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Resumo

O presente trabalho tem como obijetivo aplicar o experimento “Encontrando
a Vitamina C nos sucos de frutas”, em uma turma de 2° ano, buscando perceber e
analisar os entendimentos dos alunos do Ensino Médio na elaboracao da escrita
do relatério. Nas aulas curriculares de quimica e biologia, os alunos organizaram-
se em grupos de, no maximo, quatro participantes. Inicialmente foi apresentado,

expositivamente, o experimento do livro* “

Dialogando Ciéncias”; apds breve
observacéo e leitura dos procedimentos, para os quais envolvia leituras, prévias e
posteriores, de géneros textuais do cotidiano social e escolar, o0 mesmo, foi
realizado. Ao término, foi solicitada a elaboracdo do relatério a partir de roteiro
proposto  juntamente com 0s procedimentos, respondendo alguns
questionamentos referentes ao entendimento e as possiveis explicagbes para o
fato observado. A realizacdo da experimentacéo interdisciplinar e contextualizada
no Ensino Médio mostrou-se significativa para os alunos; todos participaram ativa
e comprometidamente no desenvolvimento do experimento proposto,

expressando seus entendimentos por meio da escrita do relatorio.

" Docente do Instituto Federal Catarinense — Campus Araquari - anelise.luca@gmail.com.

™ Docente do Centro Universitario para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai —
UNIDAVI — Rio do Sul — esasandra@unidavi.edu.br.

1 O titulo completo do livro é “Dialogando Ciéncia entre sabores, odores e aromas:
contextualizando os alimentos quimica e biologicamente”.
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1 Introducao

A experimentacao historicamente pauta-se hum pensamento indutivista e
dedutivista e recebe forte influéncia do pensamento logico-positivista e
comportamentalista®, o qual favorece as visdes simplistas sobre a natureza da
Ciéncia, interferindo diretamente nas atividades experimentais, no contexto
escolar. Giordan (1999, p.45) explicita que a experimentacdo além de exercer a
funcdo de desenvolver competéncias especificas relacionadas a execucdo dos
experimentos também é “um veiculo legitimador do conhecimento cientifico, na
medida em que dados extraidos dos experimentos constituiam a palavra final
sobre o entendimento do fenébmeno em causa”.

A valorizagdo do desenvolvimento das competéncias inerentes a atividade
experimental no Ensino de Ciéncias vem sendo defendida e discutida.
Pesquisadores como Camaairio, (1992), Hodson, (1994); Giordan, (1999); Galliazi,
(2001), entre outros, tém pesquisado e apresentado aspectos relevantes sobre o
papel da experimentacdo no ensino enquanto promotora da aprendizagem. Os
argumentos que justificam a utilizacdo da experimentacdo no ensino estéo
relacionados muitas vezes com a motivacdo dos alunos para o aprendizado.
Contudo, Hodson (1994) tem criticado e questionado essa premissa,
apresentando que existem outras formas alternativas e melhores de motivar os

alunos. Além disso, faz-se necessario refletir acerca da efetividade da

2 A experimentacdo ocupou um lugar privilegiado na proposicdo de uma metodologia
cientifica, que se pautava pela racionalizacdo de procedimentos, tendo assimilado formas de
pensamento caracteristicas, como a inducdo e a deducdo. Influenciados pelas ideias de Francis
Bacon e René Descartes. Também recebeu forte influéncia do pensamento ldgico-positivista e
comportamentalista, que se tratava de aplicar as etapas supostas do método cientifico nas salas de
aula, retomando as ideias de Augusto Comte.
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experimentacdo na construcdo dos conceitos cientificos, na atribuicdo de
significados aos mesmos.

Silva, Machado e Tunes (2010, p. 244) salientam que “[...] os documentos
oficiais recentes para o Ensino de Ciéncias (PCN, OCN e PCN+), [..]
recomendam o uso da experimentacao, enfatizando a relacéo teoria-experimento,
incorporando a interdisciplinaridade e a contextualizagdao.” Nesta direcdo, Galliazi
e Gongalves (2004), quando discutem como desenvolver atividades experimentais
que favorecam as aprendizagens, apresentam trés caracteristicas relevantes, a
saber: a contextualizacdo dos conteudos nas atividades experimentais, o0
guestionamento, a construcdo de argumentos dentro de um contexto dialégico
com outros interlocutores e areas de saber; e a comunicacao e a validacdo dos
argumentos construidos.

Refletindo o principio geral formulado pelos autores, o desenvolvimento de
atividades experimentais considera o questionar, o perguntar sobre o ser, o fazer,
o conhecer sobre o mundo. Para perguntar, faz-se necesséria a leitura sobre o
objeto ou fenbmeno questionado e a consideracdo de entendimentos diferentes
sobre ele, provoca a desacomodacao, a busca, 0 movimento da argumentacao.

A experimentacdo, num Viés investigativo, no cotidiano da sala de aula
exige leitura critica do mundo, capacidade argumentativa que envolvem o dominio
da linguagem. Conforme ressalta Galiazzi (2003, p. 87) “[...] o saber pensar e o
aprender a aprender dependem e exigem capacidade comunicativa, capacidade
de argumentacdo e de elaboracdo propria, passando sempre pela formulagdo
linguistica cada vez mais adequada.”

Ainda considerando a experimentacdo contextualizada e interdisciplinar
num viés investigativo, Ramos (2012, p. 31) assevera que,

[...] o objeto da argumentacdo passa a ser um novo estado dos sujeitos,
produto das atividades de investigacdo desenvolvidas, incluindo o resultado
das leituras, dos experimentos, das entrevistas, dos debates e dos textos
elaborados. O espago publico consiste nos espagos de convivéncia em que
predomina a prépria sala de aula, sem esta ser exclusiva. A pratica
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argumentativa é o exercicio cotidiano no qual os alunos ndo tém apenas de
ouvir, mas, ao contrario, falar, questionar, responder e argumentar.

A experimentacdo aqui proposta, entende-se como uma ferramenta
didatica com potencial integrador, do ponto de vista da socializacdo entre os
sujeitos envolvidos e destes com as diferentes areas do saber acerca do objeto
ou fendmeno observado e do contexto investigado. E nessa circunstancia que a
linguagem, a escrita e a leitura, enquanto recursos culturais, sdo pressupostos
fundamentais.

A linguagem, segundo Maturana e Varela (1995), nos constituem humanos
sempre com 0s outros; como afirmam:

Realizamos a n6s mesmos em mutuo acoplamento linguistico, ndo porque a
linguagem nos permite dizer o0 que somos, mas porque somos na linguagem,
num continuo existir de mundos linguisticos e semanticos que produzimos
com o0s outros. Encontramos a n6s mesmos nesse acoplamento, ndo como a
origem de uma referéncia, nem em referéncia a uma origem, mas sim em
continua transformacao no vir-a-ser do mundo linguistico que construimos
com os outros seres humanos (MATURANA; VARELA, 1995, p. 253).

Para Bakhtin, o dialogo n&do sé € relevante, como imprescindivel, “ser
significa comunicar-se dialogicamente. Quando termina o dialogo, tudo termina.”
(apud STAM, 1992, p. 72)

Ao considerarmos entdo, a leitura e a escrita como recursos culturais,
entendemos que 0 pensamento se constitui a partir delas; as mesmas tém
implicacdes cognitivas. Esclarece Galiazzi (2003, p. 99) que:

Na educacao, pela linguagem se acessa e se reconstréi o conhecimento
construido no passado. Este processo estd muito longe de ser apenas
transmissdo e recepcdo. As ideias ndo existem separadas do processo
semiético pelo qual elas sao formuladas e comunicadas. Além disso, uma vez
gue comunicacdo € um processo dialogico, os significados feitos pelos
falantes e ouvintes, escritores e leitores, com respeito aos enunciados, s&o
fortemente influenciados pelo contexto no qual ocorre o discurso. Conhecer é
um processo situado e dialdgico.

-

E nesse contexto que constituem-se a leitura e a escrita (processos que se
ensina e se aprende), habilidades fundamentais para contribuir no efetivo

processo de educacdo em ciéncias, elucidando o dominio linguistico proprio da
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area das Ciéncias da Natureza em diferentes géneros textuais que permeiam a
sociedade, pelos quais ocorre a comunicacao entre as pessoas.

A proposta do livro “Dialogando Ciéncias” pretende uma experimentagéo
voltada para um contexto real, de vivéncia do aluno, no caso, os alimentos,
buscando explora-los de forma ampla e dialogada entre diferentes areas do
saber, principalmente a quimica e a biologia.

Esta proposta apresenta duas caracteristicas importantes, mencionadas
por Galliazi e Goncgalves (2004) e amparadas pelos PCNs (2002), como também
pelas Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (2010) e o
texto preliminar da Base Nacional Curricular: a contextualizacéo e o diadlogo entre
as areas do saber.

Lopes (2008), enquanto discute a organizagdo curricular na reforma do
Ensino Médio, afirma que “a aprendizagem situada (contextualizada) € associada
a preocupacao em retirar o aluno da condi¢do de espectador passivo, em produzir
uma aprendizagem significativa e em desenvolver o conhecimento espontaneo do
abstrato” (2008, p. 143). Salienta, ainda, que “a ideia de contextualizagdo
também aparece ligada a valorizacdo do cotidiano: é defendida a relacéo
intrinseca entre os saberes escolares e as questdes concretas da vida dos
alunos.” (LOPES, 2008, p. 143)

Neste sentido a experimentagcdo contextualizada tem carater
interdisciplinar, pois uma so area do saber ndo € suficiente para os entendimentos
a cerca de contextos sugeridos em um experimento.

Esse novo olhar sobre as atividades experimentais proporciona uma visao
mais ampla dos fendbmenos, 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. (SILVA,
MACHADO, TUNES, 2010, p. 245).

O dialégo proposto entre as areas de quimica e biologia pretende discutir
seus respectivos conceitos, por meio de experimentos, buscando a integracdo

dos saberes para um melhor entendimento do contexto estudado.
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Para a proposicdo de uma experimentacdo no contexto escolar faz-se
necessarias leituras prévias, especificas da atividade e posteriores de relacbes e
aprofundamento dos conceitos envolvidos, bem como a escrita respectiva. Ao
considerar o género discursivo da ciéncia escolar, optou-se por leituras de
géneros textuais inseridos no cotidiano social e escolar, como: propagandas de
alimentos e/ou medicamentos que elucidassem a “vitamina C”, assim como textos
didaticos e paradidaticos e/ou de divulgacédo cientifica e; definiu-se a escrita por
meio de relatério com roteiro pré-definido®.

O objetivo principal deste trabalho € perceber e analisar os entendimentos
dos alunos do Ensino Médio na elaboracdo escrita do relatorio referente ao
experimento “Encontrando a Vitamina C nos sucos de frutas”, considerando as

diferentes leituras ja citadas.

2 Caminhos percorridos

A proposta apresentada neste texto foi realizada numa turma de 2° ano do
Ensino Médio, no ano de 2013, nas aulas curriculares de quimica e biologia; os
alunos organizaram-se em grupos de, no maximo, quatro participantes.
Inicialmente foi apresentado, expositivamente, o experimento “Encontrando a
Vitamina C nos sucos de frutas” do livro “Dialogando Ciéncias”; ap6s uma breve
observacéo e leitura dos procedimentos, o mesmo foi realizado.

Os procedimentos propostos para realizacdo do experimento encontram-se

a seguir, de acordo com sua apresentacao aos alunos.

3 A elaboragdo deste relatério teve metodologia especifica, adaptada do artigo: Quimica
Geral Experimental: uma nova abordagem didatica (JUNIOR et.a/., 2004).
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livres, tdo reativos que podem romper outras moléculas.
Quando as vitimas sdo 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
livres, os antioxidantes merecem obviamente séria investigacdo
clentifica. Uma das dificuldades, porém, é a grande variedade de

antioxidantes presente em vegetais. AS vitaminas C e E

J ite com 0S caro bides, receberam muita atengdo,
mas a maior parte da atividade antioxidante das frutas e
hortaligas pode ser atribuida aos polifendis.

Fonte: SCHWARCZ, Joseph A. Uma magh 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 refeigbes
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uma colher de ché cheia de amido de milho na agua 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 dgua)
em cada um dos seis copos de vidro, numerando-os de 1 a 6. Ao
copo 2 adicione 5 mL da solu¢do 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 solugdo de iodo no copo
1 e agite constantemente até aparecer a coloragdo azul. Anote o
nGimero 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 adigdo de gotas de jodo até que ela
persista.

Repita 0 mesmo procedimento realizado com o copo 2,
noscopos 3,4,5e6.

X Experimento 9 — Hora de testar alguns sucos que ‘

Brcamos em nosso dia a dla. £ necessério

separarmos: um ¢ omprimido efervescente de 1g ”

- de vitamina €, tintura de lodo a 2% (comercial), :
sucos de frutas variados (limio, laranja, maracuja, caju, etc.),
cinco pipetas de 10 mL, uma fonte de calor, sels copos de vidro,
uma colher de cha de farinha de trige 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 agua filtrada, aquecendo o
liquido até uma temperatura préxima de 50°C. A seguir, coloque

110 111

Figura 1 — Procedimentos para realizagdo do experimento proposto.
Fonte: Luca; Santos (2010, p. 110, grifo das autoras).

Durante a realizacdo do experimento foram feitas observacdes

intervencdo, das professoras, se deu por meio de questionamentos

e a

que
pudessem provocar reflexdes e entendimentos. Os alunos foram questionados
guanto as hipoteses sobre quais sucos teriam mais vitamina C. Enquanto foram
sendo adicionadas as gotas de iodo nos sucos, 0os alunos conseguiam perceber a
coloracdo roxa que aos poucos desaparecia, e entdo foi possivel explicar a
propriedade antioxidante da vitamina C, que promove a reduc¢ao de iodo a iodeto.
A explicagéo provocava outros questionamentos como: por que alimentos frescos
continham mais vitamina C, se a quantidade de vitamina C diminuia com o passar
do tempo depois do preparo do alimento, entre outros.

Ao término do mesmo, foi solicitada a elaboracdo do relatério onde os
alunos seguiram o

roteiro proposto juntamente com o0s procedimentos,
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respondendo alguns questionamentos referentes ao entendimento e as possiveis
explicacbes para o fato observado, confrontando com os conhecimentos prévios,
leituras do cotidiano social e discussao dos textos apresentados numa secéo que
traz excertos de livros paradidaticos e/ou de divulgacdo cientifica na obra de
referéncia. Os temas relacionados orbitaram sobre: a reacédo quimica observada,
a importancia da ingestdo da vitamina C evitando o escorbuto, doenca
devastadora causada por uma deficiéncia da molécula do acido ascérbico e a
quantidade de vitamina C que deve ser ingerida por dia.

3 Resultados e Discussao

Os resultados aqui apresentados dizem respeito as consideracdes finais
apresentadas nos relatorios que os alunos elaboraram. No total foram analisados
10 relatorios de uma turma de 2° ano do Ensino Médio com 29 alunos.

Analisando os textos escritos, percebe-se que a explicacdo elaborada para
0 experimento realizado, exige a discussdo com o professor, a conducdo do
experimento é importante, pois a mediagdo acontece “no movimento”, provocado
pelos questionamentos e participagao oral, durante a interacdo professor-aluno.

Outro aspecto a considerar € que mesmo que ja tenha sido estudada a
composicdo dos seres vivos em biologia e as propriedades fisicas das
substancias em quimica, ainda s@o conceitos insuficientes para a elaboracdo da
explicagdo. A capacidade de relacionar esses conceitos das duas disciplinas
evidencia dificuldade de entendimento, requer intervengdes dos professores das
areas, por meio do dialogo, da interacdo, mostrando que a mesma vitamina C
estudada em biologia é a da quimica.

O que se mostra intrigante € que a maioria dos alunos consegue perceber
a importancia da biologia e da quimica para o entendimento do conceito de
vitamina C, bem como para o seu papel na fisiologia humana, porém consideram

a falsa ideia de suficiéncia de saber, ndo se sentindo instigados a saberem mais.
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Isto indica que o didlogo qualificado e contextualizado entre os saberes é
necessario e imprescindivel.
Os aspectos apontados anteriormente evidenciam-se nos relatos a seguir:

“A vitamina C é um poderoso antioxidante porque impede a oxidagao, isto é, a
perda de elétrons. Funciona como agente preservativo em alimentos,
evitando a acdo 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 coloragéo
roxa.” R1

Este relato apresenta termos/conceitos quimicos importantes na
abordagem das reacdes quimicas, explicitadas na escrita do relatério, como:
antioxidante, oxidacéo, perda de elétrons. Também consegue-se perceber que os
alunos entenderam a proposta do experimento e contextualizaram o tema.

“Muitos sdo os alimentos que contém vitamina C e ela pode estar distribuida
em quantidades diferentes em cada um dos alimentos que a contém.
Alimentos como o mamao, o brécolis, a tangerina e a laranja possuem uma
quantidade muito maior de vitamina C do que alimentos como a manga, O
espinafre e o limao, constituindo propriedades préprias de cada um.” R2

E possivel constatar um entendimento de que as quantidades de vitamina
C nos alimentos constituem-se propriedades de cada um, permitindo uma
classificacao qualificada dos mesmos.

“‘Podemos perceber que alguns dos alimentos que achavamos ter muita
vitamina C, nado tinham, e outros que nem esperdvamos que tivessem,
tinham. Um teste bem interessante, onde podemos cuidar com 0 que
comemos, ja que ndo sintetizamos vitamina C, precisamos desses alimentos
para manter um corpo saudavel’. R3

Aqui percebe-se que os alunos incorporam em seu texto as leituras e as
discussbes proporcionadas nas aulas de biologia, quanto a importancia da
ingestdo da vitamina C, considerando que nao a sintetizamos. Ha4 uma relacao
conceitual entre 0 composto quimico organico constituinte da matéria viva e seu
papel na fisiologia humana, evidenciando o dialogo entre as areas.

Aspectos dos géneros textuais do cotidiano social, ndo foram explicitados

na escrita do relatorio, as informacgdes conceituais transcritas estavam presentes
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nos textos didaticos e/ou dos trechos extraidos dos livros paradidaticos e/ou de
divulgacao cientifica, elucidando a auséncia relacional dos conceitos do ambito

escolar com o cotidiano social.

4 Consideracoes Finais

A realizacdo da experimentagdo interdisciplinar e contextualizada no
Ensino Médio mostrou-se motivadora e envolvente para os alunos; todos
participaram ativa e comprometidamente no desenvolvimento do experimento
proposto.

E necessaria a reflexdo mais cuidadosa no sentido de que mesmo que a
experimentacao seja intrinsecamente motivadora isso ndo é indicio de promogéo
incondicional da aprendizagem, tendo em vista que a observacdo dos aspectos
macroscopicos nado é suficiente para o entendimento do conceito de vitamina C e
sua fisiologia, sendo imprescindivel a discussdo dos aspectos microscopicos
mediados pelo professor, contribuindo para a relagéo teoria-experimento.

O contexto dos alimentos permitiu situacdes de alta vivéncia, de
valorizacdo do cotidiano de todos os envolvidos de forma a provocar reflexdes no
sentido de qualificar as escolhas, de tornar-se sujeito ativo na definicdo de sua
alimentacdo, considerando suas inUmeras interfaces: social, econémica, politica,
guimica e biolégica.

A situacdo provocada através do experimento realizado e a sua explicacao
evidenciou que o contexto em si & importante, mas a forma como os alunos
utilizam os conhecimentos adquiridos nas aulas de quimica e biologia sdo pouco
explorados na elaboragdo dos entendimentos. Os alunos tém dificuldade em
relacionar o cotidiano com as teorias apresentadas nas disciplinas envolvidas.

A leitura e a escrita mostraram-se habilidades fundamentais tanto para a
realizacdo do experimento quanto para a elucidacdo dos entendimentos dos
alunos, por meio da elaborag&o do relatério. E imprescindivel o compromisso dos

professores para com 0 processo de escolarizacdo da leitura e da escrita,
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contemplando em seus planejamentos a proposicdo qualificada de tais
habilidades com caracteristicas especificas para a area das ciéncias da natureza.

As elaboragdes escritas pelos alunos envolvidos, servirdo de pressupostos
e indicios para a media¢do das professoras, tornando possivel um planejamento
gue considere 0os conhecimentos prévios, a valorizacdo da pergunta pelos alunos
e consequentemente, as abordagens adequadas aos grupos em questao para a
efetiva constru¢ao do conceito de vitamina C e sua fisiologia.

O professor-pesquisador, em especial das areas de quimica e biologia, tem
na experimentacdo interdisciplinar e contextualizada uma das ferramentas
didaticas, mais rica e complexa, na busca da efetivacdo de um ensino mais
investigativo e problematizador que vislumbre de fato contribuir para a
aprendizagem significativa.
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