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Resumo

Este trabalho teve como objetivo demonstrar a itApora das atividades experimentais no
ensino de quimica em que se buscou analisar agiqutages fisico-quimicas do leite,
permitindo avaliar sua qualidade e possiveis adgfes do produto, ao mesmo tempo
realizou-se reflexbes sobre as questdes sociaisodbecimento cientifico e tecnolégico
presentes no conteudo relacionando com o cotidias@lunos. O produto (leite) foi proposto
pelos préprios alunos, motivados pela correlacdo aaplicacdo pratica do curso técnico em
agropecuaria, considerado como fundamental pavenaatao técnica em agropecuaria e para a
vida pratica dos alunos. A abordagem metodolégica fjualitativa de natureza interpretativa.
Para a coleta de dados utilizou-se de registrosatiaglades desenvolvidas pelos alunos,
arguicoes orais, relatorios e diario de campo.idhaaram do estudo 50 alunos da 32 série do
Curso Técnico em Agropecuaria, do Centro Estadedtdlicacado Profissional, localizado na
cidade de Rio Negro, no Paranda, participaram daédatie experimental conduzida por
demonstracdo e participacdo aleatéria de alunogrdpo. Verificou-se que a atividade
proporcionou reflexdes sobre as interrelacdes dthemimento cientifico com os demais
conhecimentos, especialmente no que tange aosnsktsamentos sociais, em que 0s alunos
participaram de maneira mais motivada questionaneftetindo. A exploracdo de novos
dominios contribuiu na construcdo do conhecimeritaa pelos alunos e na reflexdo sobre a
importancia do bem-estar das pessoas, mostrandalespara o desempenho profissional.

Palavras chave: Ensino de quimica - atividades experimentais — €@ mecnologia-
Sociedade — propriedades fisicas quimica do leite.

Abstract

This study aimed to demonstrate the importancexpéemental activities in the teaching of
chemistry in which they sought to analyze the ptoysihemical properties of milk, allowing to
assess its quality and possible adulteration opthduct at the same time held discussions on
issues of social scientific and technological krexge in the contents relating to the daily lives
of students. The product (milk) was proposed by ghalents themselves, motivated by the
correlation with the practical application of teatal courses in agriculture, considered



essential for technical training in agriculture dahd daily life of students. The methodological
approach was qualitative interpretive in naturer &ata collection we used records of the
activities undertaken by the students, oral erdadlaily graded recitations, reports, and field
journal. The study enrolled 50 students in gradeBeBhnical Course in Agriculture, State
Center for Professional Education, located in Rieghd, Parana, participated in the
experimental activity conducted by demonstratior goarticipation of students from the
random group. It was found that the activity pr@ddeflections on the interplay of scientific
knowledge with others, especially in regard to rthemcial imbrication, in which students
participated in a more motivated questioning, ctftey. The new areas contributed to the
construction of knowledge by students and crittedlection on the

importance of well-being of people, showing the i@ywork performance.

Keywords: Teaching chemistry - experimental activities — 8ceTechnology- Society -
Teaching chemistry - physical chemical propertiesidk.

A experimentagao no processo de ensino

Enquanto educadoras temos percebido a dificuldagl@ldnos em assimilar e se
interessar pelos conteudos de quimica, ja queyé&&m o porqué de se estudar quimica.

Dessa forma, visando instigar os alunos a querendpr, buscou-se trabalhar os contetdos da
disciplina utilizando atividades experimentais nuabardagem CTS.

Por sua natureza, o ensino de Quimica € caraaerczano dindmico, complexo e

nao linear. Portanto, considera-se determinansteapeocesso de ensino, a efetivacdo de uma
abordagem metodoldgica que possibilite integraraspectos fenomenolégico, teérico e
representacional dos conceitos da ciéncia, posaitlb assim, elevar o nivel de apropriacéo
do conhecimento dos alunos.

As discussfes sobre as atividades praticas na oletpa de ensino da Quimica
mostram que, muitas vezes, a visdo simplista sobsperimentacéo, esta cunhada pelo
empirismo do observar para teorizar (Galiazzi egatves, 2004). Isso remete ao
entendimento que a experimentacdo tem apenas @&ofiimgca de comprovar uma teoria, o que
leva a falsa visdo de que a ciéncia é verdadewhbsol

Em relacdo a utilizacdo da experimentacdo comorsecmetodoldgico, considera-se
que uma atividade experimental envolve o controla manipulacdo de variaveis. Nesse
sentido, pode ser ponto de partida para o estudomeeitos relacionados com ideias a serem
problematizadas e discutidas em aula.

Nessa concepcdo, enfatiza-se a necessidade do®s aldialogarem com os
conhecimentos da Quimica, possibilitando-lhes ofasee interpretar os fenbmenos em um
experimento, superando a dicotomia entre teorisdBcp experimental. Todavia, entende-se
neste estudo, que as atividades experimentais padairibuir na aprendizagem dos alunos
sobre a natureza da ciéncia, valorizando o camsteral da producdo do conhecimento
cientifico, sendo que, “é justamente na exploragd@movos dominios, muito susceptivel a
erros, é certo, que esta a construcéo do conhewm@&MAZZO, 2010, p. 28).

Desse modo, possibilitar o contato dos alunos carnegsos experimentais de analise
numa abordagem CTS torna-se, uma possibilidaderdpreender o papel da
experimentacdo na producdo do conhecimento ciemtéfisua relacdo nas interfaces com a
tecnologia e com a sociedade. Além disso, a praticeativa pode explorar as oportunidades
de contextualizacdo dos conceitos, por meio deuslséies e problematizacées decorrentes da
atividade experimental, cabendo ao professor, dstgrar o processo de ensino para interferir
na aproximacao entre os conhecimentos cientifiassprévios dos alunos.

Para tanto, como mestranda do Programa de Ensi@@deias e Tecnologia na



UTFPR campus Ponta Grossa, a professora/pesquasatkiumbrou a possibilidade de
desenvolver algumas atividades experimentais nordédxio da instituicdo, viabilizamos a
visita para realizacdo dessa atividade, ja qudures sdo de Rio Negro-PR e a universidade
fica na cidade de Ponta Grossa-PR.

Para se desenvolver as experiéncias, os alunosnd&ian@am interesse sobre o produto
leite, considerando seus interesses na formacabéemcos em Agropecuaria, sendo que, uma
significativa parcela dos estudantes provém de li@nide pequenos produtores. Dessa
maneira, a profissionalizacdo concebe o suportectepara ampliar os conhecimentos praticos
adquiridos nas atividades cotidianas.

No desenvolvimento das experiéncias, conforme sedala contetdos cientificos,
entre eles crioscopia, pH, densidade e acidez, @&ambe inseria reflexdes sobre as suas
relacdes sociais, visando vincular os contetudotifimo com a realidade do aluno de maneira
a lhes possibilitar assumir posicionamentos cstieon relacdo as implicagcdes sociais da
ciéncia e da tecnologia.

Assim, esse artigo tem-se o propdsito de demonstramportancia das atividades
experimentais no ensino de quimica por meio dasasasobre as propriedades fisico-quimicas
do leite, permitindo avaliar sua qualidade e passivadulteracbes do produto. Em
contrapartida, a cada etapa, surgiam reflexdesesabrquestdes sociais do conhecimento
cientifico e tecnolégico presentes no conteudai@@ndo com o cotidiano dos alunos.

Nesse sentido, 0s aspectos quimicos da qualidal#gtelde gado orientaram a
proposta para o desenvolvimento do encaminhameatodwl6gico, quanto as possibilidades
de integrar os conceitos quimicos a formacdo tacwios alunos e a vivéncia pratica,
decorrente da producéo familiar, considerandoaisathos de Santos, Amaral e Maciel (2010)
sobre o assunto, compreendendo que, uma posdiglida se desenvolver o conhecimento
efetivo, é estabelecendo conexdes entre o estada &nalidade aplicativa, sendo que, a ideia
da contextualizacdo dos saberes escolares, gaepdd#o com Ricardo (2005) é, problematizar
a relacdo entre os saberes cientificos e os canbetos empiricos.

O Ensino de Quimica: enfoque interdisciplinar das elagdes CTS

A ciéncia Quimica, enquanto area de conhecimentstadgdo historicamente possui
em sua estrutura conceitos que, uma vez apreendmgosiitem ampliar a concepcgédo de
natureza e dos processos tecnologicos que permziaociedade, dentro de uma maior
criticidade e melhor entendimento dos fatos. Nésvpas de Chassot (2004, p. 91-92),

Entender ciéncia nos facilita, também, contribuargocontrolar e prever as
transformagfes que ocorrem na natureza. Assimnmesreondicdes de fazer
com que essas transformag¢des sejam propostas,gparaonduzam a uma
melhor qualidade de vida. Isto é, a intencdo ébooér para que essas
transformagfes que envolvem o nosso cotidiano se@mmuzidas para que
tenhamos melhores condi¢6es de vida.

Assim, o conhecimento quimico pode possibilitarares condi¢cbes para que o aluno
consiga interpretar e compreender diversas sitgagéerelevancia social, reais, concretas e
vividas, bem como aplica-lo nessas e em outraaggies que estejam relacionadas ao seu papel
enquanto cidaddo. Neste sentido, Santos e Schn¢2fle3, p.47 e 48), declaram que “é
necessario que os cidaddos conhecam como utiBzsulsstancias no seu dia-a-dia, bem como
se posicionem criticamente com relacdo aos efa@itoBientais da utilizacdo da quimica as
decisdes referentes aos investimentos que nesaa @rém de buscar solucdes para 0s
problemas sociais que podem ser resolvidos comda ale seu desenvolvimento”.

Mortimer (2000) descreve que a evolugéo concettaslalunos, ndo implica na rejeicao
das concepcdes de senso comum, mas na possibilidagensar o mundo por meio de
diferentes concepcdes (espontaneas, cientificadg sma mantendo um vinculo a contextos



especificos. Assim, contextualizacdo dos concejtamicos no estudo do leite requer que
durante o processo de ensino, seja possivel angsalastabelecer conexdes interdisciplinares
entre o conhecimento cientifico da quimica e osuteas areas, englobando saberes técnicos
da formacdo agropecuaria e praticos, decorrenteatidi@lade de producéo familiar, num
processo interdisciplinar.

No entanto, para relacionar as questdes entreigj@acnologia e sociedade, no ensino
de quimica, evidencia-se a necessidade de umaagimyeritica tanto dos contetdos, como do
encaminhamento metodoldgico, os quais devem promguestionamentos acerca da visao
neutra da ciéncia e da tecnologia e suas implisagdlere o mundo.

E preciso motivar o aluno a construir seu conhegimée mundo, conscientizando-o
de que a ciéncia e a tecnologia baseiam-se endeslala atividade humana cotidiana. Assim,
“tal associacdo com o cotidiano mostra, na reatidgde ciéncia e tecnologia hada mais sao do
que a aplicacdo sistematica de valores humanoggzamos e desenvolvemos” (BAZZO,
2010, p. 21). Considera-se que dessa forma, o $socge ensino tenha importancia para o
aluno, auxiliando-o a buscar repostas e solucoesquas necessidades imediatas, em sua vida
cidada.

Em relagdo a uma das funcdes do ensino de CiénBiabzoicov, Angotti e

Pernambuco (2009, p. 69), destacam,
aquela que permita ao aluno se apropriar da esdrufo conhecimento
cientifico e de seu potencial explicativo e transfador, de modo que garanta
uma visdo abrangente, quer do processo quer daquefedutos — a
conceituacao envolvida nos modelos e teorias -ntpis significativamente se
mostrem relevantes e pertinentes para uma incluséicular.

Isso indica que o professor precisa procurar mpaya encaminhar a aprendizagem
utilizando uma metodologia de ensino que estimglaalonos na realizagdo das atividades,
conduzindo-os a compreensdo do conhecimento dégentifara que este o ajude a entender
melhor o mundo em que esté inserido.

Nessa perspectiva, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2@0782), afirmam que, “com o
enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passaoatter conota¢gdo”, sendo que “a pedagogia
nao € mais um instrumento de controle do professimre o0 aluno. Professores e alunos passam
a descobrir, a pesquisar juntos, a construir efodyzir o conhecimento cientifico, que deixa
de ser considerado algo sagrado e inviolavel.”

De maneira geral, a abordagem CTS no ensino dei€ipropde a inovacao dos
procedimentos metodologicos numa perspectiva is@plinar, que possibilita redimensionar
0s conteldos, incluindo questBes tecnoldgicas éaispalém dos conceitos cientificos,
caracteristicos da disciplina. Neste estudo, ahesdoas propriedades do leite, seus processos
de andlise e sua composi¢cdo quimica, relacionaonoac producdo animal, armazenamento,
coleta e transporte do produto, na perspectivardogae CTS, a fim de promover uma
aprendizagem ampla, aliada a constru¢cdo de umarposidadd, que possibilite ao aluno
compreender a natureza da ciéncia e do seu papetislade.

Encaminhamento metodoldgico

Por meio de pesquisa qualitativa de natureza irgttiva, objetivou-se com a
observacao participante, analisar o desenvolvimdasbe encaminhamento metodologico em
sala de aula, para descobrir os fatores que detenme influenciam as experiéncias dos alunos
neste contexto.

Segundo Moreira e Caleffe (2008), a observacaoicfanhte ¢ uma técnica que
possibilita ao pesquisador entrar no mundo soadslprticipantes do estudo. Sendo assim, os
instrumentos aplicados para coleta de dados faegistros das atividades desenvolvidas pelos
alunos, arguicdes orais, relatérios e diario depmam



Para o desenvolvimento e aplicacdo da estratégtadoiégica, contou-se com a
participacdo de 28 alunos com idade entre 16 ent8, aendo 46 homens e 4 mulheres, que
cursavam a 32 série do Curso Técnico em Agropegudtriculados no Centro Estadual de
Educacao Profissional, situado na cidade de RiodJeg Parana.

As atividades do estudo objetivaram analisar aprigdades fisico-quimicas do leite,
permitindo avaliar sua qualidade e possiveis adgfes do produto. Assim, foram
desenvolvidas em seis etapas descritas a seguir:
1-Discusséo inicial para sondagem dos conhecimepi@évios dos alunos sobre as
propriedades fisico-quimicas do leite. Para obtea wcondigdo favoravel ao aprendizado,
considerou-se necessario estabelecer um diadlojacaeacterizando os conhecimentos prévios
dos alunos Dessa forma foram feitos alguns questientos:

a) Quais séo as principais caracteristicas sersdodeite de boa qualidade?

b) Sabendo-se que o leite € uma mistura, quaisea&componentes?

c) Que fatores podem levar a alteracdes na qualidadeite?

d) Qual importancia do leite na alimentacdo dasqees?

e) Quais sdo suas principais duvidas, curiosidadesagacoes e exemplos praticos,
considerando a qualidade do leite quanto as suagripdades fisicas, fisico-quimicas e
nutricionais, 0os processos adequados de ordentmaze@namento e transporte do produto, a
producdo animal, até os processos de andlise fieagiio da adulteracdo do material?

Com isso, tornou-se possivel estabelecer o ponpaudiela do conhecimento, ao qual os
alunos estariam aptos e interessados a compregald@ipnados aos conceitos quimico sobre
as propriedades fisico-quimicas do leite.

2- A construcao dos conceitos quimicos basicoesoleite e suas problematicas, foi abordada
por meio de pesquisa tedrica englobando as pr@uhésdfisico-quimicas, processos de analise
da qualidade e legislacao do leite.

A pesquisa teorica foi realizada pelos alunos daratites fontes de consulta, buscando
informacdes pertinentes ao tema e relacionandcsadegnais areas do conhecimento. Os
conteudos pesquisados foram a composicdo e pradeed fisico-quimicas; aspectos
nutricionais; interferéncia da producdo animaljdnig e precaucdes necessarias no processo de
ordenha, armazenamento e transporte do produtadesa presenca de cloretos; Crioscopia;
acidez, pH, mercado consumidor e impactos ambgntai
3- O confronto entre os conhecimentos praticosrda #cnica agropecuaria e 0s conceitos
quimicos relativos ao leite, teve como base osecmits pesquisados anteriormente pelos
alunos. As pesquisas teoricas foram apresentadiéscetidas em forma de seminario pelos
alunos, sendo que apos as apresentacdes, foranadeal debates enfocando as relagbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade.

4- Realizagédo da viagem de estudos e das atividagesimentais no campus da UTFPR em
Ponta Grossa. Participaram desta atividade 28 dos albinos, acompanhados pela
professora/pesquisadora da disciplina e o diretdagdgico, do colégio.

Os alunos levaram duas amostras de leite, proviesiela producéo familiar, que foram
anteriormente refrigeradas e mantidas isoladasdamente até a realizacdo dos processos de
analise.

No laboratério da universidade, a professora Deutem Quimica encaminhou a
introducdo abordando as caracteristicas fisicansosi@is. Na sequéncia, apresentou para 0s
alunos alguns procedimentos de analise utilizadodaterminacdo da qualidade do leite mais
utilizados na verificacdo de adulteracdo do prodAwanalises realizadas com o auxilio dos
alunos e levaram em conta principalmente, as podésadiscutidas na primeira etapa do
encaminhamento metodolégico e a pesquisa tedrica.

Dessa forma, possibilitou-se aos alunos conhecgraréicipar dos processos de
identificacdo de fraudes por adicdo de agua nardetacdo do indice crioscopico utilizando



crioscopio eletronico, determinacdo de acidez polometria, medi¢cdo do pH, determinagéo
da densidade, determinacdo de cloretos, testeizbra) demonstracdo da determinacdo do
teor de gordura pelo método do butirbmetro e deepra pelo método de kjeldahl e
adulteracoes.
5- Os conceitos, pesquisas, objetivos, procedinsestaesultados foram sistematizados e
organizados pelos alunos por meio de relatoriordesc Os relatérios foram construidos em
duplas de alunos, sistematizando os conceitosraadbs e discutidos anteriormente.
6- Diagnostico do processo de ensino e aprendizagenmeio de relatério descritivo e das
atividades realizadas. Nessa etapa, considerodeada imicial sobre os conhecimentos prévios,
as falas durante a participacdo dos alunos e asdaates produzidas com base no
encaminhamento metodoldgico.

Por fim, solicitamos que 0s alunos apresentassasideracoes e comentarios sobre as
atividades realizadas.

Resultados e Discussoes

As informacdes discutidas nesta parte do projetopdsquisa originaram-se dos
trabalhos, relatérios, anotacdes em diario de caenpbatos apresentados pelos alunos. Como
ponto referencial, considerou-se a fala diagndéstiigial com os alunos participantes do
estudo, para posterior analise do processo de cersimlos resultados apresentados na
aprendizagem.

Andalise dos conceitos prévios dos alunos

A atividade inicial propds, por meio de questionatos da professora/pesquisadora,
que os alunos relacionassem suas principais dyvalassidades, indagacbes e exemplos
praticos, considerando a qualidade do leite quastsuas propriedades fisicas, fisico-quimicas
e nutricionais, os processos adequados de ordanmhazenamento e transporte do produto, a
producdo animal, até os processos de andlise dieagiio da adulteracdo do material.

Sobre o questionamento (a), relacionado as priiscgaaacteristicas sensoriais do leite
de boa qualidade, a maioria dos alunos, respondeuan“a cor e o odor sdo caracteristicas
que podem indicar que o leite € proprio para comsu(luno 02)

Como se trata de um alimento comum a todos, o®sls@ detiveram em responder ao
questionamento considerando o contato sensorialedastacdo do produto. Os alunos nao
mencionaram a caracteristica do estado fisico de émn temperatura ambiente, no caso
liquido. Para sugerir esta reflexdo perguntamosoceles sentem o leite ao toca-lo ou coloca-
lo na boca. O aluno 12 relatou: “Quando tomo ngptatura normal € um pouco frio”, ja o
Aluno 20 argumentou: “E, mas quando a gente tirgada é quente”.

Por meio dessas respostas, foi possivel ampliaronseitos quimicos relacionando
densidade dos compostos e mudanca do estadodisita alteracdo da temperatura.

Outro aspecto percebido, é que uma resposta lematra reflexdo possibilitando a
construcdo do conhecimento coletivo e contextuddizaom as atividades cotidianas. Ao
guestionar os alunos sobre os componentes do (gitestdo b), os alunos entraram em
consenso sobre a presenca de gorduras, lactosm, @gua e proteinas. Como no relato do
Aluno 38 “Ah, eu sei que no leite tem gordura,daet célcio que ajuda na formagédo dos 0ssos,
varias proteinas e agua”.

Em relagéo a terceira questéo, sobre que fatosnpdevar a alteragbes na qualidade
do leite, o Aluno 21 expressou que “a soda causiiegionada no leite pode trazer problemas
de saude para o consumidor” e complementou “aoepsoc de pasteurizacdo ocorrem
alteracbes quimicas no leite”.



Para o Aluno 10 o aspecto econémico é o respongélat fraudes sem que haja
preocupacao com a saude da populacédo que consleite adulterado, vejamos a sua fala:

“As fraudes sdo sempre visando o lucro do produisrguém pensa em quem compra e
consome o leite adulterado. Deveria ter uma fisagio maior nesse ramo”.

Por meio das pontuacfes dos alunos, foi possigseltili também sobre os impactos
sociais, econdmicos e ambientais, que sédo focatedates cientifico-sociais, relacionados e
difundidos pela tecnologia, no cotidiano da popiéiteem geral e nas comunidades agricolas.

Alguns destes questionamentos também foram abasdadoaulas das disciplinas de:
Producdo animal, Agroindustria e Zootecnia, que pfi@m a ementa do curso técnico em
agropecuaria.

Sobre a questéo (d), qual a importancia do leitalineentacdo das pessoas, as respostas
obtidas foram relacionadas com: “principalmentecaancas se alimentam de leite” (Aluno
21). Para o Aluno 12 “o calcio ajuda na formacés aksos”.

As respostas demonstraram que os alunos compreegdeno leite € um alimento
comum na mesa do consumidor, com aspectos nutmisioomportantes para o bom
desenvolvimento humano. As respostas possibilitasea alunos a exposicdo de seus
conhecimentos e indagagdes sobre os fatos, satidbzos com os demais colegas.

O Aluno 04 questionou, “Queria saber, se a gentke fazer algum teste sem precisar
de laboratério especializado pra saber se o leite éualidade”. O Aluno 31 disse: “Eu acho
que um leite com grande indice de gordura é impydpara o consumo. Existe um teor
estipulado de gordura permitida para que o leiss@ser repassado”. O Aluno 16 expressou:
“Nés, eu e minha familia, recebemos visitas pec#slido veterinario que acompanha nossa
criacao pra ver se 0s animais néo estdo com algoetaza. Por isso eu garanto que o leite que
produzimos € bom para 0 consumo”.

Nesse sentido, os alunos apontaram em sSeus quas8otos e argumentacoes,
interesse em conhecer processos analiticos, dtkizaa verificacdo da qualidade do leite ou na
identificacdo de alteragdo ou fraude do materi@idénhciando, a preocupagao dos alunos
quanto a responsabilidade do produtor e do téamjeirola, no fornecimento de um produto
bom para a comunidade consumidora.

Andlise dos resultados da pesquisa tedrica e do dadrio de apresentacdo dos trabalhos

Durante as explicagbes sobre o assunto, surgirams\guestionamentos referentes aos
processos de andlise para verificacdo da qualidiaddeite e identificacdo de possiveis
adulteragbes. O que suscitou a possibilidade dengrer uma viagem de estudos ao
laboratorio da UTFPR, em Ponta Grossa, para autaowigtrativa sobre a composicédo e
propriedades fisico-quimicas do leite.

A pesquisa tedrica sobre as propriedades fisicmigai do leite demonstrou-se
determinante para os alunos no seminério de apegsen promovendo novas reflexdes acerca
das implicacbes ideoldgicas que permeiam o uscadefatos cientificos e tecnoldgicos, na
atividade agropecuéria. Eles puderam perceber quecanhecimento cientifico pode ser
utilizado tanto para trazer beneficios como pandtehr, enganar a sociedade. Tal reflexado
pode ser observada na fala do Aluno 07, “Aqui ixoténdica que a Quimica pode ser usada
tanto no processo de fraude do leite como podeagajua verificacdo da qualidade do produto.
Entdo ela pode ser boa ou ruim, depende da intelagfessoa’”.

Os alunos também refletiram sobre a importancia sée conhecer todos o0s
procedimentos no processo de obtencao e legislagfementes aos produtos para a melhoria
da qualidade. Nesse sentido, Aluno 10 declara: d'S®odutor ndo secar 0s materiais que
utiliza para coletar o leite pode ocorrer adulté@cado produto por adicdo de agua. Eu pensei
gue essa agua que restava nos aparelhos naderiaiim na qualidade do leite”.



A fala do Aluno 21, alerta para a importancia dées@cesso a informacgao “Tem muita
informac&o que o produtor ndo consegue ter, prahtipnte sobre essa parte de legislacéo.
Acho importante que as pessoas tivessem acesgeraeinpara procurarem mais sobre isso,
porque as vezes muda a lei e ninguém fica sabendo”.

No argumento do Aluno 04, este relata que algustedesdo simples: “Pesquisei que o
teste do alizarol pode ser realizado na propriedmdprodutor de leite para a verificacdo da
acidez do produto. Esse processo de analise quinaaiescricao, parece ser simples”.

O Aluno 03 chama a atencédo para a necessidade i tma fiscalizacdo mais
rigorosa “Se ndo houver uma fiscalizacdo maior,tasuvezes vamos tomar todo tipo de
substancia quimica, menos o leite, porque vao aobiw um produto pra neutralizar outro”.

Pelas reflexdes dos alunos percebe-se que a gsratéetodoldgica estabelecida
proporcionou-lhes condicao favoravel ao aprendizpadomeio do estabelecimento do dialogo
real com os alunos, caracterizando seus conhe@sg@névios e os adquiridos na formacao
técnica. Nesse contexto, nas palavras de SacasEimez (1998) a aprendizagem em aula n&o
€ nunca meramente individual limitado as relacdesté a frente de um professor e um aluno.
E claramente uma aprendizagem dentro de um grupal mm vida propria, com interesses,
necessidades e exigéncias que vao configurar uthaapeculiar. Ao mesmo tempo, € uma
aprendizagem que se produz dentro de uma instt@dénitada por funcdes sociais que esta
cumpre.

Portanto, ao se considerar o conhecimento dos slkcmtseguiu-se estipular o ponto de
partida ao qual estariam aptos a entender e congeees conhecimentos cientificos.

Andlise da importancia das atividades experimentaisiuma abordagem CTS para a
aprendizagem dos conceitos quimicos

Em relacdo as atividades experimentais realizaddaboratorio da UTFPR, algumas
descricbes merecem destaque, considerando os gwecde analise do leite pesquisados
teoricamente, anteriormente.

Assim, no relato dos alunos, percebe-se que ososlennseguiram compreender
melhor o principio da analise crioscopica, por moiarem a pratica. Apos as analises praticas,
os alunos atribuiram um significado para a atividazbnstruindo novos conhecimentos. Os
Alunos 09 e 20 assim expressaram: “Foi realizadaéddise crioscopica com aparelho proprio
gque em pouco tempo fornece dados importantissioues,apds, esses dados coletados séo
feitos alguns calculos simples, que nos mostraaodeite foi adicionado agua ou nao”.

Relatos semelhantes foram encontrados nos denfetidri@s dos alunos. No entanto, a
descricéo realizada pelos alunos 09 e 20 denotawdg importancia que atribuiram aos dados
apresentados pelo crioscépico, sendo que até emtdo, tinham conhecimento do
funcionamento do aparelho.

Outro aspecto a ser destacado, € de como 0s lsdtematicos, que muitas vezes
dificultam a compreensdo dos conceitos quimicoanfoconsiderados, pelos alunos, como
“simples” e determinantes no resultado final ddisea

O processo de analise com alizarol, para deter@ndo pH da amostra, chamou a
atencdo dos alunos por sua rapidez na obtencaesiitado e simplicidade de aplicacéo,

podendo ser utilizado para testar o produto nargdg@de, como descreve 0s alunos,
Também foi realizado um teste para verificar o pHaite, que é o do alizarol.
Um teste bastante simples que o produtor pode farersua prépria
propriedade. O teste consiste em coletar uma peaqaemostra de leite e
acrescentar alizarol, é feita a homogeneizacadegeovai adquirir cor meio
résea se estiver com o pH ideal e se o leite ta#hporque neste caso esta
muito acido. (Alunos 10 e 28)



A contextualizagdo dos conceitos quimicos tedrams a realizacdo de experimentos
praticos, sdo evidenciados no texto descrito palasos 10 e 28, como uma possibilidade de
construcdo do conhecimento que facilita o procdssaprendizagem.

Durante a realizacdo das praticas de andlise d® és#n laboratério, os alunos se
mantiveram atentos, durante as explanacoes, e goessionamentos surgiram pelos alunss
quais foram prontamente respondidos pela profeskoldl FPR, sendo retomados e discutidos
posteriormente em sala pela professora pesquisddalesciplina. Entre varios, destacam-se 0s

seguintes questionamentos:
Quais os tipos de processos de esterilizacdo de feis caixas tetrapac?
(Aluno 05)
Podem ocorrer alteracdes quimicas no processostieupiaacao? (Aluno 06)
O teor médio de proteina no leite? (Aluno 15)
Entdo a quantidade de gordura nao indica leite7{ituno 01)
Por que ao se adicionar vinagre, o leite coag#lam¢ 36)
A fraude no leite por adicdo de soda caustica piadr prejuizos a saude?
(Aluno 05)
ApOs o0 processo, o leite instantaneo perde muitgsripdades? (Aluno 21)
Entdo quanto maior o tempo de maturagdo menor atijade de agua no
leite? (Aluno 06)
O soro do leite pode ser utilizado como fertilizh(Aluno 21)
A Professora poderia nos falar um pouco mais dasefipps que estdo neste
laboratério? (Aluno 26)

Considera-se que a construgdo do conhecimenta, @psequéncia, a consolidacdo do
aprendizado, se facam por meio do diadlogo, sejaraleou escrito. Tanto nas arguicées como
nos relatérios escritos apresentados pelos aldiwos, evidente que a contextualizagdo dos
conteudos, o contato com atividades experimentaisamflise do leite, contribuiu para a
compreensao dos conceitos quimicos e para a coasét da aprendizagem de uma maneira
mais efetiva, provocando a reconstrucdo do contegtion experiencial dos alunos, e
contrapondo-0s aos conhecimentos cientificos, aptados no contexto escolar.

Andlise dos relatorios descritivos dos alunos padipantes do estudo

Essa etapa foi determinante na elucidacdo de imafgies que a principio estavam
desconexas, porém, contextualizadas e aplicadaseapparam significado na apropriacdo da
aprendizagem tanto em Quimica como nas demaipliss, Producdo animal, Agroindustria
e Zootecnia. A preocupacédo com a boa qualidadeitbotambém foi referenciada na pesquisa
tedrica, segundo o relatério dos alunos 10 e 2A§utaas adulteracdes no leite podem enganar
o0 consumidor, como acrescentar agua, ou até adrcamua oxigenada ou soda caustica, que
séo ‘ingredientes’ que mascaram o produto de mhdada”. Na descricdo de seus relatérios,
os Alunos 01 e 03 apresentam que “a acidez nopeiie ser causada pelos ions cloretos que
indicam infecgdo, por isso que a mastite alteraddadp leite. E € por isso que os produtores
adicionam depois soda caustica”.

Por meio destas descricdes dos alunos, percebeuaspecto interdisciplinar do
processo de ensino e aprendizagem quando utilizameitos quimicos relacionados aos
conhecimentos da formacao técnica em agropecpéoimovendo dialogar pela diversidade de
conhecimento. Nessa dimenséao, considera-se queheamento interdisciplinar associa-se a
dindmica da multiplicidade das dimensdes da reddid@ baseia-se no conhecimento
disciplinar, possibilitando a contextualizacao dosceitos.

Assim, foi possivel aos alunos elaborarem seusdes¢m se preocuparem em separar
as informacfes em conteudos disciplinares, os @¢oscge interligaram na teia de informacdes
que possibilitou a compreensdo das relagcdes entjgahdade do leite, seu processo de
obtencédo, armazenamento e transporte, e processadutieracdo do produto que interferem



na qualidade do produto, que € comercializado paoitas pessoas e que podem ser
identificados por meio de praticas experimentais.

Andlise das atividades diagnodsticas

Para este processo diagnostico, foram consideragastividades realizadas pelos
alunos durante o desenvolvimento do encaminhanmmatodoldgico, os relatos e os relatorios
descritivos. Por meio de tais dados, verificou-ge, @s praticas experimentais no campus da
UTFPR em Ponta Grossa, podem ter contribuido paeaog alunos que participaram desta
atividade apresentassem maior compreensdo dossposcele analise do material o que
facilitou na aprendizagem dos conceitos quimicosaesua relacdo com as praticas em
agropecuaria, em relacdo aos outros.

A relevancia da visita ao campus e da atividademxgntal foi relatada pelos alunos
da “turma A”,

Esta atividade foi de grande proveito para todoslasos, pois nés como
técnicos em agropecuaria, temos o dever de fiscadizproduzir um leite de
qualidade, pois este produto é de fundamental itApoia na vida dos
brasileiros, em especial das criancas, sendo quprgcipal fonte de alimento
€ o leite. Com os conhecimentos adquiridos, terema®r seguranca para
orientar os produtores e com isso melhorar a caddiddo leite que
consumimos. (Alunos 02 e 08)

Pudemos verificar que em laboratérios com apareli®sanalise de alta
tecnologia, pequenas alteracdes no leite serddatadas na analise. Assim, o
produto ndo ira ocasionar danos a saude da populagdgindo que os
produtores invistam na qualidade de seu produton@s 01 e 18)

A realizacdo deste estudo e da visita ao laboratfei UTFPR nos forneceu
novos conhecimentos sobre o leite e os métodosdeletificacdo de sua
qualidade. Consideramos que com isso, estamospmegiarados para repassar
informacdes sobre o produto aos produtores da aegiélhorando nossa
atuacao profissional. (Alunos 09 e 20)

Considerando o exposto, percebeu-se a importaaciastda de estudo ao laboratério
para a formagéo técnica e a vida cidada dos alunos.

Por meio de diadlogos e discussdes acerca dos poscds fraude do leite, das praticas
de andlise da qualidade do produto e de suas mgpks a sociedade de consumo, os alunos
perceberam que a ciéncia e a tecnologia se basambém em valores do cotidiano.

Todas essas adulteracdes feitas no leite sdo wisanador lucratividade do

produtor. Mas se tiver maior fiscalizacdo, as femugoderdo ser identificadas
por processos de andlise, e muitos deles podenatigarena propriedade

ajudando a garantir um produtor melhor pra serwoigo. (Aluno 12, turma

A)

Os processos de andlise da qualidade do leite rsportantes para nos
certificarmos que estamos consumindo um leite ddidade sem prejudicar
com a nossa saude. (Aluno 23, turma B)

Dessa forma, os alunos puderam relacionar os doscguimicos com a atividade
técnica agropecuaria. A exploracdo de novos domirgontribuiu na construcdo do
conhecimento critico pelos alunos e na reflexdoesaimportancia do bem-estar das pessoas,
mostrando caminhos para o desempenho profissional.

Sendo assim, como citam Santos, Amaral e MacidlQg@emas séciocientificos como
a qualidade do leite, potencializam o aumento désrdcdes dialégicas em sala de aula,
possibilitando aos alunos apropriarem-se deleabelgcendo relacées com fatos do cotidiano

e discussao.

Consideracdes finais



Enquanto ciéncia que estuda o mundo material, snatituicdo e transformacdes, a
Quimica exerce grande influéncia na sociedade kégiva moderna. Isso evidencia a
necessidade de se abordar uma metodologia de erm#ntro de uma concepgao
historicosocial, e da interdisciplinaridade visaragwoximar os conhecimentos cientificos dos
conhecimentos praticos do curso técnico em agrépecudemonstrando que a ciéncia é uma
atividade humana, resultante de um processo quensentra em constante reestruturacao,
desmistificando a visdo de neutralidade cientifica.

A Quimica trabalhada na escola deve proporcionaidaties de discussdes sobre as
relacbes entre a ciéncia e a tecnologia e suadcagpes sociais, possibilitando ao aluno,
refletir criticamente sobre sua importancia condadéo, nas modificacdées do mundo natural.
Em relacdo as atividades praticas realizadas mvd#dyio da UTFPR campus Ponta Grossa, 0s
dados analisados demonstraram que, 0 contato cativakades experimentais de andlise do
leite, possibilitou um maior aproveitamento na coeepsédo dos conceitos trabalhados,
melhorando os resultados da aprendizagem, sendooparunidade para que os alunos
conhecessem aparelhos laboratoriais de grande porte

Nesse sentido, pode-se dizer que as atividadegiergmdais foram importantes para
contextualizar 0s conceitos quimicos, aos conhetipse praticos do curso técnico em
agropecuaria, proporcionando aos alunos uma fomnagdis ampla e relevante para sua
profissionalizagao.
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