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Abstract

Scientific Initiation (SI) in high school has increasingly been recognized as a relevant pedagogical strategy for foster-
ing critical thinking, intellectual autonomy, and student protagonism. Within the context of the Full-Time School Program
(PEI) of the State of Sdo Paulo, school-based research plays an important role in students’ comprehensive education,
promoting the integration of theoretical knowledge and investigative practices. This study aimed to analyze the contri-
bution of scientific initiation to scientific literacy and youth protagonism through an experimental investigation of the
antioxidant activity of the Noni fruit (Morinda citrifolia L.). The research was conducted in a public school in the state of
Sdo Paulo, within Experimental Practices classes, using an action-research approach and an investigative methodology.
Students carried out a literature review, sample collection, extract preparation, and qualitative phytochemical tests to
identify secondary metabolites, as well as an evaluation of antioxidant activity using the DPPH free radical method. The
results indicated the presence of phenolic compounds, flavonoids, alkaloids, anthraquinones, saponins, tannins, and ter-
penes/steroids, in addition to evidence of moderate antioxidant activity. From a pedagogical perspective, high student
engagement was observed during the activities, contributing to the development of scientific skills such as observation,
data recording, result interpretation, and scientific argumentation. It is concluded that scientific initiation within the PEI
context contributes to scientific literacy and to the development of more critical and autonomous students.
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Abstract

Alniciacdo Cientifica (IC) no ensino médio tem se consolidado como uma estratégia pedagdgica relevante para o desenvolvimento
do pensamento critico, da autonomia intelectual e do protagonismo estudantil. No contexto do Programa Ensino Integral (PEI) do
Estado de S&o Paulo, a pesquisa escolar assume papel importante na formacdo integral dos estudantes, favorecendo a articulacdo
entre conhecimentos tedricos e praticas investigativas. Este estudo teve como objetivo analisar a contribuicdo da iniciagdo
cientifica para a alfabetizacao cientifica e o protagonismo juvenil a partir de uma investigacdo experimental sobre a atividade
antioxidante da fruta Noni (Morinda citrifolia L.). A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica paulista, no ambito das
aulas de Praticas Experimentais, utilizando abordagem de pesquisa-acdo e metodologia investigativa. Os estudantes realizaram
levantamento bibliografico, coleta de amostras, preparo de extratos e testes fitoquimicos qualitativos para identificacdo de
metabdlitos secundarios, além da avaliacdo da atividade antioxidante pelo método do radical livre DPPH. Os resultados indicaram
a presenca de compostos fendlicos, flavonoides, alcaloides, antraquinonas, saponinas, taninos e terpenos/esteroides, além de
evidéncias de atividade antioxidante moderada. No plano pedagdgico, observou-se elevado engajamento dos estudantes durante
as atividades, favorecendo o desenvolvimento de habilidades cientificas, como observacado, registro de dados, interpretacdo de
resultados e argumentacdo cientifica. Conclui-se que a IC no contexto do PEI contribui para a alfabetizacao cientifica e para a

formacdo de estudantes mais criticos e autbnomos.
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1. Introducao

Programa Ensino Integral (PEI) do Estado de Sao Paulo,
instituido pela https://www.al.sp.gov.br/norma/169046,
representa uma mudanga de paradigma na educacéo basica publica
paulista. Diferente do modelo regular, o PEI propde uma jornada
ampliada (7 ou 9 horas) fundamentada em um Modelo Pedagégico
que coloca o estudante como centro do processo educativo.

Nesse contexto, a Iniciagdo Cientifica (IC) transcende a mera
transmissao de conteddos, consolidando-se como uma ferramenta
essencial para o florescimento do protagonismo juvenil. Ao inserir o
estudante da educacio basica no fazer cientifico, retira-se o jovem da
posicéo de espectador passivo e o coloca como investigador critico
da realidade. Conforme destaca Demo (2011), a pesquisa deve ser
compreendida como um principio cientifico e educativo fundamental,
superando a visdo limitante de que a producio de conhecimento é
uma atividade exclusiva do ambiente universitario.

O protagonismo, nesse cendrio, é potencializado pela autonomia
na resolucido de problemas complexos. De acordo com Pinho-Ribeiro
& Alvez (2020), a IC no ensino médio permite que o estudante
desenvolva competéncias socioemocionais e cognitivas que o tornam
capaz de intervir socialmente de forma ética e fundamentada. Assim,
a escola deixa de ser apenas um espaco de reproducao para se tornar
um laboratdrio de inovagéo social.

O acesso ao conhecimento cientifico sobre um determinado tema
costuma ser associado a formacdo universitaria, especialmente a
graduacéo e ao aprofundamento proporcionado pela pés-graduagao.
Entretanto, existe uma modalidade ainda pouco difundida denom-
inada pré-iniciacao cientifica, que possibilita a estudantes do
ensino fundamental e médio vivenciarem atividades de pesquisa
antes mesmo de ingressarem no ensino superior. Essa experiéncia
pode trazer diversos beneficios para a formagéo académica e pessoal
dos jovens.

Um grupo de pesquisadores dos Estados Unidos analisou esse tema
em um estudo publicado na revista PLOS Computational Biology em
abril. No artigo, os autores discutem de que maneira universidades
e centros de pesquisa podem oferecer experiéncias cientificas
relevantes para estudantes do ensino médio, destacando que essa
pratica contribui tanto para o desenvolvimento profissional dos
jovens quanto para o fortalecimento institucional das organizacoes
que investem nesse tipo de iniciativa (Das et al., 2021).

Entre as vantagens apontadas esta a possibilidade de os estudantes
observarem, na pratica, a aplicagdo de conceitos aprendidos no
ambiente escolar. A participacio em atividades de pesquisa permite
que os jovens percebam que grande parte das investigacoes realizadas
em laboratdrios tem fundamento nos contetdos discutidos em sala
de aula.

38


https://doi.org/10.34257/GJHSSG254786
https://www.al.sp.gov.br/norma/169046

A INIcIAGAO CIENTIFICA cOMO PILAR DO PROTAGONISMO JUVENIL NO PROGRAMA ENsINO INTEGRAL (PEI) DE SAo PAauLo

Apesar dos beneficios, os autores reconhecem que a integracéo
desses estudantes as rotinas de pesquisa pode apresentar desafios.
Isso ocorre porque pesquisadores precisam dedicar tempo para
explicar conceitos cientificos, ensinar técnicas e acompanhar os
experimentos e analises realizados pelos participantes. Ainda assim,
quando essa interacdo ocorre de maneira eficaz, os estudantes
tendem a se envolver mais profundamente com as atividades de
pesquisa e com o trabalho das equipes cientificas (Das et al., 2021).

Outro aspecto destacado no estudo é que a pré-iniciagéo cientifica
contribui para desconstruir a imagem estereotipada do cientista
como um profissional isolado e distante da sociedade. Ao aproximar
os jovens do ambiente académico, essa experiéncia também auxilia
na formacio de futuros pesquisadores e pode motiva-los a buscar
oportunidades de investigacdo cientifica durante a graduacéo.

Nos Estados Unidos, essa modalidade de formacéo cientifica ja
é bastante difundida. Diversas universidades mantém programas
voltados para estudantes do ensino médio, enquanto muitas escolas
incentivam a participacdo dos alunos nessas iniciativas. Além de
promover aprendizado pratico, essa experiéncia pode representar um
diferencial importante no processo de ingresso no ensino superior.

Este artigo busca discutir como a IC est4 estruturada no Programa
de Ensino Integral (PEI), amparada pelas normativas da Secretaria
da Educacédo do Estado de Sao Paulo (SEDUC-SP). Tais diretrizes,
alinhadas a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), reforcam
o compromisso de formar cidaddos auténomos e solidarios (Brasil,
2018), utilizando a investigacao cientifica como o eixo condutor para
que o jovem assuma a autoria de seu projeto de vida.

1.1. Fundamentacao Teérica e Legislacao Pertinente

A base legal do PEI em Séo Paulo inicia-se com a Lei Complementar
n° 1.164/2012 e a posterior Lei Complementar n° 1.191/2012, que
estabelecem o Regime de Dedicacdo Plena e Integral (RDPI) para
os educadores. A organizacdo curricular é regida por resolugdes
que evoluem periodicamente, como a https://deguaratingueta.educ
acao.sp.gov.br/resolucao-seduc-52-de-16-11-2023estabelece-as-dir
etrizes-para-a-organizacao-curricular-do-ensino-medio-da-rede-e
stadual-de-ensino-de-sao-paulo-e-da-providencias-correlatas-2/,
que define as diretrizes curriculares para o Ensino Médio, e a
recente https://www.youtube.com/watch?v=glawpX_SM-8, que
organiza o funcionamento das unidades PEL

Teoricamente, a iniciacdo cientifica na educacao basica visa o
aprender a aprender”, um dos quatro pilares da UNESCO que susten-
tam o programa. Ovigli (2025) reforca que a IC valoriza a formagio
cientifica precocemente, permitindo que o jovem desenvolva pensa-
mento critico e habilidades de resolugdo de problemas. Além disso,
a IC no Ensino Médio é amparada nacionalmente pela https://educap
es.capes.gov.br/bitstream/capes/570204/2/Produto%20Educacional.pdf e
pelo Plano Nacional de Educacio (PNE), que incentiva a educagao
integral.

Diversas reflexdes podem surgir a partir da intersecio entre os
conceitos de ciéncia e educacéo, mas o que consideramos essencial
¢é a indissociabilidade desses dois campos: a educagdo ndo pode
existir sem fundamentos cientificos, e a ciéncia nio se desenvolve
sem um processo educacional de apoio. Ciéncia e Educacéo sdo,
portanto, complementares e inseparaveis. Para Bachelard (2004),
o conhecimento nio é apenas um produto passivo da razio; ele
é elaborado na tentativa de, ao descrevemos o mundo, podermos
também utiliza-lo.

No atual cenario educacional, entrar no mundo da iniciacdo
cientifica ainda no ensino médio tem ganhado um espago cada vez
mais significativo. Nesse ambiente, a iniciacdo cientifica consiste
em atividades que estimulam os estudantes do ensino médio a

explorar o universo da pesquisa académica e cientifica, permitindo
que desenvolvam suas proprias investigacdes sob a orientagio de
educadores experientes.

Essa pratica ndo somente promove o desenvolvimento de habil-
idades de pesquisa entre os jovens, mas também serve como um
alicerce para a construcéo de um futuro académico e profissional
promissor. Despertar o interesse dos jovens pela ciéncia ndo é apenas
importante, é essencial para formar cidaddos conscientes, criticos e
preparados para enfrentar os desafios dnundo contemporaneo. Por
esse motivo a iniciacdo cientifica no ensino médio pode ser muito
proveitosa.

A TIniciacdo Cientifica (IC) e a Alfabetizacdo Cientifica (AC)
estdo indissociaveis, se complementam em diversos pontos, ambas
buscam objetivos comuns que visam a formagéo de sujeitos criticos,
conscientes e que se preocupam com o ambiente em que vivem. Os
indicadores da AC, estdo relacionados com a prépria pesquisa, em
determinados momentos estao tdo interligados, que fazem parte das
proprias etapas da IC, fornecendo mecanismos para que possa ser
visualizado o desenvolvimento dos alunos” (Dourado, 2022.p.122).

Durante a realizagido desta iniciagdo cientifica, os estudantes
conduziram uma pesquisa sobre a oferta de programas de iniciacao
cientifica voltados ao ensino médio no estado de Sdo Paulo. A
investigacdo indicou que essas atividades ocorrem principalmente
por meio de diferentes iniciativas institucionais e nacionais. Entre
elas, destaca-se o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnologico (CNPq), responsavel pelo programa Programa Institu-
cional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica para o Ensino Médio (PIBIC-
EM). Além disso, foram identificados programas de pré-iniciagao
cientifica promovidos por universidades publicas paulistas, como a
Universidade de Sdo Paulo (USP), a Universidade Estadual Paulista
(Unesp) e a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), bem
como outras iniciativas estaduais ou institucionais complementares.

A pesquisa realizada pelos estudantes também apontou que, no
Brasil, o PIBIC-EM ¢é considerado o principal indicador nacional
comparavel de iniciacdo cientifica no ensino médio, uma vez
que distribui bolsas para estudantes desenvolverem projetos de
pesquisa sob orientacéo de pesquisadores vinculados a universidades
e institutos de pesquisa. Durante o levantamento bibliografico,
observou-se que nao existe uma base de dados unica e consolidada
que apresente o total de bolsas por estado. Dessa forma, estudos
educacionais costumam estimar a participacio estadual a partir
das cotas institucionais destinadas as universidades e institutos
localizados em cada regido.

No caso do estado de Sdo Paulo, os estudantes identificaram que
a presenca de grandes institui¢des de ensino superior e pesquisa -
como a Universidade de Sao Paulo, a Universidade Estadual Paulista,
a Universidade Estadual de Campinas, o Instituto Federal de Sdo
Paulo (IFSP) e a Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp)contribui
para que o estado concentre uma parcela significativa das bolsas
disponiveis no pais.

Entre os dados utilizados como referéncia na pesquisa, foi
identificado que, em 2023, havia aproximadamente 10 mil bolsas
de iniciacéo cientifica para estudantes do ensino médio no Brasil
concedidas pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico. Também foi observado que programas institucionais
especificos podem concentrar um numero expressivo de bolsas.
Como exemplo, a Universidade Estadual Paulista registrou cerca
de 672 bolsas do PIBIC-EM no ciclo 2025/2026, enquanto o Instituto
Federal de Sdo Paulo divulgou um edital institucional com 32 bolsas
destinadas a estudantes do ensino médio. A partir da analise
desses relatorios institucionais e da distribuicdo nacional das bolsas,
estimativas presentes na literatura académica indicam que o estado
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de Sdo Paulo pode concentrar aproximadamente entre 15% e 25%
das bolsas nacionais, resultado associado a forte concentragio de
universidades e institutos de pesquisa na regido (Figura 1).

Ano Bolsas/projetos Estimativa em Fontes
PIBIC-EM no Sao Paulo
Brasil (15-25%)

2018 ~6.000 ~900 - 1.500 CNPq/ relatérios

deIC

2019 ~7.000 ~1.050 - 1.750 CNPq

2020 ~7.500 ~1.125 - 1.875 CNPq

2021 ~8.000 ~1.200 - 2.000 CNPq

2022 ~9.000 ~1.350 - 2.250 CNPq

2023 ~10.000 ~1.500 - 2.500 CNPq/Fiocruz

2024/2025” ~10.000+ ~1.500 - 2.500 CNPq/editais
(estimado) institucionais

Figure 1. Estimativa de iniciacdes cientificas de ensino médio em Sio Paulo
(Gltimos anos).

* valores dependem da chamada vigente do CNPq.

2. Metodologia

A presente metodologia descreve um projeto de pesquisa-agio a
ser desenvolvido nos laboratérios de uma unidade PEI, integrando
de forma interdisciplinar os componentes de Quimica e Praticas
Experimentais. E fundamental destacar que a escolha do objeto
de estudo nao foi uma imposicdo curricular externa, mas emergiu
do interesse genuino dos préprios estudantes. Ao observarem
a presenca e 0 uso empirico da planta Noni (Figura 2) em seu
territorio, os jovens identificaram um tema de alta relevincia para
a comunidade em que vivem, transformando uma curiosidade
cotidiana em um problema de investigagéo cientifica.

Figure 2. Aspecto geral da planta noni (Morinda citrifolia L.).

Fonte: Os autores

Partindo desse interesse imediato e do contexto local, a professora
mediadora utilizou a tematica para estruturar a experimentacéo
investigativa. Essa abordagem permite que os alunos deixem de
ser meros executores de protocolos e passem a ser autores do
processo de descoberta. O estudo divide-se em quatro fases distintas,
rigorosamente pautadas no método cientifico, visando validar ou
refutar os saberes populares por meio do rigor laboratorial.

O estudo divide-se em quatro fases distintas, pautadas no método
cientifico:

s [|B
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1. Fase Documental e Botanica: Os estudantes realizam o
levantamento bibliografico sobre a Morinda citrifolia L., identificando
sua origem, usos etnobotanicos e a legislacao da ANVISA sobre sua
comercializagdo. Nesta etapa, procede-se a coleta dos frutos em
diferentes estagios de maturagéo e a correta identificacdo botanica
da espécie.

2. Preparo dos Extratos: A técnica empregada consiste na
maceracdo dos frutos de Noni. As amostras sdo higienizadas,
trituradas e submetidas a extracdo por solventes de diferentes
polaridades (dgua destilada e alcool etilico comercial), visando a
obtencdo de extratos brutos. Segundo Paviani (2020), o uso de
solventes acessiveis em ambiente escolar facilita a compreensio
de conceitos de solubilidade e forcas intermoleculares.

3. Prospeccao Fitoquimica de Antioxidantes: Para investi-
gar as classes de substincias antioxidantes, sio realizados testes
colorimétricos qualitativos (Matos, 1988):

« Identificacio de Fenois e Taninos: Utilizacido de solugio
de Cloreto Férrico (FeCl;). A mudanca de coloracdo para
azul-escuro ou verde indica a presenca de compostos fendlicos,
conhecidos pelo alto potencial antioxidante.

Identificacdo de Flavonoides: Reacio de Shinoda (Magnésio
e Acido Cloridrico), onde o aparecimento de coloragio résea a
vermelha confirma a presenca da classe.

« Teste de Atividade Antioxidante (Método DPPH): Se
disponivel, utiliza-se a descoloracdo do radical livre DPPH
para demonstrar visualmente a capacidade das substancias
do Noni em sequestrar radicais livres, correlacionando com
os conceitos de Oxidorreducédo do curriculo paulista (https:
//www.scielo.br/j/rbpm/a/5Wrr5LFLJVJDN5yYQnFGyWd/?format
=html&lang=pt#B25_ref).

4. Analise Pedagégica: A metodologia prevé a aplicagio de
questionarios antes e depois da pratica para mensurar a alfabetizacdo
cientifica dos alunos. O protagonismo é exercido por meio da
elaboracido de um Caderno de Campo e da apresentacio dos
resultados em feiras de ciéncias escolares ou regionais (como a
Febrace ou a SEDUCTECH). Apos a coleta de dados, faz-se necessario
organiza-los e categoriza-los, o que pode ser feito por meio de
tabelas, graficos ou outras formas de representacdo que facilitem
a compreensio pelos leitores. Em seguida, é necessario proceder
a analise de dados para confirmar ou néo as hipéteses propostas
durante a investigacdo. Todas as etapas e procedimentos devem
ser detalhadamente registrados. Finalmente apds reunir dados e
formular argumentos, o material é sistematizado sob a forma de um
relatério e/ou painel de apresentacéo.

O ensino por investigacdo nédo deve ser confundido com a simples
repeti¢do de experimentos: é necessario que haja envolvimento com
a busca pela solugio de problemas concretos (Ovigli, 2025). Assim,
caracteriza-se como estratégia de ensino-aprendizagem voltada ao
desenvolvimento de habilidades inerentes ao processo de producéo
de conhecimentos cientificos na educacéo basica (formulacdo de
problemas, selecdo de informacdes, coleta e analise de dados,
argumentacdo verbal e escrita, entre outros).

3. Resultados

Ao aplicar esta metodologia, espera-se que os alunos identifiquem
a presenca de compostos fenélicos e flavonoides no fruto, com-
preendendo como essas moléculas organicas atuam na prevencio
do estresse oxidativo. No ambito pedagdgico, espera-se o desen-
volvimento de habilidades de manuseio de vidrarias, rigor analitico
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e a capacidade de conectar a quimica organica com o cotidiano e a
biodiversidade.

3.1. Os resultados indicam que a IC no PEI ocorre de forma
transversal e especifica

No contexto deste trabalho, as atividades foram executadas durante
as aulas de Praticas Experimentais, despertando uma grande inter-
acdo e curiosidade dos estudantes em todas as etapas do processo.
Desde a coleta da planta e o preparo dos extratos até a investigacédo
técnica da presenca ou auséncia de substincias por meio de testes de
coloragéo ou precipitacio, os alunos puderam exercer sua autonomia
e protagonismo. Essa abordagem reforca a importancia do modelo
pedagogico que prioriza a experimentacao em laboratérios e salas
tematicas, gerando um impacto académico positivo, visto que a
iniciacdo cientifica eleva o desempenho em avaliacdes externas e
facilita o ingresso no ensino superior. Contudo, a efetivacéo dessas
praticas ainda enfrenta desafios, como a escassez de recursos fisicos
e a necessidade de formacéo continua para que os docentes superem
as barreiras estruturais citadas na literatura.

3.2. Investigacao Fitoquimica e Mediacao Pedagogica

A investigacdo dos frutos de Noni foi conduzida por meio de um
processo de metodologia cientifica ativa, onde os estudantes, sob
a constante mediacao da professora, exploraram as propriedades
biolégicas e quimicas da planta. A atuacdo docente foi fundamental
para transpor o conhecimento empirico para o cientifico, orientando
os alunos na manipulagéo de vidrarias, reagentes e na interpretacao
dos fenémenos observados.

As atividades executadas no laboratério permitiram validar ou
refutar as hipoteses iniciais levantadas pelo grupo. Ao observar
as reacoes quimicas e os efeitos do extrato in vitro, os estudantes
puderam correlacionar esses dados com o potencial efeito da planta
no organismo humano, compreendendo que a bioatividade de um
vegetal estd intrinsecamente ligada a sua composi¢édo quimica.

3.3. Fundamentacao Teérica e Conteudos Curriculares

A prospeccédo fitoquimica realizada permitiu a identificacdo de
classes de metabolitos secundarios essenciais. Segundo a liter-
atura (Lopes et al., 2021), o Noni é rico em compostos fendlicos
e antraquinonas, substancias que justificam seu uso etnofarma-
coldgico.

A partir dessas analises, a professora pdde trabalhar conceitos
complexos de Quimica Organica e Fisico-Quimica, integrando a
identificacido de grupos funcionais, como fendis, alcoois e acidos
carboxilicos, ao estudo da polaridade e solubilidade na escolha de
solventes para a extracdo seletiva. Além disso, foram abordados os
fundamentos das reacdes de coloracao e precipitagio aplicados
a caracterizagdo fitoquimica e temas de bioquimica, focando
na interacdo de metabodlitos com sistemas biologicos e no papel
dos radicais livres na acdo antioxidante.

A Figura 3 abaixo sintetiza os resultados obtidos na triagem
fitoquimica da Morinda citrifolia, indicando a presenca (+) ou
auséncia (-) dos principais metabdlitos:

Classe de Metabolito
Secundario

Alcaloides
Antraquinonas
Flavonoides
Saponinas
Taninos
Glicosideos Cardiotonicos -
Terpenos/Esteroides +

Presenca/Auséncia

+ o+ o+ o+ o+

Figure 3. Resultados obtidos na prospeccao fitoquimica de extratos
etanélicos dos frutos de Noni (Morinda citrifolia).

Nota: Os resultados confirmam a alta concentragdo de compostos bioativos, corroborando a
literatura cientifica sobre a espécie.

Durante a realizacdo da iniciacéo cientifica, os estudantes investi-
garam a atividade antioxidante da fruta Noni (Morinda citrifolia) por
meio do teste do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil). Esse
método foi utilizado por permitir a observacéo visual da capacidade
de determinadas substancias em neutralizar radicais livres, fendmeno
diretamente relacionado as reac¢des de oxidorreducio, conteudo
previsto no curriculo de Quimica do Ensino Médio. No experimento,
os alunos prepararam um extrato da polpa do Noni e o adicionaram
a uma solucdo de DPPH, caracterizada por apresentar coloragio
roxa intensa. Ao entrar em contato com substéncias antioxidantes
presentes no extrato da fruta, o radical DPPH sofre redugéo, o que
provoca uma descoloracio gradual da solucdo, passando do roxo
para tons mais claros, como lilas ou amarelado.

Durante as anélises, os estudantes observaram que a solugéo
contendo apenas DPPH permaneceu com coloracdo roxa intensa,
funcionando como controle do experimento. Quando o extrato de
Noni foi adicionado a solu¢ido de DPPH, ocorreu uma reducio visivel
da intensidade da cor, indicando a interagdo entre os compostos
presentes no extrato e o radical livre. Também foi observado
que, quanto maior a concentracgio do extrato utilizado, maior foi a
descoloragio da solucéo ao longo do tempo. Em algumas amostras,
apos cerca de 10 a 15 minutos de reacéo, a solucdo apresentou
coloracdo roxo claro ou levemente amarelada, sugerindo que os
compostos presentes no Noni possuem capacidade antioxidante
moderada.

A partir dessas observacdes, os estudantes concluiram que
o Noni contém compostos bioativos capazes de doar elétrons
ou hidrogénios, reduzindo o radical livre DPPH. Esse processo
caracteriza uma reagdo de oxidorreducdo, na qual o DPPH ¢é
reduzido e perde sua coloracio caracteristica, enquanto as moléculas
antioxidantes presentes no extrato do Noni sdo oxidadas. Dessa
forma, os resultados indicaram que a fruta apresenta potencial
antioxidante, possivelmente associado a presenca de compostos
fenolicos, flavonoides e outros metabdlitos secundarios ja descritos
em estudos cientificos sobre essa espécie.

Durante todo o processo investigativo, a professora atuou como
mediadora da aprendizagem, orientando os estudantes a relacionar
a mudanca de cor observada no experimento com o conceito
quimico de transferéncia de elétrons. A mediacdo também envolveu
discussdes sobre o papel dos antioxidantes na neutralizacdo de
radicais livres e a importancia dessas substincias em alimentos e
plantas. Além disso, a professora incentivou os alunos a registrar
cuidadosamente suas observacdes, comparar os resultados obtidos
entre os grupos e refletir sobre possiveis limitacdes do experimento,
como varia¢Oes na concentracdo do extrato, na intensidade da
coloragéo ou no tempo de reacéo.
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Ao final da investigacdo, os estudantes compreenderam que o
teste com DPPH possibilita demonstrar de maneira simples e visual
a presenga de atividade antioxidante em extratos vegetais, como
o da fruta Noni. A atividade também permitiu estabelecer uma
relagdo direta entre a pratica experimental e os conteudos tedricos

de oxidorreducio estudados em sala de aula, contribuindo para
o desenvolvimento do pensamento cientifico, da interpretacio de
resultados experimentais e da valorizagéo da investigacédo cientifica
no contexto escolar (Figura 4).

BFERPINGHE oo

Figure 4. Estudantes executando a atividade experimental em laboratério.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

4. Conclusdes e Implicacoes

A iniciacgdo cientifica no contexto das escolas do Programa Ensino
Integral (PEI) do Estado de Sdo Paulo configura-se como uma
estratégia pedagdgica relevante para a promocéo do protagonismo
estudantil e para o fortalecimento da cultura cientifica na educagéo
bésica. Sustentada por um arcabougo normativo que assegura a
dedicacéo exclusiva dos docentes e a ampliagdo da jornada escolar,
essa abordagem favorece a participagdo ativa dos estudantes na
construcdo do conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento
de competéncias investigativas, pensamento critico e autonomia int-
electual. Nesse sentido, o fortalecimento e a ampliagio desse modelo
mostram-se alinhados as diretrizes de qualidade estabelecidas pelo
Plano Nacional de Educacéo.

No ambito da investigacdo realizada, os resultados obtidos
indicam que o experimento utilizando o radical DPPH permitiu
evidenciar, de maneira clara e acessivel, a atividade antioxidante
presente no Noni. A atividade experimental favoreceu a articulacdo
entre a pratica investigativa e os conceitos tedricos de reacdes de
oxidorreducéo abordados no ensino de Quimica, contribuindo para
uma aprendizagem mais significativa dos contetdos.

Adicionalmente, destaca-se o potencial de replicabilidade da
proposta metodologica apresentada. A utiliza¢do de materiais de
baixo custo, aliada a clareza dos procedimentos experimentais,
possibilita a adaptacio e implementacdo dessas atividades em
diferentes contextos escolares. Dessa forma, a experiéncia descrita
constitui uma alternativa pedagégica viavel para ampliar o acesso
dos estudantes a pratica cientifica e fortalecer iniciativas de ensino
investigativo na educagio basica.
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