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Resumo: A experimentagdo investigativa constitui-se uma ferramenta
pedagodgica capaz de oportunizar a construcdo de conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Este trabalho apresenta um relato da
experimentacdo que emergiu da investigacdo sobre seguranca alimentar em
alimentos de origem vegetal cultivados com o uso do p6 de rocha, em Santa
Catarina, realizada por estudantes do Ensino Médio de uma escola da rede
privada. Neste momento discute-se aspectos relacionados a experimentagéo
identificada para andlise qualitativa de solo, a cromatografia do solo de
canteiros experimentais, situados nas dependéncias da escola, nos quais
serdo cultivados alimentos que serdo analisados segundo sua composicao
mineral. As cromatografias revelaram aspectos importantes do solo analisado.
A proposicao da pesquisa pelos sujeitos envolvidos garantiu uma reflexéao
gualificada acerca da experimentacdo de carater investigativo no que diz
respeito a escolha, planejamento, realizacdo, discussdo e comunicagdo da
cromatografia em papel do solo a ser cultivado, além de evidenciar seu carater
interdisciplinar e contextualizador.

Introducéo

A experimentacdo enquanto atividade pratica tem sido pesquisada nas
diferentes disciplinas que compdem a area das Ciéncias da Natureza, tanto a partir
de aspectos intrinsecos a si, como planejamento, potenciais, funcdes e categorias
(HOFSTEIN, LUNETTA, 2004; GIL-PEREZ et al., 2005; MILLAN, 2012;) quanto a
partir de aspectos relacionados aos sujeitos envolvidos, professores e estudantes
(PESSOA et al. 1985; VILLANI, CARVALHO, 1993; ZANON, SILVA, 2000;
MALDANER, 2003; LABURU, 2006; KRASILCHIK, 2011).

As propostas de experimentacdo, segundo Santos (2015, p. 74) “[...]
necessitam ser entendidas e incorporadas as praticas pedagdgicas como uma das
formas de aquisicdo de dados da realidade e, estes, utilizados para uma reflexédo
critica sobre o mundo e para o aprimoramento do desenvolvimento cognitivo.”

Nesse sentido, a experimentacdo adquire um carater investigativo, uma vez
gue se torna instrumento pedagoégico capaz de coletar dados da realidade,
respondendo a questdes curiosas ou a problemas reais que emergem dos sujeitos
envolvidos nos processos de ensino e de aprendizagem.
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A partir da década de 1970, a experimentacdo no ensino das ciéncias
assume o paradigma de investigacdo unido a resolucdo de problemas praticos
(CAAMANO, 1992). Acerca deste, corroboram Miguens e Garrett (1991, p. 235):

A maior utilizacdo de atividades de investigacéo e resolucdo de problemas
deveria ser a caracteristica fundamental das praticas nas aulas de ciéncias,
enquanto outras formas de trabalhos praticos deveriam ter um papel
complementar e secundario nas atividades de ensino de ciéncias.

A proposicéo investigativa da experimentacdo ndo pressupde, de forma
alguma, a condicdo de cientistas aos estudantes; € importante asseverar as
investigagBes pedagogicas, no nivel de escola basica, contextualizando problemas
respectivos a este grau de ensino. Considerando a proposicdo investigativa da
experimentacédo, Gomes, Borges e Justi (2008, p. 188) propdem que “Um modelo util
e produtivo € aquele que permite aos estudantes formular previsbes e propor
explicagcbes para os fendbmenos que observam”.

A experimentacdo de carater investigativo oportuniza, intrinsecamente,
explorar assuntos relacionados a natureza da atividade cientifica. Assim,

[...] s@o atividades nas quais os estudantes utilizam os processos e métodos
da Ciéncia para investigar fendbmenos e resolver problemas como meios de
aumentar e desenvolver seus conhecimentos, e fornecem um elemento
integrador poderoso para o curriculo. Ao mesmo tempo, o0s estudantes
adquirem uma compreensdo mais profunda da atividade cientifica, e as
investigacdes tornam-se um método para aprender sobre a Ciéncia.
(HODSON, 1992, p. 549)

Na maioria dos estudos realizados sobre a teméatica da experimentacéo, é
enfatizada a importancia do planejamento da mesma que, conforme Ortufio (1999, p.
60) o ponto de partida para qualquer discussao acerca do tema “[...] deveria ser se
esta metodologia mostra-se mais efetiva que o enfoque puramente tedrico.”

Esta reflexdo orienta e evidencia os objetivos a serem alcancados, esbocando
adequacdes e possiveis adaptacdes que a proposta da experimentacdo necessite,
clareando metodologicamente o planejamento docente.

Nessa perspectiva de planejamento com evidenciagdo dos objetivos, Bizzo
(2012) considera diferentes tipos de experimentacdo em um curso de Biologia na
Educacdo Basica. Sob a o6tica do desenvolvimento das habilidades préprias da
disciplina, considera que a atividade proposta devera oportunizar ao estudante

[...] reconhecer e delimitar um problema, identificar varidveis, elaborar
hipéteses, projetar e realizar experimentos, coletar dados e avaliar as
hipéteses levantadas inicialmente a partir dos dados coletados.
Adicionalmente devera comunicar os resultados e confronta-los com outros.
Chamemos esse conjunto de habilidades e acdes de ciclo empirico
completo. (BIZZO, 2012, p. 93)

Os pressupostos anteriormente apresentados subsidiaram a andlise
cromatografica de solo, enquanto pratica de experimentagcdo, que emergiu, enquanto
ferramenta pedagdgica para qualificar o solo que compora canteiros experimentais
para o estudo do enriquecimento nutricional de alimentos de origem vegetal, por
estudantes da educacéo Bésica.
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Considerado um elemento fundamental para o desenvolvimento de culturas,
0 solo em conjunto com outros recursos abiéticos (agua, luminosidade, minerais,
etc), é constituido a partir da fragmentacdo de rochas ao longo do tempo.
Dependendo da localizacdo geografica e da formacéo rochosa é possivel perceber
distingcbes em sua constituicdo, podendo definir como sera o comportamento e o
nivel de minerais constituinte e dos fatores em relacéo ao vegetal cultivado.

Para a definicao dos alimentos a serem cultivados e demais protocolos de
cultivo, considerando a implementacdo de insumos, estabeleceu-se a necessidade
de promover andlises preliminares do solo, evitando assim, 0 excesso na
concentracdo dos minerais ja presentes, em vista que este excedente pode trazer
problemas na absor¢do dos mesmos pelos vegetais e, consequentemente, seu
desenvolvimento. Com isso uma pratica inicialmente desenvolvida no ano de 1977,
por Caio Plinio Segundo (23-79), mas somente em 1903, com a publicacdo de um
relatorio sobre o estudo da quimica da clorofila por M. S. Tswett, a cromatografia,
como prética de andlise, se mostrou uma técnica de extrema relevancia no meio
cientifico, utilizada até os dias atuais (PACHECO et al., 2015).

Este trabalho apresenta um recorte da investigacao realizada por estudantes
do Ensino Médio que participam de um grupo de iniciacdo cientifica, em encontros
semanais no contra turno das aulas curriculares. A referida investigacao € sobre a
seguranca alimentar a partir de alimentos de origem vegetal cultivados com o uso do
pd de rocha, por meio do enriquecimento mineral dos mesmos. Neste momento
apresenta-se e discute-se a analise qualitativa de solo, por meio da cromatografia
em papel de canteiros experimentais nos quais serao cultivados alimentos de origem
vegetal que serdo analisados segundo sua composicdo nutricional. Além das
impressdes dos estudantes envolvidos a cerca do processo de desenvolvimento da
experimentacdo, bem como de conteddos conceituais e procedimentais
relacionados.

Metodologia

Na intencdo de constatar indicios de seguranca nutricional, considerando a
presenca de minerais, a partir de técnicas de cultivo de alimentos de origem vegetal,
um grupo multisserial, composto por 05 estudantes do 3° ano do Ensino Médio,
acompanhados por professores das areas das Ciéncias da Natureza, reuniram-se no
contraturno das aulas regulares, na sede de uma escola da rede privada do
municipio de Rio do Sul - SC, entre margo de 2017 e junho de 2018.

Nos encontros do grupo, foram feitas pesquisas bibliograficas sobre o tema,
consultas a técnicos da area agricola, bem como as a¢g6es de campo com o objetivo
de desenvolver uma linha de pesquisa que abordasse o ambito alimentar,
principalmente pela curiosidade de investigar a composi¢éo nutricional dos alimentos
gue ingerimos diariamente.

Na intencdo de estruturar uma parcela experimental, definiu-se uma area
para canteiros nos quais serdo cultivados e analisados os alimentos ali produzidos,
por meio de diagndsticos comparativos entre 0s vegetais com e sem a inser¢do do
po de rocha. Entretanto, percebeu-se a necessidade de analisar o solo antes da
semeadura e/ou plantio de mudas, pois a adicdo do p6 de rocha depende do nivel de
minerais ja contidos no referido terreno.
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Para andlise do solo, foram coletadas 12 amostras em duas trincheiras ao
longo da extensao territorial, de diferentes profundidades (figura 1), sendo estas
fracionadas e encaminhadas para andalises quimicas e fisicas em laboratérios
especializados e para a confeccdo de cromatografias, realizadas no laboratorio de
Fisico-quimica da escola pelos sujeitos do grupo de investigacao.

Figura 1: Primeira etapa prética: coleta do solo na &rea dos canteiros de amostragem de
diferentes profundidades em uma das trincheiras abertas.

Nos procedimentos investigativos acerca do solo coletado foram definidas
acOes para a realizacdo de cromatografias; as quais agem como recurso de analise
qualitativa do solo agricultavel e como uma forte ferramenta de divulgacao cientifica.

A cromatografia, como processo essencial da pesquisa, € um método
fisicoquimico de separacdo. Ela esta fundamentada na migracéo diferencial dos
componentes do solo dentro de uma mistura, que ocorre devido a diferentes
interacdes entre duas fases imisciveis, estacionaria que retém os elementos e a fase
moével que conduz a mistura pelo soluto através da fase estacionéria, logo tornando
a técnica cromatografica versatil e de ampla aplicacdo, principalmente atuando em
areas relacionadas a Quimica (DEGANI; CASS; VIEIRA, 1998).

A realizacdo das cromatografias em papel aconteceu nos encontros do
grupo, desenvolvidas pelos estudantes, professores e técnicos envolvidos (figura 2).
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Figura 2: Segunda etapa pratica: Procedimentos laboratoriais para confeccdo da cromatografia
em papel, de solo.

Por meio da observacdo participante dos professores envolvidos, as
impressodes dos estudantes foram registradas em anotacdes compartilhadas, sendo
identificados pareceres sobre a experimentacdo e conteldos conceituais e
procedimentais relacionados a ela.

Resultados
A coleta do solo em diferentes profundidades permitiu um conhecimento real

e complexo do cendrio que compora as estacdes experimentais. A confeccdo das
cromatografias respectivas revelou a relacdo entre os componentes do solo que
estdo mostrados na figura 3 apresentada a seguir, referentes as areas 1 e 2
mapeadas nos canteiros experimentais.
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Figura 3: Cromatografias das areas 1 e 2 dos canteiros experimentais, referentes a
profundidade de 5cm.
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A analise das cromatografias se deu a partir de quatro regides definidas por
Rivera e Pinheiro (2011) que as compfem, seus tamanhos, formas e cores
reveladas; a considerar: regido central (1), regido interna (2), regido intermediaria (3)
e regido periférica (4).

A regido central estd presente nas quatro cromatografias analisadas.
Segundo Rivera e Pinheiro (2011, p.55)

E o umbigo da cromatografia, o lugar por onde todas as substancias
presentes na amostra do solo que se analisa circulam, pelo fenémeno da
capilaridade, através do papel. Esta zona central, também chamada de
zona de aeracdo ou de oxigenacdo, € onde ocorre a reacdo do nitrato de
prata com alguns elementos presentes na amostra analisada.

Pode-se observar que na area 2 a regido central (1) apresenta-se de forma
reduzida, porém revela como na area 1, um solo que ndo estd totalmente
compactado, assim como a auséncia de aplicacdo de venenos e exposicao direta a
raios solares, uma vez que 0s canteiros experimentais encontram-se protegidos pela
copa de arvores que compde a mata ciliar de um curso d’agua, contribuindo de
forma indireta para a presenca de matéria organica na referida area.

Ao percorrer a cromatografia é possivel ver que a coloracdo branco cremosa
da regido central (1) vai diminuindo suavemente para integrar-se a proxima regiao,
identificada como regido interna (2) - mineral, organica e enzimatica -. Nesse
segundo anel se concentra a grande maioria das rea¢des quimicas com 0s minerais
da amostra analisada; “[...] € onde ficam fixadas as substancias mais pesadas, que
reacionam com o nitrato de prata que impregna o papel.” (RIVERA; PINHEIRO,
2011, p.59)

O perfil apresentado pela regido interna (2) na area 1 revela uma boa
qgualidade do solo analisado, se considerada sua coloracdo marrom clara, porém seu
contorno final uniforme e radial demonstram uma caracteristica comum em solos de
textura argilosa, identificada empiricamente na coleta das amostras.

A regido intermediaria (3) corresponde ao terceiro anel, também denominada
regido proteica ou de matéria organica. Asseveram Rivera e Pinheiro (2001, p.64),

E aqui onde se expressam tanto a presenca como a auséncia de matéria
organica; sem duvida é bom esclarecer que a presenca de matéria organica
neste terceiro anel ndo significa necessariamente que se encontre
totalmente integrada ao solo nem biologicamente ativa nele.

A area 1 apresenta maior expressao na regiao intermediaria (3) que a area
2; nesse caso guanto maior a regido intermediaria (3) na cromatografia maior € a
quantidade de matéria organica no solo. E possivel observar a total integracéo
harménica entre as regides anteriores e a posterior indicando a possibilidade de
formacédo de humus, assim como atividade biolégica e enzimatica no solo observado.

A regido externa (4) corresponde ao quarto e ultimo anel da figura que
representa a analise cromatografica, também denominada zona enzimatica ou
nutricional. Essa regido manifesta-se de forma gradual e harménica com contornos
ondulados, ténues e suaves, indicando seu estado saudavel e pleno de vida,
disponivel para a integragdo com o cultivo. (RIVERA; PINHEIRO, 2011).
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As cromatografias realizadas e analisadas dialogaram com os resultados
qguimicos e fisicos fornecidos pelos laboratérios especializados a fim de definirem-se
as culturas a serem introduzidas nos canteiros experimentais.

Durante todo o processo de desenvolvimento da cromatografia, os
estudantes desenvolveram habilidades processuais explicitadas por Ward et al.
(2010): observar, questionar e levantar hipdteses, as fundamentais, e as mais
avancgadas: planejar, prever e interpretar dados. Ainda os estudantes conseguiram
discutir e comunicar os resultados.

As habilidades processuais indicadas foram percebidas pelos professores,
uma vez que, os estudantes planejaram e realizaram a experimentacédo, de acordo
com o0s reagentes e equipamentos disponiveis na instituicdo, discutindo e
comunicando os resultados conforme apresentados anteriormente. Corroboram
Ward et al. (2010) quando inferem que, “[...] a interpretacdo dos dados baseia-se
amplamente em enxergar padrbes ou relagbes entre coisas que possam ser
observadas. [...] a busca de padrbes é ser capaz de descrever o que se vé” (WARD
et. al. 2010, p. 49).

Consideracdes finais

A proposicdo da pesquisa pelos sujeitos envolvidos garantiu uma reflexao
qualificada acerca da experimentacao de carater investigativo no que diz respeito a
escolha, planejamento, realizacdo, discussdo e comunicacdo da cromatografia em
papel do solo a ser cultivado.

A cromatografia revelou-se uma ferramenta eficiente para a compreenséo do
solo enquanto fator abibtico fundamental na qualidade do alimento cultivado,
inferindo na escolha dos mesmos e tomadas de decisdo que se facam necessarias
durante o ciclo de producéo, corroborando a pesquisa sobre seguranca nutricional.

Considerando o0 processo pedagdgico e o0s sujeitos envolvidos, a
experimentacdo da cromatografia revelou seu potencial investigativo de carater
interdisciplinar e contextualizador. Isto foi possivel evidenciar pelas observacées dos
professores das habilidades processuais desenvolvidas pelos estudantes no
processo de investigacdo, que por meio dos dados coletados e das suas
explicacdes, utilizaram termos cientificos referentes ao processo contribuindo para
aprendizagem dos contetudos conceituais.
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