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Resumo

No presente trabalho desenvolvemos e avaliamosatimdade introdutéria ao tema da Nutricdo no
oitavo ano do Ensino Fundamental. A atividade ipoma caracteristicas da solucdo de problemas e
do ensino investigativo a um contexto educacionegrte de recursos. A analise de registros feitos
pelos alunos indica que houve envolvimento comabalho ativo na busca de solucdes para as
questfes e sucesso na proposicado e execucdo ddagds por ele propostas. Em conjunto, os
resultados apresentados indicam que uma atividadstigativa centrada nos habitos alimentares
dos alunos pode ser eficaz na discusséo de teteaantes relacionados a Nutricdo. A viabilidade
da atividade e suas relagbes com o ensino invéstiga a solucdo de problemas séo discutidas,
tanto do ponto de vista da validade da insercaatigi@glades desse tipo na rede publica de Ensino
Basico, quanto das adaptacdes que poderdo ampglitptaa-la mais produtiva.
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Abstract

In the present work we develop and evaluate awigctntroductory to the subject of Nutrition for
eighth grade students. The activity incorporatharacteristics of investigative learning. The
analysis of records made by the students duringathierity suggests their involvement with the
proposition of hypothesis, questions, as well athensearching for strategies to answer them. We
discuss the feasibility and validity of similar adies in the Brazilian public educational system.
We also suggest adaptations that will enable ixtéression in order to approach other subjects
relevant to the teaching of Nutrition.

Key words: investigative learning, biology teaching, nutritiaching

Introducao

As idéias, concepcdes e propostas a respeito dwoettes Ciéncias Naturais sao diversificadas e vém
se transformando constantemente ao longo dos asuws, influéncia de fatores politicos,
tecnolégicos, da legislacdo (KRASILCHICK, 2000) anbém em decorréncia da relagdo entre
pratica docente e pesquisa no campo da EducacdCi@miias (MORTIMER, 2002). Dentre as
propostas existentes, destacamos como de intggass® presente trabalho aquelas voltadas para o
gue se tem denominado de ensino investigativo ¢oapdendizagem como pesquisa) e a solucao de
problemas. O fazemos em virtude dos pontos de tooetdre ambas.

Segundo Gil-Pérez (CARVALHO e GIL-PEREZ, 2001a: 48aprendizagem de ciéncias deve se
basear na proposicdo de problemas que levem ema esntdéias, habilidades e interesses dos
alunos. Estas atividades devem, portanto, serigeessde modo a permitir aos estudantes a analise
da situacdo problematica, e que, sob orientacgwafessor, possam formular hipoteses, estratégias
de resolucéo de problemas e analisar os resultdztm®os na investigacao, cotejando-os com os da
comunidade cientifica. Dessa forma, torna-se pebksivrealizacdo de atividades de sintese que
favorecam o aprendizado pelos alunos (CARVALHO e-BEREZ, 2001b: 52). Pozo, (1998:70) ao
tratar da solucdo de problemas, destaca aindaequiggra seja essencial diferenciar os problemas
cientificos dos cotidianos, € também importantein@nsaos alunos os modos de solucdo de
problemas caracteristicos da pesquisa cientifisaa€ abordagens por si ja permitem perceber a
aproximacgao entre elas e a pesquisa, e, portamd@am a importancia de propostas de ensino
baseadas na investigacao, ou de ensino investgativ

O uso de ensino por pesquisa e por solucdo degpnaBl é relativamente comum na literatura
internacional. Experiéncias de ensino por invegligasdo mais comuns no caso da Fisica e ocorrem
em formas diversificadas, muitas vezes utilizandablemas abertos (LABURU, 2003). Em um
estudo focalizado em atividades sobre a quedaapes em laboratorio, por exemplo, Gil-Pérez e
Castro (1996) descreveram a importancia de quéiadaales facam sentido para os estudantes e
que o professor os oriente a partir da abordagemueéstdes ou experiéncias mais simples em
direcdo a outras mais complexas. Resultados ignédnieportantes foram obtidos com a analise de
outros temas da Fisica por Martinez Pons (2000).aj@endizado baseado na solu¢éo de problemas
teve origem na educacdo médica (DUCH e cols., 20@dndo sido posteriormente incorporado por
outros campos do ensino. Talvez por isso, muitagles no campo tratam de temas caracteristicos
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do ensino superior (em especial da educacdo médisajomo Fisiologia comparada (MIERSON,
1998), casos clinicos (GIULIODORdt al 2006) ou tépicos avancados de Bioquimica (DODDS,
1996). Rever temas amplos como a solucdo de praeBlesn o ensino investigativo foge aos
objetivos do presente trabalho. Parece-nos vabidiiem, identificar aquelas iniciativas relacionadas
ao campo do Ensino de Biologia e, mais especificégeda Nutricdo. Estudos de ensino
investigativo ou por solugdo de problemas a respadt temas de Biologia s&o menos comuns.
Cooper e cols. (2006), por exemplo, demonstraramaumento no aprendizado de filogenética e
evolucdo utilizando o aprendizado por solugdo dblpmas em curso introdutorios de Biologia.
Naquela proposta os estudantes deveriam identifisagespécies com maior parentesco evolutivo
dispondo de dados anatbmicos, fisiologicos, geoe#cecoldgicos sobre cada uma delas. Sungur e
cols. (2006), por sua vez, utilizaram esse tipoed@atégia com alunos no décimo ano de
escolaridade, porém utilizando a divisdo de tarpédss componentes de pequenos grupos, de modo
que todos tivessem participacdo na solucdo do gmahl que partia da descricdo de casos clinicos
simplificados relacionados a excrecao. Todos esskglos tém em comum, porém, o relato, por
meio de abordagens quantitativas complementada®ytoss de cunho mais qualitativo, de um
melhor aprendizado pelos estudantes.

Estudos brasileiros baseados na solugcéo de problginegamente relacionados ao metabolismo ou a
nutricdo nos sao desconhecidos. Mesmo os exempldiseratura internacional s&o raros. Chin e
Chia (2004) desenvolveram proposta de ensino déocumvestigativo a respeito da nutricéo,
tomando como ponto de partida as questbes levantpelas préprios estudantes. Os autores
relataram que maior parte das perguntas se reta@oas questdes da vida diaria dos alunos,
inclusive as suas experiéncias familiares. A prtgpossultou no desenvolvimento de estratégias
diversificadas de busca de solu¢des, desde a tamsaiaterial bibliografico até visitas a academias
de ginastica e centros de emagrecimento (CHIN AC2D04).

Problemas relativos ao ensino de temas relacionadugricdo sdo igualmente raros e os estudos
tém sido relatados em especial no que diz respaligestdo. Gonzéales e Paleari (2006) relataram o
desconhecimento de diversos componentes do sistigestorio bem como a atribuicdo de fungdes
incorretas aos seus efetivos componentes. Outrbgloss no entanto, mostraram que essas
concepcdes se modificam ao longo das séries dmd&miindamental aproximando-se daquelas
cientificamente aceitas, ainda que alguns conceftoglamentais dificultem esse processo
(TEIXEIRA, 2001). Estudos brasileiros sobre ensimvestigativo de temas de Biologia
caracteristicos do Ensino Fundamental e do Médias#&la mais raros do que aqueles relacionados
a outras ciéncias (como a Fisica, por exemplo).

Por outro lado, o conhecimento adequado das funddégsutrientes é importante ndo s6 para a
formacédo geral dos alunos e para decisfes adeqaadapeito de praticas sociais (como a escolha
de dietas ou a prética de esportes), como tambéragsaide publica. A obesidade adquiriu carater
epidémico a partir da década de 1970. Esse fendmeonoeu inicialmente em paises ditos
desenvolvidos, mas desde entdo se expandiu, almgipaises em todos continentes e
independentemente de seus graus de industrializgdeerdade, a obesidade tem sido relatada em
associacao com desnutricdo e pobreza, ou sejautsmfreqiiente mesmo em populacdes de baixa
renda ou com déficits nutricionais e energéticadentes (WANG, MONTEIRO e POPKINS, 2002,
HOFFMAN E COLS., 2000).

Tendo em vista a importancia do tema da NutricAoensino de ciéncia e suas relacdes com
questdes de saude publica, desenvolvemos umaaatéside ensino investigativo com o objetivo de
identificar a funcdo energética dos nutrientesipdotde habitos e materiais da vida cotidiana dos
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estudantes. A atividade incorpora caracteristieasotlicdo de problemas e do ensino investigativo e
foi desenvolvida em escola publica municipal. Disemos a viabilidade da atividade e suas
relacbes com o ensino investigativo e a solucgorolelemas. O faremos tanto do ponto de vista da
validade da insercdo de atividades desse tipo sm&mBasico das Ciéncias, em especial na rede
publica, quanto das adaptacdes que poderdo ara@igskna-la mais produtiva.

Metodologia

Local e sujeitos do estudo

A proposta de ensino foi desenvolvida no inicioude ano letivo, com trés turmas (identificadas
aqui como X, Y e Z) do 8° ano do Ensino Fundametigalima escola publica situada na periferia
(Zona Oeste) do municipio do Rio de Janeiro. Osladlativos ao perfil sécio econdmico dos
estudantes foram obtidos por meio de um questiorsimples, composto de perguntas objetivas
sobre a escolaridade dos pais, a renda familial, idade, sexo e retengfes (reprovacdes) em séries
anteriores. O questionario foi respondido anoninrepelos alunos no inicio do ano letivo.

A atividade investigativa: “Jogo da Pizza”.

A proposta de ensino aqui denominada de “O Jod@iz¥a” foi desenvolvida com alunos do 8° ano
(antiga 72 série) do Ensino Fundamental e vis@inecestudo de conteudos relativos aos Alimentos
e a Nutricdo, conforme disposto nos Parametrosiciares Nacionais (BRASIL,1998) para a
disciplina Ciéncias. A atividade se relaciona airata tratamento do tema transversal “Corpo
Humano e Saude”. O conjunto da proposta foi reddizam cinco aulas conforme sintetizado no
Quadro 1. Cada aula teve a duracdo de 45 ou 9Qtasjnde acordo, portanto, com a organizagao
tipica das grades horéarias de escolas publicazvadps do Estado do Rio de Janeiro. Ao longo de
toda a proposta os alunos trabalharam em duplas.

Encontro Tempo Atividade Objetivos
(min)
1° 90 Construcao da Pizza Estruturacdo de material de trabalho que

Preferida e elaboracdo | refletisse a preferéncias alimentares dos
do placar alimentar nas | estudantes, para utilizagdo na proposta

duplas de ensino posterior.

3° 45 Composicao dos Identificacdo dos nutrientes majs
alimentos: construcao do| frequientes nos alimentos. Proposicao|de
Placar Alimentar da guestdes para investigacao
turma

40 90 Identificando o valor Identificacdo da funcdo energética dps

caldrico dos nutrientes | nutrientes a partir da investigacdo ¢o
valor calérico dos nutrientes presentes
nos ingredientes das pizzas.

50 45 + 45 Identificando o valor Discussdo sobre a  composi¢cdo
calorico das pizzas nutricional da pizza e as necessidades
construidas. alimentares diarias dos alunos.
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Quadro 1: Cronograma sintético de desenvolvimeatprdposta de ensino “O Jogo da Pizza”.

O jogo é constituido das seguintes pecas: um pefapeldo que representa a massa da pizza, um
envelope contendo 30 cartas que representam osdiagtes das pizzas, um tubo de cola e duas
tabelas em branco.

Cada carta continha uma imagem do ingrediente €alionutilizado na cobertura de pizzas) e uma
tabela com valores nutricionais resumidos (quadédam gramas de cada nutriente e kcal totais da
por¢cdo). Um exemplo tipico das cartas utilizadés eestrado na figura 1.

Para a escolha dos alimentos que constituiriammg@edientes a serem utilizados nas cartas nos
baseamos em conversas informais com os alunos igandificar as pizzas mais comumente
consumidas por eles. Os alunos identificaram suam$p preferidas pelos nomes utilizados pelos
estabelecimentos comerciais. De posse desses ndetesninamos, por meio da leitura dos
cardapios das pizzarias do bairro ou da regidalio®entos utilizados como ingredientes nestas
pizzas.

Para fins de simplificagdo omitiu-se na tabela a@ervnutricional a coluna relativa aos percentuais
do VDR (Valores Diarios de Referéncia, calculadasapcada nutriente com base na ingestdo de
uma dieta de 2000 calorias diarias) de cada nterieAs quantidades de cada nutriente nos
ingredientes foram adaptadas para porcdes de b@agra&Cabe destacar que os dados nutricionais
apresentados foram simplificados e algumas vezesodeziam informagfes contidas nas
embalagens nas quais os alimentos sdo comerciadizadis valores apresentam pequenas variacdes
em relacdo aqueles de outras fontes. Esse foi@ pas exemplo, do bacalhau salgado cru, cuja
quantidade de lipideos foi omitida, embora corredpoa 0,13g em cada 10 gramas de produto
(NEPA, 2006). Essas adaptagbes visaram permitirsgudisponibilizassem rotulos de alimentos
compostos de apenas um nutriente (ver adiante) cenprometer a esséncia das informacgdes
nutricionais relativas aos produtos. Com base nalssedagem foi possivel elaborar seis cartas que
representavam alimentos compostos de um Unicoentgri azeite e azeitona (lipideos), milho e
ketchup(carboidratos), bacalhawckampignor(proteinas).

A primeira tabela, denominada de “Placar Alimentaeéveria ser preenchida pelos alunos com a
freqiéncia com que os nutrientes aparecem na pmzales construida (ver a seguir). A segunda
tabela seria preenchida com a relacdo dos ingitediautilizados, associando-os ao numero de
porcdes e seu valor caldrico individual. Na Ultiinha desta coluna se registra o valor cal6ricaltot

da pizza elaborada. Os dados referentes a exedasiatividades foram coletados a partir dos
registros dos alunos no Placar Alimentar, na tatteleelacéo de ingredientes e no verso de ambas —
utilizados pelas duplas de alunos para registwsdi A autora, que atuava também como docente
nas turmas em questao, registrava suas obsena@gdesdo sintético em caderno (diario) de campo
apos as aulas. As analises estatisticas forammada com o aplicativo GraphPad Prism verséo 4.00
para Windows (GraphPad, 2008).
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Queijo Minas Padrio (10 gramas)
Calorias 26

Proteinas 1,7

Lipideos (gorduras) 2.0

| | Carboidratos 0,3
| Fibra 0
Saédio 0,008

Figura 1: Carta tipica utilizada no “Jogo da Pizza”

Coleta e Analise de Dados:

Resultados e discussao

Os alunos participantes do desenvolvimento e a&diala proposta pertenciam em sua maioria a
familias com baixa escolaridade, uma vez que apradamente metade dos pais e maes possuia, no
maximo, o Ensino Fundamental completo (figura 2d¢ ®éaixa renda (renda familiar estimada igual
ou inferior a trés salarios minimos (figura 2b)idade média dos alunos das turmas (X= 12,92 +
0,16 anos; Y=13,44 = 0,5 anos e Z=14,45 + 0,12 )aamn significativamente diferentes entre si
(p<0,01 para as trés comparacdes possiveis, ANQWA pds-teste d&ukey. Essas diferencas se
deveram certamente a porcentagem crescente dedeseem séries anteriores nas trés turmas (5%,
25% e 85% dos alunos tinham pelo menos uma repgiovags turmas X, Y e Z, respectivamente). E
igualmente importante ressaltar, porém, que nadahalnos retidos anteriormente no 8° ano,
assegurando que nao haviam lidado formalmente camma da nutricAo em anos anteriores.
Entendemos que desenvolver propostas de ensinoepardantes oriundos de familias de baixa
renda e escolaridade € essencial, j& que elesvplmssnte representam a maioria dos alunos
matriculados em escolas publicas, ou pelo menaslacplunado com acesso as escolas com
condicdes materiais mais limitadas. Além dissoppre avaliar propostas compativeis com grupos
de alunos que apresentem retencdes em seu histrigoalmente importante, pois se trata de
fendbmeno comum no cenario educacional brasilei@MES-NETO, 1991).

60%+

A I Pais (n=100)
. 0% =1 Mies (n=104)
o
Z 40%-
& 30%4
S 20%4
° 10%4
0%
Nenhum  Fundamental Meédio Superior

Maior Nivel Completo de Escolaridade
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70%-

Respotas

<1 1-3 4-6 7-9 > 10
Salarios Minimos

Figura 2: Escolaridade dos pais (A) e Renda fam{lizy n=102) dos alunos participantes do desenwwwio da
proposta de ensino.

Na etapa inicial da atividade os alunos se orgaaimaem duplas e cada uma recebia um jogo. As
turmas eram informadas de que ndo haveria atribudgdnotas ou conceitos as atividades e que
deveriam explorar livremente o material e exporissdaias sem preocupacao com erros ou acertos.
Os alunos eram entdo instruidos a imaginar quensengavam em uma pizzaria e que podiam
escolher até 20 ingredientes (com repeticdes)paadertura das pizzas que gostariam de consumir.
Nesta etapa eram frequentes questdes por partdutms em relacdo aos critérios a ser utilizados na
escolha. Foi sempre enfatizado que os alunos @oderscolher com base em seus préprios critérios
e a professora nunca exemplificava opcoes deiostdEspera-se, portanto, que as pizzas elaboradas
reflitam a livre selecao dos ingredientes (e suastidades) pelos alunos.

Apés a elaboragdo da pizza o professor solicitacada dupla que preenchesse, com base nos
rotulos dos ingredientes escolhidos (e ja coladoprato de papeldo), a tabela contendo a relacéo
dos ingredientes que utilizou. Na tabela as duggstravam o nimero de porcdes utilizadas e seus
respectivos valores caldricos. Em seguida, eranphego o Placar Alimentar, no qual os alunos
identificavam o numero de vezes que cada compondogealimentos (nutrientes) havia sido
encontrado nas por¢des utilizadas na composic@izda (um exemplo tipico é transcrito na Tabela
2). A énfase neste momento estava, conforme dito grefessora, ersaber do que é feito aquilo
gue comemosA turma contribuiu, entdo, para a confeccdo dwdtl Alimentar que sintetizava o
conjunto dos resultados de todas as pizzas elamr@d dados do Placar Alimentar das trés turmas
foram transcritos para papel apos registro no quddrgiz. Os resultados desta sintese (figura 3)
permitiram algumas discussdes importantes. A pramenstatacdo da turma foi de que em todos os
placares alimentares elaborados pelas diferentpfagjuas freqtiéncias com que as diferentes
vitaminas e sais minerais apareciam eram sempr® lipaixas. As discussoes livres mostraram que
0s estudantes estabeleciam relagbes entre o cordeirpzza e alimentos do tigast-foodcom
obesidade e problemas nutricionais. A observac8alderentes ingredientes permitiu ainda que os
alunos percebessem a virtual impossibilidade déoeda, com os ingredientes utilizados
comercialmente, pizzas com grande variedade dewites e sais minerais em sua composicao, ja
gue a maioria deles ndo continha tais nutrientessoapresentava em quantidades muito pequenas.
As discussoes iniciais foram fundamentais paravaotbs alunos para as etapas posteriores, que
demandavam trabalho sistematico e calculos simples.
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Componente Ocorréncias
Calorias 10
Carboidratos
Lipideos
Proteinas
Fibras alimentares 4
Vitamina C
Saédio
Calcio
Ferro

H 00 O

WN NP

Tabela 2: Tipico Placar Alimentar preenchido panak de 8° ano com base nos ingredientes porsdeios para
sua Pizza (neste caso foram utilizados 12 ingréssen

S0%p-

Ingredientes

25%0-

Dﬂ?"n'_ T T * L) L) il L
Carb.Prot.Lip. A B C D I Na Ca Fe Zn K F KCal

Vitaminas

Figura 3: Sintese dos dados obtidos a partir dd$EBares Alimentares” elaborados pelas trés tar(natar que
nas aulas estes resultados eram sintetizadosaleluss de modo similar aquele mostrado no Tabela 2)

Os alunos questionaram o significado do termo qaltwias (Kcal) freqientemente listado nos
rétulos. Ficou evidente que para eles havia retaebére calorias, obesidade e problemas de saude
variados. Os alunos, no entanto, deixaram claro mf® sabiam realmente o significado da
expressao “quilocalorias”. No presente caso, recese ao uso de dicionarios escolares, nos quais a
definicdo cientificamente correta do termo caloga$requiente. Tal definicAo se mostrou pouco
informativa para os alunos devido a sua complexdads relacbes com aumento de temperatura de
guantidades predefinidas da dgua em temperatunaseita predefinidas. Por meio de discusséo
coletiva e com o professor, os alunos propuseram definicdo geral de acordo com a qual as
quilocalorias indicariam a “quantidade de energgacdda alimento”. Esta definicdo, ainda que
tecnicamente imprecisa, se mostrou funcional edeita pelas turmas e passou a ser utilizada pelo
professor no decorrer dos trabalhos. A opc¢éo pédlaagdo de uma definicdo propria e funcional,
derivada de outra mais precisa cientificamentajesena compreensao de que, conforme proposto
por (Pozo, 1998:77)seus problemagfdos alunoslndo sédo os da ciéncia, e que partindo de seu
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conhecimento e de seus problemas, € preciso celdres que os ajudem progressivamente (...) a
atravessar esta porite Dessa forma, o uso de uma definicdo prépria, patiel com os
conhecimentos dos alunos, permite o avanco emé&direc atividades mais caracterizadas pela
investigacdo e pela discuss&ssa opcdo permitiu ainda a professora propor ast@gs que se
tornaram centrais para as atividades posteriorpgeeaalgumas vezes foram propostas pelas duplas:
se os alimentos contém calorias (energia), mas@dpostos de muitos nutrientes diferentes, quais
deles nos fornecem a energia? Todos? Apenas al@Ques® sdo os mais caldricos?

A discussao das questbes propostas nas trés tunostsou-se sempre muito rica. Em todas elas
diversas duplas apresentaram a propostas de prdogradientes com maiores quantidades de
calorias, os quais, segundo eles, revelariam oedmgntes caldricos. Essa hipotese foi corroborada
pela andlise dos rétulos, uma vez que as duplaglpaam que alimentos com grandes quantidades
de gorduras apresentam valores caloricos elevadosentanto, em nenhuma das turmas os
alimentos compostos de um uUnico nutriente foramtifieados neste primeiro momento. A partir de
entdo foi proposto as duplas que investigassem t@ri@arecebido (rotulos de alimentos) e
procurassem encontrar uma possibilidade de tedt@pédese de que as gorduras fornecem muita
energia ao organismo, além de identificarem seosututrientes também o faziam. Foi estabelecido
um limite de 20 minutos para essa discusséo pejaasl

A professora circulou em sala, mas as duplas trakmin independentemente. Uma estratégia

possivel para solucdo do problema consistia ndifdagéo de ingredientes compostos por apenas

um nutriente. Em todas as turmas foi observado apueluplas desenvolveram a estratégia de

identificar esses ingredientes, muitas vezes tomantho exemplos iniciais os alimentos compostos

somente de lipideos (azeite e azeitonas). Estadppoésivelmente se deveu ao fato destes alimentos
terem sido utilizados na etapa imediatamente amt@dentificacdo dos alimentos mais calricos).

O desenvolvimento (e 0 sucesso) dessa estratégiaipaprimeiro nutriente permitiu que as duplas
a repetissem para os demais. Em seguida, muitdasdrgtomaram a questdo do nutriente mais
caldrico e realizaram calculos simples para deteamo valor calérico por grama de cada um dos
trés nutrientes (lipideos, carboidratos e prot@ipeessentes em alimentos de composi¢ao Unica.

Apbs o tempo de trabalho em duplas, as turmasgeatiam de uma discussao coletiva, coordenada
pela professora e durante a qual ndo eram feitdagies pelos alunos. Durante esta etapa os alunos
apresentavam suas estratégias e os resultadoshidliscussédo era encerrada com o término da
aula, quando as anotacdes e pizzas produzidagecathidas.

A discussdo e a sintese foram concluidas em unaapagterior, quando os dados dos Placares
Alimentares, composicdo das pizzas e respostasemgurgas ja haviam sido compilados e
registrados em planilhas. Havia entdo oportunigeda que os alunos revissem, complementassem
e corrigissem suas anotagoes.

Apés a retomada dos trabalhos no Ultimo encontudaauma nova questdo era proposta pelo
professor (turma Y) ou identificada por algumasldsifturmas X e Z): “como determina@ape) se

os demais nutrientes forneciarninflanm) também caloriasefiergig?” A estratégia previamente
adotada (analise de ingredientes de composicaca)umstrou-se ineficaz, pois ndo havia
ingredientes compostos exclusivamente de vitamisais, minerais ou fibras alimentares. Nestes
casos, 0 professou sugeriu que os alunos explonassais o material disponivel (rétulos) e
propusessem estratégias semelhantes aquelas jdaadad. Buscou-se que o0 professor
desempenhasse o papel de orientador, sem evidegneatispusesse da solugcdo. Entendemos como
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natural que os alunos possam ter suposto que esgmfde fato conhecia a solugéo pra o problema
proposto, ainda assim a maioria das duplas dedie@ubusca da solucdo por seus proprios meios.

Em todas as turmas pelo menos uma dupla mostrgufejtes os calculos das calorias fornecidas
pelos nutrientes de valor energético conhecido plmentos compostos de dois ingredientes, ndo
restavam (ou mesmo faltavam) calorias que pudesserfornecidas pelos demais nutrientes. Esse
raciocinio, no entanto, ndo foi proposto nem compiélo por todas as duplas de imediato. Foi
necessario, portanto, que uma ou mais duplas gendalveram a estratégia a explicassem para o
conjunto da turma. O processo se repetiu algumassyele modo que duplas que compreendiam a
explicacdo dos colegas contribuiam para seu esttapto para o restante da turma. Nao é possivel
afirmar que todos os alunos tenham compreendidivafeente esta Ultima etapa. Porém, ficou
claro que algumas duplas foram capazes de propbelaguanto outras a compreenderam
suficientemente bem para explica-las com claregalamais colegas em seguida.

Tendo em vista que se optou por um tipo de aulguahos alunos pudessem expressar livremente
suas hipoteses e idéias, ndo utilizamos instrurago@-definidos para registro rigoroso de dados
por cada dupla ao longo do trabalho investigatiMo. entanto, a analise dos registros feitos
livremente pelos alunos nos placares alimentatabetas sugere que a maioria das duplas foi bem
sucedida na identificacdo dos nutrientes calorieosa determinacdo de seus valores caléricos
individuais.

No final da folha do Placar Alimentar era regisranina Unica questao (“Quais sdo os nutrientes que
fornecem as calorias presentes nos alimentos?”)acimt@encao de orientar a discussao pelas duplas.
A andlise dessas respostas mostrou uma grandergfiopde respostas corretas nas quais lipideos,
carboidratos e proteinas foram identificados camente por mais de 80% dos alunos (figura 4),
embora o Sodio constasse nas respostas de duas.ddpl medida em que houve uma discussao
coletiva antes do recolhimento dos registros, mEd@argumentar que a troca de informagdes foi
responsavel pelos resultados positivos obtido® t&asb por si, ndo tornaria a atividade invalida, |
que a construcdo do conhecimento por meio da difousntre pares é desejavel. No entanto,
consideramos importante analisar a adequacéo gegieoas condigbes das turmas, bem como o
potencial envolvimento destas com seu aprendizRdetendemos mostrar a seguir que a anélise
detalhada dos registros corrobora a interpretagdgud tal envolvimento ocorreu desde 0 momento
inicial do trabalho em duplas, culminando na diséodinal.
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Figura 4: Respostas das duplas de alunos a perfgugis sdo os nutrientes que fornecem as calprisentes nos
alimentos?” (n=52).

As anotacdes feitas pelas duplas ao longo do traltaknaram possivel identificar seus registros
guanto aos ingredientes de composicdo Unica wdza A maioria das duplas identificou
corretamente pelo menos dois alimentos de compositi@&a como fontes de um dos trés nutrientes
energéticos e todas identificaram pelo menos urstasidontes (figura 5). A identificacdo correta
das fontes pelas duplas corrobora a idéia de qogenca busca autbnoma de solucdes e ndo o
registro de conclusdes alheias. Escolhas concestrach um Unico alimento poderiam indicar a
cOpia pura e simples de respostas de colegas, poggerelmente ndo ocorreu, ja que as escolhas se
distribuiram de modo praticamente igual entre asdipcdes de ingredientes de composicdo Unica
disponiveis para cada nutriente (figura 6). Essalosdo € corroborada pelo fato de que os seis
ingredientes foram utilizados pelas duplas em mauitambinacdes diferentes, sugerindo a busca
independente de solugbes pelas diversas duplas.
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Numero de fontes identificadas

Trés

Figura 5: Numero de alimentos compostos de um Unigtmiente utilizados pelas duplas como fontes para
identificagdo dos nutrientes caléricos (n=52)

809+
70%- Il carboidratos [ Lipideos [ Proteinas

60%+

Milho Ketchup Azéite Azei;ona Bacallhau Cham'pignon
Fontes Identificadas

Figura 6: Alimentos compostos de um Unico nutriedéntificados pelas duplas como fontes de infoGeagara
célculos de valores cal6ricos (n=52)

A identificacdo do nutriente de maior valor eneiggé{calorico) implicava na realizacdo de céalculos
simples (divisdo do valor calérico da porcao petssa em gramas do nutriente). Segundo Araujo e
Luzio (2004), ‘as avaliacdes nacionais do aprendizado de matematicBrasil revelam que 52%
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dos estudantes brasileiros de 5° ano estariam st&y®s muito criticos e critico de habilidades de
matematicd Os resultados do pais em testes internacioreentes mostraram uma pequena
melhora (INEP, 2005), embora os dados do Sistenw@oh de Avaliagdo da Educacdo Basica
indiquem estabilidade em niveis muitos baixos osmm@euma queda na proficiéncia em matemaética
entre alunos do segundo ciclo do Ensino Fundamedatabora criticas sejam feitas a tais testes,
parece-nos animador que, no caso do “jogo da Rirzais de 70% das duplas que registraram seus
calculos para a determinacdo do valor caléricograma de lipideos e carboidratos o fizeram de
modo correto (figura 7). Apenas cerca de 60% datadwapresentaram célculos corretos em relagcéo
as proteinas, o que pode estar relacionado a ide@ssde contas que envolviam nimeros nao
inteiros. O fato de que a maioria das duplas negistspontaneamente seus calculos em relacao a
pelo menos um nutriente (e maioria em relacdo 8)deforca a conclusdo de que a atividade
proposta foi efetivamente desenvolvida autonomaeneaias duplas.

80%-
70%+
6090+
5090+
40%+
30%+
20%+
10%-+

0%~

Respostas

v L)
Carboidratos Lipideos Proteinas

Figura 7: Frequiéncia com que célculos corretosrfaegistrados e realizados pelas duplas (n=52)qzata um dos trés
nutrientes energéticos.

N&o € nossa intencdo entender ou propor o “JogBiz” como uma atividade de manual,
pronta para ser desenvolvida de modo mecéanico pgelmentes. Temos em mente que o material
de facil acesso utilizado pode representar um secualioso e que materiais semelhantes ou
adaptados poderdo ou nédo ser produzidos pelosigesgmofessores, partindo do cotidiano de
seus alunos no processo de apropriacdo e ressggéb de propostas e recursos caracteristicos
do Ensino de Ciéncias (MORTIMER, 2002). Acreditamgo® utilizar, por exemplo, alimentos
caracteristicos de lanchonetes do figst foodem lugar dos ingredientes de pizzas permitiria as
mesmas abordagens. E importante notar, porém, quamftito entre conceitos e informacdes
contidos ou derivados da observacdo de materiageptes na vida cotidiana se constitui muitas
vezes em dificuldades adicionais para o aprendifaoal. Esse foi o caso, por exemplo, da
utilizacéo do conceito dgH em propagandas de produtos de higiene pessealimpmeza (LISO

e cols. 2000). No presente caso, no entanto, aladi® permitiu a obtencdo de conclusbes que
podem ser consideradas corretas do ponto de dstamsenso cientifico a partir da andlise de
material de uso cotidiano. Ela permitiu ainda g@eestudantes utilizassem as abordagens
construidas durante a atividade para lidar comtgasselacionadas a sua saude, identificando os
elevados valores caldricos e a baixa diversidadeicional de alimentos que consomem
regularmente. O “Jogo da Pizza” contribuiu parasigiizar os alunos para o fato de que o
conhecimento pode ser gerado ou obtido a partidiflgentes fontes, além de estimular o
interesse e a curiosidade dos estudantes peladoelagtre conhecimentos derivados da
experiéncia diéria, a préatica escolar e mesmo bemmento cientifico. Nesse sentido, o “Jogo”
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permite, como destacado por Pozo (1998, p-14)pcleno tlabore e desenvolva estratégias de
identificacdo e solucdo de problemas (...) atragtésutilizacdo de alguns habitos de raciocino
objetivo (...) e que as aplique a situagbes da wdadiand. O “Jogo” amplia, portanto, por
meio da investigacdo, uma das estratégias proposiaseixos tematicos dos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Fundamentatterpretando rotulos de alimentos
comercializados(estudantesidentificam a composi¢do dos diferentes alimetosEstudam o
papel dos nutrientes no organismo com auxilio detesobre nutricAo(BRASIL, 1998)

Nosso interesse maior € apresentar e discutir daaggma de desdobramentos que o “Jogo”
permite, bem como sua insercdo no contexto de usin@rinvestigativo. Para iniciar esta
abordagem e a titulo de ilustracdo, identificaremaseguir algumas atividades desenvolvidas,
ainda que elas ndo tenham sido registradas ousadat de modo quantitativo, devido as
dindmicas variadas com a quais as turmas prosseguo estudo sobre o tema.

Grupos de estudantes detectaram, por exemplo, goma das massas dos ingredientes listados
nunca era igual as 10 gramas descritas na tabmlan€lo de discussdes na turma, foi sugerido
pelos alunos que o “peso que faltava” (expressiiaadata por eles, que corresponde de fato a
diferenca de massas), correspondia a agua, queupaez, ndo era listada entre os ingredientes,
mas estava obviamente presente nos mesmos. Estoaydelo professor a buscar maneiras de
testar sua explicacdo, alguns poucos alunos owaslugiéntificaram a comparacao de alimentos
desidratados (leite em pd) com 0 mesmo alimenttaturacomo uma estratégia para abordar a
questdo. De fato, as diferencas entre peso dageradsoma dos ingredientes € muito menor no
leite em pod, corroborando a hipétese proposta. #odngdo do conceito de valor diario
recomendado (para calorias inicialmente) permitue gps estudantes percebessem que a
utilizagdo somente das pizzas propostas para ecacdo VDR dos diversos nutrientes seria
impossivel e levaria a uma deficiéncia nutriciorsdria. As implicacbes e potenciais
desdobramentos dessa atividade séo evidentes. S&omaia, questdes levantadas pelos préprios
estudantes ou sugeridas pelo profegsodem conduzir a novas oportunidades de investigac
possivelmente centradas em problemas relacionag@aalos estudantes e passiveis de serem
abordadas por estratégias propostas por eles.

A atividade proposta se inicia com materiais, pe@iou habitos (consumo de pizzas) extraidos
do cotidiano dos préprios alunos, mas se desenvmdvescola com a utilizacdo de etapas
relacionadas a investigacado cientifica. Isso p@rnat desejada aproximacdo entre problemas
cotidianos, cientificos e escolares (POZO e CRESRA8), favorecendo o aumento do interesse
dos estudantes pelo trabalho. Além disso, ao lagaoda a atividade os alunos tiveram
autonomia para desenvolver suas estratégias destaspos problemas, interagiram entre si e
com o professor, apresentando suas proposi¢Oescatiddo-as coletivamente. Tais atitudes
introduziram no ensino de Ciéncias o carater damegtacdo ou discussao, freqientemente
relatado como ausentes das salas de aula (NEWTGIN &099), bem como se caracterizou
como uma experiéncia de aula dialdgica, no senéderido por Mortimer (2002) de que o
discurso em sala de aulechsidera o que o estudante tem a dizer do pontdsie do préprio
estudante; mais de uma ‘voz’ é considerada e ha umer-animacdo de idéids O
desenvolvimento da atividade se deu, portanto, base em discurso que entendemos como
interativo dialégico (MORTIMER, 2002), na medida emue a discussdo evolui também em
relacdo a questbes propostas pelos alunos e n@ejgulas, muitas vezes relacionadas as suas
praticas e observacdes pessoais. Esse caraterpssm entender, ndo entra em conflito com a
idéia de que a priori, conceitos a serem aprendidobjetivos de ensino estavam presentes na
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proposta de ensino. Essa abordagem contrastanfmrtam a utilizacdo muitas vezes ingénua
ou equivocada do conceito de descoberta ou redesaoBARRON, 1991), ainda que
reconhegcamos, como outros autores, as contribuigégesa linha para o desenvolvimento de
propostas atuais do Ensino de Ciéncias (GIL-PERIEBS), em especial quanto & énfase no
trabalho ativo dos alunos e de aproximagédo coméagas da pesquisa cientifica.

Alguns autores criticam atividades excessivameintglgicadas pelo risco de conduzirem a
visbes equivocadas sobre o processo da pesquistficee e da propria Ciéncia (CHIN e
MALHOTRA, 2002). Entendemos, porém, que algumasaataristicas do “Jogo da Pizza”
apresentam passos importantes compativeis comoehaseado em investigagdo. Durante o
“Jogo”, os estudantes lidaram tanto com perguntgsrglas pelo professor quanto com questdes
(“os carboidratos sempre tém as mesmas cal®i)as hipoteses propostas por eles mesnmses (“
medirmos com outro alimento feito s6 disso tematteadnesma coisg. Ao lidarem com essas
questdes, propuseram controles para seus propgeEsimentos (analisar rotulos de diferentes
ingredientes compostos de um Unico nutriente)jzaralm a repeticdo de uma mesma abordagem
para os trés nutrientes (lipideos, carboidratogoteimas), o que serviu tanto de teste para a
abordagem proposta quanto de oportunidade parizagé@b de multiplas observacoes, além de
permitir estabelecer conclusdes gerais e consensugos do trabalho coletivo. Essas atividades
corresponderiam a algumas das caracteristicas giooeimvestigativo sugeridas por Gil-Pérez e
Castro (1996). Embora os autores se referissenaa de laboratério, dificilmente aplicaveis no
contexto da escola em questédo, atividades baseatassultados gerados por outros individuos
ou bancos de dados também tém carater investigats@o mais facilmente desenvolvidas em
sala de aula (MUNFORD e LIMA, 2007).

Se levarmos em conta as reconhecidas limitagbescatiexto escolar para atividades
investigativas, especialmente de tempo e infrasestr da rede publica brasileira de Ensino
Basico, poderemos admitir que os paralelos entetagmas do “Jogo da Pizza” representam uma
oportunidade de desenvolvimento de algumas dessasteristicas do ensino investigativo em
um ambiente em geral configurado pelo modelo daonengela transmissao de informacdes.
Além disso, dadas as limitacdes jA mencionadag-pedonceber que diferentes atividades, cada
qual com seu componente investigativo, podem dantripara o estabelecimento de um
ambiente de ensino centrado na investigacdo. Quetinflessas atividades poderia levar também
a uma melhor compreensdo dos processos caractsista pesquisa cientifica pelos alunos.
Seria pretensioso esperar que uma Unica atividadespe contemplar todas as caracteristicas de
um ensino desse tipo.

Entendemos que o fundamental é desenvolver pratjpastenham carater investigativo. O

trabalho coletivo, a discussédo, o reconhecimento aceitacdo (ou ndo) das conclusbes dos
outros, bem como a oportunidade de trocas constal@anformacdes, sugestdes e resultados
entre os grupos (e entre estes e o professor) an atmosfera de trabalho na qual a dialogo
foi favorecido em vérios niveis, em detrimento deautransmissdo pura e simples das
informacdes. Nesse sentido, 0 professor atuou @ssmente como orientador dos trabalhos, e
ndo como um portador de conhecimentos e informag@=sem absorvidas passivamente pelos

alunos. Analogamente, a compreensdo do process@edquisa cientifica € dominada
gradualmente pelos aprendizes, em geral sob og@mtde pesquisadores mais experientes.

O sucesso da atividade em turmas com perfis dide&zeas também merece consideracdes. Sao
comuns os estudos que mostram a forte determirtc&epeténcia por fatores extrinsecos, como
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a baixa escolaridade dos pais (LEON e MENEZES-FILBI@D?2), caso da maioria das familias
dos alunos participantes do presente estudo. Nmtenta pratica de segregacéo de alunos ditos
repetentes em turmas especificas é dado comuny gumel omitido, na literatura educacional
brasileira. O fato de que uma turma composta qudsgralmente por alunos com retencdes
anteriores (turma Z) tenha apresentado indicesudesso no desenvolvimento da atividade
investigativa similares aos seus pares sem retsr{@@@na X) foi extremamente positivo. Este
resultado indica que a realizacdo da atividaded@wutras similares) poderia contribuir para
elevar a auto-estima desses alunos, pois realizaatividades e adquiririam informacdes
indistinguiveis das de seus pares sem retencdss. &wrdagem é ainda mais desejavel na
medida em que estudos recentes questionam a \alddepeténcia como estratégia para a
melhoria do desempenho académico futuro dos edegjaargumentando, inclusive, que os
estudos empiricos existentes ndo apontam ganhse tipse (CRAHAY, 2006). Finalmente, a
utilizacdo bem sucedida do “Jogo da Pizza” entumad pertencentes a escolas com poucos
recursos e a familias de baixa escolaridade sugemevalidade para utilizagdo em amplas
camadas da comunidade escolar brasileira.

Em conjunto, os resultados apresentados no presafialho indicam que uma atividade
investigativa centrada nos habitos alimentaresatlo®os pode ser Gtil no aprendizado de temas
introdutdrios relevantes de Nutricdo. A carénciarelatos nesse campo, a nosso ver, torna a
atividade ainda mais relevante. Chin e Chia (20€dn¢cluem, em seu estudo sobre nutricéo, que
se pode lidar melhor com concepcdes incorretas naglegquadas por meio de questbes
consideradas relevantes pelos proprios estudaesas quais se possa desenvolver abordagens
por solucdo de problemas e ou investigacdo, umopdet vista ja defendido por outros
pesquisadores (HADZIGEORGIOU, 1999). Nesse sentiddpgo da Pizza”, por sua abordagem
investigativa e por seu potencial de despertar s\aueestoes pelos alunos, podera ser util na
construcdo de concepcdes corretas em relacdo aofterergética dos nutrientes. Relatos na
literatura revelaram que concluintes do Ensino Médiencionam quase exclusivamente 0s
carboidratos (em especial a glicose) como nutrseatergéticos, tendo dificuldades em atribuir
esta funcdo também a aminoacidos (ou proteinagjdeds (OLIVEIRA e cols. 2003, LUZ e
cols. 2008). Em que pese 0 aparente esgotamentoampo de pesquisa em concepc¢des
alternativas, o fato de que se esté lidando conprohlema aparentemente surgido do ensino
formal e ndo enraizado no universo cultural dos@dyo que dificultaria ou tornaria sem sentido
sua transformacdo (MORTIMER, 2002), sugere queratyas no ambito do proprio ensino
formal possam contribuir para novas formas de aizado. De fato, no presente estudo os
estudantes foram capazes de resolver, por meiorailacdo de hipéteses, discusséo orientada e
investigacbes simples, o problema da identificadads nutrientes caloricos. A abordagem
utilizada para a construgcao dessas concluste difdgrstancialmente daquela comum nos livros
didaticos, na qual uma unica (ou preponderantegdmiré atribuida de modo arbitrario a cada
nutriente (OLIVEIRA, 2003, LUZ e cols. 2008).
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