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RESUMO

SILVA, D, E, L; Alfabetizacéo Cientifica no 9° ano do Ensino Fundamental:
Producéo artesanal de iogurte como tema de estudos, dissertacdo (mestrado).
Instituto de Ensino Matematica e Ciéncias-Universidade Federal do Para, Belém, Para.
2020.

As péaginas que se seguem contém um estudo de caso qualitativo planejado e realizado
para compreender quais 0S pressupostos, as caracteristicas e as evidéncias da
Alfabetizacéo Cientifica no Ensino Fundamental Anos Finais. Os dados do estudo foram
coletados em uma sala de aula do nono ano (alunos com idades entre 14 e 15 anos) de
uma escola publica estadual do povoado Getulio Vargas (Mocajubinha) pertencente ao
municipio de Terra Alta. Sdo dados da pesquisa de gravacao de voz de aulas na integra e
os trabalhos escritos e/ou atividades produzidos pelos alunos, além de todo o material
didatico a eles fornecido durante as aulas. Iniciamos nossa pesquisa pela revisdo sobre o
tema “Alfabetizacdo Cientifica por meio de producdo de iogurte artesanal” na literatura
nacional e internacional sobre Didatica das Ciéncias por meio da qual encontramos
informacBes que nos permitiram propor 0s eixos estruturantes da Alfabetizacdo
Cientifica. Estes eixos sdo considerados em nossa pesquisa para a analise das atividades
que compdem uma sequéncia didatica envolvendo discussdes em que um mesmo tema é
discutido levando em conta os conhecimentos cientificos e as tecnologias por meio dos
saberes locais. O estudo da bibliografia especifica da area também nos levou a proposicédo
de indicadores da Alfabetizacdo Cientifica: habilidades de acdo e investigacdo que
julgamos necessarias de serem usadas quando se pretende construir conhecimento sobre
um tema qualquer. Os indicadores sdo vitais para a analise que realizamos pois podem
fornecer evidéncias de que a Alfabetizacdo Cientifica estd em processo entre os alunos
do Ensino Fundamental Anos Finais observados em nossa pesquisa. Apés a analise da
sequéncia didatica, das argumentacfes orais e dos trabalhos escritos e/ou atividades
experimentais feitas pelos alunos, encontramos evidéncias bastante substanciais de que a
Alfabetizacdo Cientifica estd em processo para grande parte dos alunos da turma
estudada.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica; Ensino Fundamental, Anos Finais; Producgao
de iogurte; Sala de aula.



ABSTRACT

SILVA, D, E, L; Scientific Literacy in the 9th year of Elementary Education: Yogurt
production as a subject of study, dissertation (master's). Institute of Mathematics and
Science Teaching - Federal University of Para, Belém, Para. 2020.

The following pages contain a qualitative case study planned and carried out to
understand the assumptions, characteristics and evidence of Scientific Literacy in
Elementary School Final Years. The study data were collected in a ninth-grade classroom
(students aged 14 to 15 years) at a state public school in the city of Getdlio Vargas
(Mocajubinha), located in the municipality of Terra Alta. The research data includes the
recorded voice classes and the written works and / or activities produced by the students,
in addition to all the didactic material provided to them during the classes. We started our
research by reviewing the topic "Scientific Literacy through the production of artisanal
yogurt" in the national and international literature on Didactics of Science through which
we found information that allowed us to propose the structuring axes of Scientific
Literacy. These axes are considered in our research for the analysis of the activities that
make up a didactic sequence involving discussions in which the same topic is discussed
taking into account scientific knowledge and technologies through local knowledge. The
study of the specific bibliography of the area also led us to the proposition of indicators
of Scientific Literacy: action and research skills that we deem necessary to be used when
it is intended to build knowledge on any topic. The indicators are vital to the analysis we
carry out as they can provide us with evidence of whether Scientific Literacy is in process
among Elementary School Students Final Years observed in our research. After analyzing
the didactic sequence, the oral arguments and the written work and / or experimental
activities carried out by the students, we found quite substantial evidence that Scientific

Literacy is in process for most of the students in the studied class.

Keywords: Scientific Literacy; Elementary School, Final Years; Yogurt production;

Classroom.
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MEMORIAL DESCRITIVO

Ingressei em marco de 1995 no curso de Quimica Industrial da Universidade
Federal do Para-UFPA, campus Belém. O meu primeiro desafio na graduacéo foi pleitear
uma bolsa de monitoria no laboratério de Quimica Il destinada a estudantes da instituicéo.
Na época eu ja era professor de fisico-quimica em um curso preparatorio para o vestibular.
O segundo desafio foi aprender a ministrar aulas para mais de oitenta alunos em um
auditorio. Eu tinha um receio de que ndo iria aprender a falar de forma que os alunos
compreendessem, pois, meu curso na Universidade ndo era de licenciatura e sim

tecnoldgico.

Minha segunda graduacdo ocorreu em janeiro de 2004, ja estava como professor
contratado da Secretaria de Estado de Educacdo do Para e precisava obter um curso de
licenciatura. Ingressei em janeiro de 2004 no curso de Licenciatura em Ciéncias com
habilitacdo em Quimica pela Universidade Estadual do Maranhdo — Polo Belém. O
desafio foi trabalhar no interior do estado e cursar a graduacao nos finais de semanas em
Belém. Em janeiro de 2000, ingressei no curso de Especializacdo em Oleoquimica, pelo
Programa de P6s-Graduacdo (PPGQ) da UFPA — campus Belém e em janeiro de 2001
conclui meus trabalhos e escrevi uma monografia intitulada “Oleo de mamona como

alternativa para combustivel vegetal”.

Em junho de 2001, fui contratado pela Secretaria de Estado de Educagéo -
SEDUC-PA, para ministrar aula de quimica para o ensino médio na escola no municipio
de Vigia de Nazaré. Vindo a trabalhar com aulas de Ciéncias para o ensino fundamental
na mesma escola, além de contetdos de quimica organica e fisico-quimica. Em janeiro
de 2009, fui aprovado no concurso publico estadual para professor de quimica classe 11
da SEDUC e passei a atuar como professor das disciplinas de Quimica e Ciéncias da
Natureza, na cidade de Inhangapi, interior do Estado do Para. Atualmente trabalho na
cidade de Terra Alta, localizada a 92 km da cidade de Belém do Para na escola de ensino
fundamental e médio Augusto Ramos Pinheiros, sendo professor da disciplina de
Ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Sempre gostei muito de trabalhar com ensino de Ciéncias, com estudantes da area
rural ou regido de campos. Quando trabalhei, ainda como contratado do Estado, realizava
praticas experimentais e investigativas que aticaram a curiosidade dos alunos, pois
acredito que seja fundamental, para o ensino de ciéncias, a experimentacdo com a

introdugdo dos alunos na linguagem cientifica, para o0 bom desenvolvimento dos alunos.



Durante uma palestra no inicio do ano letivo de 2017, foi apresentada a proposta
para juntos desenvolvermos um tema Unico para o0 ensino do mesmo ano letivo. Tive
interesse pelo trabalho desenvolvido e, a partir de entdo, conheci parte de diversas
possibilidades de atuacdo do educador com perspectivas inovadoras em ciéncias. O
resultado do projeto, incluindo familiares dos alunos, foi surpreendente. A participacao
da comunidade escolar e comunidade local possibilitou a realizagdo de uma feira para
vender os produtos feitos na escola a partir do 6leo de cozinha usado, como sab&o em
barra, sabdo liquido e tabletes de 6leo aromatizado. Esse acontecimento e a experiéncia
de levar o ensino com conhecimento mais voltado para a vida dos estudantes, despertou
em mim o interesse sobre o tema da Alfabetizacdo Cientifica. Por essa razdo, tive a
iniciativa de ingressar no mestrado profissional para desenvolver a presente pesquisa e
apresentar um produto final como resultado do trabalho feito em sala de aula. Séo facetas
desta tematica do ensino de Ciéncias que vém me encantando e tenho interesse em

conhecer cada vez mais.

No ano de 2018, ingressei no Mestrado Profissional com 49 anos de vida e 23
de magistério. Em minha trajetdria profissional, foi possivel perceber que muitos alunos,
ao entrarem em contato com conceitos quimicos, bioldgicos e fisicos, tinham dificuldade
em associa-los aos seus contextos de vivéncia. Ao mesmo tempo, entendo ser também
uma dificuldade dos professores em promover tal contextualizacdo na direcdo da
significacdo social dos conteidos de Ciéncias e de uma abordagem mais integrada entre
0s componentes curriculares da referida area. A esse respeito, Santos e Mortimer (1999)
apontaram diferencas entre contextualiza¢do do ensino e ensino de ciéncias associado ao
cotidiano. Na contextualizacao, os conteidos de ciéncias sdo abordados considerando um
contexto social, em suas relagcbes éticas, ambientais, culturais etc. Na abordagem do
cotidiano, o ensino é centrado nos conceitos cientificos, ainda que associados a
fendmenos do cotidiano. Em tal perspectiva de ensino, ndo ha necessariamente
preocupacdo em discutir relagbes entre ciéncia e tecnologia, além de atitudes sobre a
ciéncia e suas implicagdes na sociedade. No ensino de ciéncias do cotidiano, a ideia de
contextualizacdo pode acabar reduzida a exemplificacdo e a ilustragdo de conhecimentos
quimicos a partir de fatos do cotidiano.

Percebi que a ideia de contextualizacdo do conhecimento cientifico ndo envolve
somente curiosidades e informagbes pontuais, mas sim um tratamento amplo de

problemas abertos que possibilitam nova leitura do meio através das Ciéncias da
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Natureza. E preciso considerar que, para promover uma Educacdo Cientifica, o aluno
deve estar envolvido em situagdes que sejam significativas para a sua vida, pois em um
processo de ensino o professor ndo deve apenas transmitir certo conhecimento, € preciso
que ele faca sentido na vida do aluno, pois assim ele levara essa aprendizagem ao longo

de toda a sua formacéo pessoal e académica.

Outro aspecto que tenho percebido em minha atuacéo docente é que a transicédo
do ensino fundamental para o ensino medio traz consigo dificuldades oriundas de um
ensino subdividido em que os alunos chegam com muitas dificuldades quanto ao
entendimento da linguagem cientifica. Tais inquietaces me levaram a pensar sobre
minha propria pratica como fonte de reflexdo, além de buscar alternativas para ensinar
Ciéncias, em que eu pudesse considerar o contexto de vida dos estudantes durante as
aulas. Com esse movimento reflexivo, meu intuito é ser um professor que olhe nédo
somente para o aluno principalmente em termos de suas dificuldades, mas também para
dentro de mim mesmo, construindo uma nova fase de minha vida como profissional na
area de ensino. Em sintese, a motivacdo para a realizacdo desta pesquisa partiu da
necessidade de promover mudancas no modo como os contetidos de Ciéncias da Natureza
eram abordados em minhas aulas.

O ensino de Ciéncias para os anos finais constitui-se um desafio e, neste, a
formacdo dos professores € um elemento essencial. Paixdo e Cachapuz (1999, p. 70)
alertam que, “embora tenha ocorrido todo um esfor¢o para modificar o ensino de
Ciéncias, um aspecto importante foi negligenciado: a formacao do professor que atenda
a essa nova tendéncia de ensino”. Considero que investigar minha prépria préatica é
investir em minha formacdo por uma questdo de desenvolvimento profissional e, ao
mesmo tempo, contribuir indiretamente com a formacdo de outros professores com 0s
quais posso compartilhar a pratica docente que desenvolvi e investiguei.

O ensino de Ciéncias para os anos finais constitui-se um desafio e, neste, a
formacdo dos professores € um elemento essencial. Paixdo e Cachapuz (1999, p. 70)
alertam que, “embora tenha ocorrido todo um esfor¢o para modificar o ensino de
Ciéncias, um aspecto importante foi negligenciado: a formacao do professor que atenda
a essa nova tendéncia de ensino”. Considero que investigar minha propria pratica €
investir em minha formagdo por uma questdo de desenvolvimento profissional e, ao
mesmo tempo, contribuir indiretamente com a formagdo de outros professores que

vivenciam contextos proximos ao meu.
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Entendo que é preciso ndo apenas apontar problemas que envolvem o ensino de
Ciéncias da Natureza nos Anos finais do Ensino Fundamental, mas propor melhorias que
permitam mudangas em nossa pratica. Deste modo, para atender aos objetivos desta
pesquisa, propus investigar o ensino de Ciéncias a partir da abordagem de um tema de
relevancia social. As atividades foram elaboradas visando a partir de experiéncias de vida
dos alunos como parte das aulas de Ciéncias. Assim, foi definido como tema a fabricagéo
de iogurte e o estudo da fermentacdo do leite, que levou a delimitar os conhecimentos
necessarios para o seu entendimento. Com a defini¢do do tema, me propus a produzir um
material didatico a partir das atividades desenvolvidas em sala de aula, com intuito de
auxiliar docentes que queiram realizar propostas semelhantes, considerando seus
contextos de atuacdo profissional. Em sintese, meu interesse foi produzir uma proposta
didatica de ensino de Ciéncias para os Anos Finais como alternativa a abordagem
fragmentada das Ciéncias e contribuicdo para a Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes,
a partir da abordagem de um tema social.

Esse interesse corrobora com o apontado por Castilho, Silveira e Machado
(1999, p.83) ao dizerem que “para que a aprendizagem seja significativa € importante que
o0 aluno aprenda a relacionar 0s conceitos as situagdes vividas em seu cotidiano”, de modo
a contribuir para sua participagdo na comunidade em que vive.

A producédo cientifica e tecnoldgica se faz presente em todos os setores da
sociedade contemporanea, causando uma série de transformacdes econdmicas, sociais e
culturais. Nesse contexto, o conhecimento cientifico assume um papel de destaque, tendo
em vista a relacdo da sociedade com a quimica, expressa no uso de produtos quimicos,
como farmacos, defensivos agricolas, aditivos alimentares, além de inimeras influéncias
referentes a qualidade de vida das pessoas, questdes ambientais e aos individuos quanto
ao emprego de novas tecnologias (SANTOS E SCHNETZLER, 2004).

Indo ao encontro do pensamento de Santos e Schnetzler (2004), alfabetizar os

cidaddos em ciéncia e tecnologia € hoje uma necessidade do mundo contemporaneo:

Para que um pais esteja em condicGes de atender as necessidades fundamentais
da sua populagdo, o ensino das ciéncias e da tecnologia é um imperativo
estratégico [...] hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar e difundir a
alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os sectores da
sociedade, [...] a fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na adopc¢éo de
decisdes relativas & aplicacdo de novos conhecimentos. (PRAIA; GIL-PEREZ;
VILCHES, 2007).
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O papel do ensino de Ciéncias seria 0 de socializar e construir informag6es que
possibilitem aos cidaddos tomar decis6es fundamentadas e entender os temas atuais que
tém sido discutidos em ciéncia e tecnologia.

Os Direitos de Aprendizagem e das Competéncias Gerais, presentes na BNCC,

estabelecem que:

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais da ciéncia. Em outras palavras, aprender ciéncia nao é a finalidade
altima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuacgao
no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania (BRASIL,
2017, p. 273, grifos originais da obra).

A BNCC dos anos finais do Ensino Fundamental vai orientar os curriculos,
dentre outros aspectos, sobre o que ensinar, com o intuito de favorecer o0 acesso ao
conhecimento histérica e socialmente construido aos estudantes brasileiros.

Observa-se que, antes de ocorrer a implantacdo da BNCC, o que ensinar estava
sendo orientado pelos PCN. No entanto, a partir da implantacdo da BNCC, o que ensinar
esta prescrito, ficando a cargo de cada rede estadual e municipal as decisdes de como
ensinar, escolhendo as metodologias e recursos a serem utilizados nas escolas, e sobre as
formas de realizar a avaliacdo escolar.

A implantacdo da BNCC serve de referéncia ndo sé para as escolas, mas também
para a elaboracdo do curriculo nos sistemas de ensino, na construcdo do conhecimento,
visando também apresentar os direitos, 0s conhecimentos, as competéncias e 0s objetivos
de aprendizagem, que serdo desenvolvidos ao longo deste processo de ensino e no
desenvolvimento dos estudantes, com o intuito de construir uma educacéo unificada.

Considerando o contexto em que atuo como professor de Ciéncias da Natureza;
uma escola situada na area rural do municipio de Terra— Alta, Estado do Para; identifiquei
como tematica socialmente relevante a producdo artesanal do iogurte, em uma
cooperativa que possui 38 funcionarios. Todos os funcionarios sdo da cooperativa, iSso
quer dizer que sdo todos de familias do povoado. A escola mais proxima a cooperativa é
a escola onde eu sou professor e os alunos sdo, em sua maioria, filhos de pais que
trabalham na cooperativa.

A origem do leite utilizado na cooperativa vem da Fazenda Ipanema Ltda — ME,
Km 320-PA, que fornece leite para os produtos que sdao comercializados no vilarejo. Em
média, é produzida, de trés em trés dias, uma quantidade de 360 unidades de iogurte,

distribuidas para estabelecimentos locais, como mercadinhos, farmécias e escolas no
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municipio de Terra Alta e em vilarejos proximos. No més de julho, os produtos da
cooperativa aparecem em balnearios em regiGes como Maruda, Crispim e Algodoal.
Nesse caso, a producdo de iogurte triplica. E importante o valor econdmico para o
povoado de Getulio Vargas pertencente ao municipio de Terra Alta, por meio da revenda
do produto.

Assim, a problemética desta pesquisa se delimitaz Em que termos o
desenvolvimento de uma sequéncia de atividades sobre a producéo artesanal de
iogurte contribui para a alfabetizacao cientifica no ensino de Ciéncias da Natureza
no 9° ano do Ensino Fundamental?

Nesta pesquisa, busco refletir sobre praticas destinadas ao estudo de Ciéncias da
Natureza para o 9° Ano Finais do fundamental. As atividades que constituiram o cenério
da pesquisa estdo organizadas de modo a possibilitar que professores e alunos discutam
em grupo sobre o tema de relevancia social e sobre contetdos cientificos. A intencdo é
que a quimica, a fisica e a biologia interajam entre si, para melhor aprendizagem de
Ciéncias. E um desafio que me proponho a desenvolver no &mbito do Mestrado
Profissional, tendo em vista que como professor com 23 anos de atuacdo, 20 anos deles
na rede publica, tenho me habituado a trabalhar numa perspectiva tradicional em que ha
a separacdo das areas curriculares de Ciéncias nos Anos finais, com o ensino de Quimica
e Fisica por vezes restritas a um periodo de seis meses cada, no Gltimo ano do Ensino
Fundamental.

E nesse sentido que tenho como objetivo geral investigar o desenvolvimento
de uma sequéncia de atividades sobre a producéo artesanal de iogurte no 9° ano do
Ensino Fundamental. E de modo especifico:

 Analisar as producdes de estudantes no contexto de uma sequéncia de atividades
sobre producao artesanal de iogurte.

« Avaliar a aceitacdo da sequéncia de atividades por parte dos alunos.

« Elaborar um produto educacional que aborda o tema da producdo artesanal de

iogurte em aulas de ciéncias nos anos finais do ensino fundamental.



14

| - FUNDAMENTAGAO TEORICA
1.1.- Por que Ensinar Ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental?

No que diz respeito ao ensino de Ciéncias, varias tém sido as tentativas de
desenvolver propostas de trabalho que procuram inserir nas atividades escolares e no
discurso em aula, os contextos de vivéncias dos estudantes. A proposta da alfabetizacéo
cientifica coaduna com tal insercdo nas aulas, tendo em vista que considera a
aprendizagem das ciéncias e a forma como esse conhecimento se relaciona com a
sociedade, possibilitando aos estudantes a construcéo de posicionamentos fundamentados
em informac0es cientificas e na analise da realidade social.

Segundo Lorenzetti (2000), a ideia de alfabetizagdo cientifica esté relacionada a
mudanca dos objetivos do ensino de ciéncias, em direcdo a formacéo cidadd, com papel
importante no cendrio internacional, estando "estreitamente relacionado a propria crise
educacional e a incapacidade de a escola em dar aos alunos os elementares conhecimentos
necessarios a um individuo alfabetizado" (KRASILCHIK, 1992, p.6 apud
LORENZETTI, 2000, p. 46). Tais conhecimentos considerados elementares dizem

respeito a participacdo do estudante na sociedade atual.

Lorenzetti (2000) define a alfabetizagdo cientifica como o “processo pelo qual a
linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados, constituindo-se um meio para o
individuo ampliar o seu universo de conhecimento, a sua cultura, como cidadao inserido
na sociedade” (p.77). Nessa perspectiva teorica, a alfabetizagdo cientifica ¢ identificada
COMO processo porque estd em permanente desenvolvimento e, além da construcéo de

significados, contempla o uso social deles.

Fazem parte do ensino de Ciéncias de Natureza objetivos de diferentes campos
nos componentes de Quimica, Fisica e Biologia. Portanto, é esperado que, no ensino dos
Anos Finais do Ensino Fundamental, mantenha-se uma organizacdo por area de
conhecimentos e ndo por disciplinas separadas. Nessa visdo é importante estabelecer
dialogos entre as abordagens de contetdos quimicos, fisicos e bioldgicos (Lima e Silva,
2007, p. 90).

E comum separar por ano o estudo dos ambientes, dos seres vivos, do corpo

humano e de tdpicos da disciplina Ciéncia da Natureza que engloba fisica, quimica e
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biologia. H& uma dificuldade na elaboragédo e inter-relacdo entre as disciplinas para

adquirirem modelo mais consistente e mais coerente.

Uma preocupacdo tem surgido quanto a extensdo do ensino de Ciéncias da
Natureza, em relacdo a quimica que esté inserida no contexto da disciplina de ciéncias, e
que vem sendo tratada a partir de informacdes excessivas, sobrepondo nomenclatura das
substancias e a representacdo de suas estruturas e equacfes quimicas, em prejuizo do

entendimento de conceitos e significados.

A fragmentacdo no tratamento dos contetidos de ciéncias também costuma
ocorrer no interior de cada disciplina. Nesse caso, a fragmentacdo decorre de
uma tentativa de se promover o ensino de uma grande massa de conceitos e
detalhes que, numa primeira abordagem, criam obstaculos para que o estudante
compreenda aquilo que é essencial (Lima; Silva. p.92. 2007).

O tradicionalismo vem sendo confrontado pela necessidade de reinventar e
reorganizar os critérios atuais adotados em relacdo as etapas de ensino no ambito dos
conteudos das disciplinas, tendo em vista a funcéo social da escola nos Anos Finais do
Ensino Fundamental. Em um contexto de insatisfacdo, indefinicdo e debate, nos ultimos
anos, as reformas do Ensino Fundamental vém sendo concretizadas por meio da BNCC,
que nos posiciona em uma nova perspectiva em relagcdo aos temas, contetidos, contextos,
em um passo de cada vez. Ndo nos escapa, contudo, a avaliacdo de que ha uma enorme
defasagem entre aquilo que se prop&e nos documentos oficiais de governo e os resultados
efetivamente alcancados com alunos em sala de aula. Em contrapartida, os professores
sdo responsaveis por traduzirem essas proposi¢es em realidade no ambiente escolar.
Deste modo, sendo assim, ndo se pode falar de propostas alternativas de ensino sem

incluir a educacdo inicial e continuada de professores.

O lugar da sala de aula estabelece um didlogo com o campo do curriculo,
buscando questionamentos de autores voltados para a compreensdo de suas maltiplas
dimens@es e que podem contribuir para problematizac6es, discussdes e analises que ndo
sejam demasiadamente ingénuas. Ha algumas nocGes prevalentes e regionalizadas para o
avanco de conhecimentos sobre reformas curriculares nos anos finais na educagéo em
ciéncias.

Nesse ambito, destacam-se tratar o curriculo como: i) lista de contetdo; ii)
reflexo ou devendo refletir apenas a ciéncia de referéncia; iii) homogéneo e coerente; iv)
a-historico/descontextualizado (Marandino; Selles; Ferreira, 2009; Silva, 2003; Lopes,

2009). Assim, acredito que é possivel encontrar apoio em questdes e perspectivas do
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campo do curriculo, buscando compreender melhor as tensdes que emergem a medida
que os diversos sujeitos interagem com a BNCC (ou com aspectos dela). Neste contexto
faz-se presente as discussdes de Popkewitz (2018) sobre o conteudo de disciplinas
escolares e como a escolarizagdo pode ser entendida como “fazer tipos de pessoas™:
[...] a fabricagdo direciona a atencdo para como essas ficgOes
sobre populacbes sdo lancadas no mundo e se tornam reais;
programas, teorias, histdrias sdo produzidas para tratar criangas
como adolescentes e para criancas pensarem sobre si mesmas
dessa maneira. Pensar sobre escolas como fabricadoras de tipos
de pessoas é trazer para o foco as qualidades produtivas e

materiais da escolarizagdo — como discursos séo praticas sociais
gue ordenam pensamento e acdo. (Popkewitz, 2018, p. 81).

Naturalmente, a inser¢éo nos estudos do discurso de sala de aula gera afinidades
com a perspectiva de discurso aqui apresentada. Porém, é desafiador problematizar uma
série de ideias centrais na educacdo em ciéncias. Argumentar essas dificuldades por
entender o argumento de que “desafiar o que € aceito” na vida cotidiana de ensinar e do
curriculo é criar espacos potenciais para abrir outras possibilidades para além do que esta

dentro dos enquadres contemporaneos” (Popkewitz, 2018, p. 88).

Assim, busca-se fazer criticas para gerar novos horizontes de trabalho, ndo
apenas para “confrontar” perspectivas que sao hoje adotadas. Popkewitz demonstra que
“reconhecer as escolas como lugares de se fazer tipos de pessoas” tem implicagdes diretas
para nossas Vvisdes e capacidade de problematizar o ensino de Ciéncias da Natureza e a
noc¢ao de letramento/ alfabetizacao cientifica. Por exemplo, ele discute como a “luta pelo

controle da alma” estd presente nesse contexto:

Aprender como fazer um experimento em ciéncias ou como fazer a resolugéo
de problemas, envolve préaticas que ndo sdo apenas o que vocé deveria saber,
mas também as disposicles, sentimentos, h&bitos e maneiras sobre como vocé
deve saber, reconhecer e agir sobre 0 que vocé sabe. (Popkewitz, 2018, p. 79).

Para realizagdo dessas novas investidas curriculares de Ciéncias da Natureza
vinculadas as experiéncias coletivas e sinalizadas na ac¢éo cotidiana do ambiente escolar,
ha a dificuldade relacionada as condicGes reais nas instituicdes que ndo possibilitam e

constrangem o trabalho dos professores.

O desenvolvimento autdbnomo e pessoal dos estudantes também esta consoante
com as ferramentas para o pensar e agir de modo informado e responsavel em um mundo
cada vez mais transpassado pela ciéncia e tecnologia. Para desenvolver essas habilidades,

faz-se necessario um compromisso com aspectos cientificos mais gerais e abstratos e a
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proporcéo tecnoldgica mais pratica e aplicavel (Lima; Aguiar Junior. Martins. 2005).
Apesar de as questdes gerais de ordem cientifica e fisiolégica parecerem estar mais
distantes das vivéncias dos estudantes, a presenca delas no curriculo justifica-se pela
necessidade de divulgar uma compreensdo do que € ciéncia e como o conhecimento
cientifico interfere em nossas relacdes com o mundo natural, com o mundo construido e
com as outras pessoas. Trazendo uma proximidade ndo apenas em questbes, mas
interagindo com a vida cotidiana, que nem sempre é percebida, mas, sobretudo, a

importancia delas para a formacéo do cidaddo no presente século.

O incitamento apresentado é de sermos capazes de firmarmos pontes entre
fendmenos e processos naturais ou tecnolégicos, de uma margem, e conceitos, modelos
e teorias, a outra margem. Cremos que 0S conceitos e teorias cientificas por si s6 ndo tém
valores, como sistemas abstratos de pensamento, mas somente quando se tornam
instrumentos que nos auxiliam a compreender o0 mundo em que vivemos e a informar

nossas acoes, em contexto individual e social.

Uma concepcgéo tem sido condensada por meio de alguns pontos fundamentais.
Tais pontos sdo esclarecidos de acordo com.
O reconhecimento da importancia do conhecimento prévio dos estudantes

como elemento fundamental a ser considerado no processo de
ensino/aprendizagem.

A convicgdo de que resgatar o conhecimento prévio implica organizar os
contelidos do curriculo de ciéncias em torno de temas vinculados a vivéncia
dos estudantes.

A disposicdo em promover uma maior comunicagdo entre os saberes das
varias disciplinas que compBem a area de Ciéncias da Natureza, ao tratar
dos temas ligados a vivéncia dos estudantes.

A clareza de que é necessario escolher e privilegiar conceitos centrais e ideais-
chave que estruturam o saber das Ciéncias Naturais, possam compreendé-los e
se apropriar deles.

A necessidade de promover reflexGes sobre a natureza das ciéncias e suas
relacbes com a tecnologia e a sociedade contemporénea (APEC, 2003, p. 43).

O lampejo de ensino para os Anos Finais do Ensino Fundamental colocado como
ponto de ignicdo se baseia em trés grandes orientagdes didatica-metodologicas: a selecdo
de alguns conteudos que julgamos estruturados do pensamento; a integracdo dos
conteudos disciplinares e a recursividade ao longo dos Anos Finais do Ensino
Fundamental. Essa iniciativa segue a perspectiva apontada no documento oficial do MEC
de superar a fragmentacdo que tem caracterizado o tratamento predisposto ao contetdo

de Ciéncias na Educacdo Baésica. A outra maneira particularmente apostada € de
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estruturacdo do ensino a partir de temas que, por sua natureza, requerem dialogo entre

saberes de Biologia, Quimica e Fisica.

A esse cumprimento é importante ressaltar que o tratamento integrado das
Ciéncias da Natureza ndo é critério exclusivo, portanto, ndo se deve arrebatar como um
dogma a ser seguido cegamente. Refere-se mais a algo oportunista em promocéo a
compreensdo das diferencas nas inter-relacGes das disciplinas que compdem a area de

Ciéncias da Natureza.

Os conceitos cientificos s&o elaborados de forma sistematizada, ultrapassando a
experiéncia concreta e fazendo parte de um sistema logico de relagdes que envolve uma
organizacdo hierarquica em diferentes niveis de generalizacdo e abstracdo. Pressupondo
isso, Vygotsky argumenta dois tipos de conceito que se transformam e se articulam
reciprocamente. Esses movimentos sdo descritos pelo autor como “para cima” — do
vivencial ao abstrato — e “para baixo” — do abstrato ao vivencial. Em termos de
aprendizagem de conceitos quimicos, tal articulacdo € explicitada por Antunes e Souza
(2015):

O aluno traz para a experiéncia escolar conhecimentos espontaneos que
elaborou em outras situagdes e que passam a se articular com os conceitos
cientificos. Assim muitas das palavras que a ciéncia quimica designa para
explicar fendmenos (como, por exemplo, solu¢do, fusdo, atomos, misturas etc.)
ja circulam no cotidiano dos alunos e seus significados podem tornar-se
conceitos cientificos dependendo das condi¢fes de ensino-aprendizagem
oferecidas. Como indicado, nesse processo, hd uma interpenetracdo dos dois
conceitos, com o cotidiano dando carga vivencial ao cientifico, e este dando

sistematicidade ao cotidiano, de certa forma, podemos afirmar que sdo duas
racionalidades em relag&o dialética (ANTUNES; SOUZA, 2015. p. 79).

A adaptacdo dos contetidos decorre do cumprimento maior de cada disciplina ou
area de conhecimento com a realidade, com o mundo fora da escola, o conhecido mundo
real. O estudo da disciplina Ciéncias da Natureza ou de qualquer outra disciplina escolar
ndo se justifica por si mesma. Estudamos/ensinamos Ciéncias da Natureza para
compreender coisas, processos, eventos do mundo natural e tecnoldgico em que estamos
inseridos. Um pequeno nimero desses objetos do mundo real nos remete a estudos que
transcendem a coeréncia das disciplinas, mas ndo se abstendo delas. Alguns assuntos do
dia a dia de nossa vida ndo interagem com a disciplina de quimica, tem tudo a ver com a
disciplina, pois ela esta inserida no contexto global, mesmo assim ndo utilizam ou nédo

fazem a associacdo com ela. A quimica tem muito a dizer.
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Alguns fendmenos que ocorrem no mundo vao além dos saberes disciplinares,
precisam de conteudos experimentais, conceituais, contextualizados, nem por isso menos
legitimos e importantes. O prolongamento dos saberes construidos pelas disciplinas e a
opcao por um tratamento dialdgico e investigativo dos conteudos de ciéncias indicam,
assim, a necessidade de se eleger ideias que sdo assumidas como centrais para um comeco
ao estudo das Ciéncias da Natureza. Apontar escolhas, entretanto, indica assumir
responsabilidade dessas escolhas feitas, e isso requer uma perplexidade extremamente

penosa para os formadores. Sobre essa 6tica, Souza (2006) conceitua:

Além do reconhecimento de fenémenos, as atividades experimentais podem
ter um alcance maior na formacdo do aluno, pois podem ser planejadas para
proporcionar a elaboragdo de conceitos e o desenvolvimento de habilidades de
pensamentos relacionadas aos processos da ciéncia. As atividades
experimentais de natureza investigativas apresentam essas caracteristicas
pedagogicas (SOUZA, 2006, p. 14).

Para envolver os estudantes com o aprendizado em Ciéncias da Natureza, que
envolve Biologia, Fisica e Quimica, e aproxima-los do interesse mantido por essas
disciplinas, pressupfe-se que ha uma grande diversidade entre as matérias e suas
transformacdes que percorrem o dia a dia da vida. Isso constitui um elemento facilitador
para o0 ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza na educacdo béasica. Em
contrapartida, as disciplinas que fazem parte das Ciéncias da Natureza sdo “invisiveis” ao
olho nu, porém cabe aos professores explicar esse mundo abstrato com modelos e teorias
para os alunos. Assim sendo, faz-se necessario um extraordinario trabalho pedagdgico
para fluir as ideias sobre cada disciplina, com o objetivo de facilitar o entendimento nao

dogmatico, como instrumento de interferéncias nos processos naturais.

A disciplina de Ciéncias da Natureza, nos Anos Finais do Ensino Fundamental,
requer um dialogo amplo e interdisciplinar com as matérias que fazem parte do curriculo.
Isso, no que se diz respeito, ndo implica perder de vista a sua especificidade em consoante
a estarem entrelacadas. Impreterivel reduzir o nimero de conceitos e contetdo de
biologia, quimica e fisica que se dispdem a serem apresentados no Ensino Fundamental
para investir na compreensdo de ideias-chave e desenvolver as bases do pensamento
cientifico, seja para estudos posteriores, seja para interpretar as leis universais que

permeiam a vida contemporanea.

Muitos trabalhos e artigos publicados tém ajudado bastante no sentido de
compreender que alguns alunos tém dificuldades de aprendizagem em certas areas de

ensino e indicam algumas concepg¢des que os alunos possuem sobre os conceitos das
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disciplinas que compdem Ciéncias da Natureza. A partir dessas analises e da identificacdo
do objeto de atencdo das Ciéncias da Natureza, alguns critérios nos ajudaram a eleger
algumas ideias-chave a serem introduzidas no segundo segmento do nivel fundamental.

Segundo Lima e Silva (2007), que sugerem essas partes:

Relevancia social é o sentido que a Quimica pode dar para as coisas da vida ou
do cotidiano. Relevancia conceitual ou de organizacdo e estruturacdo do
pensamento quimico. A acessibilidade de tal ideia ou nivel de complexidade
com que ela pode ser abordada com os estudantes daquele nivel de ensino, sem
banalizar tais ideias ou produzir reducionismo que as descaracterizem ao serem
mobilizadas (LIMA; SILVA, 2007, p. 97).

Um conjunto de temas agregadores, ideias importantes, conceitos e topicos de
contetidos apresenta ser estruturador do pensamento cientifico para area de Ciéncias da
Natureza. No caso de disciplinas como Quimica, procurou-se listar contribuicGes
importantes desse campo do conhecimento para o proprio aprendizado disciplinar e por

aqueles que ddo margem a compreensao de fendmenos e processos de reagoes.

Admitimos que se faz necessaria a compreensdo do mundo ao nosso redor e das
pessoas diferentes e em constante movimento histdrico e transformacdo. Nao ha nada

estatico, inclusive a Terra, desde a criacéo, estd em constante movimentagdo e mudanga.

Considerando que a elaboragdo dos modelos vem da propria ciéncia para explicar
0 que estd aquém ou além de nossas possibilidades empiricas de reconhecimento e
compreensdo, sao construidos modelos para constituicdo dos materiais, para a origem e

historia do Universo, para nosso cérebro e todas as fun¢bes da vida.

O estabelecimento das ideias-chave da Quimica, que seriam mais apropriadas
para ensino dos Anos Finais do Ensino Fundamental, foi feito em minuciosa articulagao
com as ideias-chave da Ciéncias da Natureza. Assim sendo, as ideias-chave sobre
Ciéncias da Natureza correspondem aquelas que sdo tidas como relevantes pela
comunidade da area da Educacdo. O novo esta na articulacdo dessas ideias ao coloca-las
em didlogo com o conceito da diversidade e as formas de viver e de criar possibilidades

de vida por meio da tecnologia.

Nessa Otica, Chassot (2003) comenta sobre:

Hoje ndo se pode mais conceber propostas para um ensino de ciéncias sem
incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na busca de
aspectos sociais e pessoais dos estudantes. Ha ainda os que resistem a isso,
especialmente quando se ascende aos diferentes niveis de ensino. Todavia, ha
uma adesao cada vez maior as novas perspectivas (CHASSOT, 2003, p.72).
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Considerando o que Chassot (2003) mencionou, as diversidades resultam de
processos complexos e o proprio homem interfere no desenvolvimento das perspectivas.
O reconhecimento das diversidades dos materiais passa por reconhecer que as
propriedades sdo diversas, que os materiais tém propriedades e usos diferentes, que eles
podem mudar em outros e que podemos fazer modelos de constitui¢do deles para explicar

essas propriedades.

Nesta natureza, as substancias se encontram misturadas, como acontece em
substancias como: agua, leite, sangue, solo etc. Isso explica a importancia que tem para
Ciéncias da Natureza, em relacdo a Quimica, 0s processos de separacdo de componentes
de misturas, assim como as ideias e instrumentos que permitem discernir as propriedades
das substancias e misturas. A habilidade de separar, entretanto, é tdo importante quanto a
das misturas. A producdo de iogurte, a partir da fermentacdo do leite, € um contexto
interessante para se introduzir tais ideias, além de ser um tema que permite outras
discussOes que sejam igualmente importantes, tais como: as patentes, e as relagdes entre
0s saberes populares e 0 conhecimento cientifico. Alinhadas com esse pensamento, Rosa
e Schnetzler (2003):

O contetdo de ensino é concebido como conhecimento préprio para informar
e orientar 0 juizo pratico e é o interesse pratico que permite a comunicago
entre 0s sujeitos, levando em conta também condi¢bes objetivas do
conhecimento. A ciéncia é apresentada como construcdo historica; discute-se
0 cardter provisdrio das teorias cientificas, buscando valorizar a relagdo de
di&logo entre sujeitos e objetos de estudo. Assim, a aprendizagem ¢é alcangada
através da mediacdo dos significados que emergem nas falas dos alunos e do
professor nas interagdes durante as aulas (ROSA; SCHNETZLER, 2003, p.
27).

Atualmente ha varias substancias que sao encontradas em seu estado natural, mas
0 interesse humano e as demandas das industrias e dos comércios incentivaram a
producdo. Em contrapartida, ha a escassez de recursos naturais e a preocupa¢do com o
desenvolvimento sustentavel, pautados em reflexdes e acBes diante das questdes

ecoldgicas e ambientais, que justificam o investimento na producdo de novos materiais.

A elaboracdo de novos materiais € uma significancia da capacidade humana de
transformar a natureza. As reacdes que acontecem em meio as transformagfes sdo um
chamativo para os quimicos. Muitas reagdes quimicas, naturais ou artificiais, sdo
satisfatoriamente familiares no nosso cotidiano. Isso ndo significa, entretanto, que sejam
faceis de serem compreendidas. Nessa perspectiva sobre o aprendizado usufruindo dos

materiais ao nosso redor, Zanon e Freitas fazem a seguinte observacao:
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Nessa perspectiva, pretende-se que o aluno articule a expressao oral e a escrita
com base nas atividades investigativas e faga uso desta Ultima na compreensao
de conceitos cientificos. Ao se trabalhar na perspectiva de um conhecimento
que se constrdi, a necessidade da pesquisa e do registro faz com que a
utilizacdo da escrita e da leitura seja uma constante, qualquer que seja a area
do conhecimento que se esta trabalhando (ZANON; FREITAS,2007, p. 93).

Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, é esperado que o estudo das reacdes
parta de evidéncias macroscopicas que indicam a ocorréncia de alguma transformacéo.
Ao compararmos as propriedades que 0s materiais apresentam antes e depois de sofrer
uma transformacdo, podemos concluir sobre o processo de uma reagdo quimica. Em
contrapartida, conhecendo as propriedades dos materiais € possivel fazer previsées sobre

as transformacdes a que eles estdo sujeitos.

Entender como os ambientes naturais funcionam e como a vida se mantém e se
renova contribui para a formacao da cidadania. Em suma, o saber relacionado a uma
linguagem cientifica pode mudar nossa atitude e nossa relagdo com o modo pelo qual
pessoas e instituicdes utilizam os recursos naturais e tecnoldgicos disponiveis em nosso
meio social. Por essas razbes, a alfabetizacdo cientifica apresenta-se como fonte

importante de identificacdo de ideias de alunos.

Decorar uma definigdo, um conceito ou mesmo um contexto usual em sala de
aula ndo garante as compreensdes envolvidas. A aprendizagem de conceitos vai muito
mais além do que meras repeticGes, é mais complexa do que se pensa fazer por meio do
simples estabelecimento de definicGes renomadas nos textos didaticos. A descricdo de
um conceito € uma sintese, a formalizacao de certas relacdes que existem, de certo modo,
compreendidas por parte de quem a formulou. Um dos graves problemas do ensino de
Ciéncias da Natureza € a quantidade de definicBGes e termos a serem memorizados, sem
que traduzam uma compreensao mais significativa dos objetivos em estudo. Séo palavras
a que falta o sentido, se levarmos em consideracdo que os sentidos sdo conferidos pelos

sujeitos em intenso trabalho de significacdo do mundo e que nédo residem nas palavras.

Ao contrario do ensino apresentado em alguns livros didaticos, é necessario
“reconhecer que esse aluno ¢, na verdade, o sujeito de sua aprendizagem; ¢ quem realiza
a acdo, e ndo alguém que sofre ou recebe uma acdo” (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p. 122). Dessa forma, o aluno ndo pode estar na ponta final, mas
sim ser considerado como sujeito central do processo educativo. Préaticas tradicionais ndo

oportunizam ao professor a estrutura necessaria para praticas de ensino mais criticas e
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ndo instigam nos alunos o interesse pela pesquisa de forma que promovam o aprendizado

como um processo de descoberta. Sobre isso, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco:

[...] o professor é, na sala de aula, porta-voz de um contetido escolar, que ndo
é sé um conjunto de fatos, nomes e equagdes, mas também uma forma de
construir um conhecimento especifico imbuido de sua produgdo historica e
procedimentos prdprios. Como principal porta-voz do conhecimento
cientifico, é o mediador por exceléncia do processo de aprendizagem do aluno
(DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002, p.151).

Diante destas afirmativas, considera-se que ensinar hoje ndo depende somente
de técnicas, procedimentos e dominio de conteido, mas sim de uma melhor compreenséo
da palavra alheia, resultado de um processo de confronto e interpretacdo, o0 que
proporciona uma reavaliacdo, uma modificacdo e o surgimento de um letramento
cientifico ja nos Anos Finais, para criar um ambiente favoravel ao aluno. 1sso resulta de
um esforco de relacionamento diario, apresentando no contexto social das interacdes

verbais e dos usos ou significados veiculados pela linguagem.

A ideia é que os estudantes comecem a compreender 0 que € uma reacao quimica
por meio da observacdo do enferrujamento de um prego, da discussdo sobre combustao
de uma vela, do amadurecimento de uma fruta ou a reagdo de neutralizagdo do vinagre
com bicarbonato de sodio. A mera classificacdo de transformacdes fisicas (fusdo, por
exemplo) e quimicas (combustdo, oxidacdo de metais etc.) em nada contribui para que o
estudante compreenda esses fenbmenos. O que interessa mesmo é que ele entenda que
processos de mudancas de fase, dissolucdo de materiais, reacdes quimicas etc., sdo
diferentes, podem ocorrer ao mesmo tempo e sdo todos de interesse da Quimica (LIMA;
SILVA. 2007). Falar sobre o que pode ser reversivel nos fenémenos para classifica-los
em fisicos e quimicos, no caso de uma manteiga deixada fora da geladeira ou queimada
numa panela, ndo ajuda a entender o conceito de reacdo, cria obstaculos para
compreenderem as reacdes reversiveis como processos dinamicos. Conforme comentam
Lima e Silva (2007):

Ensinar ciéncias envolve ensinar os estudantes a construirem argumentos
mesmos baseados em evidéncias. Muitos deles pensam que nas reacGes
quimicas a matéria é transformada em energia. Nesse caso, 0 conceito
cientifico de reagdo quimica envolve ir além do percebido, langando méo de
um modelo atdbmico-molecular. Queremos afirmar com isso que a
compreensdo das rea¢des quimicas ndo é trivial (LIMA; SILVA, 2007, p. 105).

E necessario introduzir os estudantes no universo dos fenémenos e de discurso
argumentativo para que eles possam ir se apropriando de um modo especifico de pensar

e dizer que o mundo e genuinamente diferente do modo que usamos em nossa vida
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cotidiana. E possivel ser amparado no nivel fundamental de uma maneira bastante

satisfatoria, como estudo introdutoério para o aprendizado de Ciéncias da Natureza.

Desse modo, os conhecimentos adquiridos serdo fundamentais para a sua acéo
na sociedade, auxiliando nas tomadas de decisdes que envolvam o conhecimento
cientifico. Krasilchik (1992), baseada huma concepc¢éo de educagdo progressista, destaca
que a alfabetizacdo cientifica podera constituir-se como alternativa eficaz no
desenvolvimento do espirito critico e criativo do educando, conferindo um novo
significado ao ensino de Ciéncias da Natureza. Diante disso, Chassot (2003) questiona:
Como efetivar uma alfabetizagdo cientifica? Para o autor se fara alfabetizacéo cientifica
quando o ensino da ciéncia, em qualquer nivel, contribuir para compreensdo de
conhecimentos, procedimentos e valores, de forma a permitir aos estudantes as aplicacdes
da ciéncia para a melhora da qualidade de vida, e suas implicacdes quanto as limitacdes
e as consequéncias negativas de seu desenvolvimento, oportunizando assim

possibilidades de escolhas responsaveis.

Desde o inicio do processo de escolarizacdo e alfabetizacdo, os temas de
natureza cientifica e técnica, por sua presenca variada, podem ser de grande
ajuda, por permitirem diferentes formas de expressdo. N&o se trata somente de
ensinar a ler e escrever para que os alunos possam aprender Ciéncias, mas
também de fazer uso das Ciéncias para que 0s alunos possam aprender a ler e
a escrever (BRASIL, 1997, p.62).

E comum encontrarmos contetidos em Ciéncias da Natureza em livros didéticos
que néo estdo de acordo com a realidade vivida pelos estudantes. Em tais casos, ndo se
verifica a insercdo e o desenvolvimento de temas relevantes ou referéncias ao contexto
de vida do estudante. Segundo Milaré e Pinho-Filho (2010), os conteudos sédo
apresentados a partir de conceitos e modelos voltados para resolucdo de atividades, dentro
da prépria teoria estudada, sem ampliar os assuntos trabalhados para situacbes mais
préximas dos estudantes. Por vezes, a abordagem deste contetdo € justificada no préprio
livro didatico como sendo essencial no estudo de Ciéncias nos Anos Finais do Ensino

Fundamental. A esse respeito, os referidos autores afirmam que:

Modificar o programa escolar torna-se a Ultima opgdo para amenizar 0s
problemas encontrados no Ensino de Ciéncias (como, por exemplo, a falta de
tempo) porque a maioria dos professores entende que é indispensavel preparar
os alunos do nono ano para o ensino médio. Neste contexto, os contetidos de
Quimica, justificam, devem ser abordados, mesmo que superficialmente, pois
é por isso que sdo trabalhados. Nenhum nivel de ensino atualmente deve ter
como Unico objetivo a preparacdo para o préximo nivel, uma vez que ndo ha
garantias de que os estudantes prosseguirdo seus estudos. (MILARE, PINHO-
FILHO, 2010, p. 8).
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Em relacdo ao Ensino de Ciéncias da Natureza, Praia, Cachapuz, Gil-Pérez
(2002) apontam alguns pontos criticos cuja alteracdo é necessaria na ciéncia escolar,
como no ensino de Ciéncias da Natureza que comeca muito tarde e termina muito cedo e
que ndo esta inserido em uma perspectiva de aprendizagem contextualizada, duradoura e
para a vida toda, que € marcado por uma visao deformada da ciéncia positivista, na qual
séo deixadas de lado as articulacGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente ou
ainda as questoes éticas da ciéncia que ajudam a situar culturalmente a ciéncia na posi¢éo
de uma educacdo para uma cidadania civica e com compromisso e responsabilidade
social, a subvalorizardo do desenvolvimento de competéncias, habilidades e atitudes em
prol da avaliagdo do “corpo do conhecimento”, a interdisciplinaridade, a
transdisciplinaridade e a contextualizacdo estdo ausentes, onde o carater transmissivo
asfixia o investigativo, e por fim que privilegia a extensdo e ndo o entendimento ou a
profundidade nas abordagens programaticas, ocorrendo uma confusdo entre cumprir o
programa é promover a exceléncia de aprendizagens.

Com tudo isso, ainda segundo os referidos autores, ndo é de se estranhar que
muitos alunos ndo se entusiasmam pelo estudo das Ciéncias da natureza, ndo encontrem
nele terreno fértil para desenvolver a sua curiosidade natural, ndo percebem sequer para
que vale a pena estudar ciéncias (PRAIA, GIL-PEREZ, VILCHES, 2007). Este contexto
probleméatico pode ser alterado na medida em que se procuram alternativas com
perspectivas e potencialidades para fazer relacdes entre os conteidos escolares e o dia a
dia dos educandos, pois, nesta configuracdo, torna-se possivel que esses contetdos
obtenham alguma significacdo relevante para eles.

Em virtude disto, torna-se necessario eleger estratégias de ensino,
preferencialmente, articuladas a abordagens educacionais com concepgdes semelhantes,
para que se complementam e fornecem subsidios mais amplos, fortalecendo assim o
ensino de ciéncias, podendo levar os alunos a mudarem seus pensamentos sobre a ciéncia,
a serem mais ativos, participativos, autdbnomos e responsdveis perante a sua
aprendizagem, a construirem ou reconstruirem seus proprios saberes sobre ela, suas
tecnologias e influéncias sociais, bem como desenvolver a argumentacdo fundamentada
e a tomada de decisdo sdcio cientificamente responsavel, construindo uma estratégia
metodologica diversificada, integradora, eficaz e efetiva para o ensino de ciéncias com
vista a educacéo cientifica.

Neste contexto, fica evidente que estd ocorrendo uma ressignificacdo e

transformacéo dos objetivos, principios e fun¢bes do ensino de ciéncias que esta sendo
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cada vez mais direcionado, com o passar dos anos, para a promocao da educagédo
cientifica, tecnoldgica e social como propunha Santos e Mortimer (1999) que é uma
educacao voltada para a formag&o do exercicio pleno da cidadania civica e mudancgas de
atitudes e comportamentos dos alunos, ou seja, permitir que o alunado reflita criticamente
a respeito destas interacdes e suas respectivas implicacdes, para que saibam se posicionar
e tomar decisOes inteligentes, com responsabilidades sociais e conscientes sobre as reais
necessidades da sociedade, contribuindo assim para a preparacao dos estudantes da escola
béasica para uma atuacao social e politica ativa (AULER, SANTOS, MORTIMER, 2002).

A afluéncia do conhecimento cientifico ocorre de diversas formas e em
diferentes ambientes, mas é no ambiente escolar que a elaboragdo de conceitos €
introduzida de forma mais clara, oportunizando ao individuo a compreenséo da realidade

e a superacao de problemas que lhe sdo impostos diariamente. E ainda:

As criangas chegam & escola tendo um repertério de representacbes e
explicacdes da realidade. E importante que tais representagdes encontrem na
sala de aula um lugar para manifestacéao, pois, além de constituirem importante
fator no processo de aprendizagem, poderdo ser ampliadas, transformadas e
sistematizadas com a mediag&o do professor. E papel da escola e do professor
estimular os alunos a perguntarem e a buscarem respostas sobre a vida humana,
sobre os ambientes e recursos tecnoldgicos que fazem parte do cotidiano ou
que estejam distantes no tempo e no espaco. (BRASIL, 1997, p.46).

Assim sendo, o papel da escola e de todos os envolvidos no processo ensino
aprendizagem, desde os anos iniciais e finais, € fundamental e indispensavel, pois entre
outras coisas possibilita que os alunos entrem em contato com o conhecimento produzido
e sistematizado pelo auxilio ao longo dos anos. Apesar disso, para que isso ocorra, €
necessario que os educadores, no ambiente escolar, dediqguem-se de forma sistematica e
organizada ao ensino de Ciéncias da Natureza. Entende-se que ele pode ser um elemento
amais para a alfabetizacdo da linguagem cientifica. De modo, as atividades desenvolvidas
nessa area podem tornar o processo de escrita e leitura mais significativo e
contextualizado se realmente conseguirem mobilizar e envolver os alunos.

Se a escola ndo pode aprovisionar todas as informacdes cientificas que os alunos
necessitam, deverd, ao longo da escolarizacdo, propiciar iniciativas para que os alunos
saibam colocar em pratica os conhecimentos que necessitam para a sua vida diaria. Os
espacos ndo formais compreendidos como museu, zooldgico, parques, fabricas,
programas tele-educacdo, internet, entre outros, além das formas conhecidas tais como:
bibliotecas escolar e publica, constituem fontes que podem promover uma amplia¢do do

conhecimento, ndo somente dos alunos, mas também dos educadores.
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Os alunos ndo sdo instruidos sobre como fazer conexdes criticas entre 0s
conhecimentos sistematizados pela escola e os assuntos de suas vidas. Os educadores
deveriam propiciar aos alunos a viséo de que a ciéncia, como as outras areas, é parte de
seu mundo e ndo um conteddo separado, dissociado da sua realidade. As escolas, por
meio de seu corpo docente, precisam elaborar estratégias para que os alunos possam
entender e aplicar os conceitos cientificos basicos nas situagdes diarias, desenvolvendo
habitos de uma pessoa cientificamente instruida.

Compreendendo o ensino como o conceito que melhor expressa a praxis do
professor, o trabalho educativo que se materializa no ensino, ¢ “o ato de produzir, direta
e intencionalmente, em cada individuo singular, a humanidade que é produzida histérica
e coletivamente pelo conjunto dos homens” (SAVIANI, 1997, p. 21). O ensino atribui
historicamente o trabalho do professor como funcéo especifica de ensinar conhecimentos,
ou melhor, saber fazer aprender alguma coisa a alguém. Quando defendemos que a
especificidade do trabalho docente é o ensino, entendemos que ensinar € proporcionar ao
aluno o contetdo cultural produzido pela humanidade e as habilidades cognitivas que
possibilitam a aprendizagem da cultura, a capacidade de estabelecer relagdes, de construir
sinteses, de pensar teoricamente e de refletir criticamente sobre a realidade.

1.2. O Ensino de Ciéncias da Natureza nos Anos finais do Ensino Fundamental: o

gue a BNCC propde para o componente curricular de Ciéncias

A Base Nacional Comum Curricular apresenta uma concepcao de curriculo em
espiral, no qual trés eixos tematicos aparecem em diferentes niveis de complexidade e
contexto, visando o avanco da aprendizagem de acordo com as habilidades propostas no
documento curricular. Nessa perspectiva, a aprendizagem dos conteudos é construida
gradualmente, o que acaba por acompanhar o desenvolvimento dos estudantes. Os trés

eixos tematicos sdo Terra e Universo, Matéria e Energia e Vida e Evolucao.

Cada componente curricular possui um conjunto de habilidades que visam
desenvolver suas competéncias especificas. Essas habilidades formam os Objetos de
Conhecimento, como contelido, conceitos e processos, que por sua vez compdem as
Unidades Tematicas. Para Ciéncias no ensino fundamental, as Unidades Tematicas sdo

divididas em trés:
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a) Mateéria e Energia;
b) Vida e Evolucéo;
¢) Terra e Universo.

No primeiro eixo, intitulado Terra e Universo, todos devem focar nas
caracteristicas e fendmenos relacionados a Terra, a Lua e ao Sol, bem como a outros
corpos celestes.

O segundo eixo, Matéria e Energia, tem como objeto de estudo o entendimento
de materiais, sua composi¢do, origem em termos de recursos naturais e transformacao,
além dos diferentes tipos e usos da energia. O ultimo eixo, Vida e Evolucgdo, trata do
estudo dos seres vivos, em termos de suas caracteristicas, interagdes, nas quais se incluem
0 ser humano e suas relagdes com outros seres vivos e com o ambiente, associado a
sustentabilidade.

No meio de outros objetivos, a BNCC foi criada a fim de superar a fragmentacéo
do ensino nas esferas municipal, estadual e federal. Com este documento, a educagéo em
cada ano terd a mesma base em qualquer escola do pais. Com isso, os alunos poderao por
exemplo, mudar de escola, de cidade e até de estado, que os contelidos vistos por eles
também serdo vistos nas outras escolas, e seu ensino ndo sera prejudicado no decorrer do

ano com essa possivel mudanca.

Nesse sentido, espera-se que a BNCC ajude a superar a fragmentacdo das
politicas  educacionais, enseje o fortalecimento do regime de
colaboracdo entre as trés esferas de governo e seja balizadora da qualidade
da educacdo. Assim, para além da garantia de acesso e permanéncia na escola,
é necessario que sistemas, redes e escolas garantam um patamar comum de
aprendizagens a todos os estudantes, tarefa para a qual a BNCC é instrumento
fundamental (BRASIL, 20184, p. 8).

A BNCC atribui competéncias especificas para cada area do conhecimento.
Como nosso objeto de estudo é Ciéncias da Natureza, vamos nos concentrar nela. A
sequéncia abaixo traz em detalhes essas competéncias. Da analise dessas competéncias
especificas, verificamos que estdo de acordo com aquelas competéncias gerais que
citamos, e trazem algumas especificidades pertinentes as Ciéncias da Natureza como sua
compreensdo, envolvendo questbes cientificas, tecnoldgicas, e socioambientais,
valorizando a diversidade, compreendendo a si como 0 seu corpo e bem-estar, e 0s outros,
com respeito e com ética, dentre outros aspectos, como listado a seguir:
1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e 0

conhecimento cientifico como provisorio, cultural e historico.


https://novaescola.org.br/bncc/conteudo/70/saiba-como-ensinar-o-eixo-tematico-terra-e-universo-em-ciencias
https://novaescola.org.br/bncc/conteudo/68/ciencias-na-bncc-como-ensinar-o-eixo-tematico-materia-e-energia
https://novaescola.org.br/bncc/conteudo/71/ciencias-e-a-bncc-como-ensinar-vida-e-evolucao
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2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questBes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construcédo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos relativos
ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como também as
relacBes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar soluc@es (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza. Avaliar aplicacdes e implicagdes
politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias para propor
alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao
mundo do trabalho.

4. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confidveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia
socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

5. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagéo e comunicacao
para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos e
resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa,
reflexiva e ética.

6. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se na
diversidade humana, fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias.

7. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-
tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da salde individual e coletiva, com
base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios (Brasil, 2018a,
p. 322).

Em sintese, as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para o ensino fundamental presentes na BNCC apontam a necessidade do

trabalho pedagogico interdisciplinar, a consideracdo dos contetidos em suas dimensdes
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conceituais, procedimentais e atitudinais e para as relac6es entre Ciéncia, Tecnologia e
suas implicagdes para a sociedade e 0 ambiente.

1.3 - Levantamento de trabalhos em eventos da area de Ensino de Ciéncias que
corroboram a pesquisa

Ao longo de uma pesquisa e construcdo de uma dissertacdo, € de suma
importancia a anélise de artigos e trabalhos publicados em eventos da &rea de interesse,
tendo como intuito o posicionamento do texto académico na literatura atual, de modo a
buscar contribuir de maneira significativa para a area de pesquisa.

A fim de buscar compreender o que se tem pesquisado sobre 0 ensino de ciéncias
naturais nos Anos finais do Ensino Fundamental e especificamente sobre préaticas desse
ensino envolvendo a fermentagdo, é que realizamos um levantamento de trabalhos nas
Atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), que foi
escolhido devido sua relevancia para a area. Como o encontro € bianual, delimitamos um
periodo de 10 anos para a pesquisa, compreendendo o periodo de 2007 a 2017. A pesquisa
ocorreu em agosto de 2019 e, até sua finalizacdo, os Anais do Evento de 2019 ainda ndo
haviam sido divulgados. Como descritores para a pesquisa utilizamos as palavras-chave:
ciéncias nos anos finais e fermentacdo, ndo sendo encontrado nenhum trabalho sobre o
tema fermentacédo do leite inserido em ciéncias nos Anos Finais com atividades praticas
em sala de aula.

Ressaltando que o tema fermentacdo ndo foi encontrado nos anais de encontro
de Ensino voltado para o ensino de Ciéncias da Natureza nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, o porqué ndo sabemos, ja que em tudo ao redor contribui para o ensino e
aprendizado em prol das ciéncias, ou seja, tudo ao nosso redor tem a ver com ciéncias,
principalmente, da natureza.

Isso mostra que o tema sobre fermentacdo do leite no preparo de iogurte como
experimentos em aulas de Ciéncias da Natureza para fins de ensino nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental ainda pode ser uma opg¢éo para elaboracéo de aulas e trabalhos em
eventos sobre o0 assunto construindo a correlacdo entre atividades experimentais praticas

e sala de aula.
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Il - METODOLOGIA:

2.1 - Tipo de pesquisa, instrumentos e analise de informacéo

O presente trabalho ¢ uma pesquisa de carater qualitativo, do tipo intervencao
pedagdgica, que segundo Damiani et al. (2013, p. 58) contempla o “planejamento e a
implementacdo de interferéncias (mudangas, inovacdes) - destinadas a produzir
melhorias, nos processos de aprendizagem (...) - ¢ a posterior avaliagdo”. A pesquisa de
intervencdo busca alternativas para problemas concretos e ndo devem ser confundidas
com projetos de ensino e extensdo e nem seus relatorios com relatos de experiéncias.
Trata-se de uma pesquisa aplicada, em que a producéo académica permite aos professores
a investigacao de sua propria pratica (DAMIANI, p.67. 2013).

E considerada uma pesquisa destinada ao mundo concreto por ser uma pesquisa
que trata de sujeitos, utilizada e aplicada para a solucdo de problemas nitidos e
perceptiveis, diferentes dagqueles que ocorrem com controles especificos de variaveis
como nos laboratorios, que lancam méao do método cientifico como préatica recorrente.
Elas se opbem as pesquisas basicas, que objetivam ampliar conhecimentos, sem
preocupacio com seus possiveis beneficios praticos (GIL-PEREZ. 2010).

Em alguns pontos a pesquisa do tipo intervencdo pedagogica se assemelha a
pesquisa-acdo, podendo ser resumida da seguinte forma, com base, principalmente, nas
ideias de Tripp (2005): Intuito de produzir mudangas, tentativa de resolucdo de
problemas, carater aplicado, necessidade de didlogo com um referencial tedrico,
Possibilidade de produzir conhecimento.

Esse formato de pesquisa propde subsidiar tomadas de decisdo relacionadas a
mudancas de praticas educacionais e melhorias na qualidade do ensino, além de avaliar
inovacdes pedagdgicas.

Para a construcao das informacdes na pesquisa, recorremos ao diario de campo
do pesquisador e aos registros orais e escritos desenvolvidos pelos alunos no decorrer das
atividades. Para a organizacdo das informacGes, inicialmente fizemos a leitura de todas
as producdes dos estudantes, identificando aspectos em comum nas respostas, para a
elaboragéo de eixos de analise. Procedemos a analise dos registros - escrito e oral - dos
estudantes, em fungdo de sua complexidade e da inclusdo de novos elementos nos
registros dos alunos.

O conteldo das respostas escritas dos alunos foi analisado também a partir da

distingdo entre descricdo, explicacdo e generalizagdo, aspectos presentes na ferramenta
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analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2002). As descri¢des sdo definidas como
enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fendmeno, a partir de seus
constituintes ou dos deslocamentos espaco-temporais deles. As explicagdes consistem em
trazer um modelo tedrico ou mecanismo para se referir a um fendmeno ou sistema. As
generalizacGes consistem na elaboracdo de descricdes ou explicacbes que sdo
independentes de um contexto especifico. Esses trés aspectos, descri¢do, explicagdo e
generalizacdo podem ser caracterizados ainda, como empiricas ou teoricas. S8o empiricas
quando utilizam aspectos diretamente observaveis de um sistema. Sdo tedricas quando
vao para além do fenbmeno, inserindo entidades ou termos da linguagem teorica das

ciéncias, que ndo sdo diretamente observaveis.

2.2 - Contexto e participantes da pesquisa

No presente trabalho, focalizamos o ensino de ciéncias nos anos finais do ensino
fundamental, investigando o desenvolvimento de uma sequéncia de atividades sobre a
producdo artesanal de iogurte em uma turma de nono ano.

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Augusto Ramos Pinheiros, pertencente a 8 URE de Castanhal, localizada no vilarejo
Getulio Vargas, Km 36, s/n, conhecido como Mocajubinha, povoado pertencente ao
municipio de Terra Alta - Pard, a 94 km da cidade de Belém. Sua populacdo estimada em
2016 erade 11.262 habitantes, com o indice desenvolvimento humano (IDH) na educacéo
nacional 3.270° e estadual 22°. A opcdo por esta escola se deu pelo fato de ser o local de
minha atuacéo docente como professor de Ciéncias e, por esse motivo, ter conhecimento
sobre a comunidade escolar e seu entorno.

A escola trabalha com as seguintes etapas de ensino: educacdo de jovens e
adultos, ensino fundamental — supletivo, ensino fundamental — anos finais, ensino médio.
Possui uma infraestrutura, segundo dados do Censo/2018, que abrange alimentacédo, agua
da rede publica, energia publica, fossa, lixo destinado a coleta periddica e acesso a
internet.

Possui 0s seguintes equipamentos: TV, DVD, impressora, projetor multimidia
(data show). Possui 6 salas de aula, 45 funcionarios, sala de dire¢éo, sala dos professores,
laboratdrio de informatica, quadra de esporte descoberta, cozinha, biblioteca, banheiro
dentro do prédio, sala de secretaria, refeitério e almoxarifado, segundo o Censo Escolar
2018.
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Os participantes desta pesquisa foram estudantes de uma turma do 9° ano do
Ensino Fundamental, composta por 12 alunos do sexo feminino e 9 alunos do sexo
masculino com idades entre 14 e 15 anos. Durante as aulas, estiveram a frente das
atividades a professora de Ciéncias, Licenciada em Ciéncias Biologicas, que chamamos
de Ana e eu, como professor e pesquisador em formacao.

A escolha da turma do 9° ano do Ensino Fundamental Il foi devido ao fato de
que tradicionalmente o ensino de ciéncias nesse ano é dividido em Quimica e Fisica,
sendo um semestre letivo para cada area, sem relacdo entre si. Além disso, € o Gltimo ano
do ensino fundamental, momento de transicdo dos alunos para o ensino médio, inclusive
do estudo de Ciéncias da Natureza no Nivel Médio, o que torna necesséaria a abordagem

equilibrada dos contetdos de ciéncias, sem privilegiar uma area em detrimento de outra.

2.3 - Descricdo da atividade desenvolvida em aula

A sequéncia de atividades sobre a producédo artesanal do iogurte inserida no
componente curricular de Ciéncias foi composta por etapas, conforme a descricdo a
seguir. As demais atividades propostas e que surgirdo a partir da vivéncia nessa primeira
etapa serdo apresentadas como sugestdes para o produto didatico, no formato de e-book.

Deste modo, na tentativa de atender aos objetivos da pesquisa, é que se propde
o0 ensino de Ciéncias a partir da abordagem de um tema de relevancia social. As atividades
foram elaboradas visando partir das experiéncias de vida dos alunos como parte das aulas
de Ciéncias. Assim foi definido como tema a fabricacdo artesanal de iogurte e o estudo
da fermentacgdo do leite, que levou a delimitar os conhecimentos necessarios para a sua
compreens&o.

Na continuidade, a primeira sequéncia de atividades foi planejada a partir do
reconhecimento do contexto de pesquisa e das vivéncias dos alunos no seu dia a dia, que
seré descrito adiante.

A sequéncia de atividades foi desenvolvida de acordo com o desenvolvimento
do tema producdo artesanal de iogurte. A tematica foi escolhida devido a importancia
econbmica e social de uma cooperativa que funciona no vilarejo Getulio Vargas
(Mocajubinha) em Terra Alta — PA e que atuava, na época da pesquisa, com a producgao
de iogurte. Os alunos que frequentam a escola sdo, em sua maioria, filhos das familias
que fazem parte da cooperativa, e o iogurte artesanal € muito popular no vilarejo e nas
areas vizinhas. Além de aspectos econémicos e sociais do contexto de vida dos

estudantes, a referida tematica apresenta potencial para abordar contetudos de Ciéncias
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relacionados a transformacdes, fermentacéo e a tecnologia de fabricacdo do iogurte e suas
etapas no curriculo de Ciéncias da Natureza. A seguir teremos as etapas de construgdo da
pesquisa:

1. Asatividades iniciaram com a leitura e discussao do texto “A quimica por tras do
iogurte (GREENWOOD, 2015) que aborda aspectos sobre o processo de
producéo do iogurte e contribui para aulas do componente curricular de Ciéncias
da Natureza ao introduzir a tematica sobre transformacdo da matéria para os
estudantes. Apos a leitura e discussdo do texto, foi utilizado um questionario
(Apéndice) sobre o assunto a fim de poder explorar os conhecimentos dos alunos
a respeito do tema da aula.

2. A partir dos levantamentos feitos pelos questionarios, houve uma sugestdo de uma
visita a fabrica artesanal de iogurte com os alunos. A fabrica fica a 3km do local
da escola e é mantida pela Prefeitura local e EMATER (Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Estado do Pard) em parceria com a comunidade
local. O objetivo da visita com os alunos foi conhecer o local de fabricagéo do
iogurte, explorando as etapas do processo e as pessoas envolvidas em sua
producdo. Foi pedido um relatério sobre a visita e uma descri¢cdo sobre as etapas,
a priori a fermentacéo do leite, visando sempre o entendimento do aluno.

3. Apos visitar a fabrica de iogurte, outra etapa foi feita em sala de aula, abordando a
parte de conhecimento cientifico dos alunos em relacéo ao processo de fermentacao
do leite, ndo somente o que eles sabiam sobre a parte fenomenoldgica da
fermentacdo, mas agora 0 que acontecia na parte microbiol6gica da fermentacéo.
Essa etapa foi desenvolvida a partir de um video sobre a producdo do iogurte”
(CIENCIA VIVA. 2016) e de um texto sobre o conteido da aula (GREENWOOD,
2015), que foi entregue para cada estudante. Apo6s a aula, o pesquisador e a
professora de biologia ministrante da aula pediram aos estudantes elaboragdes
adicionais que justificassem ou ampliassem suas respostas. A atividade proposta
aos alunos tinha o foco de estabelecer relac6es entre o nivel do fendémeno estudado
durante as aulas, a visita a fabrica e o processo de fermentagdo do leite.

4. Orientamos os estudantes a representar, através de equacgdo, a transformacéo
quimica ocorrida durante a fermentacdo do leite, orientando e interagindo com
cada aluno, a partir de suas observa¢des. Em seguida, convidamos os estudantes
a socializar suas produgdes para a turma toda. Nesse momento, solicitamos aos

estudantes que respondessem algumas questbes por escrito, dentre as quais: 1.
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Qual a diferenca entre substancia e mistura? 2. Por que o iogurte foi adicionado
ao leite morno? 3. Se colocassemos o leite muito quente ou gelado, a experiéncia
teria acontecido? 4. Qual a fungéo dos microrganismos no processo? As respostas
a essas questdes constituiram os registros escritos analisados no presente estudo.
5. Posteriormente, devolvemos para os estudantes seus registros escritos para que
revissem suas respostas apds assistirem ao video e discutirem sobre o assunto em

aula.

2.4. Produto Educacional: Elaboracgdo de E-book sobre producéo artesanal de iogurte em
aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental

As atividades propostas foram organizadas em um guia didatico para professores,
estruturadas a partir do relato do trabalho desenvolvido nas aulas. Um e-book, elaborado visando
envolver os professores com contextualizagdo de temas para a disciplina de Ciéncias,
apresentando estratégias para estimular a curiosidade e o senso critico dos estudantes ao estudar
sobre 0s conceitos cientificos e processos tecnoldgicos de um processo de producédo que faz parte
da vida dos estudantes de suas familias.

A elaboracio do e-book seguiu etapas e orientagdes propostas por Zanon (2014) para
ser elaborado de forma interativa e construtivista, com informacdes contendo vocabulario
coerente, convidativo de fécil leitura e entendimento, para que assim possa ser Util para
professores de ciéncias que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental.

111 -RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 — Sondagem e avaliagdo com a turma do 9° ano dos Anos Finais do Ensino
Fundamental

A priori foi estabelecido um questionario para sondagem e avaliacdo do publico-
alvo, os alunos do nono ano dos Anos Iniciais. Na primeira aula, foi mostrado um video
sobre producéo de iogurte, passo a passo, como se faz e quais processos para obtencao do
produto desejado, video educativo ndo somente mostrando a producdo em si, mas
explicando conceitos como: microrganismos e transformacGes quimicas durante a
fermentacdo do leite. A tabela a seguir mostra a avaliacdo dos alunos em relacdo a aula

de producéo de iogurte (tabela 1).
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Tabela 1. Uso de video aula na producéao do iogurte

Questéo 2 Categorias %

Regular 2,9%

Como vocé avalia a video aula realizada em sala de aula? Boa 26,8%

Excelente 70,4%

3.2 - Interesse dos alunos em relacgdo as aulas com praticas experimentais em sala de
aula

Sobre aulas praticas, Penick (1998) afirma que “adotar procedimentos
experimentais é uma pratica inovadora no ambito escolar, pois quebra o paradigma do
tradicionalismo, tornando as aulas mais dindmicas e eficazes no aprendizado”. O aluno
como alvo do saber torna-se um agente capaz de investigar, explorar e pesquisar um
determinado assunto, tirando das hip6teses formuladas suas proprias conclusdes sobre um
determinado fato.

Referente aos alunos que associaram suas respostas a procedimentos

desenvolvidos exclusivamente em laboratdrio, Sepel (2012, 165.p) afirma que:

A aula pratica ndo deve estar associada apenas a processos feitos em
laboratdrio, ou seja, com a respectiva utilizacéo obrigatéria de equipamentos,
como espatulas, Becker, tubos, aventais, microscépio etc., a associagdo de
obrigatoriedade com as praticas experimentais reduz a compreensido da
ciéncia, bem como contribui para limitar o pensamento sobre o aprendizado
através dos experimentos.

A partir da andlise dos dados do questionario, foi possivel estabelecer algumas
consideracdes referentes as respostas dos alunos, possibilitando a proposi¢cdo de novas
estratégias que pudessem aprimorar o desenvolvimento da ciéncia em forma de

experimentos no ambiente escolar.



37

Tabela 1: Concepcao dos alunos sobre ciéncias com praticas experimentais

Questdo 1 Categorias %

Possuem associa¢do com o
) _ 60%
procedimento de aprendizado

- Ndo se relaciona com a teoria, sendo
O que vocé entende por ciéncias ) 35%
) o somente 0s métodos e processos
por meio de praticas . . _
_ _ experimentais realizados
experimentais?

Procedimentos que se relacionam
_ 5%
apenas com processos desenvolvidos em

laboratoério

Foi possivel observar que a maioria dos alunos sabe da importancia das praticas
experimentais nas aulas e concorda com a proposi¢ao de obrigatoriedade de experimentos
para consolidar o ensino de ciéncias. Diante do exposto Lunetta (1992, 427. p) afirma
que:

Os alunos compreendem os assuntos com maior grau de eficicia quando é
utilizado métodos experimentais, pois amplia sua visdo sobre os fendmenos
que acontecem em seu cotidiano, podendo analisar de maneira mais cientifica
0s processos fisicos e quimicos ocorrentes, auxiliando de maneira direta na
consolidacéo do aprendizado.

A relevancia do aprendizado é eficiente quando se constata que os alunos
possuem interesse sobre um determinado assunto de ciéncias a partir da introducdo de
métodos experimentais nas aulas. Este fato € comprovado nos resultados abaixo, onde se
encontram as respostas referentes ao nivel de interesse dos alunos quando introduzidas

aulas praticas no projeto escolar (tabela 4).
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Tabela 4: indice de interesse dos alunos por aulas praticas

Questdo 5 Categorias %

Sim 94,4%
Aulas préaticas despertam o seu interesse acerca da 3
o . Nao 0%
disciplina de Ciéncias da Natureza?

Parcialmente | 5,6%

Os resultados demonstraram que a maioria dos alunos demonstraram maior
interesse sobre determinado assunto de ciéncias, quando sdo submetidos a aulas praticas.
Sobre este assunto discorrem Leite, Silva e Vaz (2005) afirmando que:

Aulas préticas despertam interesse nos alunos por virtude de despertar a
hiperatividade e ndo a passividade, pois constata-se que no modelo tradicional
ocorre a estruturacdo do ensino através da figura do professor, tornando os
alunos passivos em atividades e avaliagdes escritas, ja nas aulas desenvolvidas
através de experimentos, a turma é motivada a se manter mais ativa, realizando
as etapas do experimento com atencéo e agilidade, o que proporciona maior
nivel de interesse e comprometimento com as aulas desenvolvidas (p. 68).

Os estudos de Piaget (ANO. 2008) e muitas outras pesquisas tém mostrado que
o interesse dos alunos por aulas praticas vezes € potencializado, pois nessas ocasides eles
podem ter oportunidade de observar, de maneira mais sistematica, fenbmenos do seu
cotidiano que instigando sua reflexdo e exposi¢cdo de possiveis ideias prévias sobre o
assunto. A interacdo entre professor e aluno também é mais intensa nesta modalidade, o
que torna o aprendizado muito significativo, gerando como consequéncia um aumento da

satisfacdo do aluno, bem como a vontade de querer aprender.

3.2 Relato das atividades desenvolvidas em aula

Inicialmente, apresentamos aos estudantes a tematica a partir da leitura do texto
“A quimica por tras do iogurte” (GREENWOOD, 2015) que discute aspectos sobre o
processo de producdo do alimento.

Os registros escritos dos estudantes foram organizados em torno da tematica de
estudo. Neste primeiro momento da sequéncia de atividades, o objetivo foi identificar o
gue pensavam a respeito do tema, explorar suas ideias para depois encontrar, em outros
momentos de sua producao escrita, indicios de aprendizagem no contexto da abordagem

desenvolvida sobre o tema em foco.
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Durante a aula, os alunos comentaram aspectos diversificados a respeito do tema
da producdo do iogurte e, especificamente, da fermentacéo. Eles fizeram mencéo a termos
da linguagem cientifica como fermentacdo, substancia, misturas, ao discutirem e
escreverem sobre a origem e producao artesanal do iogurte:

O iogurte é feito a partir do leite e outras substancias, mas
principalmente de leite (Aluno 1 — registro escrito).

do leite extraido da vaca, de algumas substancias e
microrganismo (Aluno 2 — registro escrito).

Ele é feito a partir do leite da vaca e com alguma outra
substéancia (Aluno 3 — registro escrito).

leite animal e frutas com mel, morango, chocolate (Aluno 4 —
registro escrito).

Os registros escritos dos estudantes demonstram que € possivel conversar com
eles recorrendo a termos da linguagem cientifica, ainda que a sistematizacdo do
conhecimento ainda ndo tenha ocorrido ou que o significado cientifico das palavras tenha
sido desenvolvido. Para isso é importante, explorar as ideias iniciais, como por exemplo,
a de que o leite é uma substancia (O iogurte é feito a partir do leite e outras substancias;
ele é feito a partir do leite da vaca e com alguma outra substancia), sem avaliar essas
respostas como certas ou erradas, num primeiro momento.

Ao pesquisarem o ensino de Quimica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
Zanon e Palharini (1995) destacam que foi possivel introduzir, por meio da linguagem,
termos basicos da quimica, como substancia e acido. As referidas autoras comentam que
0 uso desses termos pelas criangas ocorreu em contextos de discussao nos quais ndo foram
utilizados aprofundamentos em termos de férmulas, simbolos e modelos teéricos. No
caso dos Anos Finais do Ensino Fundamental, é desejavel que os estudantes tenham
algum nivel de contato com tais aspectos tedricos ou microscépicos da Quimica, tais
como modelos de particulas. A questdo € que a alfabetizacdo cientifica como processo,
pressupde que a entrada na linguagem cientifica ocorra em diferentes momentos, nos
quais os estudantes vao aprendendo novos sentidos para os termos utilizados nas aulas.

A esse respeito, segundo Vygotsky (1998) a palavra tem uma histdria interna de
desenvolvimento, ou seja, ndo sao aprendidas de pronto pelos estudantes, na medida em
que quando uma crianga comeca a utilizar uma palavra, seu desenvolvimento apenas

comecou.
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Sobre a tecnologia de producdo do iogurte, inicialmente os estudantes 1 e 2

fizeram referéncia ao local de fabricacdo e mencionaram a existéncia de muitos

procedimentos ou processo de fabricagdo, porém, sem especificar sobre que processos

estavam comentando.

ele (o leite) é levado para industria e la sdo feitos muitos
procedimentos (Aluno 1 — registro escrito).

na fabrica de lacticinios, onde ocorre todo o seu processo de
fabricacdo (Aluno 2 — registro escrito).

ele é tirado (o leite) da vaca e de la vai pra fabrica onde ele é
levado a uma temperatura que matas suas bactérias e depois
disso ele é misturado com bactérias do bem e ficam la 20 horas
até fazer o iogurte (Aluno 3 — registro escrito).

trazendo o leite animal retirado e transportado para o laticinio
ai comeca 0 processo pasteurizagdo, um processo para retirar as
bactérias ruins, logo apés adicdo de bactérias ndo corrosivas

(Aluno 4 — registro escrito).

Por outro lado, os estudantes 3 e 4, fizeram referéncia ao processo de

pasteurizacdo do iogurte (ele é levado a uma temperatura que matas suas bactérias;

comecga O processo pasteurizacdo, um processo para retirar as bactérias ruins), que

consiste em um tratamento térmico que elimina microrganismos sensiveis a determinadas

temperaturas. Sobre a fermentacéo, os alunos registraram inicialmente que:

E quando sdo colocadas algumas bactérias que no causam
danos ao ser humano, e esses microrganismos fazem o processo
de 14 as 20h (Aluno 1 — registro escrito).

Aluno 2: sdo substancias feitas em laboratdrios para que o leite
dure bastante tempo (Aluno 2 — registro escrito).

Aluno 3: A fermentacdo é quando algo fica em repouso com algo
e depois de algum tempo ela turfa, ou fica em um estado grosso
(Aluno 3 — registro escrito).

Aluno 4: processo para a colocagdo de fermento (Aluno 4 —

registro escrito).

Nas respostas sobre a fermentacao, foi possivel observar a presenca de termos da

linguagem cientifica, ainda que os registros ndo constituam explicacdes de carater teorico.

Em sua resposta, o aluno 3, recorreu basicamente a aspectos perceptiveis que, segundo
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ele, estdo associados a fermentacdo: é quando algo fica em repouso com algo e depois de
algum tempo ela turfa, ou fica em um estado grosso, podendo ser classificada como uma
descricdo empirica.

Algumas das perguntas do questionario situam-nos melhor em relagdo ao objeto
de pesquisa, com interesse de saber o conhecimento dos estudantes em relagcdo ao tema
sobre a producdo de iogurte caseiro, visando a abordagem interdisciplinar (quimica e
biologia) nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

O texto e o questionario possibilitaram mobilizar as ideias iniciais dos estudantes
sobre a tematica, 0 que, na perspectiva da psicologia historico-cultural, € um importante
ponto de partida para a aprendizagem em aula. 1sso porque, ao expor seus entendimentos,
os alunos podem confronta-los com outros pontos de vista, contribuindo para que possam
confirmar, ampliar ou mesmo deixar de lado algumas ideias a respeito do assunto
trabalhado em sala de aula.

A visita a fabrica artesanal de iogurte ocorreu em uma quinta-feira pela manha
com seis grupos de estudantes formados em sala de aula. Durante a visita, alguns alunos
comentaram que diariamente vdo a fabrica, pois eles tém pais que trabalhavam na
fabricacdo do produto, mas ainda ndo tinham olhado atentamente para o processo de
fabricacdo do iogurte. Ao chegarmos na fabrica, percebemos que os estudantes ficaram
atentos para saber que materiais eram utilizados na produgdo. No momento inicial da
visita, uma das funcionéarias falou para os estudantes que naquele lugar a fabricacdo de
iogurte ja foi muito maior, com envio do produto para varios municipios vizinhos, mas
gue no momento a producdo havia sido reduzida, por falta de incentivo governamental.
A professora Ana comentou que apesar da existéncia de matéria-prima, experiéncia e
conhecimento da comunidade sobre o iogurte artesanal, acumulada ao longo de dezesseis
anos, aspectos politicos e de financiamento externo, estariam dificultando a producao.
Outro motivo apresentado pelos funcionéarios foi a falta de manutencdo de equipamentos
e da estrutura da fabrica.

Durante a visita a fabrica pelo periodo da manhd, o professor pediu aos
estudantes que lembrassem o que havia sido discutido do texto e dos questionarios,
utilizados na etapa anterior. Pediu-lhes que anotassem suas observagdes sobre as etapas
do processo de producao do iogurte e os detalhes que eles achassem importantes. Nesse
momento, 0s professores deixaram os alunos livres, sem intervir no registro dos grupos.

Alguns alunos ficaram admirados com a quantidade de material usado e o

cuidado necessario no processo para nao haver interferéncia ou contaminacao por agentes
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externos. Houve por parte dos professores a preocupagdo em nao querer apenas ouvir a
resposta correta sobre as etapas de producdo do iogurte, mas sim fornecer informacoes
adicionais para que os estudantes pudessem saber o porqué de cada processo.
Consideramos que este € um aspecto fundamental que potencializa a alfabetizacao
cientifica e o interesse pelo conhecimento de ciéncias por parte dos alunos, tendo em vista
que relaciona as informagdes cientificas ao contexto social deles e ao processo
tecnoldgico de producdo de um alimento, o iogurte.
Separamos trechos de relatorios que quatro grupos de estudantes apresentaram
sobre a visita. Usaremos nimeros para 0s grupos em vez de nomes dos alunos.
A vista a fabrica de iogurte foi boa, aprendemos como se faz
iogurte e suas partes, primeiramente pega o leite do gado e pde
em uma vasilha grande e deixa la com os microrganismos para
fermentar, espera um dia e uma noite para que os bichinhos
transformem o leite na coalhada. Separa a parte dura do liquido
e coloca as frutas batidas de diversos tipos e sabores. A fabrica
¢ em um galpdo grande e tem funis e vasilhas de aluminios
grandes e varios tubos de metal. Depois de tudo preparado
colocar em garrafinhas de plastico de iogurte. Tudo pronto para
0 consumo (Registro escrito sobre a visita — grupo 1).

A visita na fabrica de iogurte foi interessante e ensinou a como
fazer iogurte de uma maneira industrial. Cada passo e etapa foi
mostrando todo processo, desde o0 armazenamento do leite até o
produto que é o iogurte. A técnica responsavel por explicar o
processo falou que todo o cuidado é pouco para que ndo haja
contaminacdo de fora para dentro, é muito interessante o que
acontece com a matéria ou composto, mudam de estado fisico
visivel. Muito facil de fazer iogurte, basta ter leite de vaca e frutas

(Registro escrito sobre a visita — grupo 2).

A visita na fabrica foi muito util, pelo fato de observarmos cada
passo das etapas, originando no leite da vaca até o produto
iogurte. Desde a coleta do leite pela comunidade na fazenda até

0 iogurte embalado, o cuidado com armazenamento do leite em
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tonéis de metal, a temperatura preparada para 0S
microrganismos e a selecdo das frutas como: banana, bacuri,
cupuacu, goiaba, murici coletadas pela comunidade. Sobre o
fenbmeno quimico ocorrido foi a mudanca do leite liquido para
o coalhado. Tudo sendo aproveitado como o soro, 0 solido para
mistura do iogurte. Também o0s microrganismos ajudam no
processo através da fermentacéo. Deu para ver e ouvir a técnica

e anotar tudo isso (Registro escrito sobre a visita — grupo 3).

Fomos a fabrica para ver como é feito iogurte em grande escala,
um lugar parecido um galpdo com umas maquinas, onde colocam
o leite em repouso e esperam alguns dias para fermentar atraves
dos microrganismos para transformar ele em coalhada. Depois
pega o que foi separado liquido e sélido e serd usado para
fabricar o iogurte, bata tudo em uma maquina de bater e mistura
com frutas de sabores diferentes, embala e esta pronto para
venda e consumo (Registro escrito sobre a visita — grupo 4).

Nos trechos acima foi possivel perceber que os estudantes observaram diferentes
aspectos na tecnologia de producdo do iogurte: separacdo de misturas (pega o que foi
separado liquido e solido e serdo usados para fabricar o iogurte), transformacdes
envolvidas (Sobre o fenbmeno quimico ocorrido foi a mudanca do leite liquido para a
coalhado) e utensilios utilizados (funis e vasilhas de aluminios grandes e varios tubos de
metal, tonéis de metal, maquina de bater) e sua funcéo no processo.

Apds visitar a fabrica de iogurte, outra etapa foi feita em sala de aula, abordando
agora a parte de conhecimento cientifico dos alunos em relacdo ao processo de
fermentacgdo do leite, ndo somente o que eles sabiam sobre a parte fenomenolégica da
fermentacdo, mas agora 0 que acontecia na parte microbioldgica dela. Essa etapa foi
desenvolvida a partir de um video sobre a producdo do iogurte”. Apds a aula, o
pesquisador e a professora de biologia ministrante da aula pediram aos estudantes
elaboracgdes adicionais que justificassem ou ampliassem suas respostas. A atividade
proposta aos alunos tinha como foco estabelecer a relagdes entre o nivel do fenémeno
ocorrido durante as aulas, visita a fabrica e o processo de fermentacdo do leite.

Orientamos 0s estudantes a representar, através de formula, a reacdo quimica

ocorrida durante a fermentacéo do leite, sempre orientando e interagindo com cada aluno.
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Em seguida, convidamos os estudantes a socializar suas producdes para a turma toda.
Nesse momento, quando necessario, solicitamos aos estudantes que respondessem
algumas questdes por escrito, dentre as quais: 1. Qual a diferenga entre substancia e
mistura? 2. Por que o iogurte foi adicionado ao leite morno? 3. Se colocassemos leite
muito quente ou gelado, a experiéncia teria acontecido? 4. Qual a funcdo dos
microrganismos no processo? As respostas a essas questdes constituiram os registros
escritos analisados no presente estudo. Posteriormente, devolvemos para os estudantes
Seus registros escritos para que revissem suas respostas apoOs assistirem ao video e
discutirem sobre o assunto em aula, com o auxilio do texto entregue para eles. A
diferenca entre substancia e mistura foi uma questéo apresentada aos alunos, pelo fato de
termos observado que no registro escrito inicial, os estudantes consideraram o leite como
uma substancia e ndo como um material composto por agua, gordura, proteinas, lactose,
vitaminas, enzimas e minerais. De modo geral, foi possivel identificar que os estudantes
conseguiram fazer a distincdo entre substancia e mistura. Os estudantes 2 e 3, mencionam
que as substancias sdo caracterizadas por suas propriedades fisicas, que sdo constantes,
além disso, o estudante 4, cita propriedades fisicas: como ponto fusdo, ponto de ebulicédo

e densidades.

A substancia é formada por apenas um componente, elas podem
ser simples ou compostas, ja as misturas sao formadas por duas
ou mais substancias, as misturas podem ser homogéneas, que
possuem apenas uma fase conseguimos ver as substancias se
misturando, ja as heterogéneas possuem duas ou mais fases e ndo
se conseguimos ver elas se misturando, como a agua e o 6leo

(Aluno 1 — registro escrito).

Bom, as substancias e as misturas sdo diferentes pelo fato de as
substancias serem formadas por um Ginico componente e possuem
propriedades constantes e definidas e ja as misturas elas sdo
sistemas formados por duas ou mais substancias composta ou

simples que reagem diferente (Aluno 2 — registro escrito).

A substancia é formada por um Unico tipo de componente,

apresentando-se como simples ou composta e tendo como ponto
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de estados fisicos bem definidos e filtros. Ja a diferenca entre os
dois é que a mistura necessita de uma substancia simples ou
composta para que se desenvolva uma mistura, e ndo apresenta
propriedades fisicas bem definidas e fisicas, mas sim
propriedades fisicas ndo definidas e variaveis que ja na
substéncia ela se encontra com propriedades bem definidas e
fisicas. E na mistura apresenta-se como homogénea ou

heterogénea (Aluno 3 — registro escrito).

Substéncia é quando determinado material é formado por
somente um tipo de componente e, como resultado, apresentam
propriedades fisicas, como ponto fusdo, ponto de ebulicdo e
densidades. Misturas sdo sistemas formados por duas ou mais
substéncias diferentes, essas misturas podem ser heterogéneas
quando as duas substancias ndo se misturam ficando divididas
por bases ou camadas e homogénea €é quando as duas
substancias ndo se misturam ficando divididos por bases ou
camada e homogénea e quando as duas substancias se misturam
perfeitamente e ndo apresentarem essas fases ou camadas (Aluno

4 — registro escrito).

Quanto a explicacdo sobre o iogurte ter sido produzido com leite morno, o0s
estudantes responderam que:

Porque quando ele é adicionado ao leite morno as condicGes
benéficas de temperatura e a disponibilidade do alimento faz as
bactérias se reproduzirem, fazendo que ndo azede facilmente

(Aluno 1 — registro escrito).

Para que todos 0s microrganismos se misturassem no iogurte
fazendo a transformacdo que acontece pelas bactérias
Streptococcus Thermophilus e as bactérias-colos bulgaricus

(Aluno 2 — registro escrito).

Para que tenha um equilibrio entre as bactérias e € necessario

para gque mantenha o iogurte acido, aromaticos, estavel com
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relacdo a inibicdo de outras bactérias prejudiciais para a saude
e que poderia ter um certo crescimento (Aluno 3 — registro

escrito).

Ele foi adicionado ao leite para que as bactérias se alimentam
dos nutrientes do leite e deixe o iogurte mais aromatizado (Aluno

4 — registro escrito).

Quanto a pergunta feita sobre o0 que aconteceria se colocdssemos leite muito
quente ou gelado, os estudantes responderam, construindo explicacdes tedricas para a
questdo, com os estudantes 3 e 4 apresentando construces de acordo com 0 que 0

professores haviam trabalhado em aula, a respeito da fermentacao:

Sim, pois a temperatura ideal é de 40° C (Aluno 1 — registro

escrito).

N&o no fato de se colocar 0os microrganismos no leite muito
quente ou muito frio, gelado, eles n&o vao fazer o papel dele que
é transformar o leite em iogurte por isso a temperatura € de
(+40°C) para a disponibilidade do alimento (Aluno 2 — registro

escrito).

Sim, pois a transformacdo quimica que até iria ocorrer,
ocasionaria em uma espécie de choque térmico sobre os
microrganismos e tendo uma estimulagéo benigna e com um bom
desenvolvimento aos microrganismos bons para a digestdo

(Aluno 3 — registro escrito).

N&o porque se o leite estiver muito quente ou muito gelado as
bactérias ndo conseguiram se proliferar, elas iam morrer ndo ia

acontecer a fermentacao (Aluno 4 — registro escrito).

Quanto a funcdo dos microrganismos no processo, a exemplo das outras
perguntas, os estudantes recorrem a termos do discurso cientifico em suas respostas, além

de mencionar que os microrganismos atuam na transformagéo da lactose em acido lactico:
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Elas se alimentam da lactose presente no leite, eliminando acido

latico (Aluno 1 — registro escrito).

Elas s@o responsaveis por transformar o leite em iogurte fazendo
com que haja varios nutrientes presentes no iogurte (Aluno 2 —

registro escrito).

Manter-se muito bem para a digestdo através de processos que
levam a multiplicagdo benigna para com 0s microrganismos e
ficam bem aroméaticos e diminuindo a acidez encontrada no leite

(Aluno 3 — registro escrito)

Aumentar a acidez do iogurte, aromatiza-lo e ser responsavel

pela fermentacéo do iogurte (Aluno 4 — registro escrito).

Analisando o conteido desses questionarios, pudemos avaliar que os estudantes
continham informagdes muito importantes e que se encaminharam para imprimir um

valor significativo nos saberes de aprendizagem dos alunos.

A contribui¢do da area de ciéncias naturais possibilita a crianga uma visao mais
complexa dos fendmenos naturais, permitindo ampliar percep¢do de mundo,
agucando sua curiosidade, em contraposicao a ideia de conhecimento acabado
e fragmentado, no qual o homem ¢é pensado fora do meio em que vive. Os
fenbmenos precisam ser pensados em conjunto, ndo apenas em sua dimensao
natural, mas nas dimensdes politicas, sociais, culturais e econdmicas. Nesse
sentido, o aprendizado de ciéncias devera instigar a curiosidade, a critica, a
constituicdo de respostas e 0 ensino e a aprendizagem a partir das reflexdes e
buscas de respostas proprias da dimensdo humana fundamentados em intensos
e permanentes processos de interlocucgdes. Dessa forma hé que se dar a devida
importdncia e respeito necessarios aos saberes e fazeres originérios da
realidade sociocultural das criangas (VITORIA, 2011, p. 29).

Sem davida, uns foram mais motivados, dedicados e mais reflexiveis que outros.
Também havia diferenca no aprofundamento das respostas do questionario, na medida
em que uns estavam mais detalhados que os outros, com maior clareza do enfoque tedrico
proposto, com reflexdes e interpretagdes mais direcionadas para as investigacoes que o

trabalho propunha, mostrando uma experiéncia mais rica e impactante.

A leitura desse questionario evidencia a importancia de os professores proporem

perguntas que trazem a palavra que designa o conceito, dirigindo o pensamento de seus
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alunos para a elaboracdo do conceito de substancias e misturas a luz da alfabetizagéo

cientifica.

Nesse sentido, o conhecimento do professor sobre a estrutura conceitual
envolvida no tratamento de temas ou conceitos quimicos aliados a importancia de levar
em conta as falas, as ideias dos alunos na interpretacdo do fenébmeno para corrigi-las,
pensa-las, ressignifica-las e sistematiza-las, constitui a matéria prima do seu processo
mediador para orientar, deliberadamente, o pensamento de futuros professores de
Ciéncias da Natureza. Defendemos, portanto, a promocdo de uma dialogia por parte do
professor que ndo apenas identifique ou sintetize as concepgdes prévias dos alunos, mas
que lhes possibilite expressar suas ideias e pensar sobre elas por meio de significagdes

compartilhadas.

IV— CONSIDERAGCOES FINAIS

A proposta de superar a visdo da escolarizagdo como um mero fluxo a ser
escalonado, valorizada apenas como uma preparacdo para o futuro, e ndo como efetiva
potencializacdo dos processos de desenvolvimento integral das criancas e adolescentes
em pleno processo de formag&o, com as quais convivemos a cada ciclo da vida escolar,
em suas inser¢des socioculturais especificas, extrapolam a dimensdo da preparagdo para
a vida profissional.

Aprender biologia e quimica através da disciplina Ciéncias da Natureza nos Anos
Finais é aprender uma nova linguagem e uma nova maneira de construir e utilizar as
informacdes dos conteldos, concebendo a interacdo entre cada situagdo-problema ou em
fendmenos ocorridos no cotidiano (LEMKE, 1997). N&o se trata de aprender a reproduzir
defini¢bes ou memorizar defini¢cbes/conceitos.

A pesquisa ndo se voltou a precisdo nos resultados; pelo contrario, procurou-se
analisar as percepc0es interativas e construcdes dos estudantes de uma maneira com que
eles elaborassem seus proprios conceitos, sendo acompanhados pelos professores a fim
de conduzir as aulas de uma maneira interativa.

Entendemos, assim, que um ensino de Ciéncias da Natureza para 0s Anos Iniciais
deve estar interligado com as suas atividades praticas em sala de aula e com o que
vivenciam no seu dia a dia. Uma proposta curricular com orientagdo BNCC em muito
pode contribuir com o ensino de Ciéncias da Natureza significativo no Ensino

Fundamental oportunizando uma alfabetizacéao cientifica e formacéo cidada.
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Queremos que nossos estudantes tenham posse e saibam usar conceitos/modelos
explicativos de biologia e quimica, como uma forma valida de pensamento/linguagem
que se mostra apropriada para descrever, representar, comentar e entender, para além das
aparéncias, as situacdes do dia a dia em seus aspectos fisico-materiais, agindo com
responsabilidade e sabedoria, nos meios onde vivem.

Outro detalhe esta relacionado a estrutura da escola, que deve fornecer condicoes
minimas para que os alunos possam pesquisar e discutir sobre o problema em pauta.
Contudo, este fator limitante pode ser resolvido com o fornecimento de materiais de
consulta pelos professores para que os alunos tenham algo onde procurar.

A forma de organizagdo da atividade de ensino (intervencdo), embasada na
concepgdo de préaxis, parece ter sido o componente essencial para proporcionar aos
estudantes ndo sé a apropriacdo do conteudo planejado, mas o desenvolvimento das
capacidades que estdo na base da consciéncia e do pensamento teorico: a reflexdo, a
analise e o planejamento (DAVIDOV, 1988).

A verificacdo da pertinéncia das ideias tedricas sobre o conteudo da
transformacéo (fermentacdo) ocorreu na pratica, ou seja, na sua aplicacdo no campo da
atuacdo dos professores, para solucdo de tarefas especificas da aula, seguida de reflexdo
escrita, planejamento da préxima aula e, mais adiante, estudos e avaliagdo conjuntos. Os
estudantes, assim, trabalharam intensamente a possibilidade, viabilizada pela linguagem,
de operar com modelos mentais, baseados na teoria e nas experiéncias vivenciadas,
planejando formas de atuar que, na perspectiva Vygotskyana, € o componente mais
importante da consciéncia humana.

Este trabalho pretendeu apresentar as pesquisas que realizamos em nossa escola,
denominadas pesquisas do tipo intervencdo pedagdgica, trazendo elementos para
defender seu uso e sua potencial importancia para a area educacional. Por meio deste
trabalho, esperamos contribuir para a promocao e a valorizagdo desse tipo de pesquisa.
Salientamos sua base conceitual e as contribuicbes que podem fazer em termos de
producdo de conhecimento pedagdgico e de aplicabilidade na préatica educativa.

Cabe, por fim, uma breve reflex&o acerca da finalidade desta proposta de ensino
de Ciéncias da Natureza, que ndo é desenvolver uma aversao a ciéncia e a tecnologia, ao
trazer somente problemas ou simulacdes de problemas advindos destas areas ou formar
uma sociedade avessa a essas questoes.

Em relacdo a alfabetizacdo cientifica nos anos finais, Rigue, Amestoy e Corréa
(2019) concordam:
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Os fendmenos da natureza, quando problematizados nas ciéncias,
acompanham o processo de descoberta da crianga. (...) O lugar que o
professor ocupa na escola é desafiador. A busca por estratégias
educacionais precisa ultrapassar a imobilizagdo do corpo e da mente.
Ela precisa estar atrelada a ndo quantificacdo do que foi aprendido pelo
estudante, mas sim direcionada para 0S movimentos que o aprendente
faz quando é convidado a pensar ciéncias. Diante disso, abordar as
tematicas em torno das Ciéncias Naturais tem importante contribuicéo
ndo sé no que se refere a Alfabetizacdo Cientifica e Técnica, mas sim
no empoeiramento e criticidade para além do querer cientifico
institucionalizado (provas, testes, avaliacfes, selecOes, vestibulares
etc.) (RIGUE, AMESTOY, CORREA, 2019, p. 14).

Pelo contrério, estratégias metodoldgicas como esta e outras de mesma natureza

e intencdo possibilitam o desenvolvimento de uma ciéncia.

Valorizamos o conhecimento biol6gico e quimico, ndo pela sua mera dimensao
especulativa da realidade, mas essencialmente em sua dimenséo ética, humana e social,
enquanto leitura de mundo relevante para a promocao das potencialidades essenciais a
vida, na sociedade e nos ambientes. E necessario zelar para que a escola basica mantenha
e amplie os espacos para 0s estudos, em quimica, ante a relevancia deste saber para a
cidadania responsavel, em detrimento da valorizacdo de programas especificos de
selecdo/concursos.

Convencemo-nos sempre mais de que, por meio de abordagens instigadora dos
processos de aprendizagem, € possivel problematizar os conhecimentos existentes em
busca da constituicdo de ideias, conceitos, modelos e linguagens especificas
contextualizadas que despertem o aluno para a participacdo ativa e responsavel na
sociedade, movido por processos do aprender a aprender, a conhecer e a mudar,
comprometendo-se solidariamente na interacdo com os outros sujeitos das intervencoes,
mediagdes, construcdes e mudancas.

As proposicdes didaticas aqui apresentadas mostram-se também coerentes com
a constatacdo de que, para se promover mudancas em praticas nas salas de aulas
introduzindo uma linguagem mais técnica, ou seja, alfabetizacdo cientifica, ha
necessidade de se conhecer e vivenciar novas acdes ou modelos de ensino. Portanto,
pretendemos que o futuro estudante venha a entender com destreza o conceito de reacao
guimica com mais clareza. Analisando os aspectos positivos dos professores, nota-se que
ambos podem somar ao ambiente de trabalho, envolvendo as coisas ao redor, do cotidiano
dos alunos, um com sua energia e criatividade, e outro com sua experiéncia e
autoconfianca. Essa interacao € benéfica tanto para os professores quanto para os alunos,

desde que reconhecam a contribui¢do de ambos no seu desenvolvimento intelectual.
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Além disso, € possivel propor inovacdo didatico-pedagogica no processo de
aprender e ensinar, por meio de multiplas e complexas interag¢fes, configurando um
contexto de pratica marcado por diversos sentimentos e dilemas, refor¢ando, assim, a

relevancia desta investigacéo.
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ANEXO
ANEXO 1

Dados coletados da atividade sobre fermentacao — Respostas dos alunos

ESTUDANT QUESTOES INTERPRETANDO OS QUESTOES FINAIS
= INICIAIS RESULTADOS
QUESTA QUESTA | QUESTAO QUESTAO QUESTAO | QUESTAO2 | QUESTA
o1 02 1 2 1 03

1 Os dois Misturar Mudou, ficou A Colocando Sim, ele ficou Para virar
sdo leite com mais duro. fermentagdo. | leite em péd. durinho. iogurte.
brancos. 0 | outros
iogurte ingredient
tem mais es.
sabor.

2 Os dois Pegar o Ficou mais ] Através da Sim, ele ficou Para
sdo ricos leite e cremoso. endurecimen | fermentagdo | pastoso. fermentar
em cdlcio colocar os to.

e feitos de ingredient
leite. es.

3 Os dois Bater leite, Ficou mais O leite Fermentar o Sim, ele Para
tém fruta e cremoso, mas, endureceu. leite. endurecer engrossar
proteina, leite com a mesma por causa da o leite.
célcioe condensad | cor. fermentagdo.
leite. O o.
leite e
liquido e 0
iogurte
cremoso.

4 Os dois Misturar Os dois sdo A Ferver o Sim, ele Para
usam leite. | frutas com derivados do fermentagdo. | leite, olhara passou por conservar
O iogurte leite. leite. O iogurte temperatura transformacd o iogurte.
tem € mais , colocar 0 por causa
conservan cremoso. bactérias, do fermento
te. deixar em e ficou mais

repouso. consistente.

5 Os dois Misturar Gosto O leite Através da Sim, o uso do Para virar
sdo leite, fruta diferente, endureceu. fermentagcdo | fermento iogurte.
brancos. 0 | e leite textura deixou mais
leite é condensad | diferente. consistente.
liquido e o.
ndo tem
quimica. O
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iogurte
tem
quimica.

6 Feitos de Misturar Oiogurte é O leite saiu Colocar Sim, passou Para
leite, rico leite com cremoso, tem do estado fermento no por vdrias deixar
em célcio. outros gosto de azedo liquido e leite. transformagd | mais
O iogurte ingredient e cheiro de passou para es, como a consistent
tem sabor es. azedo. o estado fermentagdo, e.
artificial, cremoso. que deixou o
tem leite mais
conservan consistente.
te.

7 Os dois Colocar Os dois tém Ele pode ter Esquentar o Sim, ficou Para
tém leite, leite, fruta leite, o iogurte ficado mais leite, colocar | mais fermentar
oiogurteé | e é mais cremoso e fermento cremoso.
mais conservant | cremoso. consistente. que
cremoso. e. transforma a

lactose em
4cido lactico.

8 O leite é N3o sei. O leite é liquido | A Colocar Sim, ficou Para virar
liquido e o e oiogurte é fermentagdo fermento no mais iogurte.
iogurte é cremoso. deixou mais leite. cremoso.
cremoso. cremoso.

9 Os dois N3o sei. Os dois sdo Endureceu. Fermentar o Sim, ele ficou Para o
tém ricos em leite. mais duro iogurte
proteina. proteina. O por causa da ndo

iogurte é mais fermentacdo. estragar.
duro.

10 Os dois Nao sei. Os dois sdo Endureceu Esquentar o Sim, ficou Deixar
sdo feitos feitos de leite. por causa da leite, colocar | mais cremoso.
de leite. Oiogurte é fermentagdo. | fermento, cremoso.

cremoso. deixar
descansar
algumas
horas.

11 Os dois Colocar na Derivamos do A Esquentar o Sim, ficou Engrossar
tém célcio iogurteira. leite. O leite fermentagdo leite e pastoso. o leite
e proteina. endureceu. por causa do colocar

fermento. fermento

12 O leite é N3o sei. Mudou o A Ocorre Sim, ele foi Para
liquidoe o cheiro, o gosto fermentagdo. | fermentagdo | fervidoe deixar
iogurte e a textura. e formagdo misturado cremoso.
pastoso. da lactose.
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com varias
coisas.

13 Os dois N&o sei. O leite é liquido | Ficou Fermentar o Ndo, s6 Engrossar
tém e oiogurte é pastoso. leite. acrescentou o leite.
proteina. pastoso. fermento.

O iogurte
é mais
duro.

14 S3o feitos Misturar Textura e Ficou mais Ferver o Sim, passou Para
de leite. O creme de cheiro consistente. leite, colocar | por vérias fermentar
iogurte leite, leite diferente. fermento, transformagd
tem sabor condensad olhar es, como a
artificial. 0 e suco. temperatura | fermentagdo

e gelar. que deixou
mais
consistente.

15 Os dois Misturar Os dois tém Ficou mais Esquentar o Sim, ficou Para ficar
tém leite, polpa de leite. O iogurte cremoso, leite, olhar a mais mais
um é mais fruta e é mais mais temperatura | cremoso. cremoso.
cremoso. conservant | cremoso. consistente. , colocar

e. fermento.

16 Contém Misturar Rico em A Esquentar o Sim, ficou Para
calcioe leite, polpa | proteinae fermentagdo leite, colocar | mais deixar
vitamina. e cdlcio. O do leite o fermento e cremoso. cremoso.
O iogurte conservant | iogurte é mais deixou mais deixar em Ocorreu a
tem mais e. cremoso. cremoso. repouso. fermentagdo.
conservan
te.

17 O iogurte Colocar na Ficou mais O leite Fazer a Sim, por que Para ter
é feito de iogurteira. duro. transformou transformag ficou mais gosto de
leite. em iogurte. do. duro. iogurte.

18 Tem leite. Misturar O leite é mole e | Ficou mais Aquecer o Sim, ao Para ficar
O leite é leite com o iogurte é grosso leite, colocar | acrescentar mais
liquido e 0 outros duro. porque fermento, fermento, o cremoso.
iogurte alimentos. colocou deixar em leite virou
cremoso. fermento. repouso. jogurte.

19 S3o feitos Misturar S3o feitos de Ficou mais Aquecer o Sim, ao Para ficar
de leite. O leite com leite. O iogurte grosso por leite, colocar | acrescentar mais
jogurte é outros é mais pastoso. causa do fermento, fermento, o cremoso.
mais ingredient repouso. deixar em leite virou
pastoso. es. repouso. iogurte.
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20 Os dois N&o sei. Tem a mesma Ficou grosso. Colocar o Sim, ao Para ficar
tém leite. cor. O leite é fermento. acrescentar mais
O leite é mole e o fermento, o cremoso.
mole e o iogurte é duro. leite virou
iogurte é jogurte.
duro.

21 Feitos de N3o sei. Contém leite. O A Colocar Sim, ficou Para
leite. O iogurte é mais fermentagdo fermento mais grosso. deixar
iogurte cremoso. do leite. lacteo e mais
usa gosto aquecer o cremoso.
artificial. leite.

22 O iogurte N&o sei. Feitos de leite. Ficou mais Esquentar o Ndo. Para ficar
tem Oiogurte é cremoso. leite. cremoso.
conservan mais cremoso Colocar
te. que o leite. fermento.

23 Os dois Misturar O leite sem O leite Esquentar o Sim, o leite Para ficar
tém leite. leite com nada é mole, endureceu. leite, colocar | virou iogurte. cremoso.

outros com fermento fermento,
ingredient endurece. esperar seis
es. horas.

24 Os dois N3o sei. Tem gosto de O leite Esquentar o Sim, o leite Para ficar
tém leite. azedo, tem endureceu. leite, colocar | virou iogurte. cremoso.
O iogurte cheiro de fermento,

é cremoso. azedo. esperar seis
horas.

25 Branco. O N&o sei. Textura O leite ficou Colocar leite N&o, s6 Para
iogurte diferente. Tem mais em po. colocou deixar
tem sabor cheiro de resistente fermento. mais
artificial, azedo. por causa do consistent
tem fermento. e.
conservan
te. E
azedo.

26 Os dois N3o sei. Tem a mesma Endureceu Esquentar o Sim, ele Para
tém leite. cor. Tem sabor, por causa da leite, olhar a passou por fermentar

cheiro e textura | fermentagdo. | temperatura | transformagd o leite.
diferente. e colocar 0 por causa

fermento.

do fermento.
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Apresentagao
Caro(a) colega Professor(a)

presente cartilha foi construida com o intuito de subsidiar nossas aulas de
Ciencias da Natureza, usando metodologias e estratégias didaticas que
permitam a intera¢do dos estudantes, mediada pela professor, com

atividades educativas que favorecam o chamado Letramento cientifico.

Ao ter um contato mais intenso com os estudantes, durante minha trajetoria
profissional, comecei a refletir sobre a maneira como eles assistiam as aulas. Percebia
que, nitidamente, havia um distanciamento entre os conceitos cientificos que eu
apresentava nas aulas e a realidade cotidiana dos meus alunos, o que dificultava a

compreensao dos alunos daquilo que eu queria ensinar-lhes.

Ao por em pratica algumas atividades que buscavam abordar o tema de reacoes
quimica do processo de fermentacao do leite para fabricagao de iogurte, utilizando
videos sobre o assunto e atividades experimentais, constatei que a interagao aumentava

sistematicamente ¢ o aprendizado refletia melhor nas avaliagoes.

Em funcao dessa percepcao, decidi me aprofundar um pouco nos estudos e
apresentar esta proposicao didatica, destinada a professores que, como eu, estejam
interessados em experimentar o uso de metodologias e estratégias de ensino que

facilitem a aprendizagem dos estudantes.

As atividades experimentais demonstrativo-investigativas utilizando recursos
audiovisuais, a serem utilizadas aqui, além de tornarem os estudantes protagonistas do
processo, permitem a interacao ativa em sala de aula e a apropriacao dos

conhecimentos e habilidades relacionados a Quimica.




Ensino de Ciéncias nos anos finais
do Ensino Fundamental

s atividades experimentais propostas aqui, atividades de classe, tém como
referéncia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino dos
Anos Finais, documento que define o conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades
da Educacao Basica. O documento se propoe a busca por equidade na educacio, que
demanda curriculos diferenciados e compromisso com os estudantes. Isso requer o

uso de praticas pedagogicas (BRASIL, 2018).

A BNCC estabelece objetivos de aprendizagem e esses objetivos visam o
desenvolvimento global do aluno, alcangados por meio de praticas pedagdgicas que
reflitam a superacdo da fragmentacao radicalmente disciplinar do conhecimento, o
estimulo a sua aplica¢do na vida real, o protagonismo do aluno em sua aprendizagem e

o contexto para dar sentido ao que se aprende (BRASIL, 2018).

A BNCC recomenda que o processo de ensinar e aprender Ciéncias da
Natureza permita que aluno seja letrado cientificamente. Esse processo é necessario
para o desenvolvimento economico do pafs, ¢ democratico, pois ajuda os cidadaos na
participacao de discussoes, no debate e tomada de decisGes sobre questdes cientificas;
¢ social, pois vincula Ciéncia a cultura e possui como meta fornecer aos estudantes o

conhecimento cientifico como produto cultural (BRASIL, 2018).

Para assegurar essas aprendizagens essenciais, ha a necessidade de
contextualizar os conteidos dos componentes curriculares, identificando estratégias
para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los

significativos.




Isso se torna possivel ao se aplicarem metodologias e estratégias didatico-

pedagogicas diversificadas, recorrendo a ritmos diferenciados e a conteudos
complementares, para trabalhar com as necessidades de diferentes grupos de

estudantes, suas familias e cultura de origem, suas comunidades, seus grupos de

socializagao, etc (BRASIL, 2018).

Tais diretrizes sdao social e economicamente essenciais, uma vez que a sociedade
contemporanea ¢ organizada a partir de seu progresso cientifico e tecnoldgico.
Historicamente, percebe-se que o desenvolvimento de materiais permitiu a essas
sociedades produzirem ferramentas, armas, maquinas, computadores, medicamento e

toda a revolu¢ao tecnologica com a qual nos deparamos hoje (BRASIL, 2018).

Para compreender e refletir sobre temas relevantes socialmente, ser
cientificamente letrado ¢ um importante pré-requisito na formagao do estudante, que
devera ser capaz de compreender, interpretar, transformar o mundo que o cerca, tendo

como base os aportes teéricos e processuais da Ciencia (BRASIL, 2018).

A BNCC destaca que, nos Anos Finais do Ensino Fundamental, o Ensino de
Ciencias da Natureza contribui para a alfabetizac¢do, para o letramento e proporciona a
apropriacao de novos conhecimentos. Os conhecimentos abordados no componente
curricular Ciéncias estao relacionados a diversos campos cientificos — Ciéncias da

Terra, Biologia, Fisica e Quimica (BRASIL, 2018).

Em especial a Ciéncia Quimica tem inumeras aplicacbes em setores
relacionados ao desenvolvimento do pais e esta presente no cotidiano. A sociedade e
seus cidadaos interagem com o conhecimento quimico por diferentes meios ¢ o
estudo da Quimica permite aos estudantes serem mais informados, preparados e
capazes de argumentar sobre as questoes e situagoes que envolvem esse

conhecimento.




Nessa perspectiva, a investigacao de fenomenos presentes no seu dia a dia

permite formular respostas e elaborar conhecimentos que sejam significativos

(BRASIL, 2018).

O ensino de Quimica, segundo Schnetzler (2002), tem como desafio
transformar o conhecimento quimico em conhecimento escolar. Atualmente, nas
grande maioria das escolas de educagao basica, o processo de ensino-aprendizagem de
Quimica ¢ realizado , quase em sua totalidade, de forma expositiva, na qual o professor
¢ o ator central, que transmite o conhecimento para os alunos utilizando-se apenas de
recursos como livros didaticos, quadro negro e giz. Em geral, ndo sao utilizadas
estratégias recomendadas por pesquisadores que se ocupam de propor e investigar

estratégias alternativas de ensino e aprendizagem de Quimica.

Ao se utilizar de teorias e modelos especificos a Ciéncia Quimica, que possui
linguagem proépria necessaria para informar caracteristicas das substancias e materiais
presentes em diversos produtos e processos, exige-se um nivel de abstragao elevado e a
contextualizagdo surge como estratégia para diminuirmos as dificuldades no processo

de ensino-aprendizagem de conceitos da Quimica.

Nesse sentido, propomos atividades experimentais, interativas que favorecem a
aprendizagem e construcao de conceitos quimicos pelos estudantes. Aliada a atividade
feita em sala de aula com participacao dos alunos, fizemos a opcao de usar Textos de
Divulgacao Cientifica (TDC), que permitem a abordagem de informagdes histéricas
contemporaneas ¢ que refletem a evolu¢ao da producdo de iogurte a partir da
fermentacao do leite, as mudancas no mundo do processamento de alimentos,

remetendo-nos a Historia da Ciéncia.

Para Almeida (1998), as contribui¢oes do uso de TDC ao ensino dao destaque a
valores e a apropriacao de conhecimento cientifico, o que permite aproximar o

estudante de diferentes discursos e formas de argumentagao.




De acordo com a BNCC, o estudante deve ser estimulado a acompanhar as

noticias sobre Ciéncia, publicadas em artigos, jornais e revistas, e orientado para a
leitura e interpretacao de assuntos cientificos. Para isso, o ensino de Ciéncias deve

apresentar ferramentas para esse desenvolvimento (BRASIL, 2018).

A principio, para introduzir o assunto reagoes quimicas, em nossa etapa
tematica, trabalharemos um TDC, desenvolvendo posteriormente atividades
experimentais tematicas relativas ao estudo da fermentacdo do leite e da producio de
iogurte. Outros conceitos quimicos também sao abordados, dentre eles, o de materiais

homogéneos e de materiais heterogéneos etc.




Habilidades da BNCC de Ciéncias do
9° ano final do Ensino Fundamental
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Investigar as mudancas de estado fisico da matéria e explicar essas transformagoes

com base no modelo de constitui¢ao submicroscépica.
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Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos em transformagoes

quimicas, estabelecendo a propor¢ao entre as suas massas.
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Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicao do atomo e

composi¢ao de moléculas simples) e reconhecer sua evolugao histérica.
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Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz podem
ser formadas pela composicao das trés cores primarias da luz e que a cor de um

objeto esta relacionada também a cor daluz que o ilumina.
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Investigar os principais mecanismos envolvidos na transmissao e recep¢ao de

imagem e som que revolucionaram os sistemas de comunica¢ao humana.
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Classificar as radia¢Oes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplicagoes,
discutindo e avaliando as implicagoes de seu uso em controle remoto, telefone

celular, raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas etc.




Discutir o papel do avango tecnoldgico na aplicagao das radiagdes na medicina

diagnostica (raio X, ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e no tratamento de

doencas (radioterapia, cirurgia 6tica a laser, infravermelho, ultravioleta etc.).
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Associar os gametas a transmissao das caracteristicas hereditarias, estabelecendo

relagcOes entre ancestrais e descendentes.
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Discutir as ideias de Mendel sobre hereditariedade (fatores hereditarios, segregacao,
gametas, fecunda¢io), considerando-as para resolver problemas envolvendo a

transmissao de caracteristicas hereditarias em diferentes organismos.
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Comparar as ideias evolucionistas de Lamarck e Darwin apresentadas em textos
cientificos e historicos, identificando semelhancas e diferencas entre essas ideias e

sua importancia para explicar a diversidade biologica.
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Discutir a evolucdo e a diversidade das espécies com base na atuagao da selegao
natural sobre as variantes de uma mesma espécie, resultantes de processo

reprodutivo.
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Justificar a importancia das unidades de conserva¢do para a preservaciao da
biodiversidade e do patriménio nacional, considerando os diferentes tipos de
unidades (parques, reservas e florestas nacionais), as populages humanas e as

atividades a eles relacionados.




Propor iniciativas individuais e coletivas para a solucao de problemas ambientais da

cidade ou da comunidade, com base na analise de acoes de consumo consciente e de

sustentabilidade bem-sucedidas.
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Descrever a composi¢ao e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos
3 5
planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localiza¢ao do Sistema

Solar na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no Universo (apenas uma galaxia dentre

bilhoes).
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Relacionar diferentes leituras do céu e explica¢ées sobre a origem da Terra, do Sol
ou do Sistema Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito,

orientacao espacial e temporal etc.).
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Selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra,
com base nas condicbes necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas

distancias e nos tempos envolvidos em viagens interplanetarias e interestelares.

Analisar o ciclo evolutivo do Sol (nascimento, vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de evolugao de estrelas de diferentes dimensoes e os

efeitos desse processo no nosso planeta.




Texto de Divulgacao Cientifica

A Historia

A historia do iogurte é milenar. Muitos bulgaros afirmam que o iogurte foi
descoberto acidentalmente ha cerca de 4 mil anos, quando tribos nomades
percorreram o territorio do pais. Os nomades carregavam o leite em peles de animais,
criando um ambiente perfeito para que as bactérias crescessem e iniciassem o processo

de fermentagao, resultando no iogurte.

Com pequenas variagoes, foi assim que o iogurte foi descoberto em diferentes
locais do mundo em diferentes momentos, provavelmente tendo como origem o

Oriente Médio e a Asia Central.

Apesar da origem do iogurte nao ser totalmente conhecida, uma das historias se
refere ao periodo Neolitico, quando o homem comecou a tomar e usar o leite de alguns
mamiferos, como cabras, ovelhas. Relata-se que as condi¢oes a que era submetidas o

leite eram baixas chegando a altas temperaturas.




Chegou a Europa bem depois, por meio dos fenicios e egipcios onde passou a

tazer parte da alimentacdo, principalmente de criangas.

Outra historia que relata o surgimento do iogurte vem da Turquia, onde o leite
fresco era guardado em saco feito com pele de cabra e transportados por camelos,

condi¢oes que favoreciam também a criacao de bactérias acidas e a alteragao do leite.

A Apresentagao

O iogurte é um alimento e, como todos os alimentos, seu consumo deve fazer
parte de uma dieta equilibrada e em sintonia com as necessidades do seu corpo.
Os beneficios dos probioticos sao recomendados quando consumidos na quantidade

de até 200g por dia.

A bebida ¢ apreciada por pessoas de todo o mundo, pode ser consumida com
frutas, acicar, mel, faz parte dos mais diversos cardapios e contém componentes
essenciais para a saude, como vitaminas e minerais, proteina, calcio, potassio, fosforo,
vitaminas B6 e B12. Além de ser um aliado da saude, beleza, bem estar, o iogurte

combate o mau halito, caries e problemas na gengiva.

O consumo do iogurte foi propagado por todo o mundo apos ter alcancado

temperaturas ideais para sua fermentacdo, uma vez que permaneciam em recipientes.

[ P




Os Beneficios

Alguns estudos comprovaram os seus beneficios para a saude, dentre eles:
auxilia no bom funcionamento do intestino, ajuda a fortalecer os dentes por conter

calcio.

O iogurte caseiro é um 6timo remédio natural para acabar com a prisio de
ventre. Ele é um alimento de facil digestao e € rico em nutrientes, especialmente em

calcio, que ajuda a prevenir a osteoporose e auxilia na recupera¢ao de fraturas.

Hoje em dia, sao muitos os especialistas que creem que se deve ingerir pelos

menos um iogurte por dia, se possivel dois, sobretudo antes das principais refei¢oes.

@ Leituras complementares
@ https://bit.ly/3ApPcBF @ hitps://bit.ly/3hq7D00

@ Video recomendado
@ https://youtu.be/bBr_9YAOPyU




Guia do Professor
Como utilizar o material

ste material didatico-pedagégico foi desenvolvido com o intuito de
apresentar uma alternativa agdo-interativa para abordar tépicos
relacionados ao ensino de Ciéncias da Natureza, de forma a despertar um
maior interesse nos alunos. Para trabalhar conceitos relacionados a fermentacao como
forma de reacdao quimica, foi escolhida uma atividade investigativa de culinaria por

meio da produgao de iogurte.

O material ¢ constituido de video como auxilio para melhor visualizar a
contextualizagao. A forma mais recomendada de o professor utilizar esse material €,
primeiramente, ler o conteido sobre os topicos a serem abordados na atividade

proposta (“Material de apoio sobre fermentacao”).

Os alunos devem, entdo, ser questionados sobre o que entendem sobre
fermentacdo e qual o conceito que tém sobre substancias e misturas, para verificar
quais dos conceitos a serem abordados ja sao familiares aos alunos. A partir desse

ponto, ja é possivel por em pratica a experiéncia de producao do iogurte.

Em escolas onde nao ha possibilidade de se fazer a atividade investigativa
pratica, recomenda-se a utilizacao de videos autoexplicativos, mostrando o passo a
passo de como proceder a atividade investigativa culinaria de producao de um iogurte

caseiro.

Em escolas onde a atividade pratica possa ser realizada com os alunos, ¢é
aconselhavel primeiramente avaliar os conceitos ja existentes sobre fermentacao e
producao de iogurte e, entdo, na atividade investigativa, deixa-los participar
ativamente, provando os ingredientes, aquecendo o leite, inoculando a cultura, para

que a pratica seja a mais interativa possivel.




Pretende-se que a atividade investigativa seja dividida em dois dias, sendo, no

primeiro, o inicio da produgao do iogurte e, no segundo, a avaliacio do produto
finalizado (logurte), tanto nos aspectos de textura e de cheiro, como de sabor; este
ultimo ¢ o mais apreciado pelos alunos. No segundo dia também ¢ realizado um
dialogo para que os alunos observem porque e como ocorreu a transformacao do leite

emiogurte.

Apos a etapa pratica, recomenda-se ao professor que apresente aos alunos o
material em videos ou figuras (slides) sobre o que ¢ fermentagao. O material contém os
principais conceitos de fermentag¢ao que deveriam ter sido observados pelos alunos na

atividade investigativa, de forma a refor¢ar o aprendizado.

Ao final de todas as etapas e todas as duvidas respondidas, ¢ recomendado que
seja feita uma avaliagao sobre o que foi entendido pelos alunos com a atividade pratica.
Uma forma simplificada de avaliagao ¢ pedir que fagam resumo sobre o que
entenderam ou de qual etapa mais gostaram nesses dois dias de experiéncias em sala de
aula. Com a avaliacao desses resumos, ¢ possivel ser feita uma avaliacao geral sobre o
aprendizado dos alunos e se o método intervencao na aprendizagem mediante a

pratica surtiu algum efeito positivo.

Para a atividade investigativa, formulou-se um roteiro de como o professor
devera conduzir a atividade investigativa (Tabela 1). Para auxiliar o professor de sala a
conduzir a aplicacio do material didatico-pedagdgico durante a atividade agao-

investigativa de culinaria, propoem-se as seguintes etapas:

Interacdo, interven¢ao dialdgica com os alunos: em um primeiro encontro, os
alunos devem responder a perguntas relativas a fermentagao e a iogurtes, e sobre o que
¢ um alimento acido. O objetivo dessa primeira intervencao ¢ verificar quais
significados sobre fermenta¢ao e iogurtes os alunos apresentavam anteriormente. As
discussoes devem terminar com a apresentacao do seguinte problema: O que faz o

leite se transformar em iogurte?




A partir dessa questao, as sugestoes dos alunos devem ser anotadas e discutidas.

O professor entao deve propor o seguinte problema: Quais as diferencas entre leite e

1iogurte? O leite “de caixinha” viraiogurte com o tempo?

Tabela 1

Representagio esquematica de como a atividade
agao-investigativa pode ser conduzida pelo professor de sala.

. 7 .
Enconiro Metas Problema Hipoteses Registro
Apresentar De acordo com o | Formuladas pelos Resumo da aula
conceitos sobre | texto, 0 que vem a alunos e/ou textos
substancias e ser substancias e formulados pelos
misturas atividade | misturas? Em que alunos
investigativa parte do texto vocé
encontrou essa
informacao?
Qual a diferenca
entre substancia e
mistura?
1a
Verificar O queéo Formuladas pelos Resumo da aula
significados sobre fermento? Para que alunos e/ou textos
fermentacdo ja cle serve? formulados pelos
apresentados pelos P(_)r que o logurte alunos
aAlunos foi a'dlclonado 20
leite morno?
Se colocissemos
leite muito quente ou
muito gelado, a
experiéncia teria
acontecido? Comente
Verificar O queéo Formuladas pelos Resumo da aula
significados sobre fermento? Para que alunos e/ou textos
fermentacio ja ele serve? formulados pelos
apresentados pelos Por que o iogurte alunos
foi adicionado ao
alunos leite morno?
23 Se colocissemos
leite muito quente ou
muito gelado, a
cxperlencla teria
acontecido? Comente
Desenhos ¢/ou
textos formulados
pelos alunos
3a Analise dos dados /conclusao




Metas

onceituando substincias e misturas: apos a interacdo, intervengao
dialogica, os alunos devem ser apresentados ao leite e ao iogurte. O
conceito de substancias e misturas deve, entdo, ser explorado pelo
professor. Sugere-se que as imagens ou os videos sobre o tema sejam expostos e 0s
alunos sejam convidados a comentar a exposi¢ao da aula apresentada tendo

entendimento do significado de “substancias” e “misturas”.

Realizagao da atividade culinaria: em seguida, com orientagao do professor,
deve ser produzido o iogurte pelos alunos, para ser observado no dia seguinte. Uma
discussdao com os alunos deve ser direcionada para que percebam que bastou colocar
“bichinhos bons” (bactérias lacticas ja presentes em iogurte comercial) para que o leite
se transformasse em iogurte no dia seguinte. Entao, o que as bactérias lacticas fizeram

para que o leite virasse iogurte?

Identificando que a fermentagao ocorre através da reagao quimica: o leite
fica com coloragao? E o iogurte ficou que que coloragao? Nesse momento, o professor
deve intervir com os alunos a perceber que a diferenca entre o leite e o iogurte acontece
e perceber que ¢ a adi¢do do micro-organismo que resulta em producao de acido, e que
¢ esse acido que faz o leite se transformar em iogurte através da transformacio

quimica.

Atividade investigativa: os alunos devem ser convidados a experimentar o
iogurte que eles prepararam no dia anterior e ser questionados sobre: foi produzido
acido? Depois, novo problema deve ser colocado aos sujeitos: como e quem produziu
esse acido? Aqui, os alunos devem constatar que foram os microrganismos (bactérias
lacticas), presentes na cultura (pote de iogurte) utilizada para produzir o iogurte no dia

anterior, que se multiplicaram, fermentando o leite.




Deve ainda ser colocado o seguinte problema: o que o microrganismo

“come” para poder crescer (se multiplicar)? Como ele consegue a energia? O professor
deve pedir aos alunos que provem o leite e observem que ¢ ligeiramente doce. Depois,
devem provar o iogurte (sem adi¢ao de agucar ainda) e avaliar se a dogura mudou. O

que mudou? O que ocorreu com o agucar?

Caso necessario, deve ser realizada a interven¢do do professor de sala
observando que o agucar do leite (lactose) diminuiu e que os microrganismos

cresceram.

Aula expositiva: em outro encontro (no dia seguinte), apés a atividade
investigativa, uma aula expositiva deve ser ministrada (utilizando os slides
desenvolvidos para o tema) para fixacao dos conteudos abordados. Também os videos
de como fazer o iogurte devem ser mostrados para que a classe relembre o que fez na

atividade investigativa.

Registro dos alunos: os alunos devem produzir resumos de cada aula ou
textos registrando observacoes feitas durante o experimento ou conceitos obtidos,
sempre no final de cada aula. Deve ser também realizada uma interagao dialégica entre
professor e alunos para verificar os significados produzidos pela integracao entre os
conceitos observados pelos alunos e o conceito de fermentagao para a produgao de

logurte.

Segundo Driver (1999), “maneiras diferentes de pensar podem ser apresentadas
aos alunos, de forma a construir um perfil conceitual dentro de dominios especificos”.
Também afirma que “as estruturas ontolégicas cotidianas da crianca desenvolvem-se

com a experiéncia e com a utilizagao dalinguagem dentro de uma cultura”.

Nesse sentido, a utilizagdo de uma atividade agao-investigativa envolvendo a
culinaria pode resultar em uma maneira de aproximagio de topicos abordados no
Ensino em Ciéncias da Natureza nos Anos Finais com a realidade da crianca,

resultando na produgao de significado para os alunos envolvidos.




Especificamente, a atividade culinaria de producao de iogurte aborda um

produto bastante consumido e apreciado por criangas, tornando a atividade proposta
mais atraente aos envolvidos. Também a utilizacao de um experimento com inicia¢ao
cientifica é de grande ajuda para despertar o interesse das criangas e ajudar a aproximar

o universo dos alunos do topico de fermentacao que foi apresentado.




Sobre o iogurte caseiro

Antes de ler o texto, veja o video recomendado da secdo Histdrico do Iogurte

Caseiro . Depois disso responda as questoes.

1. Do que vocé acha que esse texto trata?

2. O que vocé sabe sobre esse assunto? Comente.




O perigo escondido
no iogurte que vocé€ consome

Rafael Barifouse da BBC News Brasil em Sao Panlo

ogurtes sao considerados por muita gente um alimento saudavel, mas um estudo
teito no Reino Unido mostrou que muitos destes produtos podem nao ser tao

bons assim para a saide quanto se pensa.

Uma equipe liderada por pesquisadores da Universidade de Leeds, no Reino
Unido, analisou a tabela nutricional de mais de 900 produtos e concluiu que muitos sao
feitos com uma grande quantidade de agucar. Isso inclui até mesmo aqueles

classificados como organicos.

Em alguns casos, os iogurtes superam até mesmo refrigerantes na quantidade
de agucar usada na fabrica¢ao. Somente os iogurtes naturais e do estilo grego foram

considerados produtos com baixo teor desse ingrediente.

A divulga¢iao do estudo ocorre no mesmo momento em que o Ministério da
Saude brasileiro negocia um acordo com a industria de alimentos para reduzir o agucar
em produtos industrializados, entre eles os iogurtes. O consumo em excesso de agticar
¢ comum entre brasileiros e esta associado a um maior risco de doencas cronicas nao

transmissiveis, como diabetes.

"O resultado desse estudo ¢ muito preocupante, porque iogurtes sao vendidos
como produtos saudaveis e sao muito consumidos por criangas", diz a nutricionista

Ana Clara Duran, do Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentag¢ao da Unicamp.

"Quando ele ¢ natural, é de fato saudavel, mas, depois que recebe corante,
agucar e outros aditivos, vira um produto ultra processado. O pai ou a mae acha que
esta fazendo algo legal ao dar iogurte para o filho, mas nao esta. E isso ¢ preocupante

também para adultos, porque 54% da populacio esta acima do peso e quase 20% esta

obesa".




No entanto, os consumidores brasileiros dificilmente tém como saber a

quantidade de agticar dos iogurtes vendidos no pafs.

Os fabricantes nao sao obrigados a informar seu teor nas tabelas nutricionais
dos produtos disponiveis por aqui - e apenas uma pequena parcela deles o faz

voluntariamente.

Mas ha uma proposta para mudar isso em debate na Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

O iogurte é um desses alimentos que nunca saem de moda. Muito ja foi dito
sobre os supostos beneficios de consumir os microrganismos vivos que se abrigam no
produto. Trata-se de uma industria que movimenta bilhoes de délares. Outros gostam
de examinar o produto com microscépio e questionar: "O que tem aqui dentro?" Bem,

uma boa resposta seria: "Varias reacOes quimicas fascinantes".




Identificando as Substancias e Misturas

https:/ | wwmw.infoescola.com/ guimica/ substancia-quiniica/

ubstancias: £ muito comum nos depararmos com o termo substincia
quimica em nosso cotidiano. No entanto, este termo ¢ geralmente utilizado de
forma pejorativa, como algo que cause danos a saude e a0 meio ambiente. Este
¢ um uso erroneo para o termo, pois as substancias quimicas estao a toda nossa volta e,

inclusive, dentro de nos.

O nosso corpo ¢ formado por diversas substancias quimicas. A agua (H,O)
compoe mais de 50% da massa do corpo humano e as nossas células sao compostas
por carboidratos (acucares), lipidios, proteinas, entre outras substincias. Nossa
alimentacdo também ¢é baseada em substancias quimicas, tanto naturais quanto

sintéticas.

Substancia quimica é qualquer espécie de matéria formada por uma
composicao constante de elementos quimicos, e que tenha propriedades fisicas e
quimicas definidas. Por exemplo, a substancia quimica agua ¢ um liquido a temperatura
ambiente (25°C), de caracteristica incolor e inodora, composta por moléculas de H,O,

que a pressao de 1 atm possui temperatura de fusio igual a 0°C e de ebulicao igual a

100°C.

Um mesmo elemento quimico pode formar substancias diferentes,
dependendo de como estes elementos se organizam, ou com quais outros elementos
se combinam, podendo se ligar com um isétopo ou com outros elementos, formando

substancias simples ou compostas.

Quando um atomo de um elemento se liga a outro atomo isoétopo dele, este
elemento pode formar mais de um alétropo, como ¢ o caso do oxigénio (O) que forma

o gas oxigenio (O,) e 0 0zo6nio (O,).




Este tipo de combinacao ¢ chamado de substancia simples, pois temos apenas

um tipo de elemento se combinando. Ja em situa¢des onde temos mais de um tipo de
elemento se ligando, temos substancias compostas, como ¢ o caso da agua (H,0),

formada por 2 atomos de hidrogénio e 1 de oxigenio.

Existe uma classe de substiancias quimicas conhecida como coloides. Esta
classe apresenta substancias que ao olho nu parecem como uma substancia pura, no
entanto, ao olharmos cuidadosamente em um microscépio, vemos uma separagao de
fases. Um bom exemplo de coloide ¢ a maionese, em que ao ser observada no
microscopio, ¢ possivel ver as moléculas de gordura que a formam dispersas no

liquido.

Misturas: s3o a junc¢ao de duas ou mais substancias puras, como a agua do mar

oua maionese e podem ser subdivididas em homogéneas ou heterogéneas.

As misturas homogéneas sao aquelas em que nao ha separacio de fases, ou seja,
20 observarmos ao olho nu, vemos como uma s6 substancia, como € o caso daagua do
mar, que ¢ formada por H,O e NaCl (dentre outros sais dissolvidos), mas ao olho nu

vemos apenas agua salgada.

As misturas heterogéneas sao aquelas que formam mais de uma fase ao olho nu,

como ¢ o caso de 6leos bifasicos ou de uma simples mistura de agua com areia.




Agora, antes de responder as proximas questoes, leia atentamente o texto.

3. De acordo com o texto, o que vem a ser substincias e misturas?
Em que parte do texto vocé encontrou essa informagao?

4. A diferenga entre substiancia e mistura?




A quimica por tras do iogurte

Veronigue Greenwood da BBC Future, 26 agosto 2015

fabricacao do iogurte ¢ controlada pelo processo de coalhadura.
Basicamente, trata-se de fazer o leite estragar de uma maneira bastante
especifica. Para dar as bases para a textura final, fabricantes comerciais
agitam o leite em um equipamento que se assemelha a uma maquina de lavar. Isso
modifica sua estrutura microscopica, quebrando os grandes globulos de gordura em

inameras particulas menores.

A partir dai, as proteinas do leite formam uma membrana em torno de cada
particula. Isso garante uma melhor distribuicao da gordura através do iogurte

conforme o leite coalha.

Neste momento, a temperatura ¢ aumentada. O calor ajuda a eliminar qualquer
bactériaindesejada presente no leite e inicia o trabalho de quebrar as proteinas para que

elas formem a reticula molecular que faz parte do coragao do iogurte.

A temperatura ideal da fervura depende do sabor desejado. Nas fabricas
comerciais, o leite é fervido por 30 minutos a 85°C, e depois por cinco minutos entre
90°C e 95°C. As iogurteiras caseiras em geral chegam a 76°C, o que deixa o produto

mais ralo e mais acido, mas também mais frutado.

Uma vez que o leite € resfriado a 37°C, ele esta pronto para o processo que, para

muitos, define um iogurte: a fermentacao.

Isso porque essa temperatura ¢ ideal para a proliferacio das duas mais
importantes bactérias presentes no produto: Lactobacillusdelbrueckii e Streptococcus
thermophilus. Conforme elas aumentam, elas transformam a lactose em 4acido lactico,

diminuindo o pH do leite.




As proteinas presentes comecam a notar a diferenca e seus grumos comeg¢am a

se soltar. Quanto mais acido o ambiente, mais elas se liberam e se unem a outras
proteinas, formando uma espécie de rede, que por sua vez retém agua e globulos de

gordura. O leite virou iogurte.

Quando o processo de fermentacio ¢ interrompido pelo resfriamento do
logurte, o resultado ¢ um gel. No produto coado, como a versao grega, ha um passo a
mais que envolve quebrar o gel e separar a agua, o agucar e as proteinas, que estao na

forma de soro. [sso cria uma textura mais cremosa.

Para preparar os produtos que encontramos nas prateleiras dos supermercados,
os fabricantes empregam engenheiros de alimentos que estudam a fundo todos os

componentes do iogurte até chegarem a textura e ao saborideatis.

A quantidade de aparelhos que esses profissionais usam em seu trabalho chega
a parecer exagerada, mas ¢ facil entender por que eles estdo ali. O consistometro, por
exemplo, ¢ um reservatorio no topo de uma rampa que permite fazer "corridas de
iogurte" — ou seja, cronometrar quanto leva para cada variedade escorrer por uma certa

distancia.

Ha também o viscometro e o penetrometro, que medem a viscosidade e a
densidade do iogurte. Os fabricantes comerciais também usam microscopios para
avaliar a estrutura da base gelificada do iogurte. Usando marcadores fluorescentes, os
engenheiros podem enxergar os amontoados de proteinas, as bactérias, os glébulos de
gordura e todas as pecinhas que se unem na delicada danga quimica que faz do iogurte

oqueecleé.




Agora, antes de responder as proximas questoes, leia atentamente o texto.

5. O que ¢ o fermento? Para que ele serve?

6. Por que o iogurte foi adicionado ao leite morno?

7. Se colocassemos o leite muito quente ou muito gelado, a experiéncia
teria acontecido? Comente.

8. Qual a fungdo dos microrganismos no processo de fermentagao?

9. Vocé gostou da leitura do texto? O que vocé mais gostou?
O que vocé mais aprendeu com essa leitura e discussdo?




Passo a passo de como fazer iogurte

Como fazer iogurte caseiro?

Materiais:

| litro de leite de vaca ou industrializado
| pote de iogurte natural

1 pote de geleira

| tesoura

| termémetro

| colher

Primeiro Passo: Aquecer o leito aproximendamente 45°C.

Segundo Passo: Adicionar o iogurte natural e misturar ao leite aquecido e

misturar bem.

Terceiro Passo: Transferir a mistura de leite e iogurte natural para um
recipiente com tampa, deixando descansar por até 24 horas em um ambiente que
mantenha uma temperatura aquecida. Pode-se usar como tampa isoport, papel ou saco

plastico.

Quarto Passo: Assim que o leite dentro do recepiente estiver com consisténcia
firme, estara pronto o iogurte caseiro. Pode ser consumido natural, adicionando

agucar, frutas, mel ou geléia, como cada um preferir.




Conhecendo o processo

Observagdo macroscopica

Ao colocar o leite liquido aquecido em contato com o iogurte natrual e
deixando em repouso por algumas horas, percebe-se que ha formacao de pequenas
bolhas de ar, gas carbono, produzido pelos microrganismos lactobacilos (bactérias
presentes no leite) executam fermentagao latica, em que o produto final ¢ o acido
latico.

A mistura de leite com iogurte que ficou descansando aumenta seu volume com

o passar do tempo e surge uma fase “soélida” e outra “liquida”.

Interpretacao microscopica

A fermentacao ¢ um processo de obtencio de energia que ocorre sem a
presenca de oxigenio (O,); portanto, trata-se de uma via de produ¢iao de energia

denominada anaerdbia.

Compreende um conjunto de reagoes enzimaticamente controladas, por meio
das quais uma molécula organica ¢ degradada em compostos mais simples, liberando

energia. Nesse processo, o aceptor final de elétrons ¢ uma molécula organica.

Essa via ¢ muito utilizada por fungos, bactérias e células musculares esqueléticas
do corpo humano, quando estas estio em contragao vigorosa e prolongada. A glicose é
uma das substancias mais empregadas pelos microrganismos como ponto de partida

da fermentacao.




E importante ressaltar que as reacdes quimicas da fermentacao sao equivalentes

as da glicolise, as quais ocorrem no figado do organismo humano. A desmontagem da
glicose é parcial e sao produzidos residuos de tamanho molecular maior que aqueles
gerados na respiracao aerobica e o rendimento final da fermenta¢ao em produgao de

Adenosina Trifosfato.

Na glicolise, cada molécula de glicose ¢ desdobrada em 2 moléculas de 4cido
piruvico, com liberagao de hidrogénio e energia, por meio de varias reagdes quimicas.
O hidrogénio combina-se com moléculas transportadoras de hidrogénio (NAD),

formandoNADH + H", ou seja, NADH, (COSTA; LIMA, 2012).




Sobre o processo de produgio

10. Durante o preparo do iogurte, quando ¢ o momento em que
podemos colocar o leite no iogurte natural? Comente utilizando
o texto anterior.

11. Durante o procedimento inicial, ao adicionar os ingredientes no
recipiente, vocé observa que eles formam um material de aspecto
homogéneo ou um material de aspecto heterogéneo?

12. Depois que a mistura do leite com iogurte decantou por 24h,
0 que aconteceu com a mistura? Comente.

Apbs as atividades realizadas, fazer um levantamento das aulas audiovisuais,
textuais e expeimentais para analises dos processos utilizados pelo professor aos

alunos, a fim de saber o desenvolvimento individual dos alunos em relagao a proposta

elaborada.
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