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Resumo:

As atividades experimentais investigativas, quando bem planejadas e aplicadas, podem propiciar
o desenvolvimento de conhecimentos que vai além da aquisi¢do de conceitos estanques da Ciéncia.
Estas atividades podem ser construidas por meio de sequéncias de aulas sobre determinados
contetdos, visando a participacédo ativa dos discentes na construcdo de saberes, sob orientagdo do
docente. Fundamentando-se nessa perspectiva, 0 presente artigo objetiva analisar uma sequéncia
didatica que apresenta experimentos investigativos sobre 6leos vegetais e 0s impactos na satde
humana, tendo como lente, principalmente, o conhecimento quimico. A metodologia envolveu 7
aulas e foi aplicada em um colégio da rede particular de ensino, situado na cidade de Belo
Horizonte — MG, no ambito do itinerario formativo do Novo Ensino Médio intitulado de
“Investigagdes e Analises Quimicas”. Os dados foram construidos mediante aplicacdo de um
questionario, ao final da sequéncia didatica, e analisados por meio da Analise de Conteldo de
Bardin. As analises revelaram que os discentes tém dificuldade na busca e confirmacdo das
informacdes obtidas por meio da experimentacdo investigava e apresentam maior facilidade em
interagir, preponderantemente, com as observagGes em nivel fenomenoldgico. Por esta razéo,
acreditamos ser importante elaborar sequéncias didaticas que fomentem a extrapolacéo para além
desse nivel, ou seja, que avancem nos aspectos representacionais e tedricos do fenémeno em
estudo.

Palavras-chave: Experimentacgdo investigativa. Ensino de Quimica. Educacdo Basica.
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A EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA EM UM ITINERARIO FORMATIVO COMO...

Investigative experimental activities, when well-planned and developed, can provide the
development of knowledge that goes beyond the acquisition of watertight concepts of science.
These activities can be built through sequences of classes on certain contents, aiming at the active
participation of students in the construction of knowledge, under the guidance of the teacher. Based
on this perspective, the present dissertation aims to analyze a didactic sequence that presents
investigative experiments on vegetable oils and the impacts on human health, having as a lens,
mainly, chemical knowledge. The methodology involved 7 lessons and was applied in a private
school in Belo Horizonte - MG, within the scope of the formative itinerary of the New High School
Education entitled "Investigations and Chemical Analyses". Data were collected through a
questionnaire at the end of the didactic sequence and analyzed using Bardin's Content Analysis.
The analysis revealed that students have difficulty in seeking and confirming information obtained
through investigative experimentation and demonstrate greater ease in interacting predominantly
with observations at the phenomenological level. For this reason, we believe it is important to
develop didactic sequences that foster extrapolation beyond this level, advancing into the
representational and theoretical aspects of the phenomenon under study.

Keywords: Investigative experimentation. Chemistry teaching. Basic Education.

A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

As diferentes metodologias utilizadas no Ensino de Quimica tém sido constantemente
investigadas e publicizadas. Essas metodologias, quando bem planejadas e executadas, podem
favorecer o interesse dos alunos e tornar a aprendizagem cada vez mais eficiente, fomentando o
processo de Letramento Cientifico (Santos, 2007). Esses principios andam lado a lado com as
novas propostas do novo Ensino Médio, descritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC,
2018), tendo em vista tornar o estudante cada vez mais protagonista de seu aprendizado, sendo
responsavel por construir o conhecimento cientifico e o docente como mediador do processo.
Destacamos aqui uma das competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza da BNCC
que, de certa forma, norteia as a¢es que serdo construidas neste trabalho.

Investigar situagBes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu¢bes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a pablicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (Brasil, 2018, p.
533).

Compreendemos que o estudo da Quimica vai além da memorizagdo e aplicacdo de
conceitos e formulas, envolvendo a observagdo de transformagdes ocorridas na natureza e no
universo. Em muitos casos, tais observacdes requerem do aluno o contato direto com o0s
fendmenos, 0 que pode ser proporcionado por meio de experimentacdes que deem suporte para a
criacdo de teorias correlacionadas.

Nesse cenario em que buscamos o protagonismo discente, aprofundamos nas diferentes
abordagens da experimentacdo. De acordo com Silva, Machado e Tunes (2010), existem diversos
tipos de abordagens para aulas que tém como foco a experimentacdo, tais como: demonstrativa-
investigativa, investigativa, simulacGes em computadores, videos e filmes, horta na escola, visitas
planejadas e estudos de espagos sociais. E possivel perceber, nas abordagens, que a concepgao de
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experimentacdo para os pesquisadores & ampliada. Como nosso foco estd nas atividades
experimentais que ocorrem nos laboratorios, discutiremos somente as abordagens demonstrativa-
investigativa e investigativa.

Na abordagem demonstrativa-investigativa, o professor apresenta durante as aulas,
fendmenos simples a partir dos quais ele pode introduzir aspectos teéricos que estdo relacionados
ao que foi observado. Esses fendmenos podem ser inseridos a medida que o professor desenvolve
0 programa de ensino de uma determinada turma. Ainda para os pesquisadores, essa abordagem
pode minimizar a desarticulacdo entre as aulas teéricas e as praticas de laboratério, além de
possibilitar

Maior participacdo e interacdo dos alunos entre si e com os professores em sala;
melhor compreensdo por parte dos alunos da relagdo teoria-experimento; o
levantamento de concepgdes prévias dos alunos; a formulagdo de questdes que
gerem conflitos cognitivos em sala de aula a partir das concepgdes prévias; o
desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio da formulacéo e teste de
hipoteses; a valorizagdo de um Ensino por investigagdo; a aprendizagem de
valores e atitudes além dos conteudos, entre outros (Silva; Machado; Tunes, 2010
p. 246).

Para que esses objetivos possam ser atingidos, alguns pontos devem ser levados em
consideracdo, sendo eles: 1. Formulacdo de uma pergunta que desperte a curiosidade e o interesse
dos alunos; 2. A realizacdo da atividade, pelo professor, de modo a contemplar os trés niveis do
conhecimento quimico — tal como seré discutido posteriormente; 3. Durante 0 experimento, ap0s
a observacdo fenomenoldgica pelos alunos, o professor deve solicitar a formulacdo de hipoteses
para o fendmeno observado; 4. Identificar as concepg¢des prévias dos discentes, permitindo ao
professor introduzir a interpretacdo microscopica e representacional; 5. Esclarecimento de
duvidas; 6. Responder a pergunta inicial (Silva; Machado; Tunes, 2010).

Outra abordagem apresentada refere-se a experimentacdo investigativa. Este tipo de
atividade busca responder uma ou mais quest@es, construindo reflexdes a luz dos resultados ou
observacOes feitas durante os experimentos. O professor deve ser cauteloso na geracdo do
“problema”, sendo que, em principio, deve-Se considerar a expertise dos estudantes, bem como 0s
recursos de pesquisa que estardo disponiveis para os discentes. Nesta perspectiva de trabalho, o
estudante deve ter graus de liberdade em sua investigacdo e, concomitante, o professor deve
direcionar o grupo, identificando e explorando as ideias apresentadas. Vale aqui ressaltar que, em
alguns casos, conclusdes incorretas por parte dos estudantes podem servir de base para novas
discussdes, 0 que enriquece o0 processo de investigacdo. Nessa abordagem, também existem
algumas etapas que devem ser seguidas, tais como sintetizamos na Figura 1.
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Figura 1 - Etapas para construgdo de uma experimentagdo investigativa.
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Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Diferentemente da abordagem demonstrativa-investigativa, a experimentacédo
investigativa, em geral, requer gue a escola tenha laboratorio para execucdo das etapas descritas
na Figura 1. Outra diferenca que observamos consiste na construcdo de um plano de acdes pelos
estudantes, visando a construcdo de experimentos para testagem das hipéteses.

Tendo como foco a nossa pratica docente, entendemos que, para efetivacdo dessa
autonomia discente, precisamos repensar (ndo s6) as aulas de Quimica. Em geral, os estudantes
estdo mais acostumados ao ensino tradicional em que recebem as orientagdes, executam
determinada atividade e (por vezes) refletem sobre ela. Desta forma, sdo poucos 0s momentos em
que os discentes conseguem construir os planos de acdo para distintos problemas.

Nesse momento do texto, cabe deixar claro que compreendemos as correlacdes e distin¢des
entre 0 ensino por investigacao e experimentacdo investigativa, tal como discute Carvalho (2013,
2018). Sobre isso, concordamos com Bassoli (2014) ao dizer que

[...] é importante distinguir o “Ensino por investigagdo” das “atividades praticas
investigativas”. O primeiro ¢ uma perspectiva de Ensino baseada na
problematizacdo, elaboracdo de hipoteses e teste de hipoteses, seja por meio da
pesquisa, seja por meio da experimentacdo, podendo, portanto, envolver ou ndo
atividades experimentais. As atividades préaticas investigativas situam-se no
contexto do Ensino por investigacdo, compartilhando os mesmos objetivos.
Entretanto, baseiam-se, imprescindivelmente, na experimentacéo (Bassoli, 2014,
p. 583).

Neste ponto, destacamos que nosso trabalho se atenta para a diferenciacdo destas duas
abordagens, com enfoque na experimentacdo investigativa, na qual deve haver a discusséo de
ideias e elaboracdo de hipoteses explicativas, mediada por préaticas experimentais. Sob esse olhar,
as agdes construidas nesta pesquisa tomaram como base os principios de Silva, Machado e Tunes
(2010) e Bassoli (2014).
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Trabalhar com experimentos investigativos requer muita atengéo do docente, considerando
que, apesar da participacdo mais efetiva dos discentes, muitos estudantes apenas se atentam a
observacdo dos fendmenos em questdo (nivel fenomenoldgico). Acerca disso, conforme
apresentado, ha uma recomendacdo na abordagem investigativa de que a execucao e discussao dos
experimentos envolvam os trés niveis do conhecimento quimico. Por esta razdo, damos énfase aos
trabalhos de Johnstone (2000, 2006), em que sdo apresentados esses trés niveis, sendo eles: o
fenomenoldgico (tangivel), o submicroscopico (a&tomos, moléculas, ions, interacdes etc.) e o
representativo/simbolico (férmulas, equacgdes, manipulagdes matematicas, etc.). Cabe ao professor
de Quimica trabalhar estes niveis de forma indissociavel, tarefa que Ihe exige bastante dedicacéo
e estudo. A seguir, apresentamos a Figura 2, em que estdo representados os trés niveis de
conhecimento quimico de acordo com Johnstone (2000).

Figura 2 — Os trés niveis do conhecimento Quimico.

Macroscopico: pode ser visto, tocado e
cheirado

Simboélico: as

SubmcrOSC?DlCO formulas, equagdes,
atomos, moléculas, manipulagdes
ions e suas intera¢des matematicas e
graficos

Fonte: Adaptado de Johnstone (2000).

Quanto ao nivel macroscépico (ou fenomenolégico) citado por Johnstone (2000, 2006),
abarcamos tudo o que pode ser visto, tocado, cheirado. A partir deste ponto, consideramos,
inicialmente, que o que pode ser visto faz parte da percepcdo do discente, aproximando e
motivando o individuo quanto ao estudo da Quimica. Ou seja, a Quimica passa a ser familiar, passa
a fazer sentido.

A seguir, por meio da compreensao dos trabalhos de Johnstone (2000, 2006), apresentamos
um exemplo simples que relaciona os trés niveis. Tomemos uma amostra de agua, a mesma pode
ser vista, sentida e provada (campo macroscopico ou fenomenoldgico). Ao observar um inseto que
se move sobre a &gua, podemos questionar o aluno: Qual motivo possibilita o inseto ndo afundar
na dgua? Temos como resposta: A agua é formada por d&tomos de hidrogénio e oxigénio, que

Rev. Edu. Foco, Juiz de Fora Vol. 29, Fluxo Continuo, 2024 29017



A EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA EM UM ITINERARIO FORMATIVO COMO...

devido ao compartilhamento de elétrons formam as ligaces covalentes, gerando, assim, as
moléculas de agua. Estas, por sua vez, interagem entre si por meio de uma forte interacéo
conhecida como ligacdo de hidrogénio (campo submicroscopico ou tedrico). Como consequéncia,
0s insetos ndo tém peso suficiente para afastar as moléculas de agua e, portanto, ndo penetram
neste liquido. E importante considerar que os 3 niveis de conhecimento quimico se
complementam, por esta razdo é importante aproveitar este momento para representar (campo
simbolico ou representacional) a equacdo de formacédo da agua (ex.: combustdo do Hidrogénio),
utilizando férmulas quimicas e agregando, assim, conhecimentos amplos (Termoquimica) ao
fendmeno descrito.

A partir dessas compreensdes acerca da experimentacdo investigava e os trés niveis do
conhecimento quimico, construimos a sequéncia didatica que esta descrita em nosso produto
educacional® e sera apresentada no préximo tépico.

De maneira geral, inicialmente, abordamos o nivel fenomenoldgico, apresentando aos
alunos amostras de 6leos vegetais, que puderam ser tocadas, vistas e cheiradas. As interacfes
realizadas entre as moléculas dos 6leos vegetais e 0 nosso organismo sdo decorrentes de sua
composicao quimica especifica, sendo estas formadas pela combinacéo de &tomos. Os estudos das
composi¢cdes das moléculas que compuseram o0s Oleos vegetais atendiam ao nivel
submicroscopico. Por fim, buscamos abarcar o nivel de conhecimento representacional,
construindo, por exemplo, as reacdes quimicas de halogenacdo, no intuito de mensurar o
percentual de insaturacdes presentes em cada amostra de 6leo vegetal.

A partir dessas compreensdes, temos a seguinte questdo de investigacao: de que maneira
uma sequéncia didatica, englobando experimentos em uma perspectiva investigativa, fomenta a
construcdo de conhecimentos cientificos por meio dos trés niveis do conhecimento quimico?

Mediante essa questdo de pesquisa, tivemos como objetivo geral investigar as transicdes
realizadas pelos estudantes entre os niveis fenomenoldgico, tedrico e representacional ao se
trabalhar com experimentos na perspectiva investigativa.

CAMINHOS METODOLOGICOS

Historicamente, o estudo dos fendmenos da natureza se deu de forma a relacionar causa a
efeitos do que era observado, limitando, assim, a representar as teorias por meio de férmulas
matematicas, ou seja, 0 universo era pesquisado somente de maneira quantitativa. Severino (2007,
p.118) afirma que, com este viés, 0 homem era tratado apenas como um objeto natural e, por esta
razdo, “seu conhecimento deixava escapar importantes aspectos relacionados com a condigdo
especifica do sujeito”.

Nossa pesquisa busca estudar aspectos que ndo podem ser apenas quantizados, por este
motivo, optamos pela pesquisa nos moldes qualitativos. “Pesquisa qualitativa que encontra a sua
principal vocagdo na construgdo de representacdes precisas dos fendmenos sociais e que identifica
nessa precisdo o seu principal valor agregado, que decorre da utilizagcdo da pesquisa qualitativa”
(Cardano, 2017, p. 15).

4 Acesso ao produto educacional: link sera divulgado ap6s avaliagdo do trabalho.

Rev. Edu. Foco, Juiz de Fora Vol. 29, Fluxo Continuo, 2024 29017



CHAVES; BOA MORTE; CABRAL

Para Minayo (2007), esse tipo de abordagem responde a questdes bastante particulares com
um nivel de realidade que ndo pode ou ndo deveria ser quantificado, uma vez que trabalha com o
universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes.

Concordamos que, nessa abordagem, tanto o objeto quanto o pesquisador encontram-se em
uma relacdo dialética no ambito das acGes humanas e, consequentemente, carregam diferentes
significados. Portanto, ndo ha uma pesquisa neutra, pois o pesquisador se relaciona intimamente
com a pesquisa, caracteristica essa que ndo isenta o rigor cientifico (Minayo, 2007).

O CONTEXTO E OS SUJEITOS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada em uma escola da rede privada de ensino situada na
cidade de Belo Horizonte - MG, fundada em 1965. Dentre seus principios, o colégio defende a
formacdo académica do estudante, concomitante a manutencdo de valores éticos e
desenvolvimento do ser humano por completo.

Um dos autores da presente pesquisa atua nesta intuicdo desde 2017, como professor de
Quimica, nos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Importante destacar que a escola
possui laboratorio de quimica bem equipado, o que permite a realizacdo de préaticas experimentais
bem elaboradas.

A escola mantém-se atualizada quanto as legislacfes vigentes e designacdes dos érgdos
nacionais que regulamentam a Educacdo. Por esta razao, a partir do ano de 2021, deu-se inicio a
insercdo de disciplinas que compdem o Novo Ensino Médio. Dentre as disciplinas ofertadas nos
itinerarios formativos, destaco a “Investiga¢des e Analises Quimicas™®, que tem como objetivo
desenvolver nos discentes - alunos do 1° e 2° anos do Ensino Médio, que optaram por Ciéncias da
Natureza - habilidades de pesquisa e questionamento dos fendmenos observados na Natureza.
Sendo assim, em razdo do carater investigativo da disciplina, nossa pesquisa adequa-se
perfeitamente a seus objetivos e, por isso, foi escolhida esta escola para o desenvolvimento do
nosso trabalho.

Para a realizacdo do nosso estudo, convidamos um total de 22 alunos, sendo que 11
estudantes entregaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) assinado pelos pais
e respectivos estudantes. Assim, em nossas analises, consideramos apenas os dados construidos
por esses 11 estudantes, os quais indicaram o pseuddnimo de interesse para a pesquisa. A presente
pesquisa foi aprovada e liberada pelo comité de ética® da UFOP em 20/06/2022, estando dentro
dos critérios exigidos por este orgao.

No segundo semestre de 2022, na disciplina de “Investigagdes e Analises Quimicas”,
trabalhamos o contetido de Quimica Nutricional, assunto intrinseco ao nosso estudo. Seus topicos
tinham como objetivo analisar a Quimica presente nos alimentos em geral, bem como os impactos
na saude humana. Como o curriculo desta disciplina apresenta flexibilidade para as abordagens do
professor, optamos por trabalhar a relagdo entre 0 consumo de 6leos vegetais e as relagdes com os
indices de colesterol em nosso organismo. Assim, no proximo subtdpico, apresentamos a
sequéncia didatica construida e aplicada acerca da tematica 6leos vegetais.

5 Esta é uma disciplina optativa do Itinerario Formativo — Escola da Rede de Ensino Privado em BH.
6 Parecer 5.477.604 de 20/06/2022 CAAE: 57049722.0.0000.5150
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SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica que serd apresentada, como ja dito, foi planejada para o contexto da
disciplina Investigacdes e Analises Quimicas. Além disso, ela se insere em um contexto de
pesquisa maior, envolvendo uma dissertacdo de mestrado ja defendida no Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade Federal de Ouro Preto (MPEC-UFOP).

A sequéncia construida foi aplicada aos estudantes dos 1° e 2° anos do Ensino Médio, faixa
etaria entre 15 e 19 anos, entre os meses de outubro e novembro de 2022. A mescla entre as duas
turmas se deu devido a adequac&o de horarios do colégio, tendo em vista o interesse de alunos das
duas turmas em participar da disciplina optativa ofertada. E importante salientar que esta proposta
busca servir de base para o ensino contextualizado dentro do Novo Ensino Médio, ndo sendo uma
proposta engessada, 0 que possibilita adaptacdes de acordo com a realidade de cada escola, seja
ela dotada ou ndo de laboratério de Quimica.

Neste trabalho, foi feita a analise de 6leos vegetais por meio do estudo do contetdo de
quimica organica, fomentando a discussdo de como estes compostos podem atuar no sistema
cardiovascular. Somado a isso, buscou-se destacar, por meio da Quimica, como habitos
alimentares adequados podem impactar nos niveis de colesterol no sangue. Assim, o objetivo de
aprendizagem era avaliar a escolha de 6leo de canola em comparagdo com outras opgdes (6leo de
coco, 6leo de milho e dleo de soja) para cozinhar, utilizando conhecimento sobre a composicao
guimica e os impactos na saude de cada tipo de 6leo.

Nossa sequéncia didatica foi dividida em sete aulas, sendo que as duas primeiras tiveram
como objetivo principal despertar no aluno o interesse pelo conhecimento da composicéo dos 6leos
vegetais, bem como a relacéo entre o consumo destes 6leos e 0s impactos na salde.

A aula que segue — aula 3 - teve como objetivo sedimentar os saberes construidos com base
nos preceitos da quimica organica. A construcdo dessa aula aconteceu de maneira similar a aula
invertida, em que os discentes foram demandados a definir o que é uma cadeia carb6nica e o0 que
sdo insaturacOes, a partir de observacdes das estruturas basais dos 6leos vegetais.

Tendo como base 0s conhecimentos construidos nas aulas anteriores, os estudantes
seguiram para a realizacdo da pratica experimental investigativa (halogenacao e o teste de iodo) —
aulas 4 e 5 - sendo préticas de classificacdo visual do indice de insaturacdo nos dleos vegetais.
Neste momento, os estudantes classificaram os dleos e construiram uma ordem crescente do teor
de insaturacdo. Como critério especifico, os discentes analisaram qual 6éleo retornou a coloragao
original, reagindo melhor com a solucéo de lodo 2%. Quanto mais préximo da cor inicial apés a
halogenacao, maior o indicio de que sua amostra apresentava valores elevados de insaturagdes em
sua cadeia, caracterizando-o como um 6leo adequado para alimentacdo e manutencéo do colesterol
em indices aceitaveis. Vale ressaltar que esta pratica apresenta véarias inconsisténcias na criagdo
da escala crescente do percentual de insaturacoes, fator que abriu portas para a investigagdo em
grupo quanto aos fatores que justifiquem tais variacoes.

J& na aula 6, os estudantes realizaram a determinacdo do teor de insaturagdes via método
Margoches (adaptado). Essa pratica titulométrica consiste em solubilizar amostras de 6leo vegetal
em meio a solucgéo de alcool etilico 70%. Em seguida, halogenar as amostras utilizando solucao
de lodo a 2%. E, por fim, titula-se as mesmas com solucdo de Tiossulfato de Sédio N/10 com
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objetivo de gerar valores mais assertivos quanto ao teor de insaturagdes. Os dados obtidos
possibilitaram melhor argumentacdo na discussdo final dos resultados da aula 7 da sequéncia
didatica (comparativo: métodos visuais x método Margoches).

Durante toda a realizacdo desta sequéncia didatica, os estudantes trabalharam com as
perguntas direcionadas pelo professor, ou seja, em todos 0os momentos os discentes foram
motivados a pesquisar e tomar suas proprias conclusdes quanto a classificacdo dos 6leos.

Em sintese, no Quadro 1, apresentamos as atividades e objetivos de cada aula realizada.

Quadro 1 - Descric¢do das atividades realizadas na sequéncia didatica.

Aulas Titulos das aulas Objetivos
1 Todos os 6leos fazem bem para a nossa | Instigar 0 interesse pelo estudo das
saude? composigdes e caracteristicas de alguns 6leos
vegetais.
2 Qual é o melhor 6leo para cozinhar? O | Fornecer informacdes que deem suporte aos
gue é o Colesterol? estudos iniciais da relacdo entre o tipo de 6leo
vegetal consumido e seu impacto quanto aos
indices de colesterol.
3 Conceitos basicos de Quimica Orgénica | Possibilitar a relagdo entre o contelGdo de
e estrutura dos 6leos refinados Quimica Organica e as caracteristicas dos 6leos
utilizados em nosso cotidiano domiciliar.
Mostrar estruturas Quimicas contidas nos 6leos
vegetais.
4e5 Seria possivel diferenciar 6leos refinados | Realizar  uma  atividade  experimental
a partir de testes com materiais de facil | investigativa com materiais de baixo custo e
acesso? facil manuseio, possibilitando a diferenciacao
relativa dos O¢leos quanto ao teor de
insaturacGes.
6 Teor de insaturacdes em 0leos vegetais - | Determinag&o do teor de insaturacdes em 6leos
Método Margoches (adaptado) vegetais utilizando o método de Margoches.
7 Comparativo entre os resultados do teste | Comparar os resultados encontrados entre o
de iodo e 0 método Margoches teste rapido visual de halogenacdo de Oleos
vegetais com os obtidos via teste de Margoches.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Ao final da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario, descrito no proximo item,
com o objetivo de mensurar, qualitativamente, 0 quanto os estudantes conseguiram relacionar o0s
conhecimentos construidos as suas escolhas alimentares, bem como investigar as (possiveis)
relacOes entre os trés niveis do conhecimento quimico.

Todos os planos de aula mencionados no Quadro 1 podem ser encontrados no link do
produto educacional.
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O QUESTIONARIO COMO INSTRUMENTO ANALITICO

Existem varios recursos para a construcdo de dados em uma pesquisa, dentre estes
destacamos as entrevistas, observacdo direta, coleta documental, formularios, questionarios e
outros.

Em nossa pesquisa, optamos pela utilizacdo de questionario, tendo em vista que este
instrumento pode ser definido, de acordo com Gil (1999, p. 128), “como a técnica de investigagdo
composta de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de
opinides, crengas, sentimentos, interesses, expectativas, situagdes vivenciadas”. Esta defini¢do vai
ao encontro dos nossos objetivos, considerando que buscamos respostas para varios aspectos da
realidade, incluindo percepcdes quanto as experiéncias vivenciadas.

Ainda sobre essa ferramenta de pesquisa, Vergara (2012, p. 39) discute que 0s
questionarios sdo “compostos por uma série ordenada de questdes a respeito de variaveis e
situacOes que o pesquisador deseja investigar. Tais questdes sdo apresentadas a um respondente,
por escrito, para que ele responda também dessa forma”. Além disso, o conjunto de perguntas,
quando constituido por questBes abertas, tal como nesta pesquisa, € desejavel por apresentar um
namero de respondentes reduzido e a opgao de pesquisa por uma abordagem qualitativa (\Vergara,
2012).

Nosso questionario foi organizado em um total de oito perguntas, sendo que as cinco
perguntas iniciais buscaram tracar o perfil dos estudantes, bem como suas opinides quanto as
atividades desenvolvidas ao longo da sequéncia didatica. Em seguida, apresentamos trés perguntas
discursivas, que buscaram compreender a percepcdo dos discentes quanto as relacdes existentes
entre o impacto do consumo de 6leos vegetais na satde humana e os contetdos tedricos de quimica
organica.

ANALISE DE CONTEUDO

Os dados construidos por meio do nosso questionario foram tratados via Analise de
Contetdo (AC), considerando os principios propostos por Bardin (1977). A AC consiste em um
conjunto de instrumentos metodoldgicos baseados na inferéncia, técnica que permite a passagem
explicita entre descricdo e a interpretacdo dos dados em analise, podendo ser aplicada a contetdos
extremamente diversificados. Em adendo, Franco (2005, p. 25) cita que “uma importante
finalidade da analise de contetdo é produzir inferéncias sobre qualquer um dos elementos basicos
do processo de comunicagao”.

De acordo com Bardin (1977), a organizacdo da AC deve seguir trés etapas principais,
sendo estas: a pré-andlise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados. A seguir
descrevemos cada uma dessas etapas:

A pré-andlise, segundo Bardin (1977), consiste na fase inicial de organizagdo, na qual o
material foi analisado com o objetivo de sistematizar os conteudos de maneira flexivel, permitindo,
assim, a introducdo de novos procedimentos de analise em decorréncia do processo. Nesta etapa,
foram escolhidos os documentos que a priori fundamentam a anéalise e sustentam a interpretagédo
final. Por esta razdo, a pré-analise deve estar atrelada aos objetivos e a problematica da pesquisa.
Um dos recursos utilizados na pré-analise consiste na leitura flutuante, em que foram colhidas as
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primeiras impressoes trazidas por meio da leitura do material, seguida da leitura mais aprofundada.
Neste momento, foi constituido o corpus da pesquisa, que representa a jun¢do dos documentos que
foram submetidos aos procedimentos analiticos. Estes documentos devem ser analisados
considerando a regra da exaustividade, que consiste em analisar todos os elementos encontrados
neles.

Em seguida, procedeu-se a exploracdo do material, que consistiu na codificacdo do mesmo,
enumerando os dados de acordo com as regras definidas na pré-analise. De acordo com Bardin
(1977), esta fase deve ser realizada com bastante cautela, com o objetivo de facilitar a interpretacéo
dos dados.

Por fim, foi realizada a interpretacdo e tratamento dos dados obtidos. Nesta etapa, devem
ser analisados os dados significativos por meio de operagdes estatisticas. Em sintese, foram
realizadas as inferéncias que conduziram a tradugéo das informacdes obtidas pelo pesquisador na
interpretacdo dos dados obtidos na pesquisa. Como cita Bardin (1979, p. 39 apud Gaspi; Maron;
Junior, 2023, p. 243), “O ato de inferir ‘significa a realizacdo de uma operagdo logica, pela qual
se admite uma proposicdo em virtude de sua ligacdo com outras proposicdes ja aceitas como
verdadeiras’”.

Cabe destacar que, em razdo do espago limitado, ndo apresentaremos cada uma dessas
etapas a partir do material empirico. Entretanto, caso seja do interesse do leitor(a), € possivel
encontra-las na dissertacdo’.

Ao fazer a pré-analise dos dados construidos por meio dos questionarios respondidos e,
posteriormente, a exploracdo do material, foi possivel vislumbrar a seguinte categoria analitica:
Os trés niveis do conhecimento quimico: uma analise das transi¢Ges feitas pelos estudantes, que
sera apresentada a sequir.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como descrito no item anterior, nos atentamos para as diretrizes dadas por Bardin (1977),
que orientam a AC realizada a partir material obtido durante a aplicacdo de nossa sequéncia
didatica, respeitando as etapas de pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados.
A partir da categoria criada, cabe rememorarmos o0s hiveis do conhecimento quimico apresentado
por Johnstone (2000, 2006), sendo estes:

e Fenomenologico, no qual os discentes tiveram contato com o nivel macroscopico,
observando as reagdes de halogenacdo de Gleos vegetais propostas durante as aulas de nossa
sequéncia didatica.

e Microscopico, apresentado aos discentes, durante a aula de Quimica Organica, o estudo
dos 6leos vegetais por meio de suas cadeias organicas.

¢ Representacional, momento em que os discentes analisaram os dados obtidos quanto ao
teor de insaturagcdes contidas nos 0leos vegetais, bem como estruturas quimicas, investigando as
evidéncias que possibilitaram determinar um éleo vegetal como mais saudavel para o consumo
humano.

7 Acesso: http://www.repositorio.ufop.br/jspui/handle/123456789/17530.
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Na intencdo de compreender essas transicdes a partir da sequéncia didatica desenvolvida,
na questdo discursiva de nimero 1 do questionario, perguntamos:

“Vocé vai ao supermercado com seus pais e, ao transitar pelas prateleiras, vocé observa
que eles escolheram o 6leo de canola dentre as demais op¢des — 6leo de coco, 6leo de milho, éleo
de soja - para fritar os alimentos. Tendo como base seus conhecimentos construidos, vocé acha
que eles fizeram uma boa escolha? Justifique sua resposta.”

Por meio das respostas® foi possivel subcategorizar os textos, considerando os niveis do
conhecimento quimico, tal como pode ser visto no Quadro 2:

Quadro 2 — Respostas obtidas para questdo 1 do questionario.

Elementos dos niveis do Respostas obtidas
conhecimento quimico

Né&o aparece nenhum nivel, | "Sim, pois dentre as atividades em que eles irdo realizar terdo
néo interpretou | multiplas escolhas para qual 6leos seria melhor ao cozinhar algum
corretamente a questdo alimento”. (Ana Carolina)

“Depois de nossas analises, percebemos que cada familia vai
escolher um 6leo dentro do seu objetivo. Porém, analisando os
experimentos aplicados, observamos que o 6leo de coco,
geralmente, vai atender melhor o corpo”. (Isadora).

“Diante do que estudamos e analisamos nos processos, na minha
opinido ndo foi o melhor 6leo a ser comprado. Pois, quando
analisamos, o 6leo de coco é o melhor em questdo de salde”.
(Maria Luiza)

Enfase, somente, no nivel | “Em certo ponto sim, pois o de milho apresenta pior resultado ao
Fenomenol6gico de soja e o dleo de coco ndo ¢ bom para fritar” (Beatriz Lage).

“Baseado nas pesquisas feitas, ndo seria o mais recomendado. Por
outro lado, em quaisquer das situagdes, 0 mais correto seria um
uso mais moderado”. (Bernardo)

“Com base em meus estudos, analises e aulas, a escolha ndo foi a
melhor, 0 6leo “melhor” para o corpo é o de coco. Logo apos o de
milho e depois o de canola”. (Livia Diniz)

“Néo, explicaria que o 6leo de coco é o “menos pior” entre as
demais opcBes. Usando de base nosso experimento sobre o teor de
Articulacdo entre  dois insaturacdo nos 6leos vegetais”. (Livia Duarte)

niveis - Fenomenoldgico e

8 Visando uma melhor leitura dos dados, optamos por transcrever as respostas dos discentes.
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Microscopico “De acordo com as aulas e experimentos com os éleos em
InvestigacBes e Analises Quimicas, foi possivel identificar
diversas conclusGes. Portanto, conclui-se que ndo é possivel
determinar precisamente qual o melhor 6leo vegetal, na verdade,
cada um possui sua importancia dentro de certas situacfes. 1sso
quer dizer, por exemplo, que para fritar um especifico alimento, o
6leo de coco pode ndo ser 0 mais adequado, mas o de canola sim.
O o6leo de canola ndo é muito insaturado e nem pouco insaturado,
podendo ser um meio termo bom.” (Matheus).

“Sim, uma vez que, apesar de ndo representar a melhor op¢ao
possivel (coco ou milho), também ndo refletiu na pior delas (soja),
considerando os niveis de insaturagdo e suas condigdes quando
levadas a elevadas temperaturas”. (Mariana)

“Acredito que foi uma boa escolha, visto que o 6leo de canola
ocupa uma posi¢do intermediaria na escala de insaturacdo, ndo
tendo necessariamente um efeito muito negativo ou muito positivo
na saude humana. Portanto, apesar de ndo ter sido a melhor
escolha possivel, ndo foi uma ma escolha. Dado obtido com o
método Margoches”. (Pedro Cassini)

Articulacdo entre os trés
niveis — Fenomenoldgico, | “Considerando que a questdo financeira ndo afete a escolha e que
Microscopico e | ndo haveria mudanca de gosto, diria que ndo foi uma boa escolha,
Representacional por que o 6leo de coco é mais saturado que os demais, incluindo
0 de canola, sendo, portanto, a melhor opcdo. Por ser mais
saturado, ele € um dGleo de alta densidade, tendo, portanto, a
capacidade de carregar colesterol mais adequadamente,
carregando-o e retirando-o das veias e artérias”. (Marcelo).

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Por meio da analise do Quadro 2, inicialmente, destacamos a fala de Ana Carolina que
parece nao ter compreendido a questdo e/ou ndo tinha conhecimentos acerca do tema para
responder o que foi solicitado. Nesse sentido, pode-se dizer que nenhum nivel do conhecimento
quimico foi contemplado.

J& na segunda subcategoria criada, observa-se a énfase, somente, no nivel fenomenolégico.
Ao mesmo tempo, todos respondem a questao de “forma correta” ao destacar que o 6leo de canola
ndo é a melhor opgdo. Apresentaram, também, que o 6leo de coco pode ser 0 mais recomendavel,
tal como pode ser visto nas falas de Maria Luiza, Isadora e Livia Diniz. Essas considera¢des vdo
ao encontro do que é dito na literatura, ao afirmar que o 6leo de coco seria uma das melhores
opcoes. Acerca disso, Amazarray (2021) cita a grande difusdo desta informacéo durante a Gltima
década, ou seja, a repetibilidade dessa compreensdo pode té-la a caracterizado como verdadeira
por grande parte da populagdo, apesar das controversias encontradas em outras literaturas.

Diante dessas inconsisténcias nas informacdes acerca do 6leo de coco é que Beatriz Lage
aponta um aspecto negativo desse 0leo. Percebemos que a discente questiona ideias ja existentes,
afirmando que o 6leo de coco nédo seria 0 melhor em todos os aspectos, quando em sua fala cita
que “ndo ¢ bom para fritar”. Desta maneira, temos a0 menos uma evidéncia que a estudante
compreendeu a importancia em analisar com maior amplitude as “verdades” que temos disponiveis
na atualidade.
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Bernardo também traz uma considera¢do importante quando menciona acerca do uso
moderado, independente do éleo. Ao se posicionar criticamente, este estudante demonstra que
percebeu que nenhum dos Oleos testados apresenta fatores benéficos para nossa salde em sua
totalidade. Assim, observa-se que o discente busca responder a uma das perguntas feitas na
sequéncia didatica (Aula 1 - Todos os 6leos fazem bem para nossa saude?). Essas consideracfes
coincidem com 0s pressupostos da experimentacdo investigativa, na qual se tem a necessidade de
formular e responder a uma ou mais pergunta-problema em processos de experimentacéo (Silva;
Machado; Tunes, 2010).

Cabe destacar também a fala da estudante Livia Diniz, que elenca os melhores 6leos de
acordo com a sequéncia: coco, milho e canola. Ela ainda afirma que suas consideragdes sao feitas
com base em seus “estudos, analises e aulas”. Esse fato corrobora com um dos objetivos esperados
para nossa sequéncia didatica, o de despertar o espirito investigativo.

Para concluirmos esta subcategoria, ressaltamos a ideia de que a Quimica é também uma
Ciéncia visual, como defendido por Pauletti, Rosa e Catelli (2014). Por meio da observacao de
fendmenos, é possivel fazer abstracGes que levam a compreensdo das estruturas microscopicas e
reacOes quimicas. Por este motivo, os discentes, em geral, se aproximam mais desta Ciéncia via
observacdes feitas dentro do nivel fenomenoldgico. Ainda, vale ressaltar que o permear entre 0s
demais niveis de conhecimento quimico deve ser algo constantemente buscado, de maneira a
proporcionar uma formagao sélida para os estudantes, a fim de romper com a dificuldade também
apresentada por Pires e Machado (2013, p. 170), ao destacar que “eles ndo conseguiram ultrapassar
sozinhos a fronteira entre os niveis macro ¢ micro, mesmo sendo alunos do Ensino Médio™.

Ao analisar todas as respostas obtidas, percebemos que, dos 11 estudantes, 3 fizeram, ao
menos, uma relacdo entre os niveis de conhecimento quimico — subcategoria 3 (fenomenoldgico e
microscopico). Este valor pode ser considerado relevante, tendo em vista que a pergunta proposta
ndo buscou direcionar os discentes de forma especifica, mas sim, dar liberdade para que
respondessem de maneira espontanea, mostrando quais estudantes realmente transitaram entre os
niveis de conhecimento quimico no desenvolvimento da sequéncia didatica. Ou seja, se na questdo
fosse solicitado “justifique sua resposta com base nos conhecimentos quimicos”, talvez teriamos
uma maior articulacdo entre os niveis.

Ao mesmo tempo, sabemos que, alterando o formato da pergunta, ndo havia garantia de
gue um maior numero de alunos conseguiria transitar entre os niveis de conhecimento. 1sso é
perceptivel por apontamentos dos estudos construidos no referencial tedrico, em que se observa
uma grande dificuldade de articulagdo entre esses trés niveis em razéo, principalmente, da Quimica
ser uma Ciéncia abstrata (Pires; Machado, 2013).

Na sequéncia, discutimos as respostas dadas pelos estudantes que, em tese, abordaram mais
de um nivel do conhecimento quimico (fenomenoldgico e microscopico), buscando analisar 0s
pontos mais relevantes de suas falas.

Iniciamos pela fala de Livia Duarte, que cita o 6leo de coco como 0 “menos pior” dentre
os demais 0Oleos estudados. Essa fala nos mostra que a discente percebeu a necessidade de avaliar
0s 6leos vegetais, considerando aspectos multiplos e situacdes de uso determinadas, tal como
avaliou Beatriz Lage. Sendo assim, podemos relacionar sua fala a uma das diretrizes da BNCC
(2017, p. 559), na qual se espera que os estudantes possam “interpretar modelos explicativos,
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dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situaces-problema sob uma perspectiva cientifica”. Ainda em sua resposta, a
aluna cita o teor de insaturacdo nos Oleos vegetais, sendo possivel inferir que a estudante
compreendeu, de alguma forma, como o percentual de insaturacdes presentes nos 0leos vegetais
pode estar relacionado aos efeitos do seu consumo no corpo humano.

Na sequéncia, destacamos a fala do aluno Matheus, revelando dominio ao transitar entre o
nivel microscépico e as escolhas em nivel fenomenologico. Vale ressaltar que o discente ancorou
sua fala nos contetidos aprendidos durante as aulas e experimentos, permeando ao menos entre
esses dois niveis do conhecimento quimico. Ou seja, as observacOes realizadas durante 0s
experimentos permitiram construir saberes de maneira a interpretar as caracteristicas quimicas
abstratas contidas nos 6leos vegetais.

Na mesma direcdo de Matheus, percebemos na fala da aluna Mariana a possibilidade de
explicacao dos fendmenos por meio do nivel microscopico. Ao dizer que: “considerando os niveis
de insaturagdo e suas condi¢des quando levadas a elevadas temperaturas” (Mariana), nos é
permitido inferir que os 6leos podem passar por processos de alteracdo de suas estruturas
moleculares devido as variacdes de temperatura e/ou interagdes com outras moléculas, o que
fundamenta seu grau de compreens&o do nivel microscépico da Quimica. Em adendo, a estudante
também compara outros tipos de dleos e os classifica como melhores do que o de canola,
considerando varios fatores em sua anélise, incluindo os resultados experimentais obtidos por meio
das reacdes de halogenacdo promovidas durante as aulas da sequéncia didatica, o que indica sua
aptidao.

A seguir abordamos as respostas dos estudantes que abarcaram os trés niveis do
conhecimento quimico, sendo esta a subcategoria 4. Em principio, quanto a fala do estudante Pedro
Cassini, destacamos o fato de em sua resposta constar a demonstracdo do carater provisorio da
Ciéncia, fruto de sua andlise fundamentada nos resultados de teor de insaturacdo encontrados via
método Margoches. “Acredito que foi uma boa escolha, visto que o 6leo de canola ocupa uma
posicdo intermediaria na escala de insaturacdo, ndo tendo necessariamente um efeito muito
negativo ou muito positivo na saide humana”. Nota-se aqui que o estudante utiliza de algo que é
palpavel (observacdo dos fendmenos ocorridos nas analises quimicas), evidenciando que entendeu
a relacdo entre as estruturas das moléculas e sua interacdo com o organismo (microscopico). Por
fim, o discente faz meng&o ao campo representacional, pois cita que os resultados (nimeros/dados)
foram obtidos via titulacdo realizada a partir do método Margoches. Importante salientar que, a
abordagem do nivel representacional também pode ser considerada mediante a analise da estrutura
das moleculas (imagens/figuras representativas), indicando uma forte relagdo entre os niveis
microscopico e representacional. Pelas razfes acima descritas, acreditamos que este estudante
percolou sua analise entre os 3 niveis de conhecimento quimico.

Finalizando a analise da subcategoria 4, apresentamos o relato do aluno Marcelo, ao fazer
mencao quanto a fatores financeiros. Percebemos que a aplicagdo efetiva dos resultados cientificos
precisa passar por fatores que envolvem o poder aquisitivo da sociedade. Portanto, o estudante
demonstra a preocupacdo em tornar os resultados da Ciéncia algo factivel, ndo apenas teoria, ndo
apenas um numero (teor de insaturacdes microscopico). Por esta razdo, acreditamos que este
estudante agregou os 3 niveis do conhecimento quimico em sua resposta.
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CONSIDERACOES FINAIS

As praticas de ensino envolvendo experimentacdo investigativa em aulas de Quimica, de
modo geral, ainda ndo séo frequentes nas escolas. Por esta razéo, acreditamos que trabalhar este
tipo de abordagem envolve varios desafios, que vao desde a auséncia de laboratérios e materiais
até aqueles relacionados a sua implementacdo e usos pelo professor e alunos. Além disso, é
perceptivel que os estudantes sentem certo desconforto ao serem estimulados a se posicionarem
ativamente frente a metodologias diferenciadas, haja visto a postura passiva incentivada durante
as aulas tradicionais.

Diante dos resultados analisados, percebemos que o nivel fenomenoldgico tem destaque
preponderante no registro de aprendizado dos discentes, fator que deve ser levado em consideragéo
pelos professores, tendo em vista que o entendimento dos niveis tedrico e representacional deve
ser correlacionado. Além disso, de modo geral, notamos que os discentes desenvolveram
habilidades ao trabalhar com a experimentacdo investigativa, ampliando o senso critico,
melhorando sua capacidade de observacédo, argumentacdo e questionamento, por meio da analise
dos fendmenos estudados. Tais consideracgdes vao ao encontro das pesquisas de Silva Machado e
Tunes (2010) e Bassoli (2014), ao elencarem potencialidades da experimentagéo investigativa.

Vale destacar que a literatura disponivel quanto aos impactos dos 6leos vegetais na satde
humana apresenta discrepancias, fato que favoreceu as discussfes quanto ao assunto e abriu portas
para a formacédo de um senso critico acerca do tema, deixando os estudantes mais preparados para
o0 exercicio da Ciéncia, em prol da sociedade. No entanto, reiteramos a dificuldade que os mesmos
encontraram para enovelar os trés niveis do conhecimento quimico, refor¢cando o que é apresentado
na literatura quanto a tematica.

Com isto, entendemos que, na elaboracdo de materiais para 0 Ensino de Quimica, devemos
considerar o nivel fenomenol6gico do tema de maneira a atrair o interesse dos estudantes para
compreenderem intrinsicamente os fendmenos observaveis, motivando o permear da
aprendizagem dos discentes entre os niveis fenomenoldgico, tedrico e representacional. Desta
forma, acreditamos na importancia da elaboracdo de sequéncias didaticas que fomentem os trés
niveis do conhecimento quimico (Pauletti; Rosa; Catelli, 2014). Entretanto, compreendemos que
utilizar a metodologia de Ensino de Quimica, via experimentacdo investigativa, representa um
grande desafio para docentes e discentes, tendo em vista 0 deslocamento dos participantes da
posicao de expectadores da Ciéncia para membros ativos na construgdo do conhecimento.
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