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Resumo

A busca por metodologias diferenciadas ¢ evidente dentro do contexto da aprendizagem.
Neste estudo procurou-se desenvolver a experimentacdo problematizadora seguindo os trés
momentos pedagogicos de Delizoicov aliada ao movimento CTSA (Ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente). As trés etapas foram a problematizacdo, a organizagdo e a aplicacao.
Em conjunto com esta pratica, buscou-se investigar as concepgdes dos alunos com a
utilizag@o de textos no ensino de quimica. Cerca de 60% dos estudantes dizem que consomem
alimentos industrializados e observa-se que muitos deles ndo compreendem determinados
termos dentro desse contexto, sendo assim esse foi o tema escolhido para o trabalho. Dessa
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maneira, o aluno apropriando-se do conhecimento cientifico estard dando um passo a mais
para se tornar um cidadao critico na sociedade. Como resultado, ¢ possivel observar um maior
engajamento dos alunos frente a atividade proposta e a conscientizagdo em relagdo ao tema.
Mostrou-se que 80% do objetivo do experimento foram alcangados.

Palavras chave: Alimentos industrializados, CTSA, experimentacéo
problematizadora, letramento cientifico.

Abstract

The search for diferents methodologies is evident within the context of learning. In this study
we tried to develop the problematizing experimentation following the three pedagogical
moments of Delizoicov allied to the CTSA movement (Science, technology, society and
environment). The three stages were problematization, organization and application. In
conjuction, we sought to investigate the students' conceptions about the use of texts in
chemistry class. About 60% of students say that they consume processed foods and many of
them do not understand certain terms in this context, so this was the theme chosen for the job.
In this way, the student appropriating scientific knowledge is taking a step further to become
a critical citizen in society. As a result it is possible to observe a greater engagement of the
students in relation to the proposed activity and awareness in relation to the theme. It was
shown that 80% of the experiment's goal was achieved.

Key words: Industrialized foods, CTSA, problematizing experimentation, scientific
literature.

Introducéao

A aprendizagem e o ensino de quimica tém se tornado um desafio a diversos educadores, o
que tem levado a busca por metodologias diversificadas para amenizar as dificuldades
encontradas por docentes em sala de aula e de meios alternativos ao ensino tradicional, o qual
vem recebendo vdrias criticas devido a agdo passiva dos estudantes.

No que tange ao ensino das ciéncias naturais, certo destaque se da a sua forma empirica e a
realizagdo de experimentos com o objetivo de verificar certos fendmenos; afinal, como
Aristoteles afirmou, “quem possua a no¢do sem a experiéncia, € conhega o universal
ignorando o particular nele contido, enganar-se-4 muitas vezes no tratamento”
(ARISTOTELES, 1979 apud GIORDAN, 1999).

No entanto, o carater da experiéncia apenas para a comprovagdao de um fenomeno ¢ alvo de
outra série de discussdes e estudos, surgindo assim, a ideia de problematizacdo no ensino de
ciéncias, conforme proposto por Bachelard, “O pensamento cientifico come¢a com um
problema, porém esse problema a razdo ndo o detecta, a razdo o formula”. (BACHELARD,
1977 apud LIMA e MARINELLI, 2011). Logo, sem um problema a ser solucionado, nao
podera haver conhecimento cientifico.

Dessa forma, alguns trabalhos sdo realizados a fim de evidenciar a pratica de experimentagao
problematizadora como metodologia valida e eficaz para o ensino de ciéncias e, em particular,
o ensino de quimica, como alguns publicados em forma de artigo ou trabalhos completos
apresentados em eventos na area. (ARAUJO, PIRES NETO, SOUSA, SAMPAIO, 2013),
(GUIMARAES, AIRES, GATTO, 2013), (JESUS, VELOSO, MACENO, GUIMARAES,
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2011), (ANDRADE, SOUZA, MELO, 2010).

Em todos os trabalhos encontrados na literatura referentes a praticas com experimentacao
problematizadora em sala de aula, também como o proposto neste, as atividades seguiram os
trés momentos pedagdgicos sugeridos por Delizoicov: a problematizacao inicial; a
organiza¢do do conhecimento; e a aplicagdo do conhecimento adquirido. (DELIZOICOV,
2005).

Ainda, referente as caracteristicas da experimentagdo problematizadora, ¢ valido ressaltar a
importancia dada aos conhecimentos prévios dos alunos para a elaboragdao do enunciado
(DELIZOICOV, 2005), bem como a importancia do papel docente, o qual deve promover a
curiosidade e o espirito critico nos alunos, além da ndo aceitagdo do conhecimento
simplesmente transferido, isso faz com que a experimentagdo atinja seu potencial que ¢ o de
motivar para a aprendizagem e contribuir para um envolvimento mais vivido dos alunos. E,
consequentemente, uma evolugcdo em termos conceituais (FRANCISCO Jr.,, FERREIRA,
HARTWIG, 2008).

Ao abordar a pratica de experimentacdo problematizadora, uma linha ténue ¢ tracada com o
movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente); afinal, a problematizacao
surge do cotidiano do sujeito, representando um obstaculo a ser superado pelo conhecimento
cientifico, conforme enfoque dado por ANDRADE, SOUZA e¢ MELO (2010), em seu
trabalho com experimentacgao problematizadora.

No que tange as abordagens CTSA, elas possuem como principal meta preparar os alunos
para o exercicio da cidadania, em que, nesta perspectiva, a contextualizacdo pode abordar
desde questdes do cotidiano, de cunho mais individual, até questdes mais globalizadas
(SANTOS e MORTIMER, 2001), com a finalidade de valorizar a formagao de individuos
criticos e atuantes na sociedade moderna.

Por fim, adentra-se em um dos topicos centrais da educagao brasileira, conforme pressupde os
documentos oficiais, a educacdo para a cidadania, no caso, o ensino de quimica para formar o
cidaddo. Este ultimo, ja foi abordado, por exemplo, no trabalho de SANTOS e
SCHNETZLER (1996), os quais, mediante entrevistas com educadores quimicos, ja
apontavam para a necessidade da busca de uma nova maneira de encarar a educacao,
afirmando que ndo basta apenas incluir alguns temas sociais ou dinamicos de simulagdo ou
debates, dizendo ainda que:

“.... torna-se imprescindivel o comportamento dos professores no sentido de
recuperar a verdadeira fungdo da educagdo, buscando, por meio de uma nova
postura frente ao aluno, contribuir de fato para a construcdo de uma
sociedade democratica, cujos membros sejam cidaddos conscientes e
comprometidos com a propria transformacdo da sociedade.” (SANTOS e
SCHNETZLER, 1996).

Assim sendo, o trabalho proposto tem como objetivo demonstrar a utilizagdo de
experimentacdo problematizadora como uma metodologia viavel e eficaz, que atenda a
corrente CTSA e a demanda de praticas contextualizadoras que aproximem os discentes do
conteudo cientifico, promovendo assim, a formagdo de cidaddos criticos e atuantes na
sociedade, capazes de tomar decisdes conscientes com base no conhecimento cientifico.

Metodologia

O estudo realizado foi desenvolvido no segundo semestre de 2016, na escola estadual Adahir
Guimardes Fogaca, localizada na regido norte da cidade de Sdo José do Rio Preto, com trés
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turmas do 3° ano do Ensino Médio, sendo duas turmas matutinas € uma noturna, ¢ uma turma
noturna do 3° Ano da Educacao de Jovens e Adultos (EJA).

Para a escolha da tematica a ser trabalhada foram aplicados questionarios de reconhecimento
da realidade e do contexto vivenciado pelos alunos, o que culminou na escolha dos alimentos
industrializados.

Como a proposta consistiu nos trés momentos pedagogicos de Delizoicov, pode-se definir 3
principais etapas:

Etapa 1. A problematizacao (1 aula de 50 minutos).

Nesta etapa, em conjunto com os discentes, procurou-se encontrar um problema para ser
explorado durante as atividades realizadas.

Conforme constatou-se na literatura apresentada previamente, ¢ de suma importancia, nao
somente para a pratica problematizadora, mas para o aprendizado como um todo, levar em
conta os conhecimentos prévios trazidos pelos alunos para a sala de aula. Assim sendo, foram
levadas aos alunos duas questdes que os instigassem a encontrar um problema a ser
solucionado por meio do conhecimento cientifico e da sua funcdo como cidaddo atuante em
uma sociedade, para que possa compreender e interagir com o mundo de forma ética e
responsavel, o que por sua vez € prevista pela LDB como uma das fungdes da educagio.

Parte das concepgdes “alternativas” ja foram verificadas previamente, com a aplicacdo do
questionario sobre o contexto social dos alunos, bem como as ideias do que esses possuem a
respeito de alimentos industrializados e de alimentos orgénicos.

As duas questdes trabalhadas foram:

1. A populagdo atual do planeta Terra ja € superior a 7 bilhdes, e em 2050, estima-se que sera
aproximadamente 10 milhdes. Sendo assim, como serd possivel alimentar toda essa
popula¢do, atendendo o direito basico do ser humano de acesso a alimentagao?

2. Nessa busca por alimentar toda a populagdo, os procedimentos utilizados podem trazer
algum prejuizo?

Com as respostas dessas questdes e com a leitura de um texto intitulado: “A Industria
Alimenticia”, elaborado pelos bolsistas, tendo como base o livro didatico - Quimica Cidada
(WILDSON e GERSON, 2013), realizou-se um debate. A partir de um roteiro
semiestruturado pelos bolsistas que continha 5 questdes. Como resultado desse debate,
chegou-se a conclusdo de que a industria alimenticia veio ao encontro da mudanca vivenciada
pela sociedade, como o éxodo rural e a necessidade de maior producdo de alimentos, o que,
no entanto, implica em aspectos negativos como a perda de nutrientes essenciais para a saude
humana devido aos processos industriais.

Etapa 2: A organizacao (1 aula de 50 minutos)

Esta etapa compreende a realizagdo da experimentacdo propriamente dita. O experimento
escolhido foi a determinacgao de vitamina C em diferentes amostras de suco.

Inicialmente foi elaborado um roteiro, os alunos preenchiam conforme o experimento ocorria,
para que, assim, encontrassem os valores experimentais. Vale ressaltar a importancia do
registro das observacdes como verificado pelas leituras de trabalhos envolvendo a
experimentacdo problematizadora.

Para a realizacdo do experimento foram utilizados: Pastilha de vitamina C, tintura de iodo,
amido de milho e amostras de suco (suco natural de laranja, suco natural de limao, suco Kapo
de laranja e de abacaxi). As vidrarias consistiram em 5 béqueres, nos quais foram adicionados
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um tipo de suco em cada um e, no outro, a solugdo de vitamina C, e em cada uma das
amostras adicionou-se 20 ml da solu¢do de amido preparada previamente.

Para isso, o desenvolvimento do experimento consistiu em adicionar gotas de tintura de iodo
as diferentes solugdes, e verificar a quantidade necessaria para a mudancga de cor das solugdes,
baseando-se na ideia de que quanto maior a quantidade de vitamina C da amostra, mais gotas
foram necessarias, uma vez que, a tintura de iodo reage primeiramente com a vitamina C
presente na amostra para entdo, complexar com o amido, implicando em uma colorag¢do azul
para a solugao.

Etapa 3: A aplicagdo (2 aulas de 50 minutos).

A ultima etapa trabalhada consistiu em verificar a compreensao e apreensdao dos conteudos
trabalhados pelos discentes. Assim sendo, foi solicitado que os alunos elaborassem uma
redagdo de carater dissertativo argumentativo a respeito dos aspectos que envolvem a
produgdo de alimentos para suprir as necessidades nutritivas da populacao.

Para a elaboracao dessa redacdo, os alunos tiveram contato com mais trés pequenos textos,
também elaborados pelos bolsistas a partir do livro Quimica Cidada (Volumes 2 e 3). Tais
textos, abordavam o direito da populacao a alimentacdo, o uso de agrotdxicos nas plantacdes,
e o desenvolvimento biotecnoldgico na produgao de alimentos transgénicos.

Por fim, foi respondido pelos alunos um questiondrio referente a concepcao desses acerca de
educacdo cidada e das atividades trabalhadas.

Resultados e discussodes

Primeiramente, com os questionarios utilizados para verificar o contexto social dos alunos, foi
possivel identificar a relevancia da temdtica que foi escolhida. Por exemplo, com a questao:
Com que frequéncia consome alimentos industrializados? Obtiveram-se os seguintes graficos:

Alimentos industrializados — Alimentos industrializados
Noturno - Diurno
B Sempre N Sempre
M as vezes as vezes
nunca ou nunca ou
quase nunca quase nunca

Figura 1: Gréfico de pizza sobre do consumo de alimentos industrializados de estudantes do curso noturno e
diurno.

Da andlise desses graficos, verifica-se o quanto os alimentos industrializados estdo presentes
no cotidiano dos alunos, isso do que eles se ddo conta, pois muito ¢ consumido sem que
percebam.

Das concepgdes prévias, podem-se verificar as ideias alternativas que os discentes possuem
com relacdo aos alimentos organicos, uma vez que dificilmente sdo consumidos pelos
estudantes dado a dificuldade de acesso a esse tipo de alimentacdo. No entanto, por
desconhecerem sua definicao, os graficos obtidos para o segundo questionamento (Com que
frequéncia consome alimentos organicos?) foram os seguintes:
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Alimentos organicos - Alimentos organicos - Diurno
Noturno
B Sempre
B Sempre
M as vezes
M as vezes
nunca ou
nunca ou

quase nunca

quase nunca

Figura 2: Gréfico de pizza sobre o consumo de alimentos organicos de estudantes do curso noturno e diurno.

Na etapa de problematizagdo, levantaram-se inicialmente alguns conhecimentos prévios dos
alunos por intermédio das duas questdes supracitadas na metodologia, e foi verificado que a
principio, os alunos ndo enxergavam um problema, dai a importancia da constru¢dao de uma
problematizagdo em conjunto com os discentes, 0 que por sua vez implica em maiores
engajamentos destes nas atividades propostas. As duas questdes trabalhadas foram “A
populacdo atual do planeta Terra ja é superior a 7 bilhdes, e em 2050, estima-se que sera
aproximadamente 10 milhdes. Sendo assim, como serd possivel alimentar toda essa
populacdo, atendendo o direito basico do ser humano de acesso a alimentagdo? ” ¢ “ Nessa
busca por alimentar toda a populagdo, os procedimentos utilizados podem trazer algum
prejuizo?”. A maioria das respostas obtidas se encontram abaixo:

Aluno A

Questao 1. “ Plantar mais. ”
Questao 2. “ Nao, so beneficios”
Aluno B

Questao 1. “ Plantando verduras, legumes, vegetais e matando animais para comer da carne
deles. ”

Questdo 2. “ Os animais morrem. ”
Aluno C

Questao 1. “Cultivando mais alimento, se acaso houver sobra de alimento poderia ser
distribuido para as pessoas carentes. ”’

Questdo 2. “ Desmatamento, polui¢do causando catéstrofe natural. ”

Na etapa de organizacdo (experimentacao), fez-se um levantamento de quantos alunos
alcancaram o objetivo proposto pelo trabalho. Tal levantamento foi feito a partir da anélise de
conteudo das respostas dadas a questao “ Quanto aos processos de industrializagao, o que se
pode concluir com relagdo ao teor de vitamina presente nos produtos? ”. O resultado partiu
das as respostas corretas e erradas. Assim sendo, pode-se construir os seguintes graficos:
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Objetivo do experimento Objetivo do experimento Objetivo de experimento
- EM (diurno) - EM (noturno) -EJA
M Acertos M Acertos M Acertos
m Erros m Erros m Erros

Figura 3: Gréfico de pizza do objetivo do experimento realizado no turno diurno, noturno e EJA.

Da analise dos graficos, portanto, pode-se verificar um aproveitamento satisfatorio nas
diferentes turmas, evidenciando a efetividade da atividade proposta.

Na etapa de apropriagdo, foi realizada uma analise das redagdes produzidas pelos discentes.
Apesar da dificuldade de escrita dos alunos, a analise buscou separar as possiveis copias dos
textos lidos previamente textos que serviram de referéncia para os argumentos dos alunos.

Com relagdo a essa apropriagdo (Marcuschi, 2009) propde a existéncia de cinco horizontes de
compreensdo de acordo com o texto que ¢ produzido pelos discentes. Nessa perspectiva
verificamos que cerca de 30% dos alunos se encontram na falta de horizonte, ou seja, apenas
repetiram ou copiavam o que estava no texto. Os demais, dividem-se entre os horizontes
minimo e maximo, prevalecendo o minimo onde os alunos fazem uso e parafrases para
inferéncia, no entanto nao deixa de ser positivo e representa uma etapa no desenvolvimento
de habilidades de leitura e escrita. Por se manterem em sua maioria nesse horizonte minimo e
mais seguro, os discentes de forma geral se afastaram do horizonte indevido que representaria
de certa forma leituras equivocadas.

Com o questionario final foi possivel averiguar a concepcao dos estudantes acerca de praticas
como da experimentacdo problematizadora para a formagdo para a cidadania, bem como a
ideia que os alunos possuem a respeito do emprego de atividades de leitura e escrita em sala
de aula, principalmente nas aulas de quimica, uma vez que a pratica trabalhada, como pode-se
perceber contou com o emprego de diferentes textos e a consequente producao de um novo, o
que leva a questionar a importancia de se trabalhar com diferentes produgdes textuais para o
ensino de ciéncia.

Assim, observou-se que 91% dos alunos consideram a utiliza¢do de textos (leitura/escrita)
para a aprendizagem de Quimica totalmente importante, enquanto os outros 9% consideram a
importancia em determinadas disciplinas, como portugués, historia e filosofia. No entanto, no
que tange as areas do conhecimento, apenas cerca de 60% veem no ensino de ciéncias da
natureza conforme pode-se verificar no grafico a seguir:

Importancia da utilizacdo de textos

70
60
50
30
20
10

0O

Ciéncias Ciénciasda Linguagens e Matematica
Humanas Natureza Codigos

Porcentgem de alunos
B
=]

Areas do conhecimento

Figura 4: Gréfico de barras da importancia da utilizagdo de textos para os alunos.
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Desses dados verifica-se uma auséncia de atividades que colaborem para a formagdo de um
sujeito leitor mesmo em disciplinas mais cientificas como a quimica, com pouco enfoque na
interdisciplinaridade. Além disso, os dados ainda refor¢am a ideia de separagdo existente
entre ciéncias e linguagens.

Com respeito a formacdo para a cidadania, a pratica de experimenta¢do problematizadora
realizada juntamente com a utilizacao de textos, 98% dos alunos consideram que as atividades
se fizeram importantes para a sua formagao como cidaddo, cujo os motivos sao:

Aluno D - Sim, pois se eu aprendo o que € bom para mim (para o0 meu corpo) eu posso aplicar
na minha vida e ensinar para o préximo.

Aluno E — Porque s3o conhecimentos a mais que nos fazem escolher uma melhor condicao de
vida

Aluno F — Serviu para me alertar e ficar de olho nos alimentos que consumo.

Em contrapartida, apenas 1 aluno ndo considerou que a atividade contribuiu para a sua
formagdo como cidadao pois:

Aluno G — Contribuiram em aprendizado, mas quem forma o cidadao ¢ a sociedade.

Conclusoes

Verifica-se a efetividade da experimentagdo problematizadora no ensino de ciéncias, para
tanto, faz-se necessario uma formagdo docente que valorize essa pratica, sobrepondo as
dificuldades que comumente sdo encontradas pelos professores ao aplicar atividades desse
tipo, os quais encontram obstaculos desde pensar em maneiras de problematizacdo do
conteudo, até trabalhar com experimentacdes em sala de aula.

A utilizagdo de praticas contextualizadoras aproximam o conhecimento cientifico do
cotidiano do aluno. Portanto o didlogo existente da ciéncia com a realidade do individuo pode
torna-la mais acessivel e contribuir para uma maior participa¢do do aluno no processo de
aprendizagem. Esses aspectos, por sua vez, contribuem para a desejada formagdo para a
cidadania sendo os discentes capazes de fazerem uso da ci€ncia em suas atividades rotineiras.

Apesar da dificuldade dos alunos com a escrita, verifica-se mesmo que minimamente, um
aproveitamento desses no processo de apropriagdo do conhecimento de acordo com os
horizontes de compreensdo de Marcuschi. Esse aproveitamento representa uma etapa
importante no desenvolvimento de habilidade de leitura e escrita do individuo.

No entanto, apesar dessas praticas serem importantes em todas as areas do conhecimento e
colaborarem para a formacao cidada dos alunos, verifica-se ainda um distanciamento entre o
uso de linguagem escrita € o ensino de quimica. Assim sendo, tais a¢des (emprego de géneros
textuais) devem ser valorizadas na pratica docente, contribuindo para promover a ideia de que
textos, seja de qual género for, ndo sdo restritos apenas a area das linguagens.
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