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PROBLEMATIZACAO DE UMA PRATICA EXPERIMENTAL NO ENSINO DE
CIENCIAS

Raquel Weyh Dattein (Curso de Ciéncias Bioldgicas-Licenciatura/
Universidade Federal da Fronteira Sul - UFFS)
Rosangela Ines Matos Uhmann (Professora do Curso de Ciéncias Bioldgicas-
Licenciatura/UFFS)

Resumo: Este texto tem por objetivo problematizar reflexivamente uma experiéncia feita
sobre a separagdo dos componentes do leite e producdo da “cola caseira” a base de caseina. O
experimento foi apresentado por (i) duas professoras formadoras da Universidade Federal da
Fronteira Sul - UFFS, campus Cerro Largo-RS, durante um curso de formagdo continuada,
que apos foi demonstrado por (ii) uma licenciada na disciplina de “Laboratorio de Ensino em
Ciéncias”, do curso de Ciéncias Biologicas-Licenciatura da UFFS e (iii) no contexto de uma
aula de Ciéncias na Educacdo Basica. Trabalho este que culminou nos primeiros ensaios da
acdo docente com a préatica experimental em espaco/tempo escolar Basico e Universitario
conforme anotacdes feitas em Diario de Bordo. As préticas dos trés contextos convergiram
para o planejamento (tedrico-pratico) de acdes mediadoras, do Educar pela Pesquisa e da
producdo do conhecimento (relatorios, sistematizacdes), ao problematizar o saber cotidiano,

escolar e cientifico de forma critica para/na formacéo inicial e continuada.

Palavras-chave: Formacdo Docente. Experimentacdo. Ensino de Ciéncias.

Introducéo

O presente texto reflexivo procurou analisar algumas das atividades experimentais
sobre a separacdo dos componentes do leite realizada pelas professoras formadoras,
participantes de um Grupo de Estudos e Pesquisas do Ensino de Ciéncias e Matematica —
GEPECIEM, da UFFS, bem como a mesma atividade experimental apresentada em uma aula

de formac&o inicial e da Educagdo Basica por uma licencianda. Uma vez que, precisamos,
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como atuais e futuros docentes, aprender para ensinar e como ensinar e aprender com 0S

alunos através de uma reflexdo docente permanente tanto na formagdo inicial quanto na
continuada.

Nos encontros mensais do GEPECIEM aproveitamos 0 espago/tempo para
entendermos as inimeras experiéncias relatadas e apresentadas durante a formacdo docente.
Uma delas foi a separacdo dos componentes do leite; e com a caseina, a produgdo de “cola
caseira”, experimento este realizado no Laboratério de Quimica da UFFS, com a adesdo de
professores de Ciéncias da rede municipal e estadual, alunos bolsistas ou ndo, do Curso de
Ciéncias Bioldgicas-Licenciatura, tendo em vista a problematizacéo e discussdo dos conceitos
em questéo.

Em outro momento, na aula do componente curricular: “Laboratorio de Ensino em
Ciéncias”, do 5° semestre (1°/sem/2012), com 0 auxilio de uma das professoras formadoras,
titular do componente citado, realizamos 0 mesmo experimento, com o intuito de oportunizar
aos colegas que ndo puderam participar do GEPECIEM, no acesso a discusséo critica que o
experimento proporcionou, realizando, cada um seu relatorio semiestruturado.

A investigacdo acerca do uso da experimentacdo na formacdo docente também
perpassou o contexto de uma turma da 82 série da Educacdo Basica, o qual teve por objetivo
trazer elementos para pensar, criar, argumentar, discutir, analisar, refletir, questionar, pesquisar
e sistematizar com base no Educar pela Pesquisa ao instigar os estudantes/licenciandos a
entender conceitos de Ciéncias, com vistas a apreender/compreender as reacdes e outros
processos que sdo produzidos natural ou industrialmente, referente as experimentacdes e,
como exemplo, neste texto sera abordado a separacdo dos componentes do leite. No decorrer
deste trabalho, analisaremos reflexivamente alguns excertos registrados no Diario de Bordo
da licencianda autora desse texto, conforme os trés contextos supracitados de forma

contextualizada.
Metodologia

Na sequéncia trazemos parte dos procedimentos realizados na experimentacdo para

melhor entender o trabalho realizado, bem como o contexto que se deu as observagoes.
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Quadro 01
Titulo da Pratica | Separacdo dos componentes do leite para producdo de cola.
Objetivo da | Identificar a presenca de diferentes substancias constituintes do leite.
Pratica

1- Aquecer 200 ml de leite desnatado até 30°C em um béquer, em seguida acrescentar 10
ml de limdo ou vinagre, mexer a solucgdo, depois coar em um béquer com um pano, dessa
forma, a caseina fica no pano e o soro no béquer.

Procedimento | 2- Aquecer o soro do leite do béquer a 60°C e observar a desnaturagdo da albumina e
Experimental globulina.

3- Pegar a caseina do pano e colocar em um béquer, adicionar 2g de bicarbonato de sédio,
observa-se a liberacdo de bolhas, ou seja, gas carbonico. Acrescentar agua, Se necessario,
até formar uma pasta homogénea, colar um papel para testar.

O que é adicionado ao leite para separar os componentes? Por qué?
Qual a composic¢do quimica do leite de vaca?

O leite é &cido ou basico?

A desnaturacdo é um processo reversivel?

Porque acrescentar bicarbonato de sddio na caseina?

O leite é a maior fonte de célcio?

Quais vitaminas estdo presentes no leite?

Porque o leite é branco?

Qual a origem do leite Longa Vida?

Questionamentos

Fonte: DATTEIN, 2012

Pautamos por utilizar a metodologia de uma pesquisa qualitativa para analisar o
trabalho experimental realizado, com base em guestionamentos, argumentos e avaliacdo dos
resultados. Para tanto, se fundamenta na analise de uma experiéncia discente vivida no espaco
do grupo de formacdo (GEPECIEM), aulas na Universidade e aulas na Educacdo Baésica,
tendo em vista a apresentacdo de alguns excertos destes trés contextos (recortados do Diario
de Bordo), sendo sujeito direto a prépria licencianda (nomeada como L1), voltada para a
formacdo inicial, que por sua vez, gera experiéncia a partir de uma reflexdo da
contextualizacdo pratica. Com auxilio do referencial do Educar pela Pesquisa (DEMO, 2005;
MORAES, 2002; GALIAZZI, 2003) passamos a apresentar dois eixos interpretativos
destacados a saber: (i) fundamentacdo tedrica sobre a importancia da experimentacdo no
ensino de Ciéncias e (ii) uma reflexdo conceitual significativa sobre o processo experimental

em Si.

Fundamentacao teodrica sobre a importancia da experimentacédo no ensino de Ciéncias

A abordagem do Educar pela Pesquisa nos instiga a iniciar nossa reflexdo com um
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questionamento, segundo Roque Moraes: “O processo de educagdo pela pesquisa inicia-Se

com o0 questionamento de verdades e conhecimentos ja estabelecidos sempre no sentido de
sua reconstrugdo” (MORAES, 2002, p. 132). Para tanto, problematizamos porque
consideramos essencial aprendermos na formagdo inicial e continuada a realizar atividades
praticas e refletir sobre as mesmas. Avaliamos que uma hipotese consideravel seria de nos
preparar com metodologias para serem consideradas na escola, e desde j& levantar possiveis
questionamentos e argumentacdes. Para tanto, pretendemos através da escrita promover um
didlogo critico, argumentando ao questionamento supracitado.

Nisso, a questdo que sSe apresenta para a experimentacdo € romper com as
representacdes e concepcdes positivistas de professores e estudantes no sentido de que o papel
da experimentacdo ndo permanecga desvirtuado do ensino de Ciéncias, mas seja entendido
como uma proposta para o desenvolvimento intelectual/cultural, no qual as discussdes e
guestionamentos sejam considerados para o processo de ensinar e aprender melhor em
Ciéncias.

Um ambiente de pesquisa exige também questionar o questionamento reconstrutivo
por meio do estabelecimento de um processo l6gico, sistematico, analitico,
argumentativo, rigoroso. Assim, ndo € apenas estabelecer um bom clima de dialogo
em sala de aula. E fundamental o didlogo critico, que se constréi pelo exercicio

sistematico e sempre repetido da escrita, da leitura, para chegar na contra leitura, da
argumentacdo atraves do diélogo critico (GALIAZZI, 2003, p. 63).

Sustentamo-nos também no que diz Roque Moraes, para justificar porque é téo
importante que os professores tragam uma experiéncia do dia-a-dia dos alunos para dentro da
sala de aula, pois o curriculo de Ciéncias deve ser voltado para a aprendizagem das questdes
do cotidiano, envolvendo contetdos e problemas na relacdo das Ciéncias com a tecnologia e
sociedade (MORAES, 1993), facilitando dessa forma, a compreensdo do que ele estad
estudando. Nisso conseguimos sensibilizar o aluno, pois notam a semelhanca do que
aprenderam com sua vida.

Conforme Borges, “¢ necessario que procuremos criar oportunidades para que o
ensino experimental e o ensino tedrico se efetuem em concordancia, permitindo ao estudante
integrar conhecimento pratico e conhecimento tedrico” (2002, p. 298). Essa é uma das

estratégias que utilizamos para ensinar Ciéncias ao discutir tedrica e pratica o experimento da
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separagdo dos componentes do leite na 8% série da Educacdo Bésica, no qual os alunos

relataram o que viram, associando com o que sabiam teoricamente destacada na seguinte
expressdo: “O leite azedou por causa da presenga de acidez que fez com que a caseina se
separasse naturalmente” registrada no Diario de Bordo conforme contexto observado (2012,
L1).

A expressdo supracitada obteve éxito na colocagdo dos conceitos quando o aluno
destacou “acidez” e “caseina”, porém a palavra “naturalmente” talvez tenha ocorrido devido a
reagdo ter ocorrida rapidamente, sendo que “naturalmente” tem sentido Se 0 processo de
separacdo ocorresse devido a acidez (acido lactico) presente no préprio leite de forma mais
lenta. Nessa reflexdo sobre o que pensam os alunos/licenciandos de um experimento
apresentado/discutido em classe, as vezes pensamos que 0s colegas ndo prestam atencdo
enquanto estamos demonstrando um experimento, contudo, um tempo depois a partir do que
nos questionam, percebemos que sim, quando conseguem entender a esséncia do que

queriamos que entendessem/aprendessem. Vale destacar:

No outro dia, a colega me perguntou: “entéo a caseina também ¢é encontrada na clara
de ovo?” Eu disse que sim. Ela continuou: “ndo sabia que tinha mais que uma
proteina no leite!” Eu disse sim, tem a albumina, e para separarmos ela é preciso
esquentar o leite novamente e colocar mais liméo (2012, L1).

Acreditamos que a introducdo de praticas experimentais marcada pela integracao
permanente da teoria e pratica possa formar professores com condi¢des de introduzir nos
curriculos escolares a experimentacdo, ndo como uma pratica isolada, mas como um projeto
amplo de problematizacéo da préatica na escola, em especial no ensino de Ciéncias, no sentido
de que fique na mente curiosa dos estudantes, assim como destacado na citacdo superior.

Compartilhamos da ideia de Japiassi e Marcondes, que defendem o significado da
experimentacdo por “interrogagdo metodica dos fendmenos, efetuada através de um conjunto
de operacbes, ndo somente supondo a repetitividade dos fendmenos estudados, mas a medida
dos diferentes parametros: primeiro passo para a matematizagdo da realidade” (1996, p. 96).
A partir disso, nos remetemos a outra pergunta: “o que fazer para transformar os
entendimentos sobre experimentacdo entre os professores formadores e o0s professores da
Educagao Basica?” (GONCALVES; GALIAZZI, 2004, p. 243), que muitas vezes ainda veem,
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assim como os licenciandos, a experimentacdo como forma de motivar os alunos para as aulas
de Ciéncias, ou como comprovacao de teorias (RAMOS; ANTUNES; SILVA, 2010).

Contudo, os professores formadores do GEPECIEM vém tentando modificar essa

realidade, trazendo a experimentacdo para discussdo em grupo, para ir além dos
entendimentos simplificados que alguns ainda possuem devido a sua formagdo académica.
Mas nem todos os licenciandos participam do grupo, no qual consideramos essencial trazer o
experimento em questdo de forma reflexiva e critica para a sala de aula na formac&o inicial,
tendo em vista as colocacfes da licencianda participante do grupo GEPECIEM na citacdo

anterior. Bem como diz no seu Diario de Bordo:

Foi o melhor GEPECIEM que participei! (...) Num segundo momento fomos no
Laboratorio de Quimica com as professoras formadoras, para identificar a presenca
de diferentes substancias constituintes do leite; como a caseina — para a formacéao do
queijo e fabricacdo da cola (...) Decidi pegar esse experimento para a aula de
Laboratério de Ensino de Ciéncias, oportunizando aos meus colegas ver também o
experimento, me refiro aos que néo vao no GEPECIEM (2012, L1).

Também consideramos imprescindiveis citar os relatos dos alunos da escola de
Educacdo Basica sobre o experimento da separacdo dos componentes do leite, pelo qual

podemos notar a riqueza em detalhes quando descrevem registrados no Diério de Bordo:

Lendo os relatérios de alguns alunos, percebi a riqueza de detalhes que trazem
sobre o experimento, colocando a ordem de sua realizagdo, uma vez que a maioria
escreveu que primeiro foi aquecido o leite e colocado algumas gotas de limdo no
mesmo, para que a caseina (proteina) se separasse do leite, depois o leite foi filtrado
com uma toalha [...] a parte liquida passou ja e a solida ficou na toalha [...] separou-
se assim a caseina do soro, e se aquecido mais um pouco é possivel separar a
albumina. Foi juntada a caseina com bicarbonato de s6dio e agua. Depois de um
tempo a mistura ficou cremosa. A cola foi passada em dois pedacos de jornal. Em
sintese foi o que colocaram, além de se admirarem pela eficiéncia da cola,
descrevendo que enquanto a cola estava molhada foi possivel desgrudar os papéis,
mais tarde, quando secou ndo conseguimos desgrudar, sé rasgando (2012, L1).

Ao analisar um dos relatorios, inferimos que o aluno gostou da aula, associando-a com
0 seu cotidiano, pois varios afirmaram nos relatorios que a aula pratica foi bem divertida e
que o cheiro ndo era muito agradavel, que ja conheciam o processo de separacdo das
proteinas, pois ja tinham visto sua mde fazer queijo, porém desconheciam a Ciéncia quimica

envolvida no processo.
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No que refere as aulas experimentais, precisamos auxiliar o aluno na melhor

compreensdo do conteldo, provocando-o a refletir sobre o que estamos fazendo, dessa forma
“os professores de ciéncia precisam compenetrar-se de que a informacéo tem de ser utilizada
e metabolizada pelo proprio aluno para que se incorpore ao seu patriménio cultural”
(FROTA-PESSOA; GEVERTZ; SILVA, 1970, p. 58).

Durante a realizacdo do experimento percebemos que os alunos ja possuiam algum
conhecimento sobre a separacdo das proteinas, porém ainda muito simplificado, sabiam que
era preciso fazer o processo de separacdo do soro do leite para fazer o queijo, entretanto,
aprenderam que tem uma parte chamada proteina e que também serve para fazer cola.
Momentos esses que notamos a assimilacdo do conhecimento cientifico por parte dos alunos,
que nos sentimos felizes por termos alcangado nosso objetivo de aprimorar a significacéo

conceitual.

Uma reflexdo conceitual significativa sobre o processo experimental em si

Como participantes do GEPECIEM, fomos desafiados a construir um Diario de Bordo,
no qual relatamos nossas experiéncias na formacéo inicial. Em varios encontros discutimos o
papel da experimentacdo no ensino de Ciéncias e registramos nossas dificuldades em associar
teoria e pratica em sala de aula, além de, descrever nossa felicidade quando alcangamos esse
propésito. O grupo GEPECIEM sempre esteve aberto para o didlogo, para que cada
participante pudesse expor suas ideias, suas vivéncias do ambiente escolar e universitario,
aprendemos assim, com as experiéncias dos colegas do grupo.

A experiéncia no grupo ajudou na realizacdo do experimento junto aos colegas
licenciandos no que tange as explicacdes e indagacdes feitas, pois eles queriam testar se a cola
caseira realmente funcionava, ao se trabalhar com materiais conhecidos que envolvem
Biologia, Fisica e Quimica, area de Ciéncias.

Nisso, a interdisciplinaridade foi proposta na disciplina de Laborat6rio de Ensino em
Ciéncias, uma vez que cada dupla de alunos apresentou aos colegas um experimento de
Biologia, Fisica e Quimica. Entretanto, ndo ha como explicar algo de Quimica, a principio,
sem nos reportar a Biologia - vitaminas do leite: A, D, E e K associadas a gordura

(lipossolaveis), e a Fisica - porque o leite é branco? (resulta da dispersédo da luz refletida pelos
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globulos de gordura e pelas particulas coloidais de caseina e de fosfato de célcio, e a cor

amarelada provém do pigmento caroteno, que € lipossolivel), como é o caso do nosso
experimento, pois estamos priorizando a area de Ciéncias, que engloba as trés disciplinas.
Além disso, “o que foi exposto em aula e o que foi obtido no laboratorio precisa se constituir
como algo que se complementa” (ROSITO, 2008, p.197), assim como as relagdes conceituais
na area de Ciéncias para que o aluno faca a sua associacdo mental do que lhe foi exposto.

Da mesma forma, questionamos qual seria a composi¢do quimica do leite de vaca, e
alguns responderam que o leite € composto por proteinas e agua. A partir disso, trouxemos em
valores percentuais a sua composicdo: (32,5 g/kg) proteina: compostos nitrogenados,
albumina e globulina (5%), caseina (95%); (876 g/kg): agua (88%); (39 g/kg) gordura: ésteres
de &cidos graxos: acido palmitico e oleico; (46 g/kg) lactose: glicidio (glicose + galactose);
(6,5 g/kg) substancias minerais: bicarbonato de calcio, cloreto de ferro, fosfato de célcio,
cloreto de sodio entre outros; outros (3 a 4 g/kg) (KINALSKI; ZANON, 1997).

Nesse emaranhado da composicdo do leite se trabalha a reconstrugdo do
conhecimento, pois as perguntas “partem dos conhecimentos que os alunos e professores ja
trazem de sua vivéncia anterior e da realidade em que vivem (...) tornando-os mais complexos
e conscientes” (MORAES, 2002, p.132). Em seguida vem as respostas com conceitos
cientificos, avancando no dominio de argumentos para futuras perguntas dos nossos discentes.

Na pratica experimental perguntamos o que é adicionado ao leite para separar oS
componentes e por qué? Alguns alunos responderam vinagre e/ou limdo, porém ndo sabiam
por que se usa essas substancias e ndo outras. Assim sendo, explicamos que € adicionado
vinagre ou limdo, porque com isso, a caseina se torna insoluvel, pois o vinagre ou limao
produz a precipitacdo da caseina, que é uma fosfoproteina presente no leite, no qual
precisamos dissolvé-la para podermos fazer a cola de caseina ou substancia glutinosa.

Destarte quando perguntamos aos alunos se o leite é acido ou basico? A maioria
respondeu “bésico”. A partir disso, nos utilizamos das fitas de medi¢do do pH, através das
quais foi possivel perceber que o pH do leite fica em torno de: 6,8, devido & presenca de
caseina, fosfatos, albumina, dioxido de carbono e citratos. O leite fresco é levemente &cido
(acidez natural). Nisso notamos que “¢ essencial levar o estudante a buscar logica e

racionalmente, e também criticamente, os dados empiricos que devem ser de dominio
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pubhco” (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, p. 24), como também é o caso da pergunta
no leite é encontrada a maior fonte de célcio? Segundo o que ouvimos do senso comum a
resposta € sim, porém o leite ndo tem tanto calcio como dizem. Outros alimentos como,
brocolis e outras folhas verdes tem mais célcio que o leite.

A partir disso, fizemos outro questionamento: qual a origem do leite Longa Vida?
Logo se lembraram da técnica de pasteurizacdo, que € o processo usado em alimentos para
destruir microrganismos patogénicos. Consiste no aquecimento do alimento a uma
determinada temperatura e por determinado tempo, de forma a eliminar os microrganismos.
Posteriormente, tais alimentos sdo selados hermeticamente. O avango cientifico de Pasteur
melhorou a qualidade de vida dos humanos permitindo que produtos, como o leite pudessem
ser transportados sem sofrerem decomposigé&o.

Além disso, questionamos porgue acrescentamos bicarbonato de sédio na caseina, o
que ndo souberam responder, por isso a importancia da mediacdo do professor durante o
experimento para explicar que, para que a caseina se tornasse solivel novamente devemos
neutralizar o &cido adicionado bicarbonato de sodio. Apos a caseina estar em solucéo ela se
encontra na forma de um sal de célcio, e a adi¢do do acido produz uma alteracdo na estrutura
da caseina, fazendo com que o calcio seja eliminado com o soro, precipitando a caseina. A
adicao de bicarbonato de sddio leva a formacdo de um sal sédico (caseinato de sddio) que € o
produto que tem a propriedade de uma cola.

Portanto, percebemos com isso que é preciso aperfeicoar as praticas experimentais
tendo em vista a significacdo dos conceitos que giram em torno do conhecimento cotidiano,
do senso comum, mas principalmente do cientifico, funcdo primordial da educacdo pelo
conhecimento em si. Uma vez que temos que admitir, “E inegavel atualmente a forte presenga
da ciéncia e da tecnologia no dia a dia dos cidad&os, seja por meio dos seus impactos e das
suas consequéncias na nossa vida cotidiana, seja através dos produtos que consumimos”
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, p.15), para tanto, necessitamos saber ensinar e

aprender 0s conceitos que giram na area de Ciéncias.
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Consideracoes finais

Reiteramos que cada vez mais precisamos trazer para a sala de aula nas aulas de
Ciéncias, préaticas experimentais articuladas com conceitos, que ndo envolvam somente uma
das disciplinas da area de Ciéncias, mas que integram a Biologia, Fisica e Quimica. 1sso
possibilita reflexdes sobre a pratica docente atual e futura na contemporaneidade.

Acreditamos nisso, pelas situagdes em que nos licenciandos vivenciamos na
graduacdo, pois estamos utilizando o conhecimento cientifico, sendo-nos exigida a
assimilacdo dos conceitos que podem ser estudados nas trés disciplinas citadas, ou seja, uma
forma de ver o mundo de vérios angulos, e trazendo a ciéncia para perto do dia a dia, e ndo
apenas no Laboratdrio, conforme apresentacédo e discussdo de varios experimentos.

Essa integragcdo tambem estd sendo trabalhada nos encontros do GEPECIEM, visto
que os professores da universidade trabalham a cada encontro mensal, os mais variados
conceitos cientificos de forma ampla e ao mesmo tempo bem especifica, que muitas vezes na
sala de aula da Educacdo Baésica é somente citado o assunto, pois falta tempo para um
aprofundamento das inter-relaces do assunto. Nisso, cabe aos licenciandos oportunizar aos
demais colegas que ndo tiveram a disponibilidade para participar do GEPECIEM, a também
se apropriar desses estudos que conectam a area de Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias.

N&o somente 0 experimento tratado nesse texto, mas também todos os outros que
realizamos e discutimos nos encontros e aulas na graduacdo, sdo acessiveis para a Educacao
Basica, uma vez que envolvem professores em formacdo continuada e em formacao inicial, no
qual ambos precisam aprender novas metodologias para tornar mais agradavel a
aprendizagem em Ciéncias para os alunos, tentando sempre partir dos conhecimentos que ja
possuem desde que a escola tenha responsabilidade pelo conhecimento em si ao se incumbir
de discutir e construir o conhecimento cientifico na area de Ciéncias.

Portanto, acreditamos que foi fundamental problematizar a experiéncia supracitada
sobre a separagdo dos componentes do leite e produgdo de “cola caseira” a base de caseina,
conforme analise da descricdo do Diério de Bordo a respeito dos trés contextos, pois nos
desafiamos a refletir a acdo docente através da prética experimental realizada no ambito
escolar e universitario. Proporcionando assim, a pesquisa na construgdo do conhecimento

pelos envolvidos da area de Ciéncias.
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