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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia do ensino investigativo
através da realizacdo de uma sequéncia metodoldgica, analisando o processo de
oxidacdo enzimatica da macd, envolvendo conservacdo de alimentos. Trata-se de
uma metodologia com énfase na elaboracdo de hipéteses pelos alunos, visando
reduzir o processo de oxidacdo enzimatica com objetos do cotidiano, a pesquisa foi
desenvolvida remotamente, com 18 estudantes do 8° ano do ensino fundamental de
uma escola publica no estado de Goias. Os resultados observados foram satisfatorios
para uma aplicacdo de ensino on-line, o uso da metodologia foi de grande relevancia
para o ensino, pois decorreu um olhar investigativo nos estudantes, além de ser uma
atividade de baixo custo possivel do aluno praticar no seu cotidiano.

Palavras-chave: Ciéncia. Conservacao de alimentos. Ensino Investigativo. Oxidacao
enzimatica. Quimica.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the efficiency of investigative teaching through the
realization of a methodological sequence, analyzing the process of enzymatic
oxidation of apples, involving food preservation. It is a methodology with emphasis on
the elaboration of hypotheses by the students, aiming to reduce the enzymatic
oxidation process with everyday objects, the research was carried out remotely, with
18 students of the 8th year of elementary school of a public school in the state of Goias.
The results observed were satisfactory for an online teaching application, the use of
the methodology was of great relevance for teaching, as it took an investigative look at
the students, in addition to being a low-cost activity for the student to practice in their
daily.

Keywords: Chemistry. Enzymatic oxidation. Food preservation. Investigative
Teaching. Science.
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INTRODUCAO

Neste texto, sera explanado e avaliado, uma sequéncia metodologica didatica,
baseada no ensino por investigacdo, sendo aplicada em turmas do ensino médio em
uma escola publica do estado de Goiés. O projeto se originou a partir de estudos e
uma série de atividades presentes no plano de ensino do curso de especializagdo em
ciéncias “C10” oferecido pela Capes a professores do ensino basico para capacitagéao
de docentes na rede publica.

O curso de especializagéo surgiu mediante a uma série de divergéncias quanto
ao gue seria de fato uma sequéncia metodoldgica investigativa usual, e como seria a
melhor forma de aplica-la, para que o aluno venha a se colocar como agente de sua
prépria recepcao, elaborando métodos para resolucdo de problemas, verificando a
presenca ou ndo de variagbes, observando e analisando as coleta de dados,
discutindo resultados, e posterior realizando a sistematizacao de suas conclusdes de

forma epistemoldgica.

1.1 Didatica Investigativa

Através da sequéncia didatica investigativa, pretende se engajar o aluno ao
interesse em observacdes de situacbes problemas em seu cotidiano, para que o
mesmo associa a ciéncia a resolucdo de situacbes problemas e que reduzam e
inclusive a evaséao escolar, pois segundo Bento (2017, p. 459) o abandono escolar e
o desinteresse pelos contetudos abordados nas aulas tem sido um grande limitador do
ensino significativo e tem gerado grande preocupacao em entidades governamentais,
professores e pais. No ensino investigativo os alunos deverdo se basear em
conceitos cientificos e evidéncias empiricas no processo investigativo.

Iniciado a sequéncia didatica com a contextualizacdo dos conceitos quimicos
“‘cinética quimica e oxidagado enzimatica na conservagao de alimentos” utilizamos a
macéa como objeto de estudo. Apds a contextualizagéo, ocorreu a problematizacdo em
forma de desafio, onde os alunos foram divididos em grupos, que criaram hipoteses

para resolucao do problema e investigaram.
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1.2 A problematizacéo no processo de investigagéo

A questao problema da atividade investigagéo, foi trabalhada em forma de
desafio, onde alunos solucionaram a seguinte situacdo problema: "Suponha que vocé
faca parte da cidade do Pomar. Nessa cidade todas as ruas possuem pomares que
em época de frutos, ficam recheadas de lindas magés, mas ai ha um problema, longe
do periodo das macas, os pomares ficam vazios e a cidade fica sem suas famosas
macas. Observando essa situacdo, o Prefeito dessa cidade decidiu criar uma
premiacdo ao morador que descobrir qual o melhor método de conservar as macas
apos cortadas pelo maior tempo possivel. As condicbes € que a macgd nao oxide.

Como vocé faria para conservar as magas por 3 dias? Prove cientificamente.”

1.3 Aplicacdo da atividade investigativa no ensino de quimica

As aulas foram aplicadas via remoto, com orientacdo de dois professores. A
aplicacdo foi dividida em dois modulos para melhor execucdo da atividade
investigativa, no primeiro médulo o aluno € exposto a problematizagéo, investiga para
criar suas hipéteses, buscando solucionar o problema, e no segundo médulo, o aluno
testa sua hipotese, observa seus resultados, discutem, refletem e concluem sua
analise. De acordo com Gomes (2017. p, 922) é necessario que 0s professores
promovam um ambiente rico intera¢des dialogos, discussées onde haja um trocas de
conhecimento, desta forma os alunos poderdo discutir, testar, observar, refletir e
analisar as hipéteses como um todo.

O ensino investigativo vem demonstrando uma forma eficiente no processo
educativo, de modo que pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no eixo
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde também que os estudantes ampliem
as habilidades investigativas desenvolvidas no Ensino Fundamental, apoiando-se em
analises quantitativas e na avaliacdo e na comparacéo de modelos explicativos. Além
disso, espera-se que eles aprendam a estruturar linguagens argumentativas que lhes
permitam comunicar, para diversos publicos, em contextos variados (BRASIL, 2018,
p. 35).

Esses tipos de atividades que possuem maior dindmica, tendem a ter o maior
potencial de alcance de aprendizagem significativa, conectando as preconcepcoes

dos alunos e aprendizagem conceitual. Essa atividade investigativa busca verificar a
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eficicia deste plano de aula no contexto educacional presencial de uma escola publica
de ensino em Goiania.

Neste foi aplicada uma sequéncia didatica com carater investigativo no ensino
de quimica, para alunos do ensino fundamental de escola publica de Goids. A
metodologia investigativa foi aplicada de forma remota, objetivando analisar como que
0 ensino por investigacdo promove nos estudantes a elaboracdo de hipoteses
cientificas para métodos de conservacao de alimentos.

Dessa forma, a presente pesquisa em formato de uma intervencéo pedagogica
tem como objetivo analisar como 0 ensino por investigacdo pode promover nos
estudantes maior desenvolvimento quanto a elaboracao de hipéteses cientificas para
meétodos de conservacéo de alimentos.

Assim, o objetivo geral apresentado pode ser organizado nos seguintes
objetivos especificos:

e Analisar as propostas experimentais construidas pelos estudantes para
solucionar a situacéo-problema;

e Analisar a participacdo e envolvimento dos alunos na atividade investigativa.

e Verificar a compreensdo dos alunos quanto a associacdo do fenémeno
observado ao conceito de reacdo quimica da oxidacdo enzimatica.

Para compreender melhor a proposta apresentada no presente texto bem como
o percurso metodoldgico € importante a compreensado de alguns conceitos que séo as

bases tedricas da pesquisa e da atividade de investigacao.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O trabalho apresentado € um estudo, para realizacdo de uma atividade
investigativa no ensino de quimica, para alunos do 8° ano do ensino fundamental.
Portanto serdo abordados temas referentes ao ensino investigativo e suas
perspectivas, tal como sua participacdo para uma aprendizagem significativa na

ciéncia.
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2.1 Ensino de Ciéncias por investigacao

Se o objetivo é inovacéo, falar em ensino de ciéncias por investigagéo € quase
senso comum em paises da América do Norte e Europa. Citando autores que sao
referéncia na tematica, Munford e Lima (2007, p. 3), destacam que “no Brasil,
entretanto, essa abordagem esta menos “consagrada” e € relativamente pouco
discutida. Mesmo assim, aqui, o interesse vem crescendo, sendo que pesquisadores
e educadores voltaram para a questao”.

Ao se trabalhar com a prética de Ensino de Ciéncias por Investigacdo, Munford
e Lima (2007) sugere uma imagem diferente das aulas de ciéncias convencionais,
dentre elas, o professor fazendo anota¢des no quadro, seguidas de explicacdes e 0s
estudantes anotando, ouvindo e dissertando sobre um determinado topico de
conteudo.

Contudo os autores, Munford e Lima (2007) indagam sobre os sentidos de se
promover esse tipo de ensino: Por que mesmo € importante ensinar ciéncias por meio
de investigacdo? Essa importancia esta atrelada a uma tentativa de explicitar uma
posicdo docente sobre as contribuicdes do ensino por investigacdo na educacao
basica, que parte da preocupacdo em se adotar determinadas perspectivas de ensino
significativo de ciéncias.

Traremos alguns questionamentos sobre o método investigativo que €
abordado por Munford e Lima (2007) tais como: Esse tipo de orientacéo alternativa
contribui para a aprendizagem de ciéncias? Em que sentido ela pode ajudar a
solucionar problemas que enfrentamos em nossas salas de aula?

Através destes questionamentos o autor conclui que, na escola 0s conceitos
sdo apresentados de forma abstrata, desta forma eles sdo distanciados do contexto
gue lhe deu origem. Ocorrendo assim uma separacdo entre o que € aprendido, do
modo como esse conhecimento € aprendido e utilizado (MUNFORD; LIMA, 2007).

O ensino por investigacdo é um tema que ainda possui divergéncia entre
autores, por ser relativamente novo na literatura atual. Ele vem sendo atrelado ao
desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica, que segundo Sasseron (2011), a
alfabetizacdo cientifica vem sendo associada ao maior desenvolvimento pessoal, e
deveria ser este 0 objetivo maior do curriculo de ciéncias.

Nesta perspectiva, Sasseron (2011) destaca que o foco deixa de estar somente

sobre o ensino de conceitos e métodos das ciéncias, mas também recai sobre a
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natureza das ciéncias e suas implicacdes mutuas com a sociedade e ambiente, e se
faz importante no ensino tecnologico atual.

Para a autora Sasseron (2011), a alfabetizacdo cientifica, possui trés eixos
estruturantes, para auxiliar o docente a alcancar uma melhor préatica objetivando a
alfabetizacéo cientifica de seus alunos, séo eles: 1 - A compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e concerne na possibilidade de
trabalhar com os alunos a construgcéo de conhecimentos cientificos necessarios para
gue seja possivel a eles aplica-los em situagdes diversas e de modo apropriado em
seu dia-a-dia, 2 - Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica. Reporta-se, pois, a ideia de ciéncia como um
corpo de conhecimentos em constantes transformacdes por meio de processo de
aquisicdo e andlise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam 0s
saberes; 3 - entendimento das relacbes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente. Trata-se da identificacdo do entrelacamento entre estas
esferas e, portanto, da consideracéo de que a solucdo imediata para um problema em
uma destas areas pode representar, mais tarde, o aparecimento de um outro problema
associado.

De acordo com a autora Sasseron (2011) as propostas didaticas que surgirem
respeitando esses trés eixos devem ser capazes de promover o inicio da Alfabetizacéo
Cientifica, pois terdo criado oportunidades para trabalhar problemas envolvendo a
sociedade e o ambiente, discutindo, concomitantemente, os fen6menos do mundo
natural associados, a construcdo do entendimento sobre esses fenbmenos e 0s

empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento.

2.2 Perspectiva sobre ensino de ciéncias por investigagdo apresentada nos
Parametros Curriculares Nacionais Norte Americanos

Para os autores, fazer e compreender a investigacdo cientifica significa
combinar conceitos e teorias cientificas com processos, tais como observacao,
inferéncia, experimentacdo. Nesse caso, ndo basta fazer observacdes e levantar
hipoteses sobre mudancas nas caracteristicas de uma populacédo de passaros, nas
caracteristicas de um material ou no movimento de um objeto (MUNFORD; LIMA,
2007).
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De acordo com o autor, se faz necessario um conjunto de atividades para
elaboracdo de uma investigacdo cientifica, sendo necessario uma boa base de
referencial tedrico sobre o tema estudado, visando obter conhecimento empirico, para
desta forma entender o fendmeno a ser observado.

Fazer ciéncias significa se apropriar de teorias do campo cientifico para
investigar e explicar esses fenbmenos, tais como a teoria da selecdo natural, a teoria
atdbmica ou as leis de Newton. Esse olhar “impregnado” de teorias cientificas é parte
essencial do “fazer cientifico” que muitas vezes nao recebe a necessaria articulagcao
no ensino (MUNFORD; LIMA, 2007).

Além dessas considera¢cdes mais abrangentes sobre o ensino de ciéncias por
investigacdo, os parametros curriculares norte-americanos e alguns documentos
posteriores tém como preocupacao central levar ao professor estratégias para trazer
0 ensino por investigagao para as salas de aula (MUNFORD; LIMA, 2007).

Como base de estratégia metodoldgica de ensino, foi utilizado o documento
‘Investigacdo e os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias: Um Guia para
Ensino e Aprendizagem” (Inquiry and the National Science Education Standards: A
Guide for Teaching and Learning), elaborado em 2000. onde é apresentado uma
sequéncia de objetos que devem estar presente na metodologia de ensino
investigativo, objetivando que os alunos: engajem-se com perguntas de orientacéo
cientifica; déem prioridade as evidéncias ao responder questdes; formulam
explicacdes a partir de evidéncias; avaliem suas explicagbes a luz de outras
alternativas, em particular as que refletem o conhecimento cientifico; comuniquem e

justifiquem explicacbes propostas.

2.3 Ensino de Quimica por investigacao

As atividades experimentais séo praticas em geral vistas com bons olhos pelo
professorado e, sobretudo, pelos estudantes. Dificilmente algum desses sujeitos nao
aprecia a realizacdo, ou mesmo a observacdo, de um experimento de ciéncia. Os
alunos gostam de ver cores, fumagas, movimentos, choques e explosdes. Os
professores gostam de “ensinar na pratica”, como eles mesmos dizem. Todos gostam

de experiéncias fantasticas! (SOUZA, 2013).
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Uma atividade de ensino investigativa deve partir de uma situacdo problema
gue possa interessar os alunos a patrticipar da investigacao, suscitando a busca de
informacdes, a proposicao de hipéteses sobre o fendbmeno em estudo, o teste de tais
hipoteses, e a discussao dos resultados para a elaboracéo de conclusfes acerca do
problema.

Nesse processo, 0s alunos mobilizam os conhecimentos que ja tém e buscam
outros para formular suas hipéteses e propor maneiras de solucionar o problema
apresentado, devem argumentar, procurando justificar tais hipoteses e procedimentos
propostos, e estabelecer relacdes entre fatos e possiveis explicacdes e aplicar os
conhecimentos construidos em outras situa¢des (SOUZA, 2013).

Os alunos, dessa maneira, ttm um papel ativo, sendo o professor o orientador
desse processo, no qual incentiva os alunos a participar, indica ou fornece
informacdes necessarias, questiona os encaminhamentos dados pelos estudantes na
busca de solucdes para o problema, auxilia-os na elaboracédo de procedimentos e na
analise dos dados (SOUZA, 2013).

Assim, em uma atividade de natureza investigativa, a acdo do aluno nao deve
se limitar apenas ao trabalho de manipula¢éo ou observacao, ela deve também conter
caracteristicas de um trabalho cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar
(SOUZA, 2013).

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa tem carater qualitativo, que se iniciou através da
apresentacdo do publico-alvo do estudo, no segundo tépico foi abordado a
metodologia da atividade a ser aplicada junto aos alunos, com a promocgéao da pratica
investigativa em um contexto on-line.

Nesse aspecto Minayo (2015) descreve que a pesquisa qualitativa considera
niveis de realidade que ndo podem ser quantificados, a autora acrescenta que esse
tipo de pesquisa esté se interessando pelo significado das acdes e relacbes humanas
(MINAYO, 2015).



17

3.1 Ambiente e Participantes do Estudo

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede estadual de Goias na regiao
noroeste da cidade de Goiania, sendo esta, a regido com habitacdo da populagcao
mais carente presente na cidade. A pesquisa foi realizada entre o periodo de 06 a 08
de outubro de 2021, a aplicacdo da atividade ocorreu por via remota, pois, a escola
atua sobre regime de revezamento com alunos em casa e parte presencial, sendo
gue, a Al foi aplicada nas turmas do 8° ano, destas turmas, participaram da atividade
alunos que possuiam algum equipamento eletrénicos com rede de dados ou Wi-Fi,
sendo eles, celular, computador ou notebook. As atividades foram aplicadas na
disciplina de iniciacdo cientifica, com cerca de 20 alunos, ambos realizaram as

atividades em suas casas com as devidas instrugoes.

3.2 Procedimentos Metodoldgicos

A investigacdo ocorreu por meio da aplicacdo de uma atividade investigativa

planejada em mddulos, conforme descrito a seguir:

Moédulo 1

Aula metodologia investigativa Conteudos
Aula 1. Contextualizagdo do ensino investigativo, com | Conservacgdo de
1/1 engajamento dos alunos acerca da aplicacdo de | alimentos.

30min seguinte situacéo problema:

"Suponha que vocé faga parte da cidade do
Pomar. Nessa cidade todas as ruas possuem
pomares que em época de frutos, ficam recheadas
de lindas macgés, mas ai ha um problema, longe do
periodo das macas, os pomares ficam vazios e a
cidade fica sem suas famosas macas.
Observando essa situacdo, o0 Prefeito dessa
cidade decidiu criar uma premiacdo ao morador
gue descobrir qual o melhor método de conservar
as macds apOs cortadas pelo maior tempo
possivel. As condigBes é que a maca ndo oxide.
Como vocé faria para conservar as magas por 3
dias? Prove cientificamente.”

2. Foi sugerido que os alunos pesquisassem 0S
seguintes conceitos: " Oxidacdo Enzimatica;
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Conservagdao de Alimentos” para auxiliar sua

construcao de hipéteses.
Aula ¥2 A pesquisa foi realizada na base de dados Google | Conservacao de
30 min académico, objetivando a elaboracgéo de hipéteses | alimentos.

com base empirica.

Levantamento de 1 Hip6tese por aluno.

Aplicacdo do questionario de verificacdo de

estudos prévios via Google Forms, onde é

registrada a hipotese dos estudantes a serem

testadas.
Aula Apresentacdo do experimento para os alunos, | Conservagéo de
2/1 para que organizem 0S materiais e espaco para | alimentos.
20min realizacdo do experimento.
Modulo 2
Aula metodologia investigativa Contetdos
Aula Preparagdo dos recipientes de ensaio, com | Conservagao de
1/1 orientacdo dos professores, seguindo o manual do | alimentos.
30min experimento.

Para observacdo, foi utilizado como método

comparativo outros 4 recipientes com ingredientes

predefinidos e 1 recipiente com a hipotese

levantada pelo aluno.

Elaboracdo das explicacbes com base nas

evidéncias empiricas.
Aula Observacéo dos 5 recipientes; Conservagéao de
1/2 Coleta de Dados visuais e preenchimento da | alimentos.
40min tabela de acompanhamento.
Aula Discussdo coletiva e avaliagdo de explicacdes | Conservacao de
1/3 alternativas, variaveis observadas, com | alimentos.
30min oportunidade de revisao e reelaboracéo do préprio

pensamento.

Expressdo e comunicacdo das explicacdes

produzidas,
Aula Finalizacdo da atividade investigativa, através de | Conservacao de
1/4 guestionario via Google Forms, para registro de | alimentos.
30min exploracdo quanto a: recepc¢do dos alunos do

tema, do método utilizado, das variaveis,

sistematizacéo, explicacdo e conclusdo com base

nas evidéncias analisadas.




19

A atividade investigativa foi aplicada através de tecnologias de ensino remoto
para turmas de 8 anos do ensino fundamental de uma escola da rede estadual de
Goiania em 2 modulos.

Para sua execucao foi criada uma sala de aula no Google Classroom para
compartilhamento e execucao das atividades. Sendo que, no médulo 1 sua aplicacdo
ocorreu através da plataforma Zoom Meeting, que foi um grande facilitador, visto que
os alunos destas turmas estavam sobre o regime de ensino remoto.

Através da plataforma Zoom, foi explicado aos alunos como seria a realizagédo
da investigacdo. J& no modulo 2, decorreu-se através da realizacdo da
experimentacdo, para verificacdo dos testes de hipoteses levantados pelos
estudantes.

Os alunos foram orientados e instruidos de acordo com a Proposta
Experimental, disponivel no apéndice A. Durante a apresentacdo da proposta
experimental houveram casos de desisténcia entre alguns alunos da atividade, por
falta dos materiais ou com receio de desperdicio.

Os alunos que seguiram na experimentacao, foram realizando as observacdes
visuais conforme o tempo de analise e realizando o compartiihamento das fotos de
cada etapa no grupo de discusséo via WhatsApp. A seguir algumas fotos enviadas

pelos alunos da preparacdo do experimento.

Figura 01- Preparacdo da experimentagdo em casa e analise visual com observacdo do
processo de oxidacao enzimatica

>y y
.J——‘A

hiin ol
Fonte: Autoria Propria

Para a discussdo realizada no moédulo 2, foi utilizado como ferramenta
pedagogica o grupo de WhatsApp, a mesma foi realizada de uma forma orientada,
com supervisao e mediagao da professora, para que de fato, os alunos conseguissem

apresentar melhor suas hipoteses e resultados aos colegas.
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Deste modo, os alunos utilizaram uma forma mais habitual e orientada, a
plataforma inclusive ja é utilizada em metodologias escolares devido ao periodo de
pandemia. Neste contexto, o uso de midias digitais e tecnologias sdo ferramentas
interessantes de serem introduzidas, visto que com base em MORAN (2012), muitos
estudantes mais timidos costumam participar de forma ativa nestes espacos digitais,
as vezes, melhor do que numa discusséao presencial.

As redes sédo também interessantes para que os estudantes aprendam juntos,
se ajudem mutuamente, percebam que podem trazer contribuicbes significativas.
Ainda para analise de compreensao dos estudantes sobre a problemética, foram
utilizadas atividades de verificacéo de aprendizagem, onde foram coletadas respostas
dos alunos para verificacdo de compreenséo dos conceitos quimicos abordados pelo

estudo.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A presente analise qualitativa, é resultado de uma pesquisa de aplicacdo da
metodologia investigativa, com uma sequéncia didatica voltada ao ensino de quimica.
Os dados aqui apresentados foram analisados com base em autores de referéncia no
ensino por investigacdo, sendo eles: Carvalho (2019, p. 50-51), Munford e Lima,
(2007) e Sasseron (2011). De forma que foi possivel, realizar a comparagéo dos
resultados obtidos dos estudantes, com o referencial teérico observado, tornando se
possivel uma avaliacdo da argumentacao dos alunos a fim de identificar em suas falas

um olhar investigativo.

4.1 A concepcdo prévia dos estudantes sobre os tipos de reacdao quimica

apresentados

A fim de verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema oxidacéo
enzimatica no estudo da quimica, e avaliar sua compreensdo de uma situacao
habitual, foi questionado sobre “Qual o tipo de reagdao ocorre no escurecimento da
maca apos cortada?" As respostas foram coletadas através da ferramenta Google

Forms.



21

Conforme visto no Gréfico 1, 1,88% dos alunos conseguiram identificar a
oxidacdo como reacao responsavel pelo fendbmeno observado, mesmo sendo um
contetdo que ainda ndo havia sido abordado em sua faixa etaria escolar. Considero
uma explicacao importante neste resultado a utilizagcdo da contextualizac¢éo inicial com
a metodologia de pesquisa. Pois de acordo com Carvalho (2019) a leitura
contextualizada, com objetivos bem-definidos e viabilizados a partir de cursos e
propostas pedagdgicas, colabora para o protagonismo do aluno, sendo ele o
construtor de seu proprio conhecimento, e quando inserido no ambiente fazer ciéncia,
provoca o educando a refletir sobre a discussao proposta, pensar criticamente e tomar

posicdo como base no texto e seus conhecimentos prévios.

Gréfico 1- Proporcao de alunos que conseguiram identificar a oxidacdo como reacgéo
responsavel pelo fenbmeno do escurecimento da maca.

@ Oxidacéo
@ Fermentacio
Putrefacéo

Fonte: Autoria Prépria

Ja4 em outro questionamento, os alunos foram abordados com a seguinte
guestao: "Vocé acha que as razbes para a ferrugem do ferro e o escurecimento da
maca sao as mesmas?” Foi percebido que, 40% dos alunos conseguiram associar o

fendbmeno de oxidacdo a mais um objeto do dia a dia.

Gréfico 02- Proporcdo de alunos que conseguiram associar o fendbmeno de oxidacao na
ferrugem do ferro e o escurecimento da maca.

® sim
® NAD

Fonte: Autoria Propria
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Ambos os fendmenos ocorrem pela oxidagéo, ou seja, quando um objeto entra
em contato com o oxigénio. Entretanto, somente 40% dos estudantes conseguiram
associar os processos de oxidacdo da maca ao processo de oxidacao da ferrugem a

gual é observado em objetos de metais.

4.2 As Propostas Experimentais dos Estudantes

Durante a etapa de elaborac&o de hipoteses, os alunos pesquisaram meios de
conservacao pela internet, de forma que a grande maioria sugeriu meios de
conservacao que ja existiam, colocar na geladeira, conservar e saco plastico e etc.
Desta forma foi solicitado para que eles pesquisassem uma forma liquida inovadora,
ou utilizassem algo gue tivesse em casa mesmo para que conseguissem observar o
fenbmeno através do processo experimental. Surgindo entdo as seguintes hipéteses
presentes no Quadro 1.

Através da observacao dos resultados dos estudantes, sendo eles, falas e fotos
dos experimentos enviados, foi elaborado o Quadro 1, onde foi realizada uma analise
para identificacdo da presenca de estimulos quanto ao olhar investigativo dos
estudantes, a andlise foi baseada no referencial teérico utilizado como pode ser

observada a seguir.

Quadro 1: Observacgéo das coletas de dados visuais

Hipotese Observacédo ap6s 30 min Transcricdo de falas Anélise

Oleo Deixei mais de 50 segundos | Teste de hipdtese.
no pote e ele foi mudando de
cor de pouco em pouco,
quando tirei ele ainda ficou
com a cor clara. (Estudante

A8, 07 out. 2021)
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Mel

O meu experimento foi a
magca inteira, cortei ela em
quatro pedagos e coloquei
mel com agua em uma, ela
ficou meio velha, a segunda
ela ficou meio preta e a
terceira ficou muito preta.

(Estudante A7, 07 out. 2021)

Teste de hipotese;

Delimitacdo de
variaveis.

Suco de
Laranja

A sua aparéncia nao mudou
nos primeiros 10min, mais 10
min depois ela continuou
clara, nos outros 10min ela
continuou clara. (Estudante
A9, 07 out. 2021)

No experimento a macd que
s6 mergulhou em agua e a
gue ndo mergulhou em nada,
ocorreu a oxidagao com elas,
ja as outras que estavam
mergulhadas no vinagre, no
suco de limao e na laranja nao
ocorreu oxidacdo porque
essas trés coisas neutralizam
a oxidagdo. (Estudante A9,
07 out. 2021)

Teste de hipdtese;

Delimitagao de
variaveis.

Construgao de
relagéao entre
variaveis;

Estabelecimento de
justificativas e
refutagdes.

Agua fria
com sal

Bom...No meu experimento,

| mergulhei por 50 segundo as

fatias, depois de 5 minutos
comecou a fazer efeito. As

- | fatias que foram mergulhadas

no limédo e agua fria com sal
elas ficaram bem

| clarinhas(normal). Ja a que foi
‘| mergulhada no vinagre, agua

(sem nada) e no recipiente
sem liquido elas ficaram
marrons. (Estudante A3, 07
out. 2021)

Teste de hipotese;

Delimitagao de
variaveis.

Bicarbonat
o de Sadio

Alguns componentes
ajudaram com que a maga
nao oxidase, porém nao foi o
caso do bicarbonato pois ele
permitiu que a maca
oxidase, porém de forma
mais lenta. (Estudante A4,
07 out. 2021)

Teste de hipoétese;

Delimitagao de
variaveis.

Construgao de
relagao entre
variaveis.




24

Coca Cola

No meu experimento ocorreu | Teste de hipotese;
que a magad que estava sem
| nada ficou mais escura e as
Joutras cada um tem o | Delimitagdo de
processo diferente, a que | varidveis.
estava no limdo ficou mais
clara que todas, e a que
estava na coca ficou toda
melada, e a que estava no
vinagre ficou com rajas
escuras, e a que estava na
agua ela limpou a maca e
ficou um pouco escura.
(Estudante A10, 07 out.
2021)

Fonte: Autoria Propria

A andlise das

argumentacgdes presentes na transcricdo de falas foi realizada

conforme estudo de Carvalho (2019) que apresenta propositos e acdes

epistemologicas na metodologia investigativa, de modo que para sua analise foram

considerados 0s seguintes parametros:

° Teste de hipotese: O teste pode ocorrer de maneira empirica ou
hipotética. Ele esta associado ao problema proposto pelo professor,
mas vai além: é um incentivo para que os alunos ponham a prova
ideias que apresentam para a solu¢cdo do problema. Muitas vezes
aparece como uma condigao do tipo e se [...].

° Delimitacdo de variaveis: O que esta sendo reconhecido séo as
variaveis que atuam no fendmeno, que sao relevantes para sua
compreensao.

° Construgdo de relacdo entre variaveis: Uma vez que as
variaveis foram explicitadas, inicia-se a construcédo de relacdes entre
elas - de que modo a alteracdo em uma afeta a outra. Pode ser um
passo para avaliagdo das variaveis anteriormente delimitadas,
auxiliando a definir quais sdo as variaveis, de fato, relevantes. Aqui
comegam a ser construidas as explicacdes para o fenébmeno.

° Estabelecimento de justificativas e refutacbes: Nesta etapa
foram construidas as relacbes entre as variaveis, a andlise das
condigBes-limite em que certas reacdes ocorreram em decorréncia de
certas acOes permite avaliar o que foi proposto. Esse movimento de
encontrar os limites por meio de avaliacdo contribui para o
estabelecimento de justificativas e de refutacbes para explicagédo
dada. (CARVALHO, 2019, p. 50-51)

Nesta etapa, os estudantes realizaram a execucdo do experimento para a

validacédo de hipoteses, onde foram observaram as diversas reacdes que ocorreram

na macgd. Os estudantes comparam o resultado observado no teste de hipoteses as

outras variaveis pré-estabelecidas no Apéndice A, onde foi observado a presenca de
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construcéo de habilidades de investigacao dos estudantes, tais como, o fazer, do teste
de hipotese pelos alunos.

Ocorreu a presenca de delimitacdo de variaveis nos alunos A3, A4, A7, A9 e
A10, onde ambos conseguiram identificar a mudanca de reacdo da maca sobre as
diferentes variaveis, quando comparada as que nao foram mergulhadas em nada, ou
em agua, suco de liméo ou vinagre.

Associacdo do fendmeno escurecimento e mudanca de cores, foram
observadas pelos estudantes A3, A9 e 10 nas macas que ficaram expostas ao ar e
submergidas em 4gua. O estudante A9 ainda estabelece justificativas e refutacao
quanto seus resultados, ao relatar que, as magas que ... “estavam mergulhadas no
vinagre, no suco de lim&o e na laranja ndo ocorreu oxidag¢ao porque essas trés coisas
neutralizam a oxidacao” (Estudante A9, 07 out. 2021).

Desta forma foi possivel verificar que o aluno associou que o liméo e a laranja
afetam a taxa de reacao de escurecimento enzimatico, como um potente antioxidante
natural. Ao entrar em contato com a maca, o limdo neutraliza a acdo da oxidacao,
impedindo que a maca escureca. Quanto a construcao de relacdo entre variaveis, 0s
alunos A4 e A9 conseguiram construir relagbes entre as variaveis e construir as
explicacdes para o fenbmeno observado.

De acordo com Munford e Lima, (2007), as acfes dos estudantes acima, trazem
caracteristicas quanto as perspectivas sobre ensino de ciéncias por investigacao
apresentada nos Parametros Curriculares Nacionais Norte Americanos, onde foram
observadas nesta etapa a capacidade dos estudantes em: observar, inferir e a
experimentar.

Para discutir a atividade que foi exposta aos alunos, traremos dois exemplos
de discussao abordadas via grupo de WhatsApp visando alcancar os propésitos e
acOes epistemoldgicas da professora para promover a argumentacao.

Quadro 2: A professora trabalha a partir das hipoteses dos estudantes para realizar discusséo

Sujeito Transcricdo de falas Anélise

Professora | Agora respondam aqui, qual motivo da maca | Estabelece interacdes positivas.
escurecer mesmo? deixem suas sugestdes.
Vamos discutir. (08 out. 2021)

Al Porque ela esta exposta ao oxigénio que faz | Estabelece justificativa e refutacéo.
a maca ter a reacdo oxidante. (08 out. 2021)
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A2 Pois ela... O oxigénio esta em acéo com os | Propde questdes e dilemas.
carboidratos? (08 out. 2021)

A3 Bom, professora, pelo que eu pesquisei. As | Estabelece justificativa e refutacéo.
macas escurecem porque elas estdo
expostas no oxigénio que faz ela ter reacdo | Compreenséo béasica de termos.
oxidante. (08 out. 2021)

A4 por que quando ela entra em contato com o | Prop8e questdes e dilemas.
oxigénio faz com que ela reaja de modo
oxidante a fazendo escurecer? (08 out. 2021)

A5 Porque ocorre uma reacao do oxigénio com a | Estabelece justificativa e refutacéo.
enzima da fruta. (08 out. 2021)

A6 Isso ocorre devido ao contato do ar com a | Estabelece justificativa e refutagéo.
fruta, e quando o oxigénio entra em contato
com a fruta comeca a escurecer. (08 out.

2021)
Professora | Boas respostas, pessoal. Alguém tem uma | Promove oportunidade para que os
ideia diferente? (08 out. 2021) estudantes reflitam sobre a
situacao.
A6 Pelo que eu pesquisei, achei s6 isso. (08 out.
2021)

Fonte: Autoria Propria

Nas falas observadas na argumentacdo dos alunos, através da a interpretacéo
das falas transcritas, foi possivel observar que os alunos A2 e A4 se engajaram na
atividade investigativa propondo novos questionamentos e discussoes.

Os alunos Al, A3, A5 e A6 demonstraram em suas falas o direcionamento
investigativo de estabelecer justificativas e refutacdes para os fendmenos observados,
construindo relacdo entre as variaveis, associando a presenca do oxigénio ao
escurecimento da fruta e sua reacao oxidante.

Na fala do aluno A3 “Bom, professora, pelo que eu pesquisei. AS macgas
escurecem porque elas estdo expostas no oxigénio que faz ela ter reagao oxidante.”
foi observado a compreenséo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais para o assunto oxida¢do. Como visto por Sasseron (2011) é um atributo
importante para a analise de verificagdo nos alunos, visto que esta relacionado ao

condicionamento ou ndo da construcédo de conhecimentos cientificos necessarios.
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Quadro 3: A professora trabalha as interagcdes com a associacdo de outros fenémenos do dia

a dia.
Sujeito Transcricao de falas Anélise
Professora | Vocés ja viram essas reagBes em outros | Estabelece interagdes positivas.
alimentos?
A6 Laranja, banana e lim&o. (08 out. 2021) Construcéo de relagéo entre
variaveis.
A4 Banana. (08 out. 2021) Construcao de relagdo entre
variaveis.
Al Acho que ja vi isso acontecendo em uma | Construcdo de relagdo entre
pera. (08 out. 2021) variaveis.
A6 Ameixa. (08 out. 2021) Construcéo de relagdo entre
variaveis.
Al Nossa parece que o oxigénio € uma ameaca | Estabelece justificativa e
para as frutas. (08 out. 2021) refutacéo.
A6 Verdade. (08 out. 2021)
Ad Sim, estava pensando nisso também. (08
out. 2021)

Professora | O oxigénio € uma ameacga para os frutos Promove oportunidade para que
pela presenga de que em suas os estudantes reflitam sobre a
composi¢es? (08 out. 2021) situacao.

A7 Carbono? (08 out. 2021)
A6 Professora, o nome da enzima que fica na Descricao, nomeagéo da
maca é Polifenol Oxidase. (08 out. 2021) caracterizacao do fenémeno.
Professora | Concordam? (08 out. 2021) Promove oportunidade para que
os estudantes reflitam sobre a
situacao.
Alunos Sim. (08 out. 2021)
A6 Ele recebe esse nhome pelo escurecimento Descricao, nomeagéo da
enzimatico. (08 out. 2021) caracterizacdo do fenémeno.

Fonte: Autoria Prépria

Nos resultados observados da discussdo e argumentagéo dos alunos, através

da a interpretacdo das falas transcritas, foi possivel observar que os alunos A6 e A4

constroem relacdo das variaveis observadas a outros elementos do dia a dia,

destacando que a oxidagc&o enzimatica ocorre em outras frutas como laranja, banana

e limao.



28

O aluno Al estabelece justificativa ao fendmeno, reconhecendo o oxigénio com
ameaca a conservacao das frutas, ja o aluno A6 destaca a enzima responsavel pela
reacdo como Polifenol Oxidase, e ainda descreve que sua nomeacao € referente a
sua caracteristica de oxidacdo. Associando assim a observagdo do fenbmeno ao
conhecimento empirico.

A metodologia investigativa abrangeu objetivos estabelecidos pelo documento
‘Investigacdo e os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias: Um Guia para
Ensino e Aprendizagem” onde o alunos foram engajados com perguntas de orientagao
cientifica; onde deram prioridade as evidéncias através de buscas empiricas e
observacdo da experimentacdo) ao responder questdes; formularam explicacbes a
partir de evidéncias; avaliaram suas explicacées, argumentaram e comunicaram com

colegas no grupo e justificaram suas explicagbes propostas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa se propds, como objetivo geral, analisar como que 0 ensino por
investigacdo promove nos estudantes a elaboracdo de hipoteses cientificas para
métodos de conservacdo de alimentos, onde visou gerar nos alunos um olhar
investigativo para a situacéo problema trabalhada.

Durante a aplicacdo da metodologia investigativa foram avaliadas se os alunos
alcancaram base de conhecimento epistemolégico, verificando o alcance da
aprendizagem dos alunos através de sua participacdo no levantamento de hipéteses,
suas praticas, observacfes, andlises e argumentacao.

Na argumentacéo foi esperado que os alunos tivessem realizado a investigacéo
a partir dos testes de hipoteses levantados, entretanto muitos ndo conseguiram
executar a experimentacéo por falta de materiais ou outro fator limitante. J& os alunos
gue conseguiram participar da atividade como um tudo, em sua boa parte,
conseguiram identificar os fenbmenos observados e associa-los a outras variaveis do
dia a dia quanto ao reconhecimento da reacdo quimica relacionada.

Ao ser proposto a atividade investigativa aos alunos, os mesmos ficaram
curiosos, ao abordar uma pesquisa em forma de desafio gerou neles um desejo por
solucionar o problema e ser o vencedor.

Entretanto, durante o processo parte dos alunos foram desanimados da

atividade, acredito que esse resultado € devido ao tempo de auséncia fora da sala de
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aula, desta forma os professores sdo unanimes em relatar que os alunos em sua
maioria, ndo estdo tendo tanto animo para executar qualquer atividade, informacéo
esta também foi relatada pelos alunos no ultimo formulario da oficina.

Parte dos alunos relataram também grande dificuldade na aprendizagem no
ensino a distancia, tendo melhores resultados em aulas presenciais com explicacéo e
maior orientacao do professor.

A pergunta que se fica é que de fato, serd que os alunos alcancam mesmo
melhor aprendizagem no ensino tradicional presencial do que é um ensino on-line
como metodologia investigativa? N&o ha muito estudo quanto a isso, talvez uma
comparacao dos dois tipos de aprendizagem guanto aos mesmos conteudos fosse
interessante.

Conforme os estudos e analise acredito que a pratica investigativa possa ter
maior resultado na alfabetizacé@o cientifica quando amparada no ensino presencial,
pois ainda é uma metodologia nova e precisa que 0s alunos se habituem com ela.

Através desta metodologia sera possivel gerar nos alunos, maior crescimento
pessoal, pois através da investigacdo cientifica os alunos tendem a alcancar a
alfabetizacdo cientifica. Estes que a alcancarem terdo entdo maiores oportunidades
para trabalhar problemas na sociedade, ambiente, entendimento dos fenémenos do

mundo a sua volta.
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APENDICE

Apéndice A — Proposta Experimental

1° QUESTAO PROBLEMA

Suponha que vocé faca parte da cidade de Pomar. Nessa cidade todas as ruas
possuem pomares que em época de frutos, ficam recheadas de lindas macas,
entretanto ha um problema, ha um pequeno periodo do ano com safra de macas, nos
outros periodos os pomares ficam vazios e a cidade fica sem suas famosas macas.
Observando essa situacao, o prefeito dessa cidade decidiu criar uma premiacdo ao
morador que descobrir qual o melhor método de conservar as magas apos cortadas
pelo maior tempo possivel. As condicBes sdo: Apds cortadas, que as macgads nao
oxidem e permanecam com sua aparéncia ap0s seu corte em duas partes (sem
cozimento, armazenar in natura).

2° ELABORACAO DE HIPOTESES

Por que as macas escurecem?
Como conservar as magas por mais tempo que os demais?
Caro cientista, pesquise técnicas ainda ndo usadas de preferéncia para
testarmos juntos.

e Pesquise conceitos de “OXIDACAO ENZIMATICA” e “CONSERVACAO DE
ALIMENTOS” em sua busca para essa solucgéao.

e Definido qual substancia serd utilizada para conservar a maca, vamos a
preparacao do experimento.

3° INSTRUCOES DE SEGURANCA
1. O experimento deve ser realizado sob 0 acompanhamento do responsavel.

2. Ouvir as instru¢des do professor com atencgéao.
3. Cuidado ao manipular os materiais do experimento.
4. Evite contato com produtos com superficies do corpo, sujeita a reacées.
5. Lave as maos antes e depois de realizar a experimentacao.
3° MATERIAIS
e Maca
liméo

° Agua

e vinagre branco

e garfo ou outro objeto para manipulacao

e Guardanapos

e tigelas ou pratos

e Copos

e Fita
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e Reldgio ou crondbmetro
e liquido ou suco de objeto de hipotese

3° TAREFAS

. Separe 4 copos, coloque agua, suco de limdo e vinagre e

hipétese, nas tigelas, e as nomeie respectivamente com fita e
caneta.

. Separe 5 tigelas ou pratos, e os nomeie com auxilio de fita e

caneta, como: 1 - Agua, 2- lim&o, 3- vinagre, 4- hipétese e 5-
controle.

Reserve a tigela descrita como “controle” para a observagéo da
reacdo da maca em seu processo natural, sem submersdo em
nada.

Na tigela descrita como “hipotese” , sera adicionado o liquido de
sua hipétese para este desafio.

. Apos feita nomeagdes e organizacdo do material, corte 5 fatias

de magcas.

Usando o garfo, adicione as 4 fatias de maca nos 4 copos
contendo as substancias por 50 segundos, faca esse processo
individual para cada substancia, por etapas.

. Cronbmetro cada submersdo das 4 fatias de macas por 50

segundos.

. Ap6s 50 segundos retirar os quatro pedacgos dos copos e colocar

sobre as tigelas que ja foram nomeadas anteriormente.

Registre suas observagdes na ficha de apoio que segue abaixo,
realize a coleta de dados visuais e registros a cada 10 minutos
por trés intervalos.

FOLHA DE OBSERVACAO

Processo

O que vocé observa?

50 segundos

Macad submergida em aguapor

Maca submergida em suco de
limé&o por 50 segundos

por 50 segundos

Macd submergida em vinagre

Macéd sem submerséo
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Maca submergida em
“hipotese" por 40 segundos




