilizando-se de uma teoria € 0 que denominamos de
relacdo teoria-experimento, ou seja, € a relacdo entre o fazer e o pensar”. Ainda os
autores destacam que o0 uso da teoria na explicacdo do fendbmeno nao prova sua
veracidade, mas testa sua capacidade de generalizagdo. E “a capacidade de
generalizacdo e previsdo de uma teoria é que pode dar a experimentagdo no ensino
um carater investigativo” (op. cit., p. 237).

A promogdo do “movimento” reconstrutivo, provocado pelos
guestionamentos e participacao oral, durante a realizacdo do experimento, favorece
a interagdo professor-aluno e aluno-aluno. A experimentacdo conforme Silva,
Machado e Tunes (2010, p. 240) “enseja a possibilidade de fragmentacdo do objeto
concreto em partes, o reconhecimento destas e a sua recombinacdo de um modo

novo”. Contudo a experimentacdo precisa ser bem planejada e conduzida
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adequadamente para uma melhor apreenséo da relacdo teoria-experimento, e para
tal o professor necessita de clareza quanto ao papel da experimentagao no ensino.

Outro ponto a considerar € que mesmo que ja tenha sido estudada a
composicao dos seres vivos em Biologia e as propriedades fisicas das substancias
em Quimica, a maioria dos alunos nao buscou estes conhecimentos na explicacdo
do fenbmeno observado. Houve a necessidade das intervencdes das professoras
das areas, por meio do dialogo e da interacdo, mostrando que a mesma vitamina C
estudada em Biologia € a da Quimica.

Algo relevante é que a maioria dos alunos consegue perceber a importancia
da Biologia, da Quimica e de aspectos histéricos para o entendimento do conceito
de vitamina C e sua fisiologia. Isto é observado na introducdo dos relatorios onde
sdo explicitados aspectos como: “a funcdo da vitamina C é a hidroxilacdo do
colageno, usado para transformar os radicais livres de oxigénio em formas inertes,
na sintese de moléculas eu servem como horménio ou como neurotransmissor”
(R4). Inclusive séo citados aspectos historicos relacionados com a descoberta da
vitamina C, a era dos descobrimentos e a doenga do escorbuto: “mais de 90% da
tripulacdo de Magalhdes n&o sobreviveram, [...] em grande parte por causa do
escorbuto, doenca devastadora causada por uma deficiéncia da molécula do acido
ascorbico” (R5). H4 também a constatacdo de que eles precisam de conhecimento
sobre oxidacdo para os entendimentos do fendmeno: “para entendermos o
experimento, precisamos saber sobre todo um contexto que envolve essa
experiéncia, e entendendo esses conceitos, saberemos 0 que esta acontecendo na
experiéncia” (R6).

A situacéo vivenciada por meio do experimento realizado e a sua explicacao
evidenciou que o contexto em si é importante, contudo percebe-se que os alunos
tém dificuldade em relacionar o cotidiano com as teorias apresentadas nas
disciplinas envolvidas, indicando a relevancia da media¢ao do professor, das leituras

e pesquisas sobre o assunto.
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6.3 CONTEXTO C: ALUNOS DO CURSO TECNICO INTEGRADO AO ENSINO
MEDIO

O contexto C foi formado por alunos do 1° ano de dois Cursos Técnicos
Integrados ao Ensino Médio: Quimica e Informatica, totalizando 124 alunos. A
pesquisa foi realizada nos anos de 2014 e 2015 nas aulas de Biologia. Apés
conhecer a proposta do livro DC, os professores da referida disciplina decidiram
escolher experimentos que estavam de acordo com as tematicas desenvolvidas em
suas aulas. A partir deste momento foi oficializada a pesquisa com esses alunos e o
contato mais direto com os professores, no sentido de compreender de que forma as
interacbes entre a realizacdo dos experimentos e a aprendizagem dos conceitos
cientificos  envolvidos possibilitaram  entendimentos da experimentacao

contextualizada e interdisciplinar.

6.3.1 Percepcdes dos alunos: aplicacéao da proposta do livro DC em 2014

No ano de 2014 os estudantes foram divididos em grupos e receberam um
experimento do referido livro para realizarem e apresentarem para toda a turma. Os
experimentos realizados estavam relacionados com a composi¢cdo quimica e a acéo
biolégica dos alimentos. Os alunos verificaram o grau de insaturacdo dos 6leos
através do teste do iodo, a presenca e quantidade de glicose nos alimentos
utilizando a glicofita, a identificacdo das proteinas através do teste do biureto, acéo
das enzimas (bromelina e papaina) na digestdo das proteinas, identificacdo da
vitamina C e presenca dos sais minerais (célcio e ferro) nos alimentos. Em

sequéncia estdo apresentados alguns dos experimentos realizados pelos alunos.



energética vegetal).
Experimento 5 — U

zando amostras dos
alimentos ja testados com a glicofita em
recipicntes separados, pingue solugio de iodo e
observe a reagdo. O iodo tem cor castanha e na
presenca do amido adquire coloracio violeta, roxo ou, as vezes,
preto.

1. Dos alimentos testados quais apresentam amido? O que
observa de comum entre eles?

Aprofunde seus conhecimentos...

Quimi , a for: =1 cor azul &
fascinante. Todos os amidos de planta sdo
formadas pela uniso de 60 a
6000 unidades de glicose. Esses “mondmeros” de glicose na
verdade podem ser unidos de dois modos diferentes: se estio
alinhados em uma cadeia consecutiva, temos a “amilose”, que &
solivel em agua; se estdo unidos de forma ramificada, o amido
resultante & Insolavel em agua, e ¢é conhecido como
“amilopectina”.

moléculas gig

Somente a amilose, que repr aproxirr
20% dos amidos, produz uma cor azul quando o iodo & aplicado.
A longa cadeia de amilose é espiralada em forma de hélice, e as

o8

Fonte: livro DC

principio ativo, reage diante de um agente quimico especifico, o
do que este participe dos processos
quimicos vitais milhares ou milhdes de vezes mais depressa do
paria. As moléculas de cada tipo de
enzima tém uma forma propria, que pode reagir apenas com um
substrato especifico, e assim catalisam apenas uma reacdo
quimica especifica. H3 uma Unica enzima para cada uma das
centenas de reacdes gquimicas essenciais para a vida de todas as
plantas e de todos os animais.

Fonte: WOLKE, Robert L. O que Einstein disse ao seu cozinheiro, 2:
mais ciéncia na cozinha. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2005.

seu substrato, permi

que normalmente parti

E nos alimentos que ingerimos ha proteinas? Hora de

certificar-se!

Experimento 7 — Vocé precisara de clara de ovo
crua, leite, amido de milho, solu¢do concentrada
de hidréxido de sédio (soda caustica) e solucdo
de sulfato de cobre a 5%.

Coloque 20 gotas de cada uma das duas solu¢cdes em
quatro tubos de ensaio. Misture-as com bastdo de vidro. No

tubo dois, pingue 3 gotas de clara de ovo crua. No tubo trés,
uma colher de cha de amido de milho e no tubo quatro, 5 gotas
de leite. O tubo um sera utilizado para comparar as variagdes
dos demais tubos, ou seja, sera o controle. Observe as cores que
aparecem nos tubos e anote os resultados.

Vocé acabou de presenciar uma reagdo de identificagdo
de proteinas conhecida como teste de biureto. O sulfato de
cobre em meio alcalino tem cor azul e quando esta na presenca
de proteinas reage e adquire tonalidades do rosa ao roxo.
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Fonte: livro DC

FIGURA 37 — Experimento Identificacdo da glicose nos alimentos

moléculas de iodo s@o do tamanho certo para encaixar no

espago aberto central da hélice. O complexo resultante de

amilose e iodo & azul.

Fonte: SCHWARCZ, Joc. Barbies, bambolés e bolas de bilhar: 67
ios sobre a Ui do dia-a-dia.

Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 2009.

Experimento 6 — Mergulho celular! Entre as
amostras testadas, escolha um  alimento
consistente, capaz de ser cortado, como a batata.
as fatia

coradas com iodo serio levadas ao
microscépio que permitird a visualizagio, em objetiva de 10, dos
grios de amido no meio intracelular. Produza um registro

biolégico identificando parede celular, meio intracelular e grios
de amido.

e P

—— e~
Aprofunde seus conhecimentos...
> Carboidrato é uma parte do alimento.
2. 7 Amido & carboidrato, assim como agucares e
certos tipos de fibras. Amido e acgtcares sdo

reservas da natureza geradas pela energia do Sol, pelo diéxido
de carbono e pela dgua. O alicerce do amido é a glicose. [...]

FIGURA 38 — Experimento Identificacdo das proteinas nos alimentos

1.Em quais alimentos foi identificada a presenca de
proteinas?

2. Como vocé chegou a esta conclus3o?

3. Pesquise quais foram estas proteinas que permitiram a
reacdo na clara do ovo e no leite.

As proteinas presentes nos alimentos testados s3do
constituidas por unidades moleculares denominadas
aminoacidos, que se unem através de ligagdes peptidicas. Esta
estrutura quimica € a similaridade entre todas as proteinas, ou
seja, independente da natureza proteica, todas serdo longas e
“elegantes” cadeias de aminoacidos gque assumem formas de
acordo com a funcdo a ser desempenhada lhe atribuindo a
classificagdo em primaria, secundaria, terciaria e quaternaria. O
surpreendente dessas substancias € que onde quer que estejam,
na matéria viva, serdo compostas pela organizagdo de apenas
vinte tipos diferentes de aminodacidos, conhecidos até o
momento.

Uma das mais fascinantes atividades celulares € a
sintese proteica contando com a participacdo do DNA, RNAs e
do cenario ri émico. Na ir a

dos alimentos, estamos
proporcionando ao nosso universo microscopico a matéria
prima (aminodcidos — aa) para o engendramento da sintese
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mamao e abacaxi possuem enzimas que facilitam a digestdo de
proteinas; além disso, as frutas também sdo conhecidas pela
presenca de vitaminas.

As vitaminas, em particular a vitamina C, geralmente
recebem um status de prevencdo de gripes e resfriados. Isto é
uma verdade ou um mito?

O que se sabe é que as vitaminas sdo poderosos
antioxidantes e que quando ingeridas auxiliam em diversas
reacdes no organismo.

Que tal relembrarmos o experimento realizado no
capitulo anterior, no qual verificamos o poder antioxidante da
vitamina C nos alimentos testados. Naquela ocasido, discutimos
esse fato como uma propriedade quimica das substancias.
Agora vocé é convidado a langar um novo olhar para os
resultados deste experimento.

Vocé deve ter percebido o escurecimento dos alimentos
que ndo receberam a vitamina C, ao passo que as metades
alimentares que entraram em contato com a vitamina C ndo
escureceram. Isto prova o seu poder antioxidante.

Aprofunde seus conhecimentos...
Se vocé ndo ouviu os antioxidantes serem
decantados em prosa e verso nos ultimos anos,

talvez esteja passando tempo demais no
acougue. Essas substdncias extremamente alardeadas estdo
presentes nas frutas e hortalicas e sdo capazes de neutralizar
radicais livres, aqueles fragmentos moleculares traicoeiros
produzidos sempre que inalamos oxigénio. Nao podemos viver
sem oxigénio, é claro, mas temos de pagar um prego por viver
com ele: doenca e, finalmente, a morte. Cerca de 2 a 3% do
oxigénio consumido por nossas células é convertido em radicais

110

Fonte: livro DC

FIGURA 40 — Experimento Identificacéo dos alimentos

uma colher de cha cheia de amido de milho na dgua aquecida,
agitando sempre a mistura até que alcance a temperatura
ambiente.

Na garrafa de refrigerante contendo aproximadamente
500 mL de agua filtrada, dissolva o comprimido efervescente de
vitamina C e complete o volume até um 1 litro.

Coloque 20 mL da mistura (amido de milho mais agua)
em cada um dos seis copos de vidro, numerando-os de 1 a 6. Ao
copo 2 adicione 5 mL da solucdo de vitamina C; a cada um dos
copos 3, 4, 5 e 6 adicione 5 mL de um dos sucos a serem
testados.

A seguir, pingue, gota a gota, a solucdo de iodo no copo
1 e agite constantemente até aparecer a coloragao azul. Anote o
numero de gotas adicionadas.

Repita o procedimento para o copo 2. Anote o namero
de gotas necessarias para aparecimento da cor azul. Caso a cor
desaparega, continue a adi¢do de gotas de iodo até que ela
persista.

Repita o mesmo procedimento realizado com o copo 2,
nos copos 3,4,5e6.

féé,
T et 2

W
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Fonte: livro DC

FIGURA 39 — Experimento Identificacdo da vitamina C nos alimentos

livres, td3o reativos que podem romper outras moléculas.
Quando as vitimas s3o proteinas, gorduras, acidos nucléicos ou
outras biomoléculas essenciais, o resultado pode ser doenca
cardiaca, cancer ou deméncia. Mesmo o simples
envelhecimento foi vinculado a danos cumulativos por radicais
livres.

Como sdo capazes de dar cabo do excesso de radicais
id merecem ob e séria investigagao
cientifica. Uma das dificuldades, porém, é a grande variedade de
antioxidantes presente em vegetais. As vitaminas C e E,
juntamente com os carotendides, receberam muita atencdo,
mas a maior parte da atividade antioxidante das frutas e
hortalicas pode ser atribuida aos polifenois.
Fonte: SCHWARCZ, Joseph A. Uma maga por dia: mitos e
verdades sobre os alimentos que comemos. Rio de Janeiro:
Jorge Zahar Ed., 2008.

livres, os antic

Com todos os benefi

os ja constatados dos nutrientes,
em especial a vitamina C, cabe a nés selecionarmos alimentos
que a contenham para compor nossas refei¢des.
Experimento 9 — Hora de testar alguns sucos que
saboreamos em nosso dia a dia. E necessario
separarmos: um comprimido efervescente de 1g
de vitamina C, tintura de iodo a 2% (comercial),
sucos de frutas variados (lim3o, laranja, maracuja, caju, etc.),
cinco pipetas de 10 mL, uma fonte de calor, seis copos de vidro,
uma colher de cha de farinha de trigo ou amido de milho, um
béquer de 500 mL, dgua filtrada, um conta-gotas e uma garrafa
de refrigerante de 1 litro.

Coloque no béquer 200 mL de 3gua filtrada, aquecendo o
liguido até uma temperatura préxima de 50°C. A seguir, cologue
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1. Em qual dos sucos houve maior consumo de gotas de
iodo?

2. Através do ensaio com a solugdo do comprimido
efervescente é possivel determinar a quantidade de
vitamina C nos diferentes sucos de frutas?

Procure aferir o teor de vitamina C em alguns sucos
industrializados, comparando-os com o teor informado no
rétulo de suas embalagens.

Procure verificar, ao longo dos dias, a variagdo de
propriedades de alguns sucos, em termos de manutencdo de
vitamina C, quando guardados em geladeira e em ambiente
natural e fresco.

Aprofunde seus conhecimentos...

A adicdao de iodo a solucdo amilacea
(dgua + farinha de trigo ou amido de milho)
provoca no meio uma coloracdo azul intensa,
devido ao fato do iodo formar um complexo com o amido.

Y Gragas a sua bem conhecida propriedade antioxidante, a
vita\Pnina C promove a reducdo de iodo a iodeto, que em solucdo
agquosa e na auséncia de metais pesados € incolor. Dessa forma,
quanto mais acido ascérbico um determinado alimento contiver,
mais rapidamente a coloracdo azul inicial da mistura amildcea
desaparecera e maior a quantidade de gotas da solucdo de iodo
necessdria para restabelecer a coloracao azul.

A equagdo quimica que descreve o fenédmeno é:
CgHgOs + | —> CeHeOs + 2HI
acido ascérbico iodo acido deidroascérbico  acido iodidrico
Fonte: SILVA, Sidnei Luis A. da FERREIRA, Geraldo Alberto L.
SILVA, Roberto Ribeiro da. A procura da vitamina C. Quimica
Nova na Escola no.2, novembro, 1995.
113
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FIGURA 41 — Experimento Acdo da bromelina e papaina nos alimentos

Experimento 8 — Separe suporte pz.)ra tubos ge

ensaio, quatro tubos de ensaio, béunr'
% lamparina, pinga de madeira, colher de cafs,
conta-gotas, etiquetas, algod@o, gelatina incolor,
sucos de frutas: abacaxi, lim3o e mamdo (devem ser naturajs o
obtidos diretamente das frutas € pouco tempo antes do
sulfato de cobre e hidroxido de sédio.

frescos,
experimento),

Dispostos no
suporte, identifique Os
tubos de ensaio

etiquetando-os de 1 a 4. = —
Dissolva quatro colheres <§\ ) </

de café de gelatina \\/
incolor em 10 mL de

dgua quente, num /p g/
béquer e deixe esfriar. ]

Distribua esse caldo

gelatinoso nos quatro »

tubos de ensaio, @ @é 8

adicionando 3mL de suco \\

de abacaxi no tubo 2, 3

mL de suco de lim3o no tubo 3, e 3 mL de suco de mamao no
tubo 4, agitando cada tubo. Cubra os tubos de ensaio com
chumaco de algod3o e deixe-os em repouso por seis horas. Em
seguida, coloque 20 gotas de solucdo de suifato de cobre e mais
20 gotas de solugdo de hidréxido de sédio (teste de biureto) em
cada tubo. Agite, observe as cores que aparecem e anote OS5
resultados. Aguarde mais 18 horas e faca novas observacdes,
anotando os resultados.
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Fonte: livro DC

FIGURA 42 — Experimento Verificagdo do grau de insaturacdo nos 6leos

simetria apropriada. .
i seu e
Substitua as linhas interrompidas de squema po,

outras inteiras e firmes e represente os detalhes estruturajg

i i "
Nio sombreie, nem queira dar um "toque

importantes.
aft‘istico".
Preencha os detalhes,
espécime tem simetria bilateral,
suficientes, enquanto na simetria radial, os detalhes podem -

mas ndo além do necessario. Se sq,
os detalhes de um lado sdo

restritos a um pequeno setor.
Toda estrutura deve ser preenchida e este preenchimento

ndo pode ficar “riscado” ao menos em estruturas filamentosas;
s6 fica em branco estruturas ocas.

Para colorir: utilizar cores reais ou as dos processos de
colorag3do pelos quais passou a estrutura observada.

Coloque as legendas nas margens e ligue-as, com linhas
sélidas, ao sujeito ou estruturas, de modo que as linhas nunca
se cruzem.

Complete o desenho com um titulo abaixo do mesmo,
indicando o aumento, a vista ou angulo ilustrado e outros

detalhes pertinentes. Limite os detalhes e as legendas ao
especime gue vocé observou. Quando outras informagdes sio

adicionadas, a fonte de consulta precisa ser citada.

A classificacdo completa do organismo pode ser colocada
no canto superior da pagina.

Fi 2
tontfa BOOLOOTIAN & HEYNEMAN. An ilustrated laboratory
ext in zoology. 2.ed. Holt, R.e w. Inc. 1969

Fonte: livro DC

enzimas especificas; no
No mami3o a papaina
Ambas sdo capazes de desmontar moléculas proteicas dando
origem aos seus constituintes, os aminoacidos

Aprofunde seus conhecimentos...

= Li no rétulo de um pacote de amaciantes
) .de carne que ele era feito basicamente de sal. O
4 sal ia a carne?

S6. ligeiramente. Mas se vocé continuar a ler a lista de
ingredientes no rétulo, ird achar a papaina, uma enzima,
encontrada no mama3o verde. E ela que realmente funciona.
Aquele sal todo estd ali principalmente para diluir e dispersar as
quantidades relativamente pequenas da papaina no produto.

[-]

abacaxi encontramos a bromelina e

As frutas, no entanto, possuem diversas enzimas que tém
a propriedade de dégradar proteinas e podem ser usadas para
amaciar a carne. Dentre elas estdo a bromelina do abacaxi,_a‘
ficina das figueiras e papaina do mamido. S6 gque elas ndo,

penetram muito e amaciam sobre tudo a superficie, o -f{ue i
ajuda muito no caso de um bife. Além disso, 55? des"uf"din‘::;
temperaturas acima de 82 °C, de modo que s0 sHo, o) 1
antes do cozimento. = § heﬁo:,
Fonte: WOLKE, Robert L. O que Einstein d!ssehac: ::u czt;zt;; 3 |
a ciéncia na cozinha. Rio de Jar!-eiro:Jorge'za' . — 107

e o

numa versdo prépria para esta fungio, os fosfolipidios

. Esta g?rdura que vocé observoy no interior d;s células
adiposas, oriundas dos alimentos, é i
saturada, pois os carbonos da cad
unidos por ligagdes simples.
podem ser classificados em
(presenca de ligagdes dupla:
graxo).

. eia de acido graxo estdo
J3 os 6leos advindos dos vegetais
Monoinsaturados e poliinsaturados
S entre carbonos da cadeia de acido

_EXPerimento 3 — Podemos verificar o grau de
insaturacdo realizando um teste bastante
simplgs: teste do iodo (indice de iodo). O iodo
(solugdo™ de cor castanha) é adicionado nas
duplas ligagSes da cadeia do 4cido graxo.

Para vocé poder realizar esse teste, basta adicionar uma
mesma quantidade de iodo.a amostras de 6leos diferentes (6leo

de amendoim, girassol, milho, soja, etc.) e estabelecer uma
comparagdo. Quanto menos intensa for a coloragdo final, maior
terd sido o consumo de iodo; portanto, o éleo que ficar mais
claro apresenta maior numero de insaturagdes.

)
’ e
@ g
1
-;W
Essa verificagdo nos provbca a atencdo para esta

caracteristica dos lipidios, uma vez que pesquisas cientificas
ingestao demasiada de saturados provoca

93

revelam que a

Apbs receberem as instru¢cdes de como realizar os experimentos, 0s alunos

0s executaram no laboratério da escola, seguindo as recomendacfes do professor.
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Em outro momento apresentaram em sala de aula e discutiram os resultados obtidos
com a turma. Ja em outra aula, responderam um questionario com dez questdes,
sendo que as cinco primeiras estavam relacionadas a aprendizagem dos conceitos
cientificos desenvolvidos nos experimentos e nas quais foram atribuidos valores,
enquanto que as cinco Ultimas envolveram as percepc¢des dos alunos quanto a
experimentacédo contextualizada e interdisciplinar proposta no livro DC. Ressalta-se
que os alunos foram convidados a responder estas Ultimas questdes e nao
obrigados. Desta forma, pretende-se aqui apresentar e discutir as respostas dos
alunos que se dispuseram a responder as questdes (6, 7, 8 e 9) do referido

questionario.

QUADRO 12 - Questoes 6, 7, 8 e 9 elaboradas para a pesquisa com 0s estudantes

Questdes Obijetivos

Perceber se o fato dos alunos
realizarem os experimentos contribuiu
para a compreensdo dos assuntos
estudados.

6 De que forma essa abordagem experimental
auxiliou na compreensdo do assunto
estudado em biologia?

Saber se os

7 | Em sua opinido, os questionamentos que

aparecem no transcorrer dos experimentos,
favorecem a discussdo dos conceitos
quimicos e bioldgicos envolvidos? Explique.

guestionamentos
propostos possibilitaram a reflex@o e
a discusséo dos conceitos.

Em sua opinido, a realizagéo de experimentos

é algo importante, imprescindivel ou
desnecessario para o  aprendizado?
Justifique.

Perceber o grau de importancia ou
ndo dos experimentos para O
aprendizado.

A proposta experimental do livro tem como
concepcao a interdisciplinaridade (Quimica e
Biologia) e a contextualizacdo (alimentos).
Em sua opinido isto é importante,
imprescindivel ou desnecessario? Justifique.

Constatar se a proposta experimental
do livro DC foi percebida pelos
alunos.

Fonte: dados da pesquisa, 2014.

As andlises das

categorizadas conforme a figura 43.

respostas dos alunos para cada questdo foram




199

FIGURA 43 — Categorias explicitadas — Proposta Experimental

COMPREENSOES DA
ABORDAGEM
EXPERIMENTAL

: PROPOSTA -
NADINAMICA DA | EXPERIMENTACAO
EXPERIMENTACAO:
ARELEVANCIA DOS EXP E RI M E N TAL MP%%¥ACI2I¢II§GF?!\RA
QUESTIONAMENTOS DC O APRENDIZADO

A RELEVANCIA DA
EXPERIMENTACAO
CONTEXTUALIZADAE
INTERDISICPLINAR

6.3.1.1 Compreensodes da abordagem experimental

De modo geral, as respostas dos alunos para a questao 6 evidenciaram trés
aspectos: a relacdo entre a teoria e a pratica, a compreensdo dos conceitos
envolvidos na experimentacdo e a importancia da manipulacdo e sentimento de
diversao possibilitado na realizagdo dos experimentos. As respostas de Al, A2, A6 e
Al4 anunciaram a importancia da relacdo teoria e pratica'!, e o destaque em
negrito exprime os termos utilizados pelos alunos para explicar esta relagéo: “Vendo
os resultados na pratica foi mais facil o entendimento de tudo que aprendemos em
aulas, pois aprofundamos mais nosso conhecimento tendo que ler e entender o
que estamos fazendo” (A1). “Os alunos podem ver o contelddo na pratica, assim
tendo uma assimilagdo melhor com matéria” (A2). “Como os resultados foram
visiveis nos ajudou a entender 0 que uma coisa que é microscopica, ou seja, nédo

da para enxergar a olho nu” (A6). No meu caso achei que auxiliou a melhorar, pois

! Destaca-se em negrito as ideias principais encontradas nas respostas dos alunos.
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mudou de roteiro, todas as mesmas aulas em sala ficavam cansativas, além disso é
mais facil aprender quando vocé esta praticando aquilo (A14).

Percebe-se nas respostas dos alunos que os experimentos proporcionaram
um novo olhar para os fendbmenos que geralmente sdo abordados de forma oral pelo
professor. As habilidades solicitadas na execucdo dos experimentos
“‘movimentaram” a atencao dos alunos para outros fazeres e saberes, oportunizando
a desconstrucéo de hipoteses e criando um espaco para busca de explicacdes para
o fenbmeno observado, permitindo novas aprendizagens.

Neste sentido as atividades experimentais permitem a articulacdo entre os
fendbmenos e as teorias, viabilizando uma relacdo entre o fazer e o pensar. Assim
sendo, pode-se declarar que por meio da relacdo teoria-experimento € possivel a
participacdo efetiva dos alunos na explicacdo de um fenbmeno, testando a
capacidade de generalizacdo e de previsdo desta teoria, e conferindo a
experimentacdo no ensino um carater investigativo (SILVA; MACHADO; TUNES,
2010).

Outro ponto a destacar € que os alunos participaram ativamente desde a
organizacdo dos materiais até a execug¢do dos experimentos. A maioria ndo havia
realizado experimentacdo antes, nem mesmo nas aulas de Quimica, e quando
desafiados se posicionaram frente aos assuntos anteriormente abordados pelo
professor em sala de aula, e entdo puderam observar como as reacdes acontecem
na pratica. Nas respostas apresentadas a seguir constata-se que os alunos expdem
a compreensdo dos conceitos: “Ajudou a compreender como as reacdes
quimicas atuam em noOSSO COrpo e S&ao essenciais para as nossas vidas e
funcionamento de nossos corpos” (A3). “A abordagem experimental nos ajuda a
compreender melhor por que nés estavamos vendo as rea¢des quimicas. Tem
algumas coisas que em sala de aula sdo um tanto confusas de entender e através
de experimentos foram esclarecidas e puderam ser melhor entendidas” (Al0).
“‘Esses experimentos nos ajudaram, observando como ocorrem essas reagdes”
(A11). “Na pratica ajudou a compreensdo das reacdes e as substancias utilizadas,
e revelou curiosidades, como a quantidade de agucar ser maior na coca-cola, do que
no leite condensado” (A15). “Podemos entender como as enzimas presentes em
NOSSO corpo realizam as reagdes necessarias para a melhor absorgcdo de nutrientes”
(A8).
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As falas dos alunos manifestam como a compreensao dos fendmenos foi
possivel, por meio da observacdo e da constatacdo das reacdes quimicas
apresentadas na experimentacdo. Concorda-se aqui com Rosito (2000, p. 197),
quando afirma que “as atividades experimentais ndo devem ser desvinculadas das
aulas tedricas, das discussdes em grupo e de outras formas de aprender’. E preciso
que o que foi apresentado em aula e no laboratorio se complementem.

As respostas dos alunos A4, A7, A9, A12 e A13 anunciam a importancia da
manipulacdo: “E que mais facil entender olhando e analisando os resultados a sua
frente do que escutar o professor falando e tentando imaginar” (A4). “Se torna mais
facil de compreender, pois podemos ver melhor o resultado e entender melhor o
processo (Al2). Novos conhecimentos: Fazendo experimentos no laboratério,
descobrindo novos resultados...” (A7). E o sentimento de diversao: “Ajudou a
melhorar o raciocinio por que quando se faz experimento € mais divertido bem mais
legal do que aula em sala” (A9). “Facilita mais, pois se torna mais divertido,
interativo. Além de ver na pratica o que o professor fala” (A13). A execucdo dos
experimentos proporcionou outras habilidades que envolveram a manipulacdo das
vidrarias, a observacao do processo e dos resultados e a diversdo como uma forma
de interacdo entre aluno-aluno, favorecendo o envolvimento dos alunos como
protagonistas deste aprendizado, reiterando que “em todas as observagdes sao as
teorias que possibilitam uma interpretacdo e nao o contrario” (GALIAZZI,
GONGCALVES, 2004, p. 327).

6.3.1.2 Na dinamica da experimentacao: a relevancia dos questionamentos

7

Uma das caracteristicas favoraveis da experimentacdo é o dialogo
proporcionado entre os alunos, verificado através dos questionamentos, do
professor e da propria observacdo do experimento. Entdo surgem as explicitacdes
do conhecimento do aluno por meio das argumentagdes e problematizagbes do
ocorrido, favorecendo a identificacdo das concepgles prévias, permitindo a
interpretacdo do fendmeno observado a um nivel mais tedrico, partindo do que o
aluno ja sabe.

Diante das respostas para questdo 7 foi possivel perceber que o0s
guestionamentos provocaram a leitura, a curiosidade e a reflexao, atitudes positivas

para a aprendizagem, indicando a importancia da leitura e da reflexdo nos
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entendimentos do experimento. As respostas dos alunos Al, A4, A6, A10, All e
Al5, elucidaram a conexdo entre questionamento, reflexdo e leitura: “as
guestdes buscam respostas especificas que nos fazem ler e reler e pensar no que
foi feito no experimento para ter uma boa resposta” (A1). “ajudam a questionar e
refletir sobre os resultados e procedimento” (A4). “as perguntas fazem-nos
guestionar sobre os resultados, forcando-nos a pensar” (A6). “por que s&o

justamente as duvidas que mais nos fazem pensar e nos deixam curiosos com o
porqué de aquilo ocorrer. S&o através das duvidas e questionamentos que temos de
saber mais e ir atras do resultado” (A10). “Favorecem, pois com o professor
explicando, surge uma duavida, nés perguntamos e entdo entendemos melhor o que
e como fazer. Além de compreendermos melhor” (A11). “pois com o
qguestionamento vem perguntas com perguntas vém respostas e com respostas vem
aprendizado que fica mais facil de aprender” (A15).

As respostas dos alunos A2, A3, A7, A8, Al3 e Al6, expressam a
relevancia do experimento no aprendizado dos conteudos abordados em sala
de aula: “o aluno procura saber o conteudo para descobrir se 0 experimento esta
certo” (A2). “por que quando descobrimos. Falamos algo em uma discussédo € muito
mais facil de se lembrar e aprender por essa participacdo” (A3). “entendendo a
reacdo e respondendo as questbes consegue-se memorizar melhor o assunto
estudado” (A7). “por que aprendemos sobre cada um deles e vemos para que serve
e aonde encontramos esses elementos que estdo presentes em nosso dia a dia”
(R8). “pois debatendo o assunto podemos entender o assunto de uma forma a qual
0 assunto se fixe mais em nossa mente” (A13). “Ajuda a melhor explicagao, sobre os
experimentos realizados” (A16).

E possivel constatar nas respostas a necessidade de ler, reler, pensar e
discutir para se chegar a uma conclusdo sobre o questionamento proposto na
experimentacédo. Os questionamentos provocaram atitudes de busca e participacéo,
seja através da leitura, da discussao ou do confronto de ideias. Nessa perspectiva o
conhecimento expresso pelos estudantes em uma experimentacdo sempre € um
indicativo de aprendizagem, pois se constitui de uma forma do professor conhecer o
gue os alunos pensam e como articulam as ideias sobre aquele fenbmeno e como

se apropriam dos discursos da ciéncia.
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6.3.1.3 A Experimentag&do como algo importante para o aprendizado

A experimentacdo, conforme ja foi apresentado aqui promove
aprendizagens, e Stuart (2014) apresenta que sendo um recurso pedagodgico, a
experimentacdo contempla diversas habilidades, principalmente as cognitivas.
Partindo dessa premissa, a questdao 8 tinha como objetivo perceber o grau de
importancia ou ndo dos experimentos para o aprendizado dos alunos. A constatacao
encontrada nas respostas dos alunos é de que existe uma relacao entre a realizacao
da experimentacao e o aprendizado. As justificativas apresentadas nas respostas de
A2, A3, A6 e A8 pontuam aspectos consideraveis e que foram destacados em
negrito: “¢ uma forma de aprendizado assim como tem pessoas que lendo livros,
outras se dariam melhor na matéria com esse tipo de aula pratica” (A2). “pois a
pratica facilita muito mais o aprendizado do que apenas teoria” (A3). “os resultados
que nd0 conseguimos ver, se mostram visiveis nas experiéncias’ (A6). “E algo
muito importante, por que o melhor jeito de aprender € experimentando e fazendo
por nds mesmos sem duvida é dificil de esquecer das aplicacdes praticas que nos
mesmos fazemos e verificamos” (A8). “E importante, pois facilita em muito o
entendimento” (A5). Essas constatacdes também reportam ao desenvolvimento da
autonomia do aluno e ao sentimento de confianga na capacidade de realizar o
experimento.

Verifica-se que nas respostas de All, Al13, Al4 e Al5 a importancia da
experimentacdo estd no entendimento da teoria, na observacdo do fenbmeno e na
diversificacdo das aulas, tornando-as mais atrativas e menos monoétonas. Algo
significativo também ¢é o fazer, pois o fato do aluno poder manipular, vivenciar
aquela experimentacdo, constitui-se uma marca na sua aprendizagem: “E algo
importante, pois nos ajuda a entender o assunto de uma forma melhor e com
menos tensao” (A11). “pois ajudou no aprendizado por que saiu da rotina (A13).
Importante. Primeiramente para uma melhor concentracdo e para sair da rotina
basica do livro do escolar, € bom para um aprendizado pratico e ndo somente
tedrico (A14). “Importante, pois ajuda a entender a biologia na pratica (A15).

Nas respostas dos alunos A4 e A7 encontram-se explicitas as ideias bem
pontuais quanto ao assunto abordado, alimentos: “Ajuda a provar e ver o que
realmente acontece com as reag¢fes quimicas que ha em nossos COrpos e como 0S

alimentos ajudam nestas” (A4). “E importante para compreensdo do funcionamento
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do organismo. Muitas vezes, ajuda até a adotarmos habitos mais saudaveis por
entender o que alimentos ruins poderiam causar’ (A7). Na A7 identifica-se um
posicionamento frente as escolhas de um cidadao, sendo um dos propdésitos do livro
DC; na A4 o aluno relaciona a importancia dos alimentos com os conteudos tratados
em sala de aula.

Em sua resposta, o A9 relaciona a realizacdo de experimentos com uma
qualidade de um bom professor: “Em vez de s6 ter teoria que n&o pode faltar é claro,
mas o0 bom professor de biologia € aquele que de vez em quando faz uma aula no
laboratorio para fazer e observar os resultados obtidos” (A9). Ainda & possivel
verificar nas respostas de A10 e Al2 que a experimentacdo ndo € algo que o
estudante considera fundamental, tendo em vista que uma boa aula teérica também
alcancaria os mesmos resultados: “Importante, mas nao necessario, ajudam o aluno
a entender o assunto, mas uma boa aula teérica também chega 14" (A10). “Néo é
obrigatorio, todavia ajuda a deixar o conhecimento mais instigante mais legal mais
pratico” (A12). Os relatos apresentados nessas respostas concordam com Hodson
(1989), que entende que existem outras formas de promover a aprendizagem, como:
estudos de caso, uso de videos e jogos, pequenas pesquisas, entre outros, e estas

podem ser mais eficazes do que a experimentacao.

6.3.1.4 A Relevancia da Experimentacéo Contextualizada e Interdisciplinar

Quando os alunos foram questionados sobre a proposta experimental do
livro DC, a maioria considerou importante a experimentacdo contextualizada e
interdisciplinar, explicitando a relevancia dos conhecimentos apresentados em cada
uma das areas. As respostas dos alunos Al, A13, A14 e A15 delimitaram o objeto
de estudo da Quimica e da Biologia: “Importante, pois entendemos melhor a todos
0S processos quimicos e biolégicos com eles por testarmos 0s experimentos
entender a acao dos reagentes e entender melhor o funcionamento do organismo e
das coisas cotidianas relacionadas a processos bioldgicos” (A1). “E importante pois
mostra que nenhuma disciplina pode ter total eficiéncia trabalhando sozinha” (A13).
“E importante, pois permite conhecer mais sobre algo do cotidiano (alimento) através
da biologia (ajuda a entender o que esse alimento vai influenciar nosso corpo) e
como que isso ocorre (quimica)” (A14). “Na vista do professor o livro pode ser mais

facil, pois ele pode apenas falar respondam tal coisa e me entreguem, mas no ponto
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de vista dos alunos a pratica principalmente com alimentos ajudou na melhora dos
estudos e acho que foi importante” (A15).

Nas respostas de A3, A4, A5, A6 e A7 pode-se inferir que o contexto
abordado no livro foi percebido pelos estudantes, considerando-o positivo para o
entendimento do cotidiano: “importante situa-nos sobre quais alimentos s&o
necessarios para um bom funcionamento de nossos corpos (A3)”. “[...] € importante,
pois sdo coisas que estdo ao nosso redor (A4)”. “é importante por que nos ajuda a
compreender as coisas do nosso dia a dia e também os assuntos de diferentes
matérias da escola (A5)”. “importante a globalidade e assimilacdo com coisas do

cotidiano realmente aumenta a compreensao (A6).” “na vista do professor o livro
pode ser mais facil pois ele pode apenas falar respondam tal coisa e me entreguem,
mas no ponto de vista dos alunos a pratica principalmente com alimentos ajudou na
melhora dos estudos e acho que foi importante (A7) ”.

A contextualizacdo dos conteldos € preconizada pelos documentos oficiais
como a Lei de Diretrizes e Bases (1998) e as Diretrizes Curriculares Nacionais
(2013). Tem consequéncia direta no aprendizado do estudante, pois insere em
situacOes cotidianas o0 uso das substancias e suas implicacdes. Vale ressaltar que a
insercao do cotidiano no ensino ndo pode ser encarada como uma simples mencao,
apresentando onde se encontram aquelas substancias ou onde aparece aquele
fenbmeno, mas buscando problematizar, dentro de um olhar diferenciado e néo
reducionista sobre o cotidiano, procurando extrair dele suas caracteristicas comuns,
corrigueiras para estudo mais complexo embasado em conhecimentos
sistematizados (LUTFI, 1988; 1992).

Nas proximas respostas se observa que os estudantes entenderam o
sentido mais amplo da interdisciplinaridade apresentada no livro: o didlogo entre as
areas de Biologia e Quimica. “é importante, pois mostra que nenhuma disciplina
pode ter total eficiéncia trabalhando sozinha (A8)". “para mim seria importante, pois
a quimica e a biologia fazem parte da nossa vida junto com alimento (A9)”. “é
necessario por que € mais um jeito cientifico de comecgar a ver as coisas (A10)”. “é
importante, pois ajuda a entender duas matérias que nao se podem ver (Al11)”.

Considerando que 0s contextos sdo muitos e que para dar conta 0s
contetdos de Quimica séo insuficientes, se faz necesséria a insercdo de conceitos
de outras areas do conhecimento, conforme explicitado por Silva; Machado; Tunes

(2010, p. 245) “esse novo olhar sobre as atividades experimentais proporciona uma
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visdo mais ampla dos fendbmenos, revelando a complexidade da vida moderna e

possibilitando a diversidade de abordagens”.

6.3.2 Percepcdes dos alunos: aplicacao da proposta do livro DC em 2015

No ano de 2015 a proposta experimental do livro DC foi aplicada novamente
em trés turmas do 1° ano do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio.
Participaram 107 alunos, nas aulas de Biologia. Desta vez a professora estava
desenvolvendo em sala de aula os conteudos relacionados com o0s conceitos das
biomoléculas: lipidios, carboidratos e proteinas. Os experimentos realizados
proporcionaram a visualizacdo dos lipidios ao microscopio e a identificacdo dos
carboidratos e proteinas nos alimentos. No quadro 12 apresenta-se o relato da

professora sobre os experimentos realizados.

QUADRO 13 - Relato da professora de Biologia sobre os experimentos realizados

Os experimentos do livro DC foram aplicados em trés turmas do 1° ano do Ensino Médio
(Curso Técnico em Informatica e em Quimica) em marco de 2015. Primeiramente foi realizado o
estudo tedrico sobre a composicdo quimica das células. Assim, os alunos chegaram ao laboratério
com um conhecimento prévio do cotidiano ja organizado e com conceitos tedricos elaborados. Eles
sabiam que a pratica abordaria esse tema. Ao chegarem no laboratério receberam um roteiro de aula
pratica individual e sentaram-se ao redor de cinco mesas que foram os grupos de trabalho.

O primeiro experimento foi a observacdo da estrutura celular de lipidios com um pedaco de
toucinho. Os alunos apresentaram um pouco de dificuldade para cortar um pedaco fino e focar o
microscépio. Esse foi 0 segundo momento que eles manipulavam um microscopio, foi compreensivel
a dificuldade. Os comentéarios apés visualizacdo foram de espanto porque nunca haviam visto uma
célula e também de nojo porque relacionaram com os lipidios dos seus corpos. Solicitei que
realizassem um desenho sobre a visualizagéo e eles ficaram inseguros em relagdo a isso.

O segundo experimento foi a identificagdo de alimentos que possuem amido. Realizamos o
teste com leite, batata, bolacha salgada e banana. A banana e a bolacha foram os que mais geraram
discussédo e curiosidade nos alunos, eles procuraram olhar os outros grupos para ver se tinham feito
corretamente e como estava o dos colegas. Eu interferi com explicagbes para esclarecer as dividas.
Eles responderam quais alimentos apresentaram amido e o que se observava em comum entre eles.

O terceiro experimento foi mais rapido, tanto para fazé-lo como para compreendé-lo. Os
alunos observaram um pedaco da batata do experimento anterior, com iodo, no microscépio. Ficaram
admirados em ver os grdos de amido e relacionaram a forma da célula da batata com a forma da
célula do toucinho, conceito aprendido em sala de aula que eles trouxeram para a pratica. Eles
procuraram colocar os outros alimentos no microscépio e ai perguntas surgiram. Precisei lembra-los
gue a bolacha nédo é formada por células. Também registraram com desenho.

O dltimo experimento foi a identificagcdo de alimentos que possuem proteinas e os alunos
demonstraram uma preocupacdo em acertar as quantidades e fazer tudo certo, por isso, preferi
orienta-los oralmente, ndo apenas com o roteiro escrito, e fazermos todos os grupos juntos, ao
mesmo tempo. Eles adoraram as cores, azul e roxo, conversaram entre eles sobre quais alimentos
possuiam proteinas e como chegaram nessa conclusdo, que eram duas perguntas do roteiro.
Compararam seus tubos de ensaio entre 0s grupos. Terminamos a aula pratica com 0 compromisso
e a curiosidade deles em saber quais proteinas estavam na clara do ovo e no leite.

Fonte: dados da pesquisa, 2015.

Apés a realizacdo dos experimentos os alunos foram orientados pela

professora a responderem quatro questdes.
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QUADRO 14 - Questbdes 1, 2, 3 e 4 elaboradas para a pesquisa com os estudantes

Questdes Objetivos
De que forma essa abordagem experimental | Perceber se a abordagem experimental
auxiliou na compreensdo do assunto | auxiiou na compreensdo dos assuntos
estudado em Biologia? estudados.
Em sua opinido, os questionamentos que | Saber se 0s questionamentos propostos

aparecem no transcorrer dos experimentos,
favorecem a discussdo dos conceitos
quimicos e bioldgicos envolvidos? Explique.

contribuem para a discussédo dos conceitos.

Em sua opinido, a realizagdo de experimentos

€ algo importante, imprescindivel ou
desnecessario para o  aprendizado?
Justifique.

Perceber se a realizacdo de experimentos €&
importante para o aprendizado.

Considerando o0s experimentos que Vvocé
realizou o que vocé aprendeu sobre os
lipidios, os carboidratos e proteinas?

Conhecer como a aplicacdo da proposta
articulou a aprendizagem dos conceitos

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

O questionario objetivou principalmente entender a relacdo entre a

estao interligadas, explicitadas na figura 44.

experimentacdo e o aprendizado. Desta forma as cinco categorias encontradas

FIGURA 44 — Categorias encontradas a partir das quatro questdes aplicadas com os alunos do
contexto C - 2015.
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6.3.2.1 Relacao entre Teoria e Pratica

Esta categoria interliga as questdes 1 e 3, onde os alunos explicitaram a
relacdo entre a teoria que é apresentada em sala de aula com a pratica no
laboratério. Para estes alunos a observacdo dos fendmenos ligada a visualizacao é
considerada importante na compreensao dos conceitos e consequentemente gera o
aprendizado. As respostas dos alunos Al, A2, A3, A5, A33, A50, A54, A56, A83,
A97 e A99 sdo algumas das que associaram a ideia da pratica muito mais conectada
com aquilo que se experencia, no fazer do aluno, na visualizagdo, na observagao e
na reflexdo sobre o fendbmeno, correlacionado com as teorias apresentadas pelo
professor. E possivel evidenciar isto nos verbos e termos utilizados pelos alunos,
destacados em negrito, para explicar de que forma a abordagem experimental os

auxiliou na compreensao dos assuntos estudados e a relagdo com o aprendizado.

“Ajudou a ilustrar o assunto que vimos na sala, fazendo que
reparassemos em detalhes que aparecem somente na pratica” (Al).

“Ela ajudou para compreender melhor a matéria colocando em
pratica o que vocé aprendeu em sala, pois assim fica mais facil de
gravar o conteudo” (A2).

“Nos ajudou a compreender por meio de uma aula pratica, as aulas
tedricas que tivemaos” (A3).

“As aulas no laboratério ajudaram a entender melhor e colocar em
pratica os experimentos que aprendemos nas aulas teéricas” (A15).
“Possibilitou a compreensdo do estudo na pratica, melhor
visualizacao” (A33).

“Auxiliou na compreensdo do assunto, pois podemos aprender na
forma pratica aquilo que aprendemos em sala e assim ver as coisas
acontecendo” (A50).

“Experimentos auxiliam pelo fato de ser algo préatico, algo que
aprendemos fazendo” (A54).

“As vezes a teoria ndo fica bem clara, mas quando ha um
experimento pratico, vendo 0s processos acontecerem fica mais
claro” (A56).

“Em sala de aula, aprendemos apenas as teorias, ja no laboratério
temos uma experiéncia pratica, o que completa muito mais o
assunto” (A83).

“Nos ajuda a entender melhor o assunto que foi estudado em sala,
conseguimos presenciar aquilo que até entdo, apenas ouviamos e
liamos” (A97).

“Foi 6timo ver na pratica o que aprendemos na teoria, foi uma
experiencia Unica, poder tocar e ver de perto tudo isso” (A99).

Concorda-se com Gongalves; Comaru (2017, p. 125) quando defendem uma
experimentacdo que fortale¢a a relagdo tedrico-pratica, pois “os conceitos ensinados

e suas contextualizagBes sao tedrico-praticas, e que, portanto, ndo ha como reduzi-
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los & teoria somente, nem como negar a relagdo desses contelidos a acfes préticas

do cotidiano”.

6.3.2.2 Aprendizado

Esta categoria foi evidenciada nas questdes 1, 2 e 3, salientando os avangos
na aprendizagem, o protagonismo do aluno e a discussao proporcionada durante a
experimentacdo que promove o aprendizado. A8, A10, A66 e A75 sao respostas da
questdo 1 e indicam que a experimentacdo promoveu avangos na aprendizagem,

destacados em negrito:

“Auxiliou, pois, aprofundamos o0s conhecimentos teéricos que
arquitetamos na aula” (A8). “Através da aplicac@o de substancias organicas
dos seres vivos como o amido (carboidrato), proteina animal e vegetal
(reagentes) no experimento no laboratério. A aplicagdo ajudou a fixar e
reconhecer 0s assuntos e conceitos de biologia” (A10). “Acho que quando
ficamos sé lendo o livro, temos uma pouca viséo sobre o que acontece, ndo
pela falta de informagdes no livro. Entéo na prética, vemos o que realmente
€, ampliando nossa visao” (A66). “Auxiliou na compreensdo do assunto,
porque ficar na sala ouvindo nomes das coisas € como acontecem é apenas
decorar e ndo aprender, a aula pratica ajuda a aprender como acontece”
(A75).

Ja A36, A37 e A39 sao respostas da questdo 2 e reforcaram a ideia de que
0S questionamentos promovem a discussdo do conhecimento e consequentemente

o aprendizado:

“Sim, pois nos fazem buscar pela resolucdo e criar um ponto de vista,
podendo compartilhar nossa opinido com outros alunos e discutir sobre isso,
assim chegando em alguma conclusao e até mesmo aprendendo uns com
0s outros” (A36). “Sim, porque quanto mais questionamentos, mais
aprendizagem e assim mais conhecimento obtido” (A37). “Sim, os
guestionamentos nos fazem pensar nos conceitos quimicos e bioldgicos e
assimilar eles com a realidade” (A39).

As questbes propostas na experimentacdo estéo relacionadas ao fendmeno
estudado, e como estéo inseridas dentro de um contexto de discusséo, possibilitam
a aprendizagem. De acordo com Gongalves; Comara (2017, p. 126) constitui-se uma
perspectiva realista que “auxiliaria numa releitura de todas as rela¢des supracitadas
— motivagdo, investigacdo, ampliagdo do conhecimento, contextualizagdo e novos
guestionamentos — num ciclo de aprendizagem”.

Em suas respostas a questdo 3, All, Al3, A65, A66, A68, A69 e A71

apresentaram o protagonismo do aluno na experimentacao:
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“Importantes, pois quando o aluno recebe o conhecimento, reconhece e
aplica de alguma forma tal experimento no laboratério, ele coloca em
pratica o assunto, demonstrando e fortificando, fixando a aprendizagem”
(A11). “Importantes, pois consegui entender o assunto em sala de aula,
porém, com a aula pratica consegui relacionar ao dia a dia (A13).
“Importantes, além de ser um modo mais legal de aprender, é também o
gue nos alunos fazemos uma grande parte” (A65). “Sao importantes, pois
uma diferente maneira de estudar participando nos experimentos ajuda
bastante no aprendizado” (A66). “Foram importantes porque nos ajudam a ir
mais fundo no assunto e nos estimulando a curiosidade, pois podemos ver
gue somos capazes de fazer algo diferente e divertido” (R68).
“Imprescindiveis, porque as “bases moleculares da vida” sdo coisas que nao
vemos a olho nu. A aula pratica ajuda muito na aprendizagem, apenas aula
tedrica ndo basta, € muito exaustivo e ndo da para entender bem a
composi¢édo e etc.” (A69). “Imprescindivel. E uma forma de manter o
assunto para a vida toda na cabeca. Aulas em sala, tedricas, sdo macgantes
e chatas, isso faz as aulas praticas serem 6timas” (A71).

Gongalves; Comart (2017, p. 126) afirmam que a experimentacdo
desenvolve potencialmente “a mudanca de postura com a participacdo ativa nas
aulas; o papel de direcionar maior responsabilidade frente a aprendizagem; a
conexdo entre aluno e professor de forma prazerosa e dindmica na facilitacdo do
aprendizado”. Esta afirmativa foi evidenciada nas respostas de A65 e AT71,
destacadas em negrito. O protagonismo do aluno favorece a aprendizagem, pois
envolve compreensdo, ampliacdo correlacéo e reflexdo dos conceitos promovidos na

experimentagao.

6.3.2.3 Compreensdes e entendimentos

Esta categoria surgiu nas questdes 1, 2 e 3 e 0s alunos associaram a
experimentacdo com os entendimentos e as compreensdes do contexto abordado,
evidenciadas nas respostas da questdo 1. Os alunos A2, A36, A39, A4l, A43 e A63

responderam da seguinte forma:

“Me ajudou a entender melhor, pois com 0s experimentos e a explicacdo
gue foi dada consegui ver as reacdes e conforme os resultados entender o
que tem nos alimentos” (A2). “Os experimentos ajudaram bastante na
compreensdo do assunto, tivemos oportunidade de ver como as coisas
acontecem e compreendé-las melhor” (A36). “A forma experimental ajudou
a observar as reacfes na pratica e fazer a ligacdo com teoria entendendo o
porqué cada reacdo aconteceu” (A39). “Ajudou a ver mais de perto e
entender melhor como funcionam os alimentos” (A41). “Ela ajudou porque
guando vocé vé acontecendo na sua frente, quando vocé consegue praticar
e criar algo dinamico fica muito simples de aprender e compreender as
reacles e as mudancas ocorridas” (A43). “Quando a aula é pratica, ha uma
compreensdo maior do contetdo, auxiliou quando vemos os carboidratos e
os lipidios pelo microscopio” (A63).
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No entanto, nas respostas da questdo 2, os alunos A33, A35, A49, A62, A63
e A82 correlacionam os questionamentos com o entendimento do experimento,

destacado em negrito:

“Sim, as duvidas e questionamentos levam a discussao, fazendo com que
haja esclarecimento da mesma por explicacfes e logo o entendimento do
conceito” (A33). “Sim, para se ter uma discussao € necessario ter um
assunto em pauta e € isso que a pratica faz de melhor, coloca assuntos em
pauta” (A35). “Favorecem, porque eles fazem com que a gente pense e
expliqgue o que estd ocorrendo” (A49). “Sim, ao discutir os conceitos
aprendemos coisas que nado sabiamos, e acabamos sem querer ensinando
0 que a gente sabe” (A62). “Favorecem, pois discutimos muito sobre que
tipo de proteina tinha em certa substancia” (A63). “Sim, por exemplo
podemos ver que os alimentos que possuem carboidrato mudam de cor
com o lodo” (A82).

Ja A20, A21, A22, A23 e A26 em suas respostas a questdo 3, associaram a
compreensao dos assuntos abordados em sala de aula, no sentido de

complementariedade, destacados em negrito:

“Importante, pois ajudou a compreender o assunto dado em sala” (A20).
“Foram importantes, pois auxiliou nas davidas existentes sobre o tema, que
foram respondidas pela aula no laboratério” (A21). “Importantes, pois
colaborou com o nosso aprendizado, e podemos testar e comprovar o que
aprendemos em sala” (A22). “Foram importantes para o meu aprendizado e
me ajudaram a entender o assunto” (A23). “Importantes, pois conseguimos
ter uma visdo mais ampla dos assuntos abordados em sala e colaborou
para um melhor conhecimento sobre o assunto” (A26). Percebe-se que a
experimentagéo para o aluno é entendida como um complemento das aulas
tedricas, onde possa comprovar e compreender as explicacdes do
fendmeno estudado.

6.3.2.4 Reflexdo e aprofundamento

Esta categoria é constituida pelas respostas da questdo 2. Os alunos A4,
A20, A23, A26, A27 e A28 evidenciam a relacdo dos questionamentos com o

aprofundamento do conhecimento:

“Nos levaram a fazer mais questionamentos, nos aprofundando mais nos
assuntos, levando a mais conhecimento” (A4). “Sim, pois apds os testes ja
se foram discutidos entre alunos e professor os resultados, desde como era
para acontecer, até o porqué nossa experiencia nos grupos deu errada”
(A20). “Sim, pois com essas questdes dialogamos e entendemos melhor
como funciona a pratica” (A23). “Favorecem. Essas discussdes foram
exatamente para a explicacdo de que havia sido feito até tirar mais davidas
em relagdo a mesma” (A26). “Favorecem, pois acabam abrindo portas para
mais perguntas, gerando um conhecimento maior” (A27). “Sim. Pois o
aluno comeca a ter curiosidade e a gostar de aprender o assunto e vai
querer descobrir mais” (A28).
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J4 A46, A58, A93, A96 e A97 correlacionam com a reflexdo do
conhecimento proporcionada pela experimentagao:

“Pois assim o aluno pensa no que aconteceu para responder o0s

questionamentos” (A46). “Favorecem, pois fazem vocé refletir o que acabou

de fazer” (A58). “Sim, porque muitas coisas eram complexas e as perguntas

nos fizeram pensar, pesquisar e discutir sobre o assunto” (A93). “Sim,

favorecem, pois nos faz questionar como aquilo ocorre, 0 motivo, nos ajuda

a raciocinar no contexto do assunto” (A96). “Sim, nos ajudam a
compreender melhor e tirar nossas dividas” (A97).

6.3.2.5 Dinamismo e diversao

Nesta categoria os alunos destacaram que a experimentacdo tornou a aula

mais dindmica e divertida. A experimentacdo promove a interacdo, o dialogo e a

observacédo, proporcionando atitudes mais ativas dos alunos e fazendo com que

deixem de ser expectadores de aula, tornando a aula mais atrativa e divertida. As

respostas de All, A23, A42, A61 e A74 correlacionam a experimentacdo a uma
nova metodologia, que desperta o interesse do aluno:

“Para o compreendimento, como um novo método de ensino e como

dindmica para fugir da aula padréo” (Al1l) “Me ajudou a entender como

funcionam as proteinas e os lipidios é uma maneira mais divertida e

diversificada de estudar” (A23). “Deixando ela um pouco mais dinamica,

mostrando o que vimos na teoria acontece na pratica” (A42). “Ajudou, pois

por ser um método diferente de ensino acaba chamando mais atencéo do

aluno fazendo o mesmo se interessar mais” (A61). “Isso me fez ter um

interesse maior por que ao invés de ficar na sala nés fomos ter uma aula
realmente interessante” (A74).

6.3.2.6 Conceitos de lipidios, carboidratos e proteinas movimentados na

experimentacdo realizada

A questéo 4 objetivou conhecer como a aplicacéo da proposta articulou

a aprendizagem dos conceitos. Neste sentido foram evidenciadas respostas que

relacionaram o contexto no qual estas substancias estdo inseridas. As respostas de

A2, A3, A4, A6 e A27 refletem os conhecimentos adquiridos mediante as leituras e
discussbes em sala de aula, além das vivéncias dos alunos.

“As proteinas sdo formadas por muitos aminoacidos e presentes em

alimentos como clara de ovo e o leite. Que os carboidratos estdo nas

plantas e também em alimentos como batata e bolacha” (A2). “Tem como

separar proteinas dos alimentos e observamos que os carboidratos com
excegao do mel sdo de origem vegetal” (A4). “Os lipidios séo insoliveis em



213

agua, pois sao apolares e podem ser utilizados por nosso corpo como fonte
de energia extra e em excesso podem causar doencas. Carboidratos fonte
de energia. Proteina acelera os processos metabdlicos em nosso corpo”
(A3). “Que podem tanto me ajudar na salde se alimentando de forma
correta, quanto pode prejudicar comendo de uma forma excessiva “(A6).
“Os lipideos séo apolares nado sao sollveis em agua e no geral fazem mal;
Carboidratos é a nossa principal fonte de energia; Proteina ajuda na
producdo de cabelo, unhas e é formada de aminoacido” (A27).

Outro aspecto explicitado é a relacdo do conceito com as explicacdes
evidenciadas na experimentacdo. Os alunos All, A15, A26, A38, A40, A47, A55,
A72 e A73 utlizaram as observacfes e as discussdes dos experimentos na

elaboracado dos conceitos.

“Apresenta estrutura mais circular, era uma gordura soélida. Carboidrato: o
amido reagiu com os outros reagentes de forma que o leite ndo possui
amido, pois ndo muda de cor (reacao). Percebeu que as proteinas vegetais
reagiram com 0s outros reagentes, ja a animal ndo apresentou nao
apresenta cor preta (reagéo)” (A11). “Aos carboidratos foi adicionado iodo e
ficaram pretos, pois continham amido. As proteinas sdo de origem animal e
colocamos algo nela e ela acabou ficando roxa ou lilas” (A15). “Aprendi que
alguns desses mudam na presenca de outras substancias, que podemos
separar as proteinas dos alimentos e que os carboidratos, com exce¢édo do
mel sdo de origem vegetal” (A26). “Aprendi que, ao adicionarmos iodo em
substancias com amido, elas ficardo com uma coloragdo roxa ou preta e
gue os alimentos que no caso possuiam amido eram a batata, a bolacha e a
banana” (A38). “Que cada um reage de forma diferente ao lodo e ao Eter,
gue cada um tem uma composicdo extremamente diferente, o que influencia
em sua consisténcia, na forma como reagem e até no gosto” (A40).
“Lipidios: quando olhamos no microscépio, as células sdo mais redondas;
Carboidratos quando estdo em contato com lodo se tornam roxas ou pretas
aonde tem o amido; sulfato de cobre e hidréxido de s6dio em contato com
proteinas adquirem tonalidades rosa ou roxo; a clara de ovo é uma
proteina” (A47). “As proteinas aprendi sobre as que séo presentes no ovo e
leite que até aquela hora ndo sabia; Carboidratos sobre a reacdo quando
entram em contato com o lodo; Lipidios sobre como eles sédo realmente
vistos de perto” (A55). “Que o toicinho é um lipideo, que a proteina em
contato com o produto que usamos mudara de cor, que o carboidrato reagia
com o lodo” (A72). “As mudancas de cor para descobrir se era um
carboidrato ou proteina. Desnaturacédo e mais coisas” (A73).

Além disso, o0s alunos ainda pontuaram o0s conceitos utilizando as

propriedades quimicas e fisicas, a ocorréncia destas substancias e a sua fisiologia:

“Lipidios — apolares insoliveis em agua, isolantes térmicos, lipidios ruins de
origem animal; Carboidratos — Amido, agucar, energia rapidamente absorva,
encontrada em seres vegetais; Proteinas — Principalmente atuam nos
musculos e tecidos musculares (cardiaco, liso ou esquelético), encontrado
em animais” (A19). “Proteinas podem ser desnaturadas (alteradas as
estruturas); Lipideos sao sollveis em certas substancias, ndo em todos os
carboidratos estdo sempre presentes nas plantas e ou alimentos de origem
vegetal em sua grande maioria” (A25). “Lipidios sdo gorduras compostas
por uma molécula de alcool e uma, duas ou trés moléculas de acidos
graxos, atuam em diversas funcdes no corpo; Carboidratos sdo de origem
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vegetal e reagem ao lodo; Proteinas sdo essenciais para 0o bom
funcionamento do organismo, podem ser encontrados nos alimentos de
origem animal” (A32). “Lipideos, carboidratos e proteinas sdo compostos
organicos que reagem de maneira diferente, na experiéncia e também no
nosso corpo. Os lipideos tém funcao estrutural, séo reserva de energia e
bons isolantes térmicos. Carboidratos tém funcéo energética e estrutural e
as proteinas estruturais” (A33). “Lipidios sdo as gorduras, ceras,
esteroides..., Carboidratos, podem ser acucares ou também glicidios. E o
NOSSO corpo queima primeiro os carboidratos e depois as gorduras, portanto
em processo de emagrecimento € recomendado que ndo se coma muitos
carboidratos” (A45).“Lipideos — S&o as gorduras que de certa forma
armazenam energia, eu vi que o 6leo € um lipideo, insoliveis em agua;
Carboidratos séo a principal fonte de energia e estéo presentes nas plantas;
Proteinas — ajuda na formagao de musculos e sdo encontrados em animais”
(A63).“Os lipideos sao as gorduras, nao dissolvem; os carboidratos sio
aclcar, sao energia, sdo abundantes nas plantas. As proteinas séo
abundantes nos animais, se desnaturam, com exce¢do das enzimas, que
sdo proteinas, mas ndo mudam sua estrutura espacial, apenas para de
funcionar” (A81). “Que lipideos sdo 6leos e gorduras, ha alguns lipideos que
sdo essenciais: 0s 4cidos graxos, que sdo lipideos que ndo conseguimos
produzir. Os carboidratos séo a principal fonte de energia e papel estrutural.
E as proteinas constituem o citoesqueleto que da forma as células” (A88).

6.3.2.7 Constata¢des do contexto C

Mediante os dados apresentados nos questionarios do contexto C, é
possivel constatar que os alunos entendem que a experimentacdo privilegia
momentos mais dinamicos de aula, pois proporciona a participagao efetiva por meio
de discussdes e explicacbes para o fato observado. Esta constatacdo € explicitada
guando os alunos enfatizam a importancia da relacao teoria e pratica, como algo que
precisa constituir o fazer pedagdgico do professor, pois as observacdes, a
manipulacdo do experimento, a contextualizacdo dos contetdos e o didlogo séo
imprescindiveis para a aprendizagem. Rosito (2000, p. 197) salienta que
experimentacdo promove maior interacdo entre o professor e os alunos, viabilizando
“a oportunidade de um planejamento conjunto e o uso de estratégias de ensino que
podem levar a melhor compreensado dos processos das ciéncias”. Neste sentido
Galiazzi; Gongalves (2004, p. 328) pontuam que

A dicotomia entre teoria e pratica € criticada por Wellington, porque os
experimentos sao sempre dependentes de alguma teoria. Nao sao
realizados no “vacuo tedrico”, isto é, as predigbes, observagbes e
inferéncias sdo sempre originadas a partir de uma teoria. Portanto, em
todas as observacdes séo as teorias que possibilitam uma interpretacédo e

n&o o contrario. E preciso aprender a observar, porque toda observacédo é
feita a partir das teorias do observador, mesmo que implicitas.
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No caso dos experimentos realizados, a visualizagcdo no microscopio de
células adiposas, por si s6 ndo desperta muita atencdo, adquirindo assim um carater
informativo. Contudo se esta experimentacdo for planejada considerando um
contexto de vivéncias, o conhecimento prévio dos alunos e a interdisciplinaridade,
possibilitara o envolvimento e discussdo de varios detalhes que despertam o
interesse. A curiosidade e o interesse também foram citados nas respostas, e sao
atitudes que se pretende desenvolver nas aulas com vistas ao aprendizado. Dessa
forma, se pode afirmar que a realizacdo dos experimentos foi significativa, enquanto
espaco de mobilizacdo de ideias, de pensamentos, de constatacdes, de
entendimentos, de conflitos, de discussdes e contextualizacdes.

Analisando as respostas dos questionarios € perceptivel que tanto em 2014
guanto em 2015 basicamente as mesmas proposicées foram elucidadas, deixando
explicito que a experimentagdo tem sua importancia, mas a forma como o professor
articula em sala de aula € o que faz a diferenca. Os verbos e termos utilizados pelos
alunos revelam a complementariedade da experimentacéo, no sentido de “sustentar”
a ideia, reafirmar algo. Rosito (2000, p. 197) declara que “o que foi exposto em aula
e o que foi obtido no laboratério precisa se constituir como algo que se
complementa.” A mesma autora afirma que a experimentacdo quando ndo for
integrada com a fundamentacéao tedérica ndo passa de ativismo.

O proximo capitulo tem como objetivo apresentar e analisar as
impressoes e implicacdes desta proposta com professores de Quimica e Biologia em

sala de aula.
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7 IMPRESSOES E IMPLICACOES DO USO DA EXPERIMENTACAO
CONTEXTUALIZADA E INTERDISCIPLINAR NO CONTEXTO ESCOLAR

Este capitulo tem a finalidade de apresentar, discutir e analisar os dados
coletados como os professores em relagcéo a aplicagdo da proposta experimental do
livro DC. Inicialmente serdo expostos os dados coletados em uma oficina que foi
aplicada com professores das areas da quimica e da biologia.

71 A PROPOSTA DE EXPERIMENTACAO CONTEXTUALIZADA E
INTERDISCIPLINAR: PERCEPCOES DE PROFESSORES PARTICIPANTES DE
UMA OFICINA

Considerando os pressupostos tedricos apresentados até aqui acerca da
experimentagdo contextualizada e interdisciplinar, se pretende analisar a
aplicabilidade dessa proposta junto a professores de Quimica e Biologia,
participantes de oficinas oferecidas em dois eventos da area da quimica e da
biologia. A aplicacao da oficina teve como finalidade realizar alguns experimentos,
na intencdo de perceber as possibilidades da sua viabilizacdo no contexto escolar,
como forma de qualifica-la. Dentre as questdes a serem investigadas, destaca-se:
como os professores de Quimica e Biologia do Ensino Médio, percebem e
compreendem a proposta da experimentacdo contextualizada e interdisciplinar no
contexto escolar?

Os sujeitos desta pesquisa foram 21 professores de Quimica e Biologia do
Ensino Médio. Os instrumentos de coleta de dados constituiram-se em um
questionario, estruturados com perguntas fechadas e uma questao aberta, referente
aos aspectos positivos e negativos desta proposta experimental, considerando a
possibilidade de proporcionar o ensino e aprendizagem dos conceitos inerentes a
Quimica e a Biologia. Durante a oficina foram realizados experimentos que
abordavam conceitos relacionados com alimentos naturais e industrializados. A
dindmica apresentada seguiu as seguintes etapas: a) apresentacdo e discusséo do

conceito de experimentagcdo contextualizada e interdisciplinar. b) abordagem dos
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temas referentes ao capitulo 11 do Livro DC, seguida da proposicdo para a
realizagdo dos experimentos.

Os participantes da oficina realizaram os experimentos a partir do enfoque
do capitulo 11: “Selecionando alimentos...” (figuras 45, 46, 47 e 48) que aborda os
seguintes temas: a) Alimentos Naturais — explicita as transformac¢des naturais como:
murchar e escurecer, entre outros processos que permitem o ciclo vital. Os
experimentos realizados contemplaram “o fazer” da salada de frutas, considerando a
presenca de antioxidante (limao/laranja) como elemento indispensavel para evitar o

escurecimento. Também foram observadas as

transformacdes das frutas,
individualmente expostas, na presenca do 6leo de cozinha, vinagre, sal, temperatura
baixa (geladeira) e in natura. b) Alimentos elaborados — apresenta a ideia de
manipulacdo de processos que transformam ou sintetizam, por meio de acdes
humanas, tanto os componentes quanto o produto, na condicéo de alimento. Neste
sentido, foram analisados rétulos de sucos artificiais, buscando discutir sobre as
substancias conhecidas e as desconhecidas e as implicacbes possiveis quanto ao
seu consumo. Refletiu-se também sobre o processo de fermentacdo nos fazeres
artesanais, como a fabricacdo do pao caseiro e do pao de queijo. Os experimentos
realizados contemplaram a separacao de corantes em pastilhas de chocolate e a
fermentacao anaerdbica.

FIGURA 45 — Experimento 11. 1 — Capitulo 11 — Alimentos Naturais
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FIGURA 46 — Experimento 1 — Capitulo 11
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Fonte: livro DC

FIGURA 47 — Experimento 2 — capitulo 11.
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seguida mergulhe-o por alguns minutos em dgua agucarada.

Quanto ao figo, corte-0 ao meio e saboreie-o com uma colher.
Fonte: COHEN, Marleine .Dicas do fundo do bau: solugdes

caseiras para problemas do dia-a-dia. 2 ed. S&o Paulo: Globo,

2008.

As frutas que permaneceram nas bancadas e ndo foram

selecionadas para preparagdo da salada de frutas, poderdo ser
trazidas para acompanhar a finalizagdo de suas transformacdes

naturais.

Experimento 2 — Ao serem dispostas, segundo os
recipientes  identificados  abaixo, serdo
observadas diariamente, durante uma semana,
sendo suas caracteristicas anotadas de maneira

sequenciada.

= recipiente 1: aberto, com pedacos de frutas imersos em dleo
de cozinha;

= recipiente 2: aberto, com pedagos de frutas imersos em
vinagre;

= recipiente 3: fechado, com pedagos de frutas;

* recipiente 4: aberto, com pedagos de frutas envolvidos em
sal.;

= recipiente 5: fechado, com pedagos de frutas, disposto na
geladeira.
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Fonte: livro DC
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escura que destoam do restante. Para evitar que
las, acrescente um

0 ',acunteca, quando terminar de fatid-
Pouco de suco de limao e agucar refinado. Mas as peras e magas
também nao ficam atras! Nesse caso, antes de fazer a salada de
‘ a com agua fria e suco de limdo e
e cor.

igos 30 comercializados
obre eles. Usado pelos
esse po esbranquicado

frutas, encha uma vasilh
mergulhe as frutas dentro. Elas nao mudardo d

[...] Muita atengdo sempre: uva fi
com uma camada de sulfato de cobre s
jaEﬂcuItores para protegé-las das

€... venenoso! Para evitar P
lave:

pragas, |
blemas gastricos, antes de
.0 em agua corrente e em

ro

consumir um cacho de uvas,
145

A observagdo proposta constitui uma excelente
constatagdo de fatos que relacionados as propriedades
organolépticas, quimicas e fisicas dos alimentos, permitira a
compreensdo elaborada da selegdo e opgdo do consumo de
frutas, verduras e legumes.

Aprofunde seus conhecimentos...
...Tomemos o caso de uma fruta.

Enquanto ela vai amadurecendo, vdo sé‘
desenvolvendo também fatores internos que a
‘apodrecerdo. Sdo as enzimas que romperdo as grandes
i ‘ ores. Fatores externos naturais
'favorecem a transformacéo nessa diregdo. O calor, umidade, a‘
ento da fruta e o posterior
o ar seco, a baixa

Imoléculas para torna-las men

luz, ‘aceleram o amadurecim

apodrecimento rapido. Ao contrério, :
etardam 0 amadurecimento.

morte de uma fruta.Interagoes
a o Ensino Médio: livro de.‘
tora da Universidade de Sao.

temperatura e a auséncia de luz ™
Fonte: LUTFI, Mansur. Avidae a
€ transformagdes: Quimica par
‘?XEfC(Cios, volume 1. Sdo Paulo: Edi
Paulo, 1998.
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11.2 Elaborados

atribuido  @os  alimentos

O adjetivo “glaborados”
de processos que

representa a ideia de manipulagao, o
por meio de a¢des humanas, tanto

transformam ou sintetizam - ;
digdo de alimento.

n
os componentes quanto 0 produto, na co
A elaboragao industrial busca criar aromas, sabores e

cores que imitem condicdes de alimentos in natura presentes

nas relacdes alimentares humanas.

A industrializacio alimentar exige uma equipe de
profissionais de varias areas que dialoguem a cerca da ciéncia
alimentar, uma vez que a complexidade do tema envolve varios
critérios  desde a elaboragdo quimicamente falando a
apresentac3o e a indugdo de escolha pelo consumidor, que
inicia um novo nivel de complexidade — desde a escolha, a
compreens3o das informagdes fornecidas até uma fisiologia que
permita a digestdo e efetivamente a nutrigdo.

A elaboracdo artesanal consiste na arte da culinaria, na
magia de misturar os ingredientes e obter o inesperado — é o
fazer em nossas cozinhas, como ja dialogado nos capitulos 3 e 5.

11.2.1 Industrializados

Comegaremos com a nossa situagdo real. Ao sair das
bancas das frutas, percorra os corredores do supermercado e

FIGURA 48 — Experimento 11.2 — capitulo 11 — Alimentos elaborados

nutricional' ingredientes/composigio, as cores d

a apresentagéo do produto,

a embalagem e

Ao analisar a tabela nu

tricional, faca uma retrospectiva

do didlogo que estabelecemos no capitulo 10 e registre suas

observagoes.

Agora vocé é convidado a observar com muita atengdo a

composi¢do/ ingredientes do
abaixo com as informagdes do

po para suco. Preencha a tabela
rotulo/embalagem.

Substancias que vocé
conhece

Substancias pouco comuns

em nosso cotidiano

e e e

]

I —————

I

e

-

e
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Do grupo de substancias que voceé identificou como pouco
a sua lista: acidulantes, corantes,
pessantes, antiumectantes entre

cidas como aditivos

busque 2 prateleira dos “sucos em po” - pé para bebida,

preparado sélido para refresco - no sabor de sua preferéncia e comuns, provavelmente tera n

leve-o consigo. aromatizantes, edulcorantes, €s|

G 3 he
outros.  Essas substancias a0 con

Ant 5| i -
es de prepard-lo para beber, faga uma investigagao - entos industrializados com

minuciosa em seu rélulo/embalagem. Observe o fabricante, 0
prazo de validade, a Quantidade, 0 modo de preparo, a tabela

149
148

Fonte: livro DC

A partir da realizacdo dos experimentos os resultados foram apresentados e
discutidos, explicitando-se a integracdo entre as areas de Quimica e Biologia. Na
sequéncia foram buscadas as explicacdes para os processos/fendmenos estudados
e as possibilidades de abordagens para a sala de aula, vislumbrando os conceitos
quimicos e biolégicos. Apés as discussdes foi feita a aplicagdo de um questionario.

O quadro 14 mostra o questionario aplicado. Este foi elaborado contendo 10
proposicées nas quais o respondente assinalou o grau de concordéancia, sendo 5
guando concorda totalmente, 4 quando concorda parcialmente, 3 para indiferente a
esta proposicao, 2 quando discorda parcialmente e 1 para concorda totalmente. Das
proposicbes emergiram duas categorias de andlise: a experimentacdo
contextualizada e interdisciplinar, englobando as afirmagbes 1, 2, 3, 4,9 e 10 e a

experimentacdo no ensino, abordada nas afirmativas 5, 6, 7 e 8.
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QUADRO 15 - Proposicdes do questionario aplicado

Indicador Correspondente 5 4 3 2 1

1 Os experimentos realizados estédo descritos de forma clara e
compreensivel.

2 A proposta experimental valoriza o dialogo entre as areas do
conhecimento.

A proposta experimental proporciona discussdes sobre o
3 contexto de alimentos, favorecendo a insercdo de conceitos
da quimica e da biologia pelo professor da sala de aula.

4 E uma proposta passivel de aplicagdo conforme a realidade
das escolas de Educacao Basica.

5 A experimentacdo € um recurso didatico pouco explorado nas
aulas de quimica e biologia.

6 O planejamento e o caréter investigativo de um experimento
proporciona aprendizagem.

O papel do professor na execug¢do e nas discussdes dos
7 experimentos é imprescindivel no processo de ensino e
aprendizagem.

O experimento inserido em um contexto de vivéncia do aluno
8 proporciona discussdes, favorece o0 aprendizado dos
conceitos.

9 A insergcao do “Aprofunde seus conhecimentos...” possibilita
ao aluno e ao professor outras leituras, conduzindo as
atividades e discussdes em sala de aula.

Esta proposta experimental pode ser considerada distinta em
10 | relacdo a outras que vocé conhece, pois possibilita a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016.

”

Os textos do “Aprofunde seus conhecimentos...” também foram
contemplados na oficina, tendo como base a abordagem experimental pontuada no
livro DC. Esses textos pontuavam o0s conteldos conceituais relacionados com o
tema proposto, com a finalidade de promover a leitura e a discussdo apontando
possibilidades para o professor ir além dos textos do livro didatico. Os resultados
agui apresentados evidenciam um grau de concordancia e de discordancia total ou
parcial em relacdo a proposicao apresentada. Desta forma, foi possivel tracar um
perfil de respostas concordantes ou ndo, quanto ao entendimento que 0s
professores de Quimica e Biologia tém das afirmativas encontradas nos diferentes
eixos.

O Grafico 2 apresenta os escores relacionados a todas as afirmativas. Foi
possivel perceber que o valor encontrado é maior que quatro, evidenciando o grau
de concordancia em relacdo ao uso da experimentacdo e também quanto a proposta
experimental aplicada. Houve um consenso quanto a aceitagdo e o uso desta

abordagem em sala de aula.
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GRAFICO 2 - Resultado do questionario aplicado - 10 proposicdes

Grafico Geral
51
5
49 A
4,8 -
L 47 -
<]
% 46 -
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Afirmativas

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

Todas as proposi¢cdes obtiveram um grau de concordancia alto, reafirmando
gue os professores acreditam que mesmo em experimentos simples, com materiais
de facil aquisicdo, é possivel promover questionamentos e discussfes pontuais e
imprescindiveis para o aprendizado dos conceitos cientificos.

O Gréfico 3 apresenta somente os resultados das proposicdes 5, 6, 7 e 8.
Relaciona a experimentacdo com o recurso didatico, com o planejamento, com o
carater investigativo do experimento, com o papel do professor na execugdo e nas
discussbes dos experimentos e com 0 contexto de vivéncia do aluno. Esses
aspectos estdo relacionados intimamente com a aprendizagem, mostrando que o
experimento pelo experimento néo é indicativo de que houve aprendizagem e, que 0
papel do professor como mediador e orientador das discussfdes € imprescindivel. A
afirmativa 6 foi respondida de forma unénime, pois todos consideram que o
planejamento e o carater investigativo de um experimento promovem aprendizagem
na medida em que o professor planeja todas as etapas de execucgédo, evitando
imprevistos e proporcionando questionamentos (CAAMANO, 1992; MILLAN, 2012).
Assim sendo, os alunos envolvem-se nas discussdes e na busca de explicacdes
para o observado.
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GRAFICO 3 - Experimentac&o no Ensino — proposicoes 5, 6, 7 e 8

Experimenta¢ao no Ensino

5,05

4,95

4,9

4,85

4,8

4,75 4

4,7 -

4,65 -

Fonte: dados da pesquisa, 2016. Afirmativa

O Gréfico 4 apresenta as proposicdes 1, 2, 3, 4, 9 e 10, que se referem a
aplicacao da proposta experimental do livro DC. O grau de concordancia também foi
alto, evidenciando alguns aspectos importantes, como a afirmativa 3, em que todos
0s participantes consideram que a proposta experimental proporciona discussoes
sobre o contexto de alimentos, favorecendo a inser¢cdo de conceitos da Quimica e
da Biologia pelo professor na sala de aula. Também se destaca aqui que a insergcéo
do “Aprofunde seus conhecimentos...” possibilitou aos professores outras leituras,
permitindo uma reflexdo sobre as atividades e discussdes propostas em sala de
aula. Enfim, a participacdo na oficina e a execugdo dos experimentos propostos
foram consideradas de grande valia pelos participantes. A proposta experimental foi

entendida dentro da sua abordagem contextualizada e interdisciplinar.
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GRAFICO 4 - Aplicacéo da Proposta Experimental — proposi¢des 1, 2, 3, 4, 9 e 10.

Experimentacao Contextualizada e Interdisciplinar
5,1
5
4,9
4,8
17
L6
4,5
4,4
4,3
4,2
1 2 3 4 9 10
Afirmativa

Fonte: dados da pesquisa, 2016.

A questdo aberta também apresentou consenso. Quando os professores
foram questionados sobre 0s pontos positivos da proposta experimental, constatou-
se que a maioria acredita neste tipo de experimentacdo, considerando o contexto
dos alimentos, o dialogo entre as areas (Quimica e Biologia) e a necessidade de
buscar entendimentos nas duas disciplinas para a compreenséo do fendmeno. Uma
das professoras, identificada como P1 afirmou “acredito que seja uma ferramenta
didatica importante para que os alunos, que atualmente sdo carentes nessas
atividades complementares, possam visualizar o que para eles é tdo distante”. Além
de revelar a importancia de aproximar o aluno do contexto em que esta inserido, a
fala dessa professora ressalta que a experimentagcdo contextualizada e
interdisciplinar pode ser um recurso a ser utilizado.

A reflexdo e a discussdo dos contetudos conceituais durante a oficina foram
aspectos que os professores consideraram como muito positivos, destacando
principalmente o dialogo entre as areas de Quimica e Biologia. Isto esta explicito na
fala de professora P2: “A outra questdo é a troca entre os professores que
geralmente se isolam em suas disciplinas. Dessa forma, claro positiva, aumenta as

possibilidades de ambos estudarem as questbes que séo levantadas pelos alunos
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ligadas as duas disciplinas, dando a percepcdo para 0S mesmos que nao acontece
realmente de formas separadas”.

Uma abordagem experimental bem planejada e mediada pelo professor
promove discussdes além dos conteddos conceituais, permitindo a problematizacéo
de situacdes reais, providas de significados. O professor deve evitar a realizacdo do
experimento pelo experimento, distante das implicagdes sociais, ndo contribuindo
para os entendimentos de mundo e, consequentemente, ndo favorecendo o
processo de apropriacdo dos conceitos cientificos presentes. A interdisciplinaridade
proposta nos documentos oficiais — DCN (2013) é concebida como possibilidade de
integracao dos conhecimentos nos contextos escolares. Nesse sentido, a proposta
experimental referenciada proporcionou o dialogo, buscando o que Furlanetto (2014,
p. 73) apresenta:

[...] a interdisciplinaridade traduz-se em uma epistemologia de fronteira,
produzida nas bordas, nas brechas, fruto de intercambios entre diferentes
que se aproximam e necessitam reinventar formas de se relacionar para

criar e comprometer-se com maneiras mais adequadas de estar na vida
viva.

A contextualizacdo ndo se limitou apenas a exemplificacdo de um fato, mas
se estendeu para a efetivacdo e discussdo de diversos contextos de vivéncia,
permitindo que tanto os professores de Quimica como de Biologia dialogassem com
0 mesmo objeto de estudo, buscando entendimentos em outras areas do
conhecimento. Os textos do “Aprofunde seus conhecimentos...”, possibilitam ao
aluno e ao professor um novo olhar sobre o ensino de Quimica e de Biologia, pois
partem de diferentes leituras e avancam para novas investigacbes sobre os
assuntos estudados.

A partir da analise dos dados pode-se considerar a importancia da
indissociacdo da teoria e prética, valorizando as concepc¢des prévias dos estudantes
e confrontando-as com os discursos da ciéncia. E entdo se destaca a inser¢cdo do
didlogo na dindmica da experimentacdo atraves dos gquestionamentos propostos
pelo professor em seu planejamento e também nas atividades experimentais,
favorecendo a investigacdo. Na constru¢do de argumentos que respondam a estes
guestionamentos ressalta-se a leitura e a discussdo em grupo como forma de
validacéo das teorias pessoais, colaborando para a autonomia e a socializagdo do

conhecimento.
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A contextualizacdo e a interdisciplinaridade s&o importantes para o
entendimento dos diversos fenOmenos nos quais os estudantes estdo inseridos
como cidadaos. Acredita-se que a experimentacdo no ensino deve ser abordada e
problematizada nos cursos de formacao inicial e continuada de professores para que
se possa discutir e fundamentar teoricamente, superando a visdo simplista de que
através da experimentacdo se alcancam as teorias estabelecidas nas Ciéncias,
comprovando-as.

Em contrapartida, a experimentacdo quando bem planejada, considerando a
vivéncia do estudante, a discussao em grupo, a autonomia e a tomada de decisao, a
leitura, a escrita, o didlogo entre as areas do conhecimento e também o dialogo
como explicitacdo das ideias dos estudantes, constitui-se uma estratégia que
favorece o aprendizado. Galiazzi; Gongalves (2004, p. 331) apresentam que “a
experimentagdo como um instrumento de explicitagdo de teorias; de enculturamento
no discurso cientifico, [...] de enriquecimento das teorias pessoais que integram

outros conhecimentos além do conhecimento cientifico”.

72 A PROPOSTA DE EXPERIMENTACAO CONTEXTUALIZADA E
INTERDISCIPLINAR: COMPREENSOES DAS PROFESSORAS QUE APLICARAM
A PROPOSTA

Com a finalidade de conhecer quais as implicacdes e limitacdes da proposta
experimental contextualizada e interdisciplinar no contexto escolar, foram realizadas
entrevistas com trés professoras que aplicaram experimentos do livro DC em
distintas situacdes da sala de aula. As questdes da entrevista inicialmente estéo
divididas em duas categorias definidas a priori: Experimentacdo no Ensino de

Ciéncias e Aplicacdo da Proposta de experimentacao.
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QUADRO 16 — Questdes aplicadas na entrevista com as professoras

wp PR

E

Ce~NoO

10.

CATEGORIA: EXPERIMENTAGCAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Qual a sua formacéo inicial? Quanto tempo trabalha na escola béasica?

Na sua formac&o vocé teve alguma disciplina que abordou a experimentacao no ensino? Qual? Como?
Participa ou participou de eventos que abordaram a experimentacdo? Qual? Foi oficina/minicurso,
palestra?

Vocé utiliza a experimentagdo como ferramenta didatica em suas aulas? Como? Quando? Por qué? Se
nao utiliza, quais sao os obstaculos para ndo acontecer?

Cite alguns experimentos que costuma utilizar em suas aulas? Em que contexto vocé utiliza?

Qual a sua concepcéo de experimentagdo?

Vocé costuma ler artigos, livros, materiais que abordam a experimentag&o no ensino? Cite alguns.

Vocé acredita que os experimentos podem favorecer o aprendizado? Explique.

Nas aulas experimentais que vocé vivenciou como professor (a), o que vocé considera positivo e
negativo.

. Quais aspectos sao importantes considerar quando se pensa em utilizar a experimentagdo no ensino de

ciéncias?
CATEGORIA: APLICA(;AO DA PROPOSTA DE EXPERIMENTAQAO

Qual a sua concepgéo sobre contextualizacao e interdisciplinaridade?

Vocé costuma trabalhar de forma contextualizada e interdisciplinar em sala de aula? Como? Quais as
areas que contempla na interdisciplinaridade? Caso ndo trabalhe desta forma, quais os empecilhos/as
dificuldades que a impossibilitam em sua opinido?

Vocé realizou quais experimentos do livro Dialogando Ciéncia entre sabores odores e aromas:
contextualizando os alimentos quimica e biologicamente? Em que contexto escolar?

Os experimentos apresentados nos capitulos 8, 9, 10, 11 e 12 foram elaborados numa perspectiva
contextualizada e interdisciplinar. Vocé conseguiu perceber isso? Explique.

Em sua opinido, os questionamentos que aparecem no transcorrer dos experimentos, favorecem a
discusséo dos conceitos quimicos e biolégicos em sala de aula? Explique.

A insercéo do “Aprofunde seus conhecimentos...” tem a intengdo de fomentar a leitura de outras fontes
que ndo os textos dos livros didaticos. Vocé trabalhou de alguma forma a leitura destes textos? O que
pode afirmar sobre essas leituras? Foram proveitosas, fomentaram discussfes, 0s alunos se
interessaram?

Em sua opinido, a realizagdo dos experimentos a partir de uma abordagem contextualizada e
interdisciplinar € importante ou desnecessario para o aprendizado. Justifique.

Os experimentos descritos no livro Dialogando Ciéncia entre sabores odores e aromas: contextualizando
os alimentos quimica e biologicamente, sdo simples e bastante conhecidos na &area do ensino de
ciéncias. O que vocé considera sobre a insercdo destes experimentos em uma proposta interdisciplinar e
contextualizada?

Na aplicacdo dos experimentos do livro, vocé teve alguma dificuldade? Qual? Os alunos conseguiram
realizar os experimentos? O que vocé percebeu durante a realizacdo dos experimentos quanto ao
comportamento, entendimentos, discussao?

Quais suas impressdes sobre a proposta experimental do livio como um todo? E possivel sua aplicacio
considerando: o tempo de preparacdo dos professores, as condicdes fisicas da escola, tempo de
execuc¢do na sala de aula, materiais/reagentes, discussdes em sala de aula, entre outros?

Fonte: dados da pesquisa 2016

7.2.1 Experimentacado no Ensino de Ciéncias: compreensdes das professoras

Esta categoria pretende apresentar e discutir as trajetorias de formacgéo das

professoras, tentando mostrar como a experimentacédo vai sendo desenhada neste

caminho, fazendo emergir as concepc¢cbes que orientam o planejamento e a

execucdo dos experimentos objetivando o ensino e a aprendizagem. Como ja

exposto em diversas discussdes nesta pesquisa, acredita-se que o professor tem
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papel fundamental no direcionamento, na execucdo, na sistematizacdo dos
conteldos conceituais estudados e na avaliacdo da experimentacdo em sala de
aula. Portanto é de suma importancia entender todas as implicacdes e limitacdes
gue envolvem o seu fazer pedagogico.

Neste sentido sera explicitado o percurso de formacao das professoras, que
abrangem as respostas das questdes 1, 2, 3, 6 e 7, enfatizando como os estudos
proporcionados na graduacdo e sua continuidade influenciaram a concepcao de
experimentacdo por elas declarada. Em seguida discute-se o fazer das professoras
em sala de aula em relacdo a experimentacdo no ensino de ciéncias, conforme as
respostas das questbes 4, 5 8, 9 e 10. Ressalta-se que as professoras
entrevistadas foram identificadas como Alice, Fabiana e Regina. Apresentar-se-a
primeiramente a trajetéria da professora Alice, em sequéncia das professoras:

Fabiana e Regina.

7.2.1.1 Percurso de formacéo: do inicio ao continuado

O percurso de formagcdo dos professores é determinante quando se
pretende entender as escolhas realizadas por eles no que se refere a que, para que
e como ensinar 0os contetudos e a prépria dinamica de aprendizagem oportunizada
em sala de aula. As aprendizagens ambientais vivenciadas pelos professores no seu
percurso formativo sdo muito fortes e dificeis de serem modificadas, constituindo as
crencas que fundamentam o seu fazer pedagégico (MALDANER, 2000).

No que tange a experimentacdo no ensino, este paralelo também se
estabelece. E possivel identificar por meio das trajetérias da formacg&o as marcas de
experimentacdo que permaneceram e constituem as agdes possibilitadas pelos
professores no planejamento, execucdo e sistematizacao destas atividades em sala
de aula. E neste sentido que se apresentam as falas das professoras entrevistadas,

buscando explicitar o que as identifica em relacdo a experimentacdo no ensino.

7.2.1.1.1 A docéncia e a experimentacao: relacdo entre a teoria e a pratica

A professora Alice cursou 0 magistério e na graduacao optou por Ciéncias

Biolégicas em uma Universidade privada. Fez o Mestrado em Agroecossistemas,
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vinculado as Ciéncias Ambientais. A sua trajetoria de docéncia inicia nos estagios
supervisionados ainda durante o magistério, que a fizeram optar pelo concurso
municipal, onde atuou como secretaria de escola. Quando terminou o magistério
comecou a lecionar para as séries iniciais do ensino fundamental e posteriormente
nos anos finais como professora das disciplinas de Inglés e Educacéo Fisica, para
entdo trabalhar na area de ciéncias em 2013. Teve experiéncia em pdés-graduacao
na area de citologia, embriologia, anatomia e patologia. Por fim, nos anos de 2014 e
2015 lecionou no ensino médio, vindo a totalizar 15 anos de docéncia.

Na sua formagéo Alice teve disciplinas que abordaram a experimentacao no
ensino de Ciéncias, e inclusive a motivacao para a escolha da profisséo se deu pelo
fato da sua professora de Ciéncias no Ensino Fundamental Final oportunizar as
vivéncias no laboratério aos alunos. Além disso, a formacao inicial viabilizou
momentos interessantes para a experimentacdo no ensino de ciéncias (Biologia,

Quimica e Fisica), elaborando materiais alternativos organizados em uma caixa.

[...] a parte da experimentacdo na minha vida académica foi muito bem
trabalhada, eu quis fazer biologia por que eu tinha uma professora de
ciéncias que me motivou muito, a gente ia muito para o laboratério, fazia
muita experiéncia, [...] quando eu fui pra faculdade..., a gente teve num
semestre uma disciplina que s6 trabalhou coisas praticas de fisica, outra sé
materiais praticos de quimica e outra s6 de biologia. Entdo era um sabado
de manha que a gente ia s6 pra fazer pratica de quimica, fisica e biologia
para os alunos. Além das disciplinas de laboratério que a gente foi pra
aprender a parte de biologia, mas para area da educacdao tinha as didaticas
normais e as didaticas também ensinavam, mas a gente ndo fazia na sala
de aula, essas disciplinas do sabado sim, a gente tinha que fazer, tanto que
a gente tinha uma caixa em casa, guardados o0s experimentos das trés
areas (ALICE, 2016).

A formacédo continuada de Alice se deu por meio de eventos promovidos
pela Secretaria Municipal de Educacdo, onde o0s professores realizavam as

propostas e disponibilizavam materiais para planejamento.

Como eu td na area da educacdo muito tempo a escola fazia muito a
semana de formacéo e trazia profissionais pra trabalhar com a gente, os
gue faziam realmente na pratica, geralmente eles traziam apostila, slides e
explicavam como fazia. Uns faziam com a gente na sala de aula, pra gente
ter o material. Depois eu participei de muita coisa que tinha experimentac&o.
Eu lembro de um, que foi um dos ultimos que eu fiz, & na minha cidade
Getlio, foi no Férum da Educacado e [...] o professor foi meu colega de
biologia ele levou a gente pra fora do lugar, ndo fez em sala de aula e a
gente montou uma horta, toda redonda ela era toda em forma de mandala,
montou plantou as coisas esse foi um dos ultimos realmente que eu fiz,
assim que realmente a experimentacéo foi (ALICE, 2016).
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No planejamento das aulas Alice pensa na inclusdo da experimentacao, e 0s

materiais consultados no planejamento dos experimentos em sala de aula sdo: o

livro DC, sites da internet e Revista Ciéncia Hoje para as criancas.

O livro aqui que eu comprei de vocé no ano passado me ajudou, geralmente
eu vou procurar ali é a primeira coisa que eu vou fazer, por que esta a méo.
Eu pesquiso na internet geralmente tem algum assunto, que ndo tem uma
pratica que vem na cabeca, eu geralmente vou pesquisar na internet, [...]. E
guando eu estava no ensino fundamental eu usava muito aquela revista
Ciéncia Hoje das Criancas, aquela revista la para o ensino fundamental eu
acho ela muito boa, ela me ajudava bastante (ALICE, 2016).

A concepcdo de experimentacdo que Alice tem estd fundamentada na

abordagem do conteldo antes da realizacdo da experimentacdo, numa perspectiva

de comprovacdo, relacionando a teoria com a prética, conforme destacado em

negrito.

Eu penso assim que experimentagéo pra fazer com os alunos eles tem que
primeiro ter uma ideia do conteldo e dai depois eu vou experimentar
aquilo que eu trabalhei com eles em sala de aula. [...] entdo eu vou
experimentar, aquilo que eu dei no contetdo teérico pra eles, que aquilo
existe que aquilo é real, que eu posso provar pra eles, que aquilo que, eu
acho que a experimentacdo vai nisso. Mas eu tenho outra parte de
experimentacdo é quando eu instigo eles a procurar aquilo que eu estou
fazendo, tem esse tipo de experimentacdo também, acho que com os
contelidos que eu tenho aqui com o primeiro ano e com o segundo eu ainda
nao consegui fazer isso. Quem sabe com o segundo com quando eu
trabalho bactérias eu consigo fazer, mas agora aqui no primeiro ano
geralmente faco a teoria pra ir pra prética dai pra parte da experimentacao,
pra eles ver que aquilo da teoria pode ser provado no laboratério (ALICE,
2016).

7.2.1.1.2 Docéncia e experimentacao: relagdes da professora pesquisadora

A professora Fabiana tem formacéao inicial em Ciéncias Bioldgicas em uma

universidade privada, mas antes seu interesse era o bacharelado na mesma area.

Trabalhou na area da publicidade e quando estava na graduacdo surgiu a

oportunidade para uma bolsa de iniciacao cientifica. A orientadora de seu trabalho

era da area da genética, e isto a deixou bastante interessada. Contudo, o trabalho

era na formacao docente, fazendo com que Fabiana comecasse a olhar a sala de

aula de forma diferente. Depois de um periodo houve a troca de orientacdo deste

trabalho, e o foco voltou-se para a formacéo inicial de professores. Todos estes fatos

provocaram um encantamento pela docéncia, modificando sua trajetdria de atuacao.

Atualmente est4d envolvida com a pesquisa na formacdo de professores,
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especificamente na situagcdo do estudo de uma proposta de reorganizacdo do
curriculo, trabalho que envolve a interacdo universidade e escola basica. E
importante ressaltar que Fabiana participou de uma das oficinas sobre aplicacdo da
proposta experimental do livro DC, onde teve a oportunidade de realizar alguns
experimentos, motivo pelo qual resolveu aplici-los em suas pesquisas.

Na sua formacdao inicial Fabiana teve varios momentos oportunizados pelos
estagios curriculares, onde foi incentivada a desenvolver experimentos
contextualizados. Entretanto, nas disciplinas especificas da Biologia a

experimentacéo foi apresentada de forma fragmentada, como se fosse uma receita.

[...] a gente tem assim cinco estagios, que s&@o 0s estagios curriculares,
entdo os trés primeiros estagios eles séo tedricos, [...] depois é que a gente
vai pra escola mesmo. E nesses trés estagios que séo teoricos, a proposta
€ de ser trabalho interdisciplinar, [...] embora ndo seja o foco a
experimentacdo a gente desenvolve varios experimentos nesses estagios,
entdo por exemplo a gente faz a producdo do péo caseiro, a gente faz o
queijo pra ver as propriedades, e tudo isso antes de ir para a escola, a
gente tem, a nossa formacéo inicial como professores, entéo a gente recebe
a partir da experimentagdo a gente € muito incentivado a trabalhar com a
pratica em sala de aula. [...] o curriculo da universidade ele muito
fragmentado, a nossa formacéo, a ndo ser nesses cinco componentes que a
gente recebe entdo de forma interdisciplinar a gente trabalha com a pratica,
0s outros sdo fragmentados, assim a gente. Por exemplo, a zoologia a
gente tem as atividades préaticas, mas € aquela atividade que vocé tem um
modelo ali e vocé tem que desenhar reproduzir ele e identificar as partes
morfolégicas, do inseto por exemplo, entdo que néo... la na sala de aula eu
nao vou utilizar isso, vou utilizar isso para o0 meu conhecimento especifico,
mas nao para o saber docente, isso ndo vai acrescentar, entdo em outras
de disciplinas que sejam de experimentos ndo (FABIANA, 2016).

Quanto a formacédo continuada de Fabiana, participa de eventos da area e

privilegia minicursos e oficinas que contribuam para sua formacao.

E na verdade assim todos os eventos que eu participo eu sempre fico de
olho em minicurso pra mim, ai ter a oportunidade dessa formagdo que eu
ndo tive na minha formacéao inicial. Pra mim ter essa oportunidade de fazer
a experimentacéo, entdo eu [...] realizei no EDEQ no ano se eu ndo estou
enganada no ano de 2011 ou 2012 nesse ano que fiz entdo essa oficina
com vocés, que era a partir do dialogando as ciéncias e foi como bem na
época eu estava trabalhando aqui na escola com a situacdo de estudo que
era alimentacdo e qualidade de vida e entdo eu pude aproveitar muito dos
experimentos que a gente aprendeu nessa oficina, né entdo nesse
minicurso sim desse evento, participei em outro evento que foi muito
importante na minha formacg&o que foi a producéo e a utilizacdo do recurso
audiovisual em sala de aula, com a producéo de videos, fazendo a filmagem
desses experimentos para poder ampliar isso no espaco escolar, por
exemplo, alunos la do 3° ano desenvolve um experimento a gente filma eles
e edita isso e daqui a pouco a prof de ciéncias pode usar isso 4 no ensino
fundamental, entdo eu sempre procuro nesses eventos 0S cursos que sao
praticos que envolve a préatica (FABIANA, 2016).
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A concepcao que Fabiana tem da experimentacdo esté relacionada com o
papel ativo do aluno na execucédo e na explicagdo do fenbmeno vivenciado no

experimento.

Olha pra mim a experimentacdo é aquilo que eu falei é o contrario de
comprovacao cientifica pra mim experimentacao é envolver o aluno, é... eu
guando participo de uma experimentacdo aquela curiosidade infantil 1a de
crianga que a gente tem um anseio de conhecer o mundo de saber por que
ocorrem as transformactes aquela sementinha que esta sempre dentro da
gente, ela é lapidada a partir da experimentagao entdo eu me coloco nessa
hora como aluno e penso que as aulas pra mim de graduagdo de ensino
médio de ensino fundamental o que mais me chamaram atencao foi os que
eu fui envolvida com experimentacdo. Entdo eu tenho essa visdo de
experimentacdo como algo novo, como que algo que a gente possa validar
que j& foi construido, mas também ver aquilo com a minha significagao,
minha percep¢do sob aquele objeto e pra mim é fantastico, espero que
quando eu estiver em sala de aula eu utilize muito [...] (FABIANA, 2016).

A professora Fabiana se lembra das vivéncias oportunizadas na época em

gue estava no Ensino Médio e o quanto essas marcas da experimentacdo a
influenciaram na escolha da profissao.

Eu tinha... a minha prof de quimica foi fantastica, eu digo que eu fui pra

biologia de teimosa, por que eu era encantada pela quimica no ensino

médio em fungdo da professora eu ndo de nenhuma aula que néo foi no

laboratério, todas as aulas de quimica no laboratério e isso marca a gente.

Por que até aquelas questdes idnicas, e aqueles testes simplesinhos que

sdo feitos da solucdo que coloca sal na dgua se a lampada acende ou nao

entdo sdo tudo questdes muito simples, mas que fazem a gente daqui a

pouco aquele elemento que ta la na tabela periédica que vocé olha aquilo e

te da uma repulsa, te faz instigar ir a buscar aquele conceito, mas o que,

gue € aquele elemento que esta na tabela periédica, quem é esse fulano, a

experimentacdo ele envolve e ela instiga essa curiosidade, na minha
percepcdo (FABIANA, 2016).

7.2.1.1.3 Formacéo e docéncia: a experimentacao vivenciada

A professora Regina € licenciada em Quimica numa universidade publica,
mestre e doutoranda em Educacdo em Ciéncias. Também participou de uma das
oficinas sobre a aplicacdo da proposta experimental do livro DC, motivando-a a
aplicar alguns experimentos na disciplina de Instrumentacdo para o laboratério de
Quimica. Est4 atuando na escola basica hd um ano. Na sua formacéao inicial teve
algumas disciplinas que discutiram a experimentacdo no ensino, promovendo

planejamento e aplicagédo de experimentos para a escola basica.
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[...] Algumas disciplinas de Quimica. Nestas disciplinas, elabordvamos um
plano de ensino e também deveriamos propor experimentos para um
determinado assunto. Uma disciplina, eu gostaria de ressaltar, que foi
realizada no final do curso “Instrumentacao para o Laboratério de Quimica”,
em que deveria ser feita a escolha de um assunto ou tema e desenvolver
uma aula com uma proposta de experimentacao e aplicar. Nessa disciplina,
eu utilizei o livro “Dialogando Ciéncia entre sabores odores e aromas:
contextualizando os alimentos quimica e biologicamente” que me auxiliou
muito na abordagem da “Analise Sensorial e Quimica dos Alimentos” e
principalmente nos experimentos que realizei com uma turma de 12 série do
Ensino Médio (REGINA, 2016).

Na sua trajetéria de formacdo continuada, Regina busca participar de
eventos da area da Educacdo em Ciéncias. Além da teméatica da experimentacao,

tem interesse nas abordagens da interdisciplinaridade e da contextualizacao.

Busco sempre participar (participei no EDEQ de 2011 em um minicurso
apresentado pelas autoras do livro, o qual foi muito bom, foi nesse evento
que conheci o livro e achei muito interessante para o ensino). ENEQ,
ENPEC, busco participar de rodas de conversas, palestras, apresentacdes
gue envolvem esse assunto e diversos outros do meu interesse, como:
tematicas, interdisciplinaridade, contextualizagdo e outros (REGINA, 2016).

A concepcdo de experimentacdo apresentada pela professora Regina
considera que a experimentacdo € uma ferramenta que serve como mediacdo no
processo de ensino e aprendizagem, e ndo somente como papel motivador. As
leituras e estudos que perfazem sua formacdo continuada a oportunizam refletir
sobre o papel da experimentacdo no ensino de ciéncias, as diversas abordagens e

contribuicdes na pratica docente.

A experimentacdo é uma ferramenta de ensino que auxilia os estudantes no
processo de ensino e aprendizagem. Acredito que a experimentagdo, ndo
deve ser encarada somente, como forma de motivar os estudantes no
ensino médio. [...] Sim, busco ler, alguns séo: livro: Tépicos no Ensino de
Quimica; Dialogando Ciéncia entre sabores odores e aromas:
contextualizando os alimentos quimica e biologicamente; Retroprojetor
como bancada para o Laboratério de Quimica e varios outros. Artigo: O
papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias; Contribuicdes e
abordagens das atividades experimentais no ensino de ciéncias: reunindo
elementos para a pratica docente; Proposigcfes Metodoldgicas para o
Ensino de Quimica: Oficinas Tematicas para a aprendizagem da Ciéncia e o
desenvolvimento da Cidadania e outros (REGINA, 2016).

7.2.1.1.4 Elucidagdes do percurso formativo das professoras entrevistadas

Em se tratando do percurso de formacdo das professoras Alice,

Fabiana e Regina, é possivel destacar aspectos importantes para a reflexdo sobre
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como se d& a experimentacdo no ensino de ciéncias. Um dos aspectos € a relacdo
entre as vivéncias/marcas que a experimentacdo proporcionou na trajetéria de
formacdo dessas professoras. Nas falas das professoras percebe-se que essas
marcas influenciaram as escolhas relacionadas as concep¢cfes e ao uso da
experimentacdo em sala de aula.

Também se pode perceber que as ideias que fundamentam o significado da
experimentacdo para essas professoras estdo intimamente ligadas ao percurso
oportunizado pelos discursos, fazeres e saberes que movimentaram a sua formacao
continuada, identificando os caminhos epistemoldgicos de cada uma delas. As falas
das professoras evidenciam a importancia da experimentacdo na escolha

profissional:

“[...] eu quis fazer biologia por que eu tinha uma professora de ciéncias que
me motivou muito, a gente ia muito para o laboratério, fazia muita
experiéncia” (ALICE, 2016); “[...] a minha prof de quimica foi fantastica, [...]
todas as aulas de quimica no laboratério e isso marca a gente. [...] a
experimentacdo envolve e instiga essa curiosidade, na minha percepgao”
(FABIANA, 2016).

A concepgdo de experimentagdo evidenciada na resposta da professora
Alice relevou a ideia de que a atividade experimental deveria vir apés o
desenvolvimento tedrico em sala de aula. A professora Alice acredita que o fato dos
alunos receberem as explicagcbes dos fendmenos que serdo observados e
vivenciados antes da experimentacdo possibilitara melhor entendimento. O que a
professora explicita confere a ela a seguranca no que esta ensinando: “[...] ai entdo
eu vou experimentar que aquilo que eu dei no contetdo tedrico pra eles, que aquilo
existe, que aquilo é real, que eu posso provar pra eles, [...]. ” No entanto, Wellington,
(1998, apud Galiazzi et al. 2000, p. 254) salienta que “[...] é preciso estar atento,
porque o conhecimento cientifico se faz sobre ideias e ndo sobre fatos”.

Percebe-se que a professora Alice precisa da legitimacéo dos fatos, de que
€ necessaria a comprovacao daquilo que fala em sala de aula, contribuindo para a
aprendizagem “[...] geralmente fago a teoria pra ir pra pratica dai para parte da
experimentacdo, pra eles verem que aquilo da teoria pode ser provado no
laboratério”. Neste sentido, Galiazzi et al. (2000, p. 254) afirmam que “os resultados
de pesquisas sobre a aprendizagem mostram que as concepgodes dos alunos sobre
determinados fendmenos determinam o modo como séo percebidos e € muito dificil

mudar estas concepcoes”.
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A crenca na concepcao de que a experimentacdo tem a Unica funcdo de
comprovacdo da teoria necessita ser superada, “considerando o0 pouco tempo
dedicado para o desenvolvimento da atividade experimental e a condicdo de
aprendiz de quem executa a atividade, parece mesmo impossivel que se consiga
comprovar alguma teoria em sala de aula” (GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p. 357).

Entretanto a concepcdo de experimentacdo da professora Fabiana
apresenta indicios da sua experiéncia como pesquisadora na situacdo de estudo,
através de uma metodologia que propde uma reorganizacdo do curriculo e que se
fundamenta na participacdo ativa dos alunos. E neste viés de implicacdes
epistemologicas é onde a professora Fabiana se reinventa, na importancia da
participacdo ativa dos alunos e numa experimentacdo que transcende os roteiros de
laboratorio, mas que emerge dos fazeres cotidianos dos alunos, valorizando a
cultura local. Isto é evidenciado nas falas da professora:

“[...] a gente faz a produgéo do pao caseiro, a gente faz o queijo pra ver as
propriedades, [...], [...] Olha, pra mim a experimentagéo é aquilo que eu falei
€ o contrario de comprovacao cientifica pra mim experimentacdo é envolver
o aluno, tenho essa visdo de experimentagdo como algo novo, como que

algo que a gente possa validar que ja foi construido, mas também ver aquilo
com a minha significagéo, [...]".

Nesta perspectiva, defende-se uma experimentacdo que favoregca a [...]
insercdo do dialogo em sala de aula como modo de favorecer a explicitacdo do
conhecimento e construcdo de argumentos validados no grupo na interlocucéo
tedrica e pratica” (GALIAZZI; GONCALVES, 2004, p. 331). A participagéo dos alunos
pressupde atitudes que contemplem a explicitacdo da constru¢do de argumentos e
explicacbes a partir das teorias que elaboram e reconstroem diante do fenbmeno
das discussdes propiciadas pela experimentacao.

No entanto, a professora Regina ressalta na sua fala a experimentacédo que
favorece a aprendizagem dos conceitos cientificos: “[...] A experimentagdo € uma
ferramenta de ensino que auxilia os estudantes no processo de ensino e
aprendizagem. Acredito que a experimentacdo, ndo deve ser encarada somente,
como forma de motivar os estudantes no ensino médio”.

Mediante a andlise das falas das professoras pode-se constatar que as
concepgOes de experimentacdo apresentadas por elas estdo de alguma forma
interligadas com o percurso formativo inicial ou continuado. Essas concepcdes

evidenciam ideias ja elucidadas em pesquisas e estudos de HODSON (1994),
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GIORDAN (1999), GONCALVES; GALIAZZI (2004), CAAMARNO (1992, 2005, 2010),
corroborando com o que esses autores discutem e expdem. Considerando que sao
essas concepcdes que norteiam o trabalho docente e que direcionam o processo de

ensino e aprendizagem.

7.2.1.2 Sala de aula: o fazer e o refazer da experimentacao

A sala de aula é o lugar em que a priori se desenvolvem as dinamicas de
aprendizagem. Em se tratando da realizacdo das experimentacfes o laboratorio
seria o0 local adequado. Contudo, tanto a sala de aula como o laboratério sdo os
lugares privilegiados para se pensar atividades que viabilizam o fazer, o pensar, o
discutir fenbmenos que favorecem a aprendizagem. Na auséncia do laboratério a
sala de aula também se configura como um lugar para as experimentagdes,
principalmente aquelas ndo que requerem equipamentos especificos para a
execucdo e analise dos dados dos experimentos. E neste sentido que se pretende
expor as ideias das professoras, destacando a sala de aula como o local de se fazer
e/ou refazer as experimentagoes.

Considerando as concepcbes de experimentacdo anunciadas pelas
professoras € possivel identificar as limitacbes e desafios para o uso dos

experimentos no ensino de Ciéncias.

7.2.1.2.1 Experimentacdo como comprovacao: a importancia do roteiro

A utilizacdo da experimentacdo no ensino de Ciéncias para a professora
Alice esta relacionada com o lugar para a realizacdo dos experimentos: o
laboratério. Ndo havendo os equipamentos adequados, as experimentacdes séo
realizadas com materiais alternativos. A professora Alice coloca como desafios para
a experimentagdo: a falta de laboratorio e materiais, turmas numerosas e o
comportamento dos alunos durante os experimentos. Também a professora relata
sua dinadmica de sistematizacdo dos conteudos abordados na experimentacdo e

ressalta a importancia do registro no caderno e das explicacoes em sala de aula.
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Quando eu trabalhava na educacéo basica no ensino fundamental, eu tinha
um problema é que a gente nédo tinha um laboratério de biologia e néo tinha
nenhum equipamento absolutamente nada, entdo as experimentacfes que
eu fazia ali eram totalmente bem caseiras, eram coisas bem simples. Para
os alunos tentar visualizar entdo ali era um pouquinho mais dificil de fazer
as coisas por que nao tinha as coisas nao tinha espaco, tudo mais nao tinha
material, entdo eu tinha que me virar e conseguir material e tudo mais que
era um pouquinho mais dificil. Aqui no Instituto a gente tem laboratério de
biologia uma das dificuldades ¢é dividir a turma tem que deixar a metade da
turma na sala de aula, vocé tem que confiar muito que os alunos véo ficar
na sala de aula vdo se comprometer a fazer ao que vocé deixou a atividade
acho que essas sdo as dificuldades, pois quando vocé esta la dentro do
laboratério com eles, eles adoram, por mais que as vezes eles conversem,
mas vocé chama atencdo eles gostam de fazer atividade, as dificuldades
sdo essas, mas eles correspondem e geralmente eu trabalho assim: eu dou
0 conteldo em sala de aula entdo, eu explico bem aquilo e ai quando eu
vou pro laboratério, que nem eu divido eles, a atividade de exercicios e
questdes eles ficam eles fazem em sala de aula e outra metade vai comigo,
entdo aquele momento que eles fazem a pratica e que na verdade eles vao
escrever sobre aquilo. E quando eu dou aula pratica eu gosto que eles
tenham registro dessa aula, que n&o figue uma coisa solta, se € uma coisa
gue a gente vai visualizar no microscoépio eles tenham o desenho, que eu
coloque algumas questdes daquilo que to dando que néo fique uma coisa
gue fez o desenho e deu, para que depois quando eu entrego isso pra eles
fica o registro pra eles, eles vao lembrar que eles fizeram aquilo, que
objetivo foi, eles entenderem aquelas questfes ali e que eu coloca pra eles.
As vezes acontece que no primeiro momento eles ndo entenderem, mas
guando eu comeco a contextualizar eles comecam a relacionar com tudo
gue eles viram em sala de aula, ai isso da uma resposta para o trabalho, e
ai depois em sala de aula quando estao todos juntos, ai nés juntos, a turma
inteira, ai a gente discute o que a gente fez, ai vai falar isso deu tal
resultado. [...] eu acho que é bem importante discutir com o grupo (ALICE,
2016).

A abordagem da experimentacéo que a professora Alice oportuniza € aquela
em que o conteudo é explanado anteriormente em sala de aula e ap06s isso €
realizado o experimento, buscando a comprovacao das teorias. A biologia privilegia
0 manuseio e a visualizacdo ao microscopio de laminas, desta forma favorecendo a

ideia da comprovacéo que a professora Alice defende.

Ai eu vou falar do ensino médio, entdo é o que eu fiz... eu usei como no
inicio do ano a gente trabalha com a estrutura da célula entéo eu trabalho
com eles a primeira coisa é esses experimentos que foi do teu livro, para
eles verem lipidios, observacgéo do toucinho, das proteinas, que eles fizeram
o teste de biureto, e carboidratos que a gente fez com o iodo pingando em
algum alimentos pra eles verem quais eram carboidratos e quais ndo eram
entdo esse foi o primeiro, depois que eu trabalho essas propriedades eu
comeco a trabalho, falo um pouquinho da permeabilidade seletiva da célula
entdo eles vao fazer aquele teste sobre osmose, entrada e saida de agua
da célula que eles também conseguem ver tanto da célula animal que dai
eu pego sangue quando da vegetal que ai eu pego geralmente cebola pra
fazer com eles entdo esses dois experimentos geralmente € no primeiro
semestre, depois o préximo semestre eu consigo levar eles para o
laboratério, como é organelas celulares eu ndo, a gente ndo tem um
microscopio pra ver as organelas, mas alguma coisa a gente consegue ver,
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por exemplo cloroplasto a gente tem laminas prontas, algumas estruturas
diferentes que eu tenho no laboratério eu consigo levar eles pra visualizar. E
depois tem histologia, histologia eu tenho varias laminas ali que eu consigo
levar pra visualizar também e ai no ndo passado foi legal que comentei ja
contigo quando a gente viu células do tecido adiposo eles ja relacionaram
com o toucinho que foi visto no inicio do ano. Entdo disseram profe é
toucinho sé que o toucinho foi do animal e isso aqui é da gente, eles
conseguiram fazer essa relacao bem legal (ALICE, 2016).

A professora Alice acredita que a realizacdo de experimentos favorece o
aprendizado dos alunos. A evidéncia deste fato sdo as memaorias que os alunos tém
sobre as experimentacOes realizadas, sdo as marcas que explicitam o fazer, o

pensar e o refletir dos fenémenos vivenciados pelos alunos.

Ah eu tenho certeza que favorece o aprendizado do aluno, a gente vé na
sala de aula, depois que vocé fez a atividade com eles, eles vao lembrar
sempre, eles sempre estdo lembrando quando por que tu vais trabalhando
0s conteldos uma coisa vai puxando a outra, € uma construcdo do
conhecimento deles. E quando tu fazes uma atividade pratica eles lembram
e quando tu vai aumentando o nivel dos assuntos eles vdo sempre
relacionando com aquela pratica, dificilmente eles vao relacionar com uma
teoria, uma questao que tu deu, eles vao lembrar sempre da pratica. Entao
tu vé que as aulas praticas ficam marcadas pra eles assim. Entdo eles
gostam e tu vé que eles aprendem. [...] ja aconteceu de na prova eles
colocarem como exemplo para explicar a questdo o experimento do
laboratério, a gente fez no laboratério assim, assim... ja aconteceu de
provas eles colocaram como exemplo (ALICE, 2016).

Os aspectos positivos e negativos na realizagcdo da experimentacéo
apresentados pela professora Alice focam na dindmica das aulas no laboratério, no
comportamento e nas discussdes entre os pares. O que ela denomina de ponto final

da experimentacédo, e que € positivo, esta destacado em negrito.

O que eu considero positivo quer dizer assim com os alunos, o que eu
considero positivo foi o resultado final dos experimentos por que as vezes
durante a organizacdo do trabalho no laboratério as vezes é um pouco
negativo que sdo alunos que nao sdo acostumados a trabalhar em
laboratério entdo vocé demora um pouco mais pra ensinar eles, pra eles se
organizarem o material as vezes eles sdo desorganizados nédo estdo
acostumados com essa experimentacdo atrasa um pouco vocé demora um
pouco mais, entdo isso € um ponto positivo, um ponto negativo, mas o
ponto positivo é o final, por que quando chega no final a primeira coisa as
vezes acontece de inicio ndo saberem, mas eles ficam se perguntando eles
vao na mesa dos outros colegas pra procurar saber o que aconteceu no dos
outros pra ver se deu igual se deu diferente, se foi parecido entdo essa
procurar deles, entender o que ta acontecendo ali € muito positivo, entéo o
final da experiéncia quando eles procuram saber e depois quando eu
comecgo a instigar eles, a fazer as perguntas pra eles, e eles comegam
a responder e vé que na verdade que eles sabem o0 que aconteceu, s6
gue eles ndo tinham organizado as idéias deles, entdo quando eles
comecam organizar as idéias a partir dos questionamentos que eu vou
fazendo isso também é muito positivo, por que é isso que eles levam
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como conhecimento é isso que eles vao repetir, que eu falei que eles
repetem na prova que durante a aula eles védo lembrar entdo isso é
muito positivo. [...] Ja aconteceu de eles fazerem e ndo dar certo
geralmente eu coloco a pergunta por que o da mesa do lado deu certo e 0
de vocés nao deu certo? Entdo a gente costuma a se questionar e ai € bom,
por um lado é bom por que as vezes um grupo nao dé certo por que
comecam a levantar hipéteses por que que nao deu certo... isso ja € uma
parte de pesquisa uma parte importante pra eles eles véo levantar hipGteses
por que ndo deu certo 99% das vezes a gente acha algum errinho durante o
procedimento e por isso € que ndo deu certo, mas eles conseguem se
perguntar, as vezes eles ndo conseguem sozinhos chegar por que néo deu
certo, mas eu vou ajudando e eles conseguem perceber por que ndo deu
certo (ALICE, 2016).

Quanto aos aspectos importantes a considerar quando se pensa a
experimentacdo no ensino de Ciéncias, a professora Alice destaca: ter claro o
objetivo de aprendizagem e organizar as aulas no laboratério (roteiros) para que os

alunos consigam realizar satisfatoriamente os experimentos.

Acho que a primeira coisa que vocé tem que levar em consideracao é qual o
tu objetivo com essa experimentacdo. Vocé esta levando os teus alunos
para o laboratério, vocé tem que ter um objetivo claro o que vocé quer que
esses alunos aprendam no laboratério ndo adianta eu trabalhar um
contelido e levar eles para o laboratério pra aprender outra coisa, ou pra
aprender uma coisa similar que nao é exatamente aquilo eu tenho que ter
claro o meu objetivo. Vou levar os meus alunos para o laboratério pra
aprender o que? Outra coisa que eu acho que é importante a gente pensar
€ organizar o trabalho dentro do laboratério pra facilitar pra eu ajudar os
alunos, e pra os alunos realizar o procedimento por que se eu ndo organizar
esse trabalho eu ndo consigo ajuda-los e eles ndo conseguem fazer, entdo
por isso que geralmente eu faco o roteiro da aula, quando eles entram na
sala eu explico certinho como é que vai acontecer e vou dando 0s passos
pra eles ndos e perderem também entdo eu acho que tem que ser uma
coisa organizada, entdo hoje eu vou levar eles no laboratério pra, sei la eles
olharem as laminas que tem la e ndo sei 0 que, tenho selecionar o que eu
vou fazer, preparar o material por que sendo a aula vai ficar baguncada. E o
objetivo final ndo vai poder ser alcancado (ALICE, 2016).

7.2.1.2.2 A experimentacdo contextualizada e interdisciplinar: participacdo ativa dos

alunos

A professora Fabiana evidencia que o0s experimentos aplicados nas
situacOes de estudo, foco da sua pesquisa de mestrado, sao recebidos pelos
professores da escola basica com certa resisténcia e inseguran¢ca em discutir 0s
resultados, com medo de que algo néo funcione como o esperado. A professora
entrevistada explicita a concepcao de experimentacao recorrente nos professores da
escola basica: comprovacao das teorias, legitimando o que € verdadeiro, numa visdo

reducionista e simplista da natureza da ciéncia.
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Sim a gente utiliza na situagdo de estudo entdo junto com as profs da
educacdo basica. Bom o cenario que a gente encontra na escola. [...] a
gente encontrar uma resisténcia por parte dos professores em desenvolver
experimentos entdo qual era a visdo simplista, eles sdo muito abertos as
novas propostas sdo muito parceiros, mas eles acabam tendo uma visao
gue 0s experimentos existem para comprovar algo cientifico, feito pra
legitimar o verdadeiro entdo a gente tinha que destoar essa percepcgao
deles e mostrar que ndo, mesmo que 0 experimento dé errado é esse
processo que é valido e ai que a gente ta construindo o conhecimento junto
com o aluno, incentivando o aluno a pesquisar produzir cientificamente a
partir do experimento e que o experimento ndo é feito para comprovar nada.
Entdo na situacdo de estudo agente utiliza o experimento como
problematizagdo, como abordagem inicial. Entdo sim, no inicio agente teve
dificuldade, mas a gente vem conseguindo sim mudar um pouco dessa
visdo... Nao eles ndo costumam fazer, ndo tem esse habito, por que eles
tém medo de fazer o experimento e dar errado e dai o que eles vao
justificar, entdo é como eu tava falando é essa visdo que a gente tenta
trabalhar, né pra modificar, no entanto os experimentos que a gente realiza,
€ sempre acompanhado de alguém da universidade, né, a gente eles fazem
a experimentacdo mas quando a gente ta junto dai... A escola tem um
laboratério bem, equipado, ela tem bastante, assim, t& bem bom em termos
de estrutura, sabe... Tem um espaco bem bom um espaco privilegiado, e
assim, quando a gente chegou na escola o laboratério de quimica era
fechado, a prof de biologia dava aula s6 em sala de aula. E essas coisas é
gue a gente vai rompendo esses paradigmas no dia a dia, e hoje elas tém
esse habito de utilizar esse espaco, né pra suas aulas (FABIANA, 2016).

A abordagem da experimentacdo que a professora Fabiana defende trata-se

da experimentacdo contextualizada e interdisciplinar, no caso numa situacdo de

estudo.

Bom, a gente realizou junto com eles, entdo com a professora da fisica, a
pratica que se chama queima do amendoim e do pé&o. Ela é, foi, envolvida
dentro da situacédo de estudo da alimentacdo e é uma préatica que visa ver
saber qual o valor energético, qual o valor calérico do amendoim e qual o
valor calérico do pdo quando queimado. Ai, a gente coloca que ndo sdo as
condi¢des que ocorreriam no nosso metabolismo, por que ali uma parte da
energia vai ser se propagar para o ambiente, mas a fisica se envolve
fazendo os calculos... como essa transformacao de energia se converte em
calor. E a gente tem a participacdo das nutricionistas, ai nessa hora elas
fazem a intervencao falando do valor cal6rico nutricional, o que é nutricional
mesmo e o que é caloria vazia, que seria 0 pdo que produz a energia, mas
gue em termos nutricionais ndo tem nada, né... Que va fornecer outras
fontes de vitamina e sais minerais. E um experimento que é desenvolvido
de forma coletiva, além da queima do amendoim e do pado, a gente ja
produziu um p&o caseiro na escola, ai com a biologia que é minha area. O
gue a gente faz a partir da producdo do pao caseiro como a gente € do
interior, 0s nossos alunos aqui, ainda convivem com a avo que faz o pao em
casa, entdo a gente tem um ritmo diferente do interior, talvez este
experimento num grande centro néo iria funcionar, mas aqui considerando a
nossa realidade ele funciona. Ai entdo a gente trabalha o processo de
fermentacé@o né, a quimica vai trabalhar o metabolismo e esse processo de
transformacéo alcodlica que é quando assa o péao e fica aquele cheirinho, o
gue é aquele cheiro a conversao do alcool entdo ta liberando, ta dando esse
aroma e biologia trabalha com o fungo que é que vai se alimentar do acUcar
0 Sacharomices cerevisae, entao a partir quando a gente chega a trabalhar
o reino fungi na biologia em sala de aula, e que vocé vai trabalhar com esse
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nome Sacharomices ceresae, isso € um terror pra eles, eles ndo véo ter
interesse nenhum, ai quando a gente envolve eles num experimento que
eles véem o processo e vé que aquele nome que é complicado ta no dia a
dia deles tem uma importéncia grande no organismo deles como fora, entao
essa atividade do pao integra a biologia e a quimica. Também foi feito a
producdo do queijo outro processo que envolve a parte quimica, sao
basicamente esses experimentos que eu acompanhei que foram realizados
na escola. Dentro de um contexto nada isolado, sempre integrado
(FABIANA, 2016).

Para a professora Fabiana a experimentagcao favorece o aprendizado, numa
perspectiva em que o aluno é autor e ator do processo de aprendizagem e o
experimento € utilizado como um potencial de problematizacdo dos conteddos que
serdo abordados, uma aprendizagem significativa, aproximando o conhecimento

disciplinar com o do cotidiano do aluno.

Sim, é eu acredito, e como eu falei anteriormente pelo envolvimento que o
estudante tem neste processo de construcdo da aprendizagem entdo € o
estudante como autor e ator do seu processo de aprendizagem ele néo fica
como agente passivo passa a ser ativo nesse processo de ensino e
aprendizagem, e o experimento ele envolve neste sentido agente utiliza o
experimento volto a frisar que como problematizagdo. E ali que a gente
instiga a curiosidade do aluno e pra aprender a gente tem que querer, se
nao gostar, se eu nao tiver interesse eu, ndo vou, vou simplesmente
reproduzir o que o professor quer ouvir, normalmente é isso que o aluno faz
quando ele responde o que o professor quer ouvir, sai da sala de aula e
aquilo ndo tem mais sentido e significado nenhum para o aluno e nao é isso
que a gente quer. A gente busca uma aprendizagem que seja significativa
pra ele, e a experimentacéo traz esse significado, com a experimentacéo a
gente consegue aproximar o conhecimento disciplinar com o conhecimento
cotidiano do estudante (FABIANA, 2016).

Os aspectos positivos e negativos da experimentacdo de acordo com a
professora Fabiana estéo relacionados respectivamente ao envolvimento do aluno e
do professor no processo de aprendizagem. O aluno passa a ser um agente ativo,
gue tem ideias e sabe algo, que deve ser considerado e deve ser instigado por meio
da abordagem da experimentacéo. O envolvimento do professor no planejamento e
na execucao da experimentacéo € algo desafiador, tendo em vista que a situacéo de

estudo exige um olhar para a além das fronteiras de uma area do conhecimento.

Em termos de experimentacdo bem positivo tem varias coisas, como eu ja
coloquei esses envolvimentos, essa parte de instigar ele no aprendizado, ah
essa abertura pra trabalhar de forma interdisciplinar. Por que o meu olhar
sobre determinado fendmeno ele € biolégico e eu tenho sé a formacao
inicial € muito precéario tanto a quimica quanto a fisica. Entdo a gente
precisa dos colegas de outras areas para explicar determinado fenédmeno,
entdo isso sdo pontos positivos vocé envolver outros olhares. Agora o que
eu ja observei assim de pontos negativos é essa interdisciplinaridade
mesmo, por exemplo: a gente teve uma troca de professores na escola e a
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professora que entrou ela ndo tava acostumava a trabalhar nessa
perspectiva ela trabalha sozinha, ai assim o experimento ele fica carente,
por que ele ja fica sem a participacdo daquela area e fica isolado. Eu ja vi
assim professores assim, professores que eu relato como eu novos,
inexperientes, que estdo iniciando e que tem aquele anseio de reproduzir sé
0 conteldo disciplinar e tem um foco, de que eu preciso cumprir com a
minha meta preciso cumprir com aquela lista de contelidos e ndo... Da que
a pouco deixam de lado essa parte de convivio com outros colegas, de
dialogos com outros colegas em funcao de fazer a sua parte bem feita e
neste lado tdo pecando. E entéo a experimentag@o que eu vivenciei ela teve
essa parte assim de trabalhar de forma isolada, entdo levaram os alunos de
aula, a gente fez o experimento teve a participagdo da universidade, entdo
eu tava trabalhando a propriedade quimica do leite e ai eu voltei 14 pra sala
de aula e a biologia estava trabalhando com a classificacdo dos seres vivos
ai vocé sai do laboratério fecho ali, vocé vai pra sala de aula, e vai trabalhar
a classificacdo dos seres vivos... pra mim aquela atividade néo teve sentido
pros alunos por que ela foi feita de forma isolada. Ela ndo envolveu... se
atividade experimental for feita no sentido de comprovar uma teoria e ela
ndo discutida, ndo for problematizada, ela nédo vai ter sentido ela vai ser
como uma atividade tradicional (FABIANA, 2016).

Para a professora Fabiana, alguns aspectos precisam ser considerados
gquando se pensa a experimentacdo no ensino de ciéncias. Trata-se do
conhecimento prévio dos alunos e da diversidade de abordagens dos experimentos,

considerando o nivel de complexidade que os alunos possuem.

Bom o0s aspectos importantes que devem ser considerados é isso
essencialmente eu penso que é isso... E tentar ver o fenémeno que vai
acontecer ali naquele local mesmo que foi um experimento que vocé fez
varias vezes como se fosse a primeira vez, por que. Porque vocé ja pode ter
realizado aquele experimento s que foi com um coletivo diferente e como a
gente trabalha com aluno a gente trabalha com pessoas, e cada pessoa vai
ter uma percepgdo diferente, entdo é importante vocé entender o nivel do
conhecimento daguela turma, a mesma atividade se vocé pode realizar ela
no ensino fundamental e no ensino médio. Por exemplo: nés, essa atividade
do pdo que te falei antes atividade experimental, eu tive & na minha
formac&o inicial. Claro que 14 na universidade a gente aprofundou muito
mais os conceitos que ndo vou poder aprofundar 14 no ensino médio, é a
mesma atividade sé com coletivo diferente, entdo tem que ter essa
percepcdo de que contexto ela esta sendo trabalhada e com quem, com
gue grupo eu to trabalhando que é pra dar um enfoque diferente (FABIANA,
2016).

7.2.1.2.3 A experimentacao investigativa: o aluno como protagonista

A professora Regina acredita que a experimentacéo favorece o aprendizado,
pois o aluno é protagonista do processo de aprendizagem. Apesar das dificuldades
encontradas, como o comportamento dos alunos, a motivacdo em aprender ainda
assim é percebida. Para a professora a experimentacdo investigativa é a mais

adequada, pois possibilita o desenvolvimento das habilidades processuais da
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ciéncia: observacdo, elaboracdo de hipoteses, discussdo e comunicacdo dos

resultados.

Desenvolvi minha pesquisa de mestrado e utilizei a experimentacdo em
varios momentos, durante a realizacao das oficinas tematicas. Acredito que
a experimentacdo auxilia e favorece o processo de ensino e aprendizagem,
sendo que os estudantes participam de forma ativa dessas aulas. Utilizo a
experimentagdo na escola de Ensino Fundamental, que atuo como
professora de Ciéncias a 3 meses. No momento estou desenvolvendo
experimentos com estudantes do 6° ano relacionados a “Cores”, para os
mesmos apresentarem na feira de Ciéncias. Observacdo: No Ensino
Fundamental ndo é muito facil trabalhar com experimentos, pois é dificil
manter o controle da turma. Porém, diferentemente de uma aula puramente
tedrica, percebo que os alunos ficam muito mais motivados. [...] Ja utilizei
varios experimentos, mas prefiro as atividades experimentais investigativas,
que o estudante ndo recebe nenhum roteiro a ser seguida do tipo “receita
de bolo”. O estudante nesse tipo de atividade realiza testes, levanta
hipo6teses, discute resultados dentre outros (REGINA, 2016).

7

A experimentacdo € considerada pela professora Regina uma ferramenta

didatica que favorece o aprendizado, pois possibilita a participacdo ativa dos alunos.

Os aspectos positivos apontados pela professora destacam a aprendizagem ligada a

motivacdo e participacdo efetiva dos alunos. Os aspectos negativos se relacionam

com o comportamento dos alunos durante as atividades experimentais.

Com certeza. A experimentacdo € uma ferramenta que auxilia no
aprendizado de forma positiva. Na maioria das vezes, a experimentagédo
favorece a compreenséo dos conceitos cientificos.

Os aspectos positivos: aprendizado, motivagdo, participagdo dos
estudantes nas aulas, interesse dos estudantes é maior. Os aspectos
negativos: algumas posturas dos estudantes nas aulas que ndo séo
adequadas, falta de materiais e reagentes para a realizacdo das
préaticas experimentais nas escolas (REGINA, 2016).

7.2.1.2.4 O fazer pedagodgico e as abordagens de experimentacdo: relacdes

explicitas

A relacdo entre o fazer pedagodgico e as abordagens de experimentacéo

defendidas pelas professoras Alice, Fabiana e Regina demonstram a preocupacéo

com a aprendizagem dos conceitos cientificos por elas explorado:

“[...] tenho certeza que favorece o aprendizado do aluno, [...] € uma
construcdo do conhecimento deles” (ALICE, 2016). “[...] envolvimento que o
estudante tem neste processo de construcdo da aprendizagem [...] como
autor e ator, [...] ativo, [...] e o experimento ele envolve neste sentido a
gente utiliza o experimento volto a frisar como problematizacdo” (FABIANA,
2016). “[...] a experimentagéo € uma ferramenta que auxilia no aprendizado
de forma positiva. Na maioria das vezes, a experimentacdo favorece a
compreensao dos conceitos cientificos” (REGINA, 2016).
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Os termos construgdo e compreensao dos conhecimentos expressam o
objetivo da experimentacdo. A professora Alice (2016) salienta a importancia de ter
clareza quanto ao objetivo da experimentagéo: “Vocé esté levando os teus alunos
para o laboratério, vocé tem que ter um objetivo claro o que vocé quer que esses
alunos aprendam no laboratério”. Contudo, para a professora Fabiana (2016) a
experimentagdo deve problematizar algo: “[...] se a atividade experimental for feita
no sentido de comprovar uma teoria e se ela ndo for discutida, nao for
problematizada, ela ndo vai ter sentido, ela vai ser como uma atividade tradicional”
(FABIANA, 2016). Nesta perspectiva de viabilizar a aprendizagem Galiazzi; Goncalves
(2004, p. 327) ressaltam que “...] ao pretender desenvolver uma atividade
experimental com éxito, precisa ter como objetivo a aprendizagem dos alunos mais
do que a transmissao de algum conhecimento pela pratica”.

As falas das professoras Alice e Fabiana explicitam como elas gerenciam a
aprendizagem por meio da experimentagdo dos alunos. A professora Alice utiliza a
discussdo do que deu errado, instigando o levantamento de hipoteses e a
investigacdo das causas, mas sempre se colocando como mediadora desta
situagao:

“[...] Ja aconteceu de eles fazerem e n&o dar certo geralmente eu coloco a
pergunta: por que o da mesa do lado deu certo e 0 de vocés nao deu certo?
Entdo a gente costuma se questionar [...] comecam a levantar hipéteses por
gue nado deu certo... isso ja € uma parte de pesquisa [..] mas eles
conseguem se perguntar, as vezes eles ndo conseguem sozinhos chegar
por que ndo deu certo, mas eu vou ajudando e eles conseguem perceber
por que ndo deu certo” (ALICE, 2016).

Para Galiazzi; Gongalves (2004, p. 327) € necessario “estar atento ao aluno,
percebendo seu conhecimento e suas dificuldades, que podem ser identificados a
partir da observacdo atenta do professor nas agdes dos alunos em aula”. A
professora Fabiana também incentiva a discussao e a investigacdo no sentido da
producdo dos conhecimentos cientificos evidenciados na experimentacéao,
afastando-se da ideia de comprovagdo de teorias como legitimacdo dos
conhecimentos:

“[...] uma visédo que os experimentos existem para comprovar algo cientifico,
feito pra legitimar o verdadeiro, entdo a gente tinha que destoar essa
percepcao deles e mostrar que ndo, mesmo que o experimento dé errado é
esse processo que é valido e ai que a gente ta construindo o conhecimento
junto com o aluno, incentivando o aluno a pesquisar produzir cientificamente

a partir do experimento e que o experimento ndo é feito para comprovar
nada” (FABIANA, 2016).
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A visdo simplista sobre a experimentacdo € algo comum entre professores e
alunos da area das ciéncias e que conforme Galiazzi; Gongalves (2004, p. 327) “[...]
muitas dessas visdes pessoais estdo cunhadas pelo empirismo do observar para
teorizar”. Em suas pesquisas esses autores nos apontam a relevancia do
planejamento das atividades experimentais, “que é a possibilidade de enriquecer o
conhecimento sobre a natureza da ciéncia, pois esse conhecimento influencia a
aprendizagem dos estudantes na atividade experimental” (GALIAZZI; GONCALVES,
2004, p. 327).

7.3 EXPERIMENTACAO CONTEXTUALIZADA E  INTERDISCIPLINAR:
IMPRESSOES E DESAFIOS

Esta categoria objetiva expor e debater as concepcdes das professoras
guanto aos termos contextualizacdo e interdisciplinaridade, buscando entender as
confluéncias e as possibilidades sinalizadas para a sala de aula numa perspectiva
da experimentacdo. Defende-se aqui a experimentacdo no viés da contextualizacéo
e da interdisciplinaridade, e entdo o conhecimento das concepcdes das professoras
guanto a estes termos pode clarear as impressoes e implicacdes possibilitadas em

sala de aula por meio da experimentacao contextualizada e interdisciplinar.

7.3.1 Contextualizacao e Interdisciplinaridade: saberes e fazeres no contexto

escolar

A primeira ideia de contextualizacdo evidenciada pela professora Alice é a
relacdo entre teoria e pratica. Ela enfatiza mais de uma vez na sua fala que a
experimentac&o viabiliza a contextualizacdo dos contetidos abordados. E possivel
constatar uma estreita relacdo entre a contextualizagdo e a interdisciplinaridade,

revelada na fala da professora Alice.

De contextualizagao primeira, eu acho que a gente passa muitos contetdos
para os alunos e as vezes a gente ndo contextualiza, acho que quando eu
levo. eles pra fazer experimentacgdo eu td contextualizando aquele contetdo
gue eu dei. E isso vai ajudar eles a compreender e entender o que a gente
fala na teoria, entdo essa parte de contextualizar € importante. Na biologia é
muito bom por que vocé consegue envolver a quimica, vocé consegue
envolver a fisica, vocé consegue a geografia, muitas vezes a geografia vocé
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consegue também colocar a histéria por que vocé vai querendo ou nao falar
da historia da ciéncia, entdo vocé ta falando de tal época eles estavam
fazendo esse experimento gente e no mundo 0 que estava acontecendo?
Vocé consegue contextualizar e dai vocé consegue utilizar a
interdisciplinaridade, por que vocé consegue envolver outras disciplinas,
tem algumas disciplinas que é mais dificil vocé envolver, mas quando vocé
faz experimentacdo vocé contextualiza com os alunos e acaba envolvendo
varias outras disciplinas (ALICE, 2016).

A contextualizacdo para a professora Alice relaciona-se diretamente com o
fazer do professor, onde o aluno “enxerga” o que esta sendo apresentado em sala
de aula: “...] quando eu levo, eles pra fazer experimentacdo eu estou
contextualizando aquele conteudo que eu dei” (ALICE, 2016). Outro aspecto
relevante € a conexao entre a contextualizacdo e interdisciplinaridade: “[...] vocé
consegue contextualizar e dai vocé consegue utilizar a interdisciplinaridade, por que
vocé consegue envolver outras disciplinas” (ALICE, 2016). Enfim, a concepcao de
contextualizacdo apresentada pela professora Alice esta associada a comprovacao
de uma teoria por meio da experimentacado. A interdisciplinaridade é promovida pela
integracdo com outras disciplinas.

Entretanto para a professora Fabiana (2016) a contextualizacao € o meio em
que se esta inserido. Ela enfatiza a relacdo com o nivel de conhecimento do aluno:
“[...] contextualizar ¢é [...] pra mim envolve isso o0 meio em que estou inserida, [...] 0
nivel de conhecimento que meu aluno la em sala de aula tem, contexto é esse”. Ja o
conceito de interdisciplinaridade esta relacionado com a integracdo de conteudos,
onde cada profissional especializado participa contribuindo com explicacbes para o
fendbmeno estudado: “[...] na minha percepg¢ao eu vejo a interdisciplinaridade assim
como diferentes sujeitos participando [...] penso em uma pessoa isolada tentando
fazer o trabalho interdisciplinar [...] eu acho um pouco inviavel essa concepcao na
pratica”.

Bom, sao dois termos bem divergentes na verdade e com vertentes tedricas
gue divergem também entre elas, por exemplo: contexto, contextualizar € o
termo contextualizacdo pra mim envolve isso 0 meio em que estou inserida,
0 contexto em que eu estou inserida o nivel de conhecimento que meu
aluno 14 em sala de aula tem, contexto é esse. [...] Interdisciplinaridade pra
mim é quando envolve diferentes olhares, diferentes disciplinas é uma
relagdo entre as disciplinas. Eu ja fui em oficinas e mini cursos em que se
falava dessa dificuldade em trabalhar com colegas e a professora que
estava ministrando o mini curso ela disse eu como bidloga eu posso fazer
esse trabalho interdisciplinar que eu vo ta falando de um fenémeno e eu vo
ta aproximando algumas coisas que sao da quimica, algumas coisas que
sdo da fisica, entdo é ai que eu te digo que entram as divergéncias teoricas

para alguns pra ser interdisciplinar te que ter varios sujeitos participando,
outros tem essa visdo que uma pessoa so6 vai conseguir fazer esses olhares



246

diferentes. Bom, na minha percepcdo eu vejo a interdisciplinaridade assim
como diferentes sujeitos participando, eu venho dessa vertente teérica de
formacao inicial entdo eu fui constituida assim, quando eu penso em uma
pessoa isolada tentando fazer o trabalho interdisciplinar eu ndo consigo,
compreender como isso se, teoricamente sim, mas |4 na pratica ndo vejo
muita perspectiva de trabalho, por que é muito dificil pro um professor que
ja tem todo sua carga de contelddo que a gente tem que dar conta, ainda
estudar 14 quimica, fisica pra explicar e dar conta de tudo isso, eu acho um
pouco inviavel essa concepgéo na pratica (FABIANA, 2016).

Para a professora Regina a concepcao de contextualizacdo esta relacionada
com a problematizacdo de um tema vivenciado pelo aluno, considerando os
conhecimentos prévios dos mesmos. O termo interdisciplinaridade relaciona a
cooperacao dos professores de areas especificas atuando conjuntamente.

Contextualizacdo no meu ponto de vista vai além de citar exemplos do
cotidiano, é problematizar, por exemplo, uma temética que faz parte da vida
dos estudantes, levando em considera¢éo seus conhecimentos prévios. [...]
Interdisciplinaridade é a unido de diferentes disciplinas, cooperacdo dos

professores para o planejamento das aulas e também atuacéo em conjunto
entre os professores (REGINA, 2016).

7.3.1.1 Concepcdes de contextualizagdo e interdisciplinaridade proclamadas pelas

professoras: inserir e integrar saberes

A partir da observacédo das falas das professoras é possivel destacar que as
concepgOes de contextualizacdo estao ligadas no sentido de privilegiar o lugar em
gue o aluno se encontra. As professoras Fabiana e Regina apresentam a ideia do
contexto por meio da relacdo entre a escola e a vida. JA4 a professora Alice se
preocupa no sentido de que o aluno perceba que aquilo que ela ensina na sala de
aula seja passivel de experenciar no laboratoério, configurando o contexto em que a
pratica revela a teoria.

Kato; Kawasaki (2011, p. 36) investigaram diferentes concepc¢Oes de
contextualizacdo do ensino encontradas em documentos curriculares oficiais e em

11}

professores de Ensino de Ciéncias e de Biologia, e constataram que “a
contextualizacdo do ensino toma forma e relevancia no ensino de ciéncias, ja que se
propde a situar e relacionar os conteldos escolares a diferentes contextos de sua
producao, apropriacao e utilizacao”.

E neste interim surge o cotidiano, que para estes autores “deve permitir dar
significado ao conteudo curricular, fazendo a ponte entre o que se aprende na

escola e o que se faz, vive e observa no dia a dia” (KATO; KAWASAKI, 2011, p. 46).
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Se tratando destas relagdes, a interdisciplinaridade aparece como algo que promove
a contextualizacdo, no sentido de transcender aquilo que € proprio de uma
disciplina, que necessita de explicacdes advindas de outra area do conhecimento.

E entdo, a concepcao de interdisciplinaridade defendida pelas professoras
revela a ideia de interacdo entre os profissionais de cada area do conhecimento. E
neste sentido, Hartmann; Zimmermann (2007, p. 197) entendem que o trabalho
indisciplinar é “aquele realizado por dois ou mais professores que, por meio do
didlogo, negociam entre si atividades conjuntas com o objetivo de conectar saberes
especificos das suas disciplinas para o estudo de um objeto de conhecimento

comum’”.

7.3.1.2 A contextualizacao e a interdisciplinaridade: o que se faz e o que é possivel

fazer?

A concepcao de contextualizacdo e interdisciplinaridade defendida pelas
professoras é explicitada nos seus fazeres e também viabilizada nas possiblidades
da sala de aula. A professora Alice percebe que a &rea da biologia ndo esta
desvinculada das outras areas, considerando o contexto do Ensino Técnico no qual
ela atua. No relato da professora Alice, a area da biologia € requisitada nas
explicacbes para fenbmenos abordados em outras areas do conhecimento. A
interdisciplinaridade revelada na pratica acontece nas interferéncias que a propria
professora Alice permite, quando corrige os textos dos alunos envolvendo a lingua
portuguesa ou quando procura colegas de areas a fins para discutir e viabilizar

projetos.

Sim ndo tem como eu separar s6 biologia num curso aqui no técnico em
guimica isso € muito mais evidente, por que como o primeiro ano a biologia
tem muito haver com a quimica eles tem disciplinas especificas eles trazem
0 que eles aprenderam pra sala de aula pra aula de biologia, entdo ta
envolvendo o tempo inteiro. [...] na biologia, a quimica a fisica, a geografia a
historia eu consigo envolver, no ano passado a gente sempre trabalha com
portugués obviamente, mas no ano passado eu fiz um pedido pra eles
trabalharem com alguma producdo de texto e fiz corre¢cdes de biologia e
correcdes de portugués os maiores erros estavam no portugués entao ali
deu pra envolver também, matematica também consigo envolver com a
biologia, as vezes algum, conteddo ndo fecha, mas outros puxam a
matematica o tempo inteiro. [...] tem possibilidades, mas ndo aconteceu com
a area da quimica, o que aconteceu foi eu chamar o professor da area das
agrarias que € um agrébnomo, por que ele trabalha com o virus em maracuja
entdo como eu fagco dou virus e bactérias em laboratério atividade de
bactérias eu sei fazer, mas de virus a Unica coisa que eu posso trabalhar é
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virus em planta entdo esse professor eu ja chamei para me ajudar conversei
com ele neste ano pra me ajudar a gente foi atras dos maracujas e ele
trouxe o material pra minha aula pratica, explicou ele ndo estava junto no
momento da aula pratica, mas ele explicou pra mim em passou material fez
todo trabalho pra aula pratica de virus, entdo ele ajudou. Outra coisa
importante aqui é que tem os professores de biologia que ajudam
geralmente quando eu ndo sei alguma coisa ou eu vejo uma pratica e eu
nunca fiz vou fazer a primeira vez a professora de biologia, o professor que
eu estou substituindo também me passou algumas praticas, também em
ajudou. Outro professor que era substituto que foi embora também me
ajudou até um dia ele foi, esse outro professor foi no laboratério comigo e
agente fez junto preparou junto as laminas pra os alunos poderem
visualizar, ai aconteceu de antes da aula pratica, eu ter auxilio dos colegas,
mas durante as aulas praticas ndo aconteceu. Essa foi a minha concluséo a
partir do que ela falou: Exatamente a interdisciplinaridade acontece nas
minhas aulas com a minha interferéncia. [...] no magistério a gente leu muito
isso, mas eu ndo lembro de nenhum autor [...] na faculdade eu nédo lembro
[...] (ALICE, 2016).

A professora Fabiana relaciona seus fazeres com a metodologia que utiliza

7

em sala de aula, e a situagcdo de estudo é considerada contextualizada e
interdisciplinar. A aplicacdo desta estratégia encontra dificuldades, pois envolve
tensdes, provocacdes e resisténcia por parte dos professores que a aplicam, tendo
em vista que os temas estudados abarcam conceitos de outras disciplinas, as areas

precisam “conversar” entre si.

Olha na proposta de situacdo de estudo, a proposta e trabalhar de forma
contextualizada e interdisciplinar essa escola que eu trabalho como eu disse
desenvolve a situacdo de estudo desde 2005 entéo ta agora aparentemente
bonito o trabalho, mas é um trabalho que ele vem sendo feito em espirais, é
com tensionamentos, com provocagdes, com envolvimento e isso é 6timo
gue aconteca, € bom que tenha essa resisténcia por parte de uns. A
professora que tinha maior resisténcia em trabalhar de forma interdisciplinar
la no 2005 , 2006, hoje ela é mestre, por que ela ficou tdo provocada com
isso que ela foi busca a formacgéo na area especifica da educacao, é entdo
€ bem emocionante pra gente que esta la na prética, ver esse tipo de
professora, ela pra mim é um exemplo a ser seguido. [...] Isso ela nao
conseguia trabalhar dessa forma e ela queria entender melhor esse
processo, esse processo interdisciplinar e contextualizado e ela foi buscar
esse conhecimento tedrico. [...] numa das primeiras situacdes de estudo era
conhecendo o cancer um caminho para a vida e eu lendo as transcri¢cdes,
ela dizia: mas como eu vou trabalhar, eu vou trabalhar com radiagdo e dai,
vd sO poder trabalhar fendbmeno ondulatéria e dai o que eu vou evoluir
partir disso, ela ndo sabia como ela ia contextualizar esse conteido com as
demais colegas, a biologia estava trabalhando a citologia entdo ficava facil
trabalhar o cancer, mas ela é da fisica ela ndo conseguia se colocar nesse
espaco.[...] Ela foi tdo instigada que ela buscou pra ressignificar a pratica
dela ela fez o mestrado pra isso pra voltar pra educacdo basica e quando a
gente pergunta agora vai fazer concurso vai pro instituto, ndo foi esse
propésito, ela vai continuar na rede estadual e foi por uma busca pessoal
(FABIANA, 2016).
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A professora Regina utilizou a abordagem contextualizada e interdisciplinar
na pesquisa de mestrado e acredita que o ensino e aprendizagem possam ser
privilegiados por meio destas abordagens.

Na minha pesquisa de mestrado abordei a tematica “Cores” na disciplina de
Quimica e relacionei a mesma com outras disciplinas, como: Fisica e
Biologia, porém néo foi interdisciplinar, pois ndo atuei em sala de aula com
os professores das disciplinas. Através da tematica em questéo foi possivel
contextualizar os conteudos cientificos. Acredito que a interdisciplinaridade

e a contextualizagdo sdo muito importantes para o ensino e aprendizagem
dos estudantes (REGINA, 2016).

As falas das professoras expressaram que é possivel fazer em sala de aula
um ensino contextualizado e interdisciplinar. As resisténcias apresentadas pelos
professores para a utilizacdo deste tipo de abordagem relacionam-se mais
diretamente com a falta de entendimento, a necessidade de “sair da sua zona de
conforto” e com o enfrentamento do desconhecido e ndo experenciado, pois 0 novo
causa estranheza.

Thiesen (2008, p. 550) afirma que “o mundo estd cada vez mais
interconectado, interdisciplinarizado e complexo”, exigindo que a escola acompanhe
este cenario de mudancas contemporaneas, transformando o olhar disciplinar em
interdisciplinar, promovendo a inteligéncia interdisciplinar no sentido “[...] de integrar
o que foi dicotomizado, religar o que foi desconectado, problematizar o que foi
dogmatizado, e questionar o que foi imposto como verdade absoluta” (THIESEN,
2008, p. 551).

Os relatos das professoras apresentam a necessidade da contextualizacéo e
da interdisciplinaridade nos fazeres da sala de aula, pois 0s contextos oportunizados
exigiram estas abordagens. As relacfes estabelecidas entre professores, alunos e
objetos de estudo promovem contextos, construcdes e producdes de sentidos numa
complexidade posta pela realidade. Thiesen (2008, p. 551) enfatiza que

O enfoque interdisciplinar aproxima o sujeito da sua realidade mais ampla,
auxilia os aprendizes nas complexas redes conceituais, possibilita maior

significado e sentido aos conteddos da aprendizagem, permitindo uma
construgdo mais consistente e responsavel.
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7.3.2 Experimentacdo contextualizada e interdisciplinar: perspectivas e

possibilidades

Os experimentos do livro DC foram aplicados em diversos contextos
escolares. As professoras Alice, Fabiana e Regina realizaram alguns experimentos e
puderam perceber as possibilidades e limites desta proposta experimental. Cada
professora escolheu os experimentos do livro DC considerando o contexto de
aplicacdo e de discussdo dos conceitos cientificos viabilizados por meio da

experimentacao contextualizada e interdisciplinar.

7.3.2.1 Experimentacéo do livro DC proporcionada no contexto escolar

A professora Alice utilizou experimentos do capitulo 9 — Composicao quimica
e agao biolégica dos alimentos: “[...] a composi¢cdo quimica da célula e ai neste
contexto é que eu trabalhei as praticas do livro por que o livro traz varias atividades
que a gente pode demonstrar para os alunos esses componentes quimicos da
célula, onde eles estéo [...]" (ALICE, 2016). O contexto vivenciado pela professora
Alice possibilitou a percepcéo das abordagens declaradas pelas autoras do livro DC:
“[...] o livro deixa bem claro a unido das duas coisas e 0s experimentos que a gente
faz também, os que eu fiz também em sala de aula eles também conseguiram
perceber que a quimica e a biologia naqueles experimentos estavam andando
juntas” (ALICE, 2016).

A professora Fabiana também desenvolveu experimentos do capitulo 9 —
Composicédo quimica e acao bioldgica dos alimentos, numa situagdo de estudos, na
ocasiao “[...] em que a prof de biologia estava trabalhando o sistema digestorio e é
nesse contexto que a gente trabalhou o experimento aqui, como acontece a digestao
dos carboidratos, a digestédo das proteinas, o pH do estdbmago” (FABIANA, 2016).

No trabalho em sala de aula a professora Fabiana consegue observar a
intencdo da proposta experimental do livro DC: “[...] o livro [...] trabalhou de forma
contextualizada, talvez sem se dar conta, achando aquilo muito bom, por que ela
(professora) viu o envolvimento dos alunos sabe, entdo sim a gente consegue
perceber que as atividades séo integradas elas tem diferentes olhares aqui ndo sé o

quimico” (FABIANA, 2016). Também menciona as leituras proporcionadas nos
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‘Aprofunde seus conhecimentos...” e observa a visao integradora das ciéncias,

conforme destacado em negrito.

Por exemplo: nessa elaboracdo no aprofunde seus conhecimentos [...] tem
varios conceitos quimicos, compostos fendis, [...] pigmentacdo [...]
pigmentos marrons, melaninas, macas. [...] pensar na alquimia culinaria, [...]
se for pensar somente na visdo da quimica, que foi a proposta com que foi
escrita, ela tem um tom, mas a gente pode pensar toda essa perspectiva
aqui envolvendo outras areas, a gente vé que neste livro tem aproximacao
ndo sé de uma visdo, mas de uma visdo integrando as ciéncias
(FABIANA, 2016).

Ja a professora Regina utilizou o experimento do item 8.1: Sentindo os
alimentos: propriedades organolépticas (experimento 2) e 8.2 Caracterizando 0s
alimentos fisica e quimicamente (experimentos 3 e 10), no contexto da disciplina de
Instrumentagdo para o laboratério de Quimica, realizada no final do curso de
Licenciatura em Quimica. Neste sentido a professora Regina aplica os experimentos
considerando a proposta do livro DC: “As atividades foram elaboradas para serem
aplicadas juntamente entre os professores de Quimica e Biologia, pois envolvem
conhecimentos dessas disciplinas” (REGINA, 2016).

Utilizei o experimento do item 8.1 Sentindo os alimentos: propriedades
organolépticas. Experimento 2 — em que os estudantes deveriam utilizar
uma venda de olhos e identificar por meio do odor (olfato) os alimentos que
estavam contidos em copinhos plasticos, como: cravo, canela, iogurte, café,
bala de horteld e outras. Essa atividade foi desenvolvida para a abordagem
da analise sensorial. 8.2 caracterizando os alimentos fisica e quimicamente.
Experimento 3 — foi entregue frascos transparentes, sem identificacdo para
os estudantes, e eles como investigadores deveriam fazer a identificacdo
dos frascos, sem tocar e experimentar as amostras. Os estudantes
deveriam testar as amostras com vinagre, suco de limdo e agua. Essa
atividade foi realizada para a abordagem de propriedades fisicas e
guimicas. Experimento 10 — foi entregue amostras de banana, maga, batata
e manga, que foram divididas em dois pedacos e realizados testes com
suco de limdo em um dos pedagos, os estudantes deveriam analisar por um
determinado tempo e comparar o pedaco que havia suco de limdo e o que
ndo havia. Também nessa atividade os estudantes deveriam testar as
amostras anteriormente citadas e também bolacha doce e salgada com fitas
reagentes de glicose que deveriam ser imersas nas amostras. Os
estudantes deveriam observar depois de um determinado tempo a cor
presente nas fitas e tentar descobrir o que ela estava identificando. Ainda foi
realizado teste para a identificacdo de amido, por meio da solucdo de iodo
em cada amostra (REGINA, 2016).

E possivel observar nas falas das professoras determinados termos que elas
utilizam para identificar a proposta do livro DC, destacadas em negrito: “[...] quimica
e a biologia naqueles experimentos estavam andando juntas” (ALICE, 2016), “[...]

aproximacdo nao sO de uma visdo, mas de uma visdo integrando as ciéncias”



252

(FABIANA, 2016) e “...] as atividades foram elaboradas para serem aplicadas
juntamente entre os professores de Quimica e Biologia, pois envolvem
conhecimentos dessas disciplinas” (REGINA, 2016). Para essas professoras ficou
claro que a experimentacdo cunhada no livro DC tem um viés contextualizador e

interdisciplinar.
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7.3.2.2 Experimentacado proposta pelo livro DC: possibilidades e limites

A professora Alice acredita na experimentacdo contextualizada e
interdisciplinar como algo importante, que envolve o todo, possibilitando discutir o
entorno no qual o conceito esta inserido: “[...] o conhecimento néo fica sé naquele
ponto, sO proteina, envolve todo um conteddo em que eles vao entender a
importancia das proteinas, por que comer proteinas, aonde a proteina vai atuar no
corpo, entdo esse aprofundar os conhecimentos € muito importante, tem que ter
essa contextualizacdo pra eles verem que ndo € um ponto, mas que tudo faz parte
de uma coisa maior” (ALICE, 2016).

Os experimentos apresentados no livro DC sdo de facil manuseio e
aquisicao, e sobre isso a professora Alice ressalta que os alunos, ao realizarem esta
experimentacdo, percebem os resultados e 0s materiais necessarios que
possibilitam a aplicacdo em sala de aula. Contudo, quanto as dificuldades
encontradas na aplicacdo dos experimentos, estas se relacionam com a falta de
manipulagcédo dos reagentes: “[...] eu acho que dos quatro experimentos que eu fiz 0
que foi um pouquinho mais dificil para os alunos foi o teste de biureto. [...] eu acho
que foi dificil [...] assim por que eles ndo sdo acostumados em ir o laboratério, eles
tinham um pouco de medo [...]” (ALICE, 2016).

E importante por que geralmente esses alunos do ensino fundamental e no
ensino médio eles ndo estdo acostumados a trabalhar no laboratério. [...]
ainda, pela adolescéncia, idade, eles ainda se atrapalham, se distraem. [...]
0s experimentos simples que da um resultado que logo véem, é mais facil
pra eles assimilarem pra eles depois relacionarem com outra coisa. [...] com
qgue o livro trouxe, da opgbes de materiais, por exemplo: que nem aqui
tenho laboratério, mas na outra escola que eu trabalhei ndo tinha entdo

poderia fazer em sala de aula sem ter um laboratério, entdo isso é bom e
muito importante (ALICE, 2016).

Para a professora Fabiana a experimentacdo contextualizada e
interdisciplinar é fundamental, e em seu relato menciona a teoria de aprendizagem
de Vigostky. Ela explicita a importancia de ser significativo, do dialogo e da interagédo

entre 0 grupo que realiza o experimento.

[...] eu diria que é fundamental para o aprendizado, para o aprendizado com
significado, e pra mim ter um significado, pra ser significativo na minha vida,
os signos la do Vigostky, pra eu conseguir ter esse significado eu preciso
entdo chegar. Primeiro o Vigostky também fala muito nessa questdo da
interacdo social e das diferentes zonas de aprendizagem. Entdo daqui a
pouco o préprio experimento que feito em grupo, e eu t6 conversando com
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meu colega, e tinha uma percepcéo inicial, [...] meu colega do lado tinha um
a outra percepcao a gente vai com um questionamento pra professora e ai a
gente vai construindo junto esse conhecimento. E a aprendizagem vai ter
um significado para o estudante por que partiu do meu pressuposto, da
minha davida, daquilo que me instigou entdo eu acredito que é fundamental
(FABIANA, 2016).

Quanto a proposta dos experimentos serem de facil manuseio e aquisi¢éo, a
professora Fabiana defende isso como algo que viabiliza a experimentacdo em
escolas que nao possuem laboratério. Ainda enfatiza que os alunos ndo tém
dificuldade na realizagdo dos experimentos, e que existe cumplicidade e

envolvimento.

[...] isso ndo vai impedir que o professor realize 0 experimento, por que essa
simplicidade favorece para que eu possa desenvolver la na sala de aula,
sem precisar de uma alta tecnologia de um microscopio super sofisticado
pra mim conseguir desenvolver esse experimento. Entdo € essa
simplicidade que vai facilitar e vai propiciar que o trabalho seja
desenvolvido. E bem importante que seja isso, algo que seja simples e que
seja instigador e muito proximo ao cotidiano. Por isso que ele é
contextualizado aproxima muito de situa¢bes da vivéncia dos estudantes.
[...] Eles tém uma facilidade para desenvolver experimento, eles gostam
eles se envolvem, eles ndo tiveram dificuldade de fazer foi muito bacana.
Sim eles discutiram [...] (FABIANA, 2016).

A professora Regina acredita ser relevante a proposta de experimentacao
contextualizada e interdisciplinar. Além disso, salienta que as dificuldades estédo
relacionadas ao comportamento dos alunos durante a experimentacdo, mas relata

gue conseguiu atingir seus objetivos durante a aplicacao dos experimentos.

Acho relevante, pois os experimentos se encaixam nesse tipo de proposta.
Ndo tive dificuldades, testei os experimentos antes de aplicar. Os
estudantes tiveram algumas duavidas durante a realizacdo dos
experimentos, porém conseguiram compreender de forma correta. Como
apliquei com estudantes da 12 série do Ensino Médio, foi dificil controlar a
turma no laboratério, estavam inquietos, pois era a primeira vez no
laboratério, mas aos poucos foram se acalmando. Os estudantes
trabalharam em grupo e durante a aula muitas discussfes ocorreram sobre
as atividades propostas. Nos questionarios aplicados durante a realizagéo
das praticas, consegui acompanhar o entendimento das atividades
propostas e também dos contetdos cientificos que estavam relacionados
(REGINA, 20186).

A professora Regina ressalta que a proposta de experimentacdo é viavel
para o contexto escolar, considerando a falta de laboratorio e o facil manuseio e

aquisicao de materiais.
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As atividades experimentais podem ser desenvolvidas na escola com
certeza, pois 0s reagentes sdo de facil acesso e de baixo custo, a execugdo
das praticas podem ser realizadas pelos estudantes e as praticas ndo sao
demoradas, sao simples e permitem o entendimento de varios assuntos e
conceitos cientificos por parte dos estudantes (REGINA, 2016).

As professoras Alice, Fabiana e Regina consideram viavel a proposta
experimental do livro DC e percebem que a simplicidade dos materiais e sua facil
aguisicdo propicia sua execucdo em sala de aula. Também constataram na
execugao dos experimentos que o0s alunos conseguem entender 0S conceitos

cientificos envolvidos, pois o contexto no qual estédo inseridos € de alta vivéncia.

7.3.2.3 Os questionamentos e os aprofundamentos: rela¢des possiveis no livro DC

Os questionamentos que aparecem no transcorrer dos experimentos do livro
DC pretendem favorecer a discussdo dos conceitos quimicos e biol6gicos em sala
de aula. A professora Alice (2016) explicita que “[...] esses questionamentos é que
fizeram eles entenderem o que estava acontecendo, e fizeram a gente depois
discutir sobre o experimento, mas foram questionamentos importantes e que fizeram
eles refletirem sobre o que eles estavam fazendo”.

A professora Fabiana explica que os questionamentos possibilitam o dialogo
entre as areas (Quimica e Biologia) no contexto em que esta sendo proposta a

experimentacédo, e a partir disso exemplifica:

[...] qual a melhor forma de preparar uma salada de frutas considerando os
dados obtidos no experimento anterior que é o experimento 9, seria [...] aqui
a profe de quimica que ndo é a minha area iria trabalhar o processo de
oxidacéo e tudo mais[...], mas a biologia como eu comentei anteriormente
pode a partir desse experimento como a gente fez trabalhar o processo de
digestao, e dentro do meu organismo o que vai acontecer, entdo la a reacao
[...] pra mim entender o processo de digestdo eu preciso entender o
processo quimico e muitas vezes ele é limitado, mas assim por exemplo
como que acontece quando eu mastigo esses alimentos, quando eu
mastigo a maca o péssego, péra o0 que, que vai acontecer, aonde e em que
parte do meu organismo ela vai ser digerido, como isto € metabolizado ai
entra as questfes bioldgicas, entdo a partir desse fenébmeno quimico eu
consigo sim envolver a biologia, trabalhar conceitos bioloégicos (FABIANA,
2016).

Ja a professora Regina entende que 0s questionamentos permitem uma

melhor discussdo das atividades ‘[...] sdo informagdes adicionais que auxiliam e
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aprofundam melhor o0s conhecimentos, permite uma melhor discussdo das
atividades”.

Os textos do “Aprofunde seus conhecimentos...” no livro DC tem a intengéo
de fomentar a leitura de outras fontes que nao os textos dos livros didaticos. Sobre
isso, a professora Fabiana comenta que né&o trabalhou diretamente com estes
textos, somente as professoras Alice e Regina mencionam sua utilizagdo no
desenvolvimento do seu trabalho como os alunos. A professora Fabiana expressa
gue mesmo nao tendo utilizado as leituras do “Aprofunde seus conhecimentos...”,
considera uma caracteristica que diferencia o livro DC dos livros didaticos.

[...] € uma caracteristica bem interessante que eu achei e é isso que
diferencia este livro do livro didatico, por que no livro estd ali, aquele
conceito puro e simples e pronto. E estd ali aquele experimento passo a
passo, como fazer, mas néo esta preocupado em como contextualizar esse
experimento. Entdo esse livro, da a oportunidade dessa contextualizacéo,
aparece aqui. E como eu falei, entdo o professor, que ndo sabe trabalhar de
forma contextualizada, esse livro € maravilhoso, por que ele da muitas

oportunidades de trabalhar um contexto e buscar outras fontes (FABIANA,
2016).

A professora Regina (2016) considera “[...] muito importante, pois esse tipo
de abordagem, como no caso da interdisciplinaridade, supera a fragmentacdo das
disciplinas, permite uma melhor interacdo entre as disciplinas, ou areas do
conhecimento afim”. Constata-se que a professora Regina percebe as leituras do
“‘Aprofunde seus conhecimentos...” como algo que possibilita a interagdo entre as
areas do conhecimento, mas ndo menciona se houve um interesse por parte dos
alunos nas leituras e em pesquisas posteriores.

Ainda a professora Alice utilizou as leituras do “Aprofunde seus
conhecimentos...” apds a realizagao dos experimentos, em sala de aula, com a toda
a turma. Ela também ressalta que promoveu conversas e questionamentos a partir
das leituras.

Como a turma é dividida em dois grupos na pratica, quando eu retornei com
eles pra sala de aula a gente estava com a turma inteira, junto na sala de
aula. Entdo passamos de novo os procedimentos, 0os questionamentos e no
final, eu puxei alguns desses aprofundamentos que tem aqui, conversei com
eles falei algumas coisas eles que ndo sabiam. Dai a gente conversou e

guestionou sobre isso, essa parte do aprofundamento eu usei desses
experimentos (ALICE, 2016).
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Além disso, a professora Alice explicita que as leituras proporcionaram a
contextualizacdo e a visdo do todo, numa perspectiva de englobar aquilo que é

maior.

[...] no explicar, no contextualizar entao esse livro [...], isso bom. Por que
vocé da o experimento, os alunos comprovam aquilo que vocé falou na
teoria, mas depois vocé consegue unir mais coisas aquilo. E entdo eles
pensaram nao apenas focado na proteina, no lipidio, mas que eles
conseguem englobar isso no conhecimento maior (ALICE, 2016).

Os questionamentos possibilitam a participacdo dos alunos verbalmente ou

”

de forma escrita, e os textos do “Aprofunde seus conhecimentos...” viabilizam
leituras que movimentam interpretacdes, pesquisas, novas leituras, discussdes e
novos olhares frente ao que estd sendo experimentado. A escrita, a leitura e a
pesquisa sao atividades essenciais quando se pensa aprendizagem, pois “[...]
aprende-se Quimica falando Quimica, fazendo Quimica envolvendo-se em
conversas instrutivas dentro do discurso da Quimica”. “[...] a fala se qualifica a partir
do envolvimento na escrita” (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007, p. 197-198).

As formas de comunicacao (fala, escrita e leitura) se consistem em
ferramenta cultural. E por meio da fala que movimentamos os conhecimentos do
cotidiano dos alunos, enquanto a leitura possibilita espacos de interacéo entre o lido,
o conhecido, o interpretado e o sentido produzido a partir dos textos. Uma das
maneiras de se promover esses fazeres em sala de aula € por meio da
experimentagdo como “[...] atividade que pode ser qualificada pelo uso intensivo do
falar, do ler e do escrever” (MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007, p. 199).

E neste contexto de implicacbes que se defendem nesta pesquisa 0s
questionamentos e os aprofundamentos como formas de “surgir e ressurgir’
momentos de interacdo entre aluno—aluno, aluno—professor e aluno—texto,
fomentando debates e oportunizando a fala, a escrita, a leitura e pesquisa em sala
de aula. Enfim, essas interacbes se traduzem em momentos privilegiados de

aprendizagem.

7.3.4 Impressoes e percepcdes da aplicagdo do livro DC no contexto da escola

A palavra impressao tem sentido de “marca” ou “sinal que fica”. O significado

de percepcdo esta relacionado com “entendimentos e compreensées”. E neste
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sentido que se observam as impressbes e as percepcdes que as professoras
entrevistadas manifestaram em suas falas quanto ao livro DC.

A professora Alice destaca como marcas que o livro DC apresenta:
linguagem simples, material de facil aquisicdo e com possibilidades de substituicéo
desses materiais por outros. Também enfatiza como pontos positivos o0s
guestionamentos propostos nos experimentos, leituras do “Aprofunde seus

conhecimentos...” e a contextualizagéo.

Eu gostei muito do livro, acho que ele responde a todos os empecilhos que
a gente tem na escola. Eu acho que se eu tivesse esse livro aqui, quando
eu estava dando aula no ensino fundamental, nas séries iniciais, e ndo tinha
laboratério, poderia me ajudar bastante. [...] ele tem uma linguagem
simples de entender e traz coisas do dia a dia dos alunos. O material que
tem aqui € o material que vocé pode comprar em qualquer lugar, nédo
precisa ser num laboratério ou coisa assim e o que vocé precisa pra fazer
também sdo coisas que vocé pode adaptar pegar na tua casa, levar e
adaptar. Entdo isso € bom! Por que tem muitos livros que ndo trazem isso,
tem que ser um béquer, [...] te da uma opcdo é um livro de fécil leitura,
[...] e outro ponto as duas outras coisas que eu acho importante [...] é
aquelas questdes que tem para o aluno pensar e essa parte do
aprofundamento dos conhecimentos. [...] Aqui traz com o0 eu vou
contextualizar com o0 meu aluno, o que eu posso colocar de questdo pra
ele e aprofundar os conteldos. Isso vale destacar nesse livro além das
outras coisas que a linguagem é facil, o material, outras coisas sdo pontos
muito positivos (ALICE, 2016).

Para a professora Fabiana o que ficou do livro DC como um sinal, é “[...]

poder trabalhar de forma articulada e interdisciplinar com atividades simples”.

[...] embora que no livro a gente tenha mais essa visdo quimica e biologica,
a gente pegou as atividades daqui planejou junto com a profe de fisica
entdo ela também teve esse envolvimento. [...] mesmo que abordagem seja
guimica e biologia, d& abertura para outras areas se envolverem. Entdo é
muito interessante a proposta do livro em funcdo disso dessa praticidade
pra quem esta la no dia a dia na escola, e ndo tem esse tempo de ficar
planejando. [...] vai poder trabalhar de forma articulada e interdisciplinar
com atividades simples, possibilita criagdo. S&8o atividades rapidas de
realizar [...] (FABIANA, 2016).

Para a professora Regina o que marcou no livro DC foi a possibilidade de
uso de materiais de baixo custo e de facil manuseio, permitindo discussdes de varios

assuntos e conceitos cientificos.

[...] as atividades experimentais podem ser desenvolvidas na escola com
certeza, pois 0s reagentes sdo de facil acesso e de baixo custo, a
execucdo das préaticas pode ser realizada pelos estudantes e as
praticas ndo sdo demoradas, sédo simples e permitem o entendimento
de vérios assuntos e conceitos cientificos por parte dos estudantes
(REGINA, 2016).
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Nota-se que as impressOes e percepcdes do livro DC descritas pelas
professoras indicam que o0s experimentos sdo simples e possiveis de execucao,
mesmo que a escola nao tenha um laboratorio. Os procedimentos séo faceis e nao
requerem habilidades especificas e centradas em um método, como aquelas
evidenciadas, por exemplo, em uma titulagcdo. As exigéncias para a manipulacéo dos
experimentos sao simples e dinamicas, como manusear um copo, diluir em um
recipiente, misturar com a colher. E esta era uma prerrogativa na elaboracdo do
livro, pois se acredita que o simples e o cotidiano podem fazer emergir o
extraordinério, daquilo que € ordinario (LUTFI, 1998).

Comumente, a queixa dos professores que atuam em escolas desprovidas
de laboratorio especializado é sempre o fato de que ndo € possivel executar
experimentos que exigem materiais e equipamentos sofisticados. Ressalta-se que
se 0 objetivo dos experimentos for aprendizagem, entdo é necessario privilegiar:

[...] o envolvimento da linguagem na experimentagdo em Quimica, além de
focalizar conceitos, procedimentos e valores em reconstrucdo pelos alunos,
requer o desenvolvimento de um conjunto de habilidades, tais como

formular hipéteses, classificar, observar, descrever, interpretar e argumentar
(MORAES; RAMOS; GALIAZZI, 2007, p. 199).

A experimentacdo evidenciada no livro DC ndo tem como objetivo reproduzir
experimentos cientificos, mas sim escolares e contextualizados, problematizando
situacdes e temas, para que o professor possa discutir implicagées sociais, culturais,
econbmicas e de salde. Nesse sentido, a percepcado da professora Fabiana
apresenta a ideia que defendo aqui, com a articulacdo dos saberes e a
interdisciplinaridade. O contexto em que esta professora esta envolvida é a “situacao
de estudo”, e esta metodologia exige ac¢Oes interdisciplinares para que os estudos
sejam efetivados no contexto escolar. Assim sendo, a proposta do livro DC
favoreceu este contexto.

Nas impressdes e percepcOes das professoras sobre a proposta
experimental do livro DC ficam claras as possibilidades para a sala de aula:
linguagem simples, materiais de facil acesso e manuseio que promovem
entendimentos articulados do fendmeno estudado de forma contextualizada e

interdisciplinar.
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8 ENSAIO RECONSTRUTIVO: PONDERACOES E POSSIBILIDADES

O texto que agora surge tem o sentido de analise de algo que se constréi a
partir da desconstrugdo. O ensaio reconstrutivo emana de interlocugbes
proporcionadas no transcorrer da pesquisa. As vozes que fundamentam e emergem
nesta pesquisa foram constituidas pelos autores, atores e sujeitos que
permaneceram dialogando de alguma forma com a pesquisadora. A desconstrucao
foi necessaria no caminhar da pesquisa, possibilitando a reconstrucédo de partes de
um todo que hora se juntam e se complementam.

A pesquisadora é também uma das autoras do livro DC, e neste processo foi
necessario um distanciamento, que nem sempre se fez verdadeiro. Em alguns
momentos o envolvimento era inevitavel, noutros o afastamento era imprescindivel.
E como num equilibrio dinAmico de reacdes irreversiveis, os produtos ou 0s
reagentes eram formados.

A tese surgiu da desconstrucdo e da reconstrugcdo por meio do
questionamento continuo, ao longo destas paginas e que ecoa em varias vozes: de
alunos, de professores, de autores e principalmente da interpretagdo de quem
escreve. E preciso responder ao questionamento: como os alunos de Ensino
Fundamental (9° ano) e Médio, percebem e compreendem a proposta da
experimentacao contextualizada e interdisciplinar?

Na intencédo de responder a este questionamento € importante “digerir” as
diversas falas que os alunos expressaram em momentos e espacos distintos, e
entdo se podem pontuar 0s seguintes aspectos: a experimentacado contextualizada e
interdisciplinar possibilitou o “movimento” das ideias dos alunos sobre o fenébmeno
estudado. Os questionamentos propostos durante o0s experimentos foram
importantes na percepcdo dos conhecimentos prévios e também do uso da
linguagem cotidiana e apropriagdo da linguagem cientifico escolar. Os textos
apresentados no “Aprofunde seus conhecimentos...”, suscitaram interpretacdes e
producdes de sentidos a partir dos trechos lidos, favorecendo investigacbes e o
movimento reconstrutivo do conhecimento cientifico escolar.

Outro aspecto elucidado nesta pesquisa: a importancia da indissociacédo da
teoria e pratica. Os alunos tém a impressao de que aquilo que aprendem em sala de

aula, que tem base teodrica, de alguma forma pode ser comprovado por meio da
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experimentacdo. E sobre isto Moraes; Ramos; Galiazzi (2007) alertam para a
superacdo da ideia de que a realizacdo do experimento pode por si sé ensinar.
Contudo num olhar mais atento poder-se-ia entender que este aspecto também
pode estar associado a questdo de se apresentar, por parte dos professores, 0s
conteudos de forma tedrica e descontextualizada.

E fundamental olhar para as atividades experimentais como um
momento/espaco de compartilhar ideias, privilegiar significados daquilo que se V€,
se experencia e se discute. O aluno enquanto sujeito de aprendizagem precisa ser
ouvido, deixar que “manipule” seus pensamentos e explicagdes para que interaja
com os colegas, com o professor e com o0 objeto da experimentacdo. E necessario o
confronto das ideias prévias com o discurso da ciéncia.

Portanto, a insercéo do dialogo na dindmica da experimentacdo mediante os
questionamentos que emergem antes, durante e depois do experimento realizado é
fundamental. E sobre a importancia destes, os alunos sédo categoricos em dizer que
a reflexdo proporcionada gera acdes para além do experimento, atitudes de
investigacdo e busca de respostas. E entdo, a construcdo de argumentos que
respondam aos questionamentos propostos na experimentacédo por meio da leitura e
da discussao em grupo como forma de validagdo das teorias pessoais colabora para
a autonomia e a socializacdo do conhecimento.

Outro aspecto a destacar é a ideia da contextualizacdo e da
interdisciplinaridade como fundamento no planejamento e execucdo da
experimentacéo, e esta foi muito bem aceita pelos alunos. As respostas mostraram a
visdo de que a complementariedade das areas de biologia e quimica foram
importantes para os entendimentos dos diversos fenbmenos nos quais estao
inseridos os alunos, como cidaddos. E aqui vale ressaltar que a abordagem
interdisciplinar “aproxima o sujeito de sua realidade mais ampla, auxilia os
aprendizes na compreensao das complexas redes conceituais e possibilita maior
significado e sentido aos conteudos da aprendizagem, permitindo uma formacao
mais consistente e responsavel” (THIESEN, 2008, p. 551).

Retomando o questionamento que impulsionou tantas acdes apresentadas
nesta pesquisa, qual seja: quais as impressoes e as implicacdes possibilitadas em
sala de aula por meio da experimentagao contextualizada e interdisciplinar por parte
dos professores de Quimica e Biologia? O que foi possivel “enxergar’ nas falas das

professoras? Inicialmente se percebe que suas concepc¢des de experimentacao,
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contextualizagao e interdisciplinaridade movimentaram seus fazeres em sala de
aula. A escolha dos experimentos do livro DC néo foi aleatodria, foram intencionadas
frente as possibilidades de discussdo, de aprendizagem e do contexto no qual
estavam inseridas.

A experimentagao contextualizada e interdisciplinar evidenciada no livro DC
por si s6 ndo garante a prerrogativa de ser contextualizada e interdisciplinar. E
necessario que os sujeitos envolvidos neste contexto estejam dispostos a vivenciar,
problematizar e discutir o que esta em torno. E isto ficou evidente nas falas das
professoras que aplicaram alguns experimentos do livro DC, além da cumplicidade e
do comprometimento com a aprendizagem dos alunos a partir da experimentagao.

E entdo o planejamento da experimentacdo toma um lugar de exceléncia
para que se possa pensar no professor como mediador e promotor de discussdes
que vao além dos conteudos conceituais, permitindo a problematizacdo de situacfes
reais, providas de significados. E imprescindivel que o professor evite a realizag&o
do experimento pelo experimento, distante das implicacdes sociais, ndo contribuindo
para os entendimentos de mundo e, consequentemente, ndo favorecendo o
processo de apropriacdo dos conceitos cientificos presentes. E neste viés, pensar a
experimentacao é privilegiar um momento/espaco de conversa sobre os fenbmenos
observados e experenciados, onde a voz do aluno deve aparecer quando se
pretende a aprendizagem.

A aproximacdo das professoras entrevistadas com o livro DC foi
oportunizada pela caracteristica que o identifica: a contextualizacdo. E esta foi
efetivada pela discusséo de diversos contextos de vivéncia, permitindo que tanto os
professores de Quimica como de Biologia dialogassem através do mesmo objeto de
estudo, buscando entendimentos em outras areas do conhecimento. A
interdisciplinaridade, outra marca identificada pelas professoras, surge como
possibilidade de integracdo dos conhecimentos nos contextos escolares,
proporcionada pelo didlogo, como uma epistemologia de fronteira (FURLANETTO,
2014).

Nas falas das professoras evidenciaram-se as possibilidades de aplicacéo
da proposta experimental do livio DC, a partir das caracteristicas que lhe sao
intrinsecas: materiais de facil manuseio e acesso, abordagem contextualizada e

interdisciplinar. A falta de entendimento e o enfretamento do desconhecido estéo
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entre as justificativas para as resisténcias apresentadas pelos professores para a
utilizacao deste tipo de abordagem.

E importante lembrar, como bem atenta Thiesen (2008, p. 550), que “o
mundo estda cada vez mais interconectado, interdisciplinarizado e complexo”,
exigindo que a escola acompanhe este cenario de mudancas contemporaneas,
transformando o olhar disciplinar em interdisciplinar, promovendo a inteligéncia
interdisciplinar no sentido “[...] de integrar o que foi dicotomizado, religar o que foi
desconectado, problematizar o que foi dogmatizado, e questionar o que foi imposto
como verdade absoluta” (THIESEN, 2008, p. 551). E neste contexto a desconstrucéo
e a reconstrucao sao inevitaveis para se pensar fora da sua zona de conforto.

O percurso de construcéo desta tese foi recheado por percalcos e desafios,
obstaculos préprios de quem pesquisa, e precisa dar respostas. As respostas
apresentadas sao reflexdes sobre os sujeitos que vivenciaram partes do livro DC,
recortes de experimentacdo e que de alguma forma expressam suas ideias sobre
isso. O que se pode concluir? O livro é excelente, maravilhoso, cumpriu seu
propésito? A sua aplicabilidade e potencialidade € somente efetivada na sala de
aula, por meio dos sujeitos que se dispdem a discutir e vivenciar o contexto
proposto.

A defesa € de que a experimentacdo, quando vem dentro de um contexto de
alta vivéncia, onde os alunos podem contribuir com suas ideias e o professor tem
liberdade de planejar a partir das suas concepcdes de ciéncia e aprendizagem, num
didlogo de saberes com outras areas do conhecimento, pode favorecer o
aprendizado do aluno de forma mais problematizada e integral.
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Titulo: A construcdo do conceito de lipideo por meio da experimentacdo. EnECI —
Encontro de Ensino de Ciéncias por Investigacéo, 15 e 17 de maio de 2017, USP —
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Titulo: Experimentacgéo investigativa sobre a respiragdo anaerobica: uma abordagem
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SELIC — Semana das Licenciaturas — 09 a 11 de outubro de 2015, IFC — Araquari.
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ANEXO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a)

Estamos desenvolvendo uma pesquisa cujo titulo € “UMA ANALISE DA
APLICACAO DA PROPOSTA EXPERIMENTAL APRESENTADA NO LIVRO
DIALOGANDO CIENCIA ENTRE SABORES, ODORES E AROMAS:
CONTEXTUALIZANDO OS ALIMENTOS QUIMICA E BIOLOGICAMENTE NO
CONTEXTO DA ESCOLA.” Este trabalho faz parte de estudos, em minha atividade
de pesquisadora em Educacédo em Ciéncias e, em nivel de doutorado no Programa
de P6s—Graduacédo Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude- UFRGS e
tem como objetivos: investigar/compreender como a aplicacdo da proposta
experimental evidenciada no referido livro, se d& no processo de ensino e
aprendizagem, considerando o aluno como sujeito desse processo; identificar,
descrever e relacionar os conceitos quimicos envolvidos nos experimentos e 0s
entendimentos apresentados pelos alunos; analisar e compreender de que forma as
interacbes entre a realizacdo dos experimentos e o entendimento dos conceitos
cientificos envolvidos possibilitam aprendizado numa perspectiva dialégica e

problematizadora.

A metodologia utilizada para a realizacdo da pesquisa situa-se como uma
modalidade de investigacdo-acdo, pois propbe, desenvolve e investiga uma
intervencdo/acdo em uma escola de educacédo basica visando a melhoria do ensino
e aprendizagem; envolvem gravacbes dos dialogos, filmagens, entrevistas,
resolucdo de questionarios e elaboragédo de relatorios produzidos no decorrer das
aulas em laboratorio. Salienta-se que a pesquisa busca a validacdo da proposta
experimental do livro Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas:

contextualizando os alimentos quimica e biologicamente.

Desta forma, garante-se que o0 anonimato esta assegurado e as informacgdes
serdo tratadas com sigilo absoluto, podendo se ter acesso a elas e realizar qualquer
modificacdo no seu conteudo, se julgar necessario. O aluno tem liberdade para

recusar-se a participar da pesquisa, ou desistir dela a qualquer momento sem que
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haja constrangimento, podendo solicitar que suas informacdes sejam
desconsideradas no estudo. Mesmo participando do estudo podera recusar-se a
responder as perguntas ou a quaisquer outros procedimentos que ocasionem
constrangimento de qualquer natureza. Esta garantido que o aluno ndo tera nenhum
tipo de despesa financeira durante o desenvolvimento da pesquisa, como também,
nenhum constrangimento moral dela decorrente.

Eu, Anelise Grinfeld de Luca, bem como meu orientador José Claudio Del
Pino, assumimos toda e qualquer responsabilidade no decorrer da investigacdo e
garantimos que as informagfes somente serdo utilizadas para esta pesquisa, na
possibilidade dos resultados serem publicados.

Se houver davidas quanto a sua participacdo podera pedir esclarecimento no

e-mail ou telefone: anelise@csrb.com.br — 96515810.

Eu, )

CPF , ciente das informacgdes recebidas concordo em participar

da pesquisa, autorizando-os a utilizar as informacdes por ele(a) concedidas e/ou 0s

resultados alcancgados.

Assinatura do entrevistado

Assinatura da pesquisadora
Anelise Grinfeld de Luca — CPF 629.675.849 - 91



