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s Abstract

7 The following pages contain a qualitative study designed and carried out to understand the

s assumptions, characteristics and evidence of Scientific Literacy in Elementary School Final

9 Years. The study data were collected in a ninth-grade classroom of a state public school in the
10 Getulio Vargas village, belonging to the municipality of Terra Alta. These are data from the
u survey of voice recording of the entire classes and the written work and/or activities produced
12 by the students, in addition to all the teaching material provided to them during classes. We
13 started our research by reviewing the topic ?Scientific Literacy through fermentation in the

12 production of artisan yoghurt? in national and international literature on Science Didactics

15 through which we found information that allowed us to propose the structuring axes of

16 Scientific Literacy. These axes are considered in our research for the analysis of activities that
17 make up a didactic sequence involving discussions in which the same topic is discussed taking
18 into account scientific knowledge and technologies through local knowledge.

19

20 Index terms— literacy; fundamental; fermentation.
21 qualitative congue et réalisée pour comprendre les hypothéses, les caractéristiques et les preuves de la littératie

22 scientifique dans les dernieres années de 1’école élémentaire. Les données de 1’étude ont été recueillies dans
23 une classe de neuviéme année d’une école publique, publique du village de Getilio Vargas, appartenant a la
24  municipalité de Terra Alta. Il s’agit des données de I’enquéte d’enregistrement vocal de ’ensemble des classes
25 et des travaux et/ou activités écrits produits par les éléves, en plus de tout le matériel pédagogique mis &
26 leur disposition pendant les cours. Nous avons commencé notre recherche en passant en revue le theme « La
27 littératie scientifique par la fermentation dans la production de yaourt artisanal » dans la littérature nationale
28 et internationale sur la didactique des sciences a travers laquelle nous avons trouvé des informations qui nous
29 ont permis de proposer les axes structurants de la littératie scientifique. Ces axes sont considérés dans notre
30 recherche pour 'analyse des activités qui composent une séquence didactique impliquant des discussions dans
31 lesquelles le méme sujet est abordé en tenant compte des connaissances scientifiques et des technologies a travers
32 les savoirs locaux. L’étude de la bibliographie spécifique dans le domaine nous a également conduit a proposer des
33 indicateurs de culture scientifique : des compétences d’action et d’investigation que nous jugeons nécessaires pour
34 @étre utilisées lorsque nous essayons de construire des connaissances sur n’importe quel sujet. Apres avoir analysé
35 la séquence didactique, les arguments oraux et les travaux écrits et/ou les activités expérimentales réalisées par
36 les étudiants, nous avons trouvé des preuves trés substantielles que la culture scientifique est en cours pour la
37 plupart des étudiants de la classe étudiée.

38 Motsclés: alphabétisation ; fondamental; fermentation.

» 1 1.

40 Introdugdo ensino de Ciéncias para os anos finais constitui-se um desafio e, neste, a formagao dos professores é um
a1 elemento essencial. Paixdo e Cachapuz (1999, p. 70) alertam que, "embora tenha ocorrido todo um esforgo para
42 modificar o ensino de Ciéncias, um aspecto importante foi negligenciado: a formacdo do professor que atenda a
43 essa nova tendéncia de ensino”. Considero que investigar minha prépria pratica é investir em minha formagao
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por uma questao de desenvolvimento profissional e, a0 mesmo tempo, contribuir indiretamente com a formacao
de outros professores com os 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 formagdo dos professores é um
elemento essencial. Paixdo e Cachapuz (1999, p. 70) alertam que, "embora tenha ocorrido todo um esforgo 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 pratica é investir em minha formacao
por uma questao de desenvolvimento profissional e, ao mesmo tempo, contribuir indiretamente com a formacao
de outros professores que vivenciam contextos proximos ao meu.

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 mudancas 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 partir de experiéncias de vida dos
alunos como parte das aulas de Ciéncias. Assim, foi definido como tema a fabricacdo de iogurte e o estudo
da fermentacdo do leite, que levou a delimitar os conhecimentos necessarios para o seu entendimento. Com a
definicdo 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 contribuicio para a Alfabetizacao
Cientifica dos estudantes, a partir da abordagem de um tema social.

Esse interesse corrobora com o apontado por ?7?astilho et al., (1999, p. 83) ao dizerem que "para que a
aprendizagem seja significativa é importante que o aluno aprenda a relacionar os conceitos as situagdes vividas
em seu cotidiano”, de modo a contribuir para sua participagdo na comunidade em que vive.

A produgédo cientifica e tecnoldgica se faz presente em todos os setores da sociedade contemporanea, causando
uma série de transformagoes econémicas, 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;
SCHNETZLER, 2004).

Indo ao encontro do pensamento de Santos e Schnetzler (2004), alfabetizar os cidaddos em ciéncia e tecnologia
é hoje uma necessidade do mundo contemporaneo:

Para que um pais esteja em condigoes 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 necessdrio fomentar e
difundir a alfabetizacéo cientifica em todas as culturas e em todos os sectores da sociedade, [...] a fim de melhorar
a participacdo dos cidaddos na adopgao de decisoes relativas & aplicagdo de novos conhecimentos. (PRAIA et
al., 2007 A BNCC dos anos finais do Ensino Fundamental vai orientar os curriculos, dentre outros aspectos,
sobre o que ensinar, com o intuito de favorecer o acesso ao conhecimento histérica e socialmente construido aos
estudantes brasileiros.

Observa-se que, antes de ocorrer a implantagdo da BNCC, o que ensinar estava sendo orientado pelos PCN.
No entanto, a partir da implantagdo da BNCC, o que ensinar esté 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 implantagdo da BNCC serve de referéncia ndo s6 para as escolas, mas também para a elaboracdo do curriculo
nos sistemas de ensino, na construgao do conhecimento, visando também apresentar os direitos, os conhecimentos,
as competéncias e os objetivos de aprendizagem, que serdo desenvolvidos ao longo deste processo de ensino e no
desenvolvimento dos estudantes, com o intuito de construir uma educacio 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 Pard, identifiquei como temética socialmente relevante a producao
artesanal do iogurte, em uma cooperativa que possui 38 funcionédrios. Todos os funcionarios sdo da cooperativa,
isso quer dizer que sdo todos de familias do povoado. A escola mais proxima & 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 sdo 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, farmacias
e escolas no municipio de Terra Alta e em vilarejos proximos. No més de julho, os produtos da cooperativa
aparecem em balnedrios em regides como Marudd, Crispim e Algodoal. Nesse caso, a producdo de iogurte
triplica. E importante o valor econémico para o povoado de Getilio Vargas pertencente ao municipio de Terra
Alta, por meio da revenda do produto.

Assim, a problemética desta pesquisa se delimita: Em que termos o desenvolvimento de uma sequéncia de
atividades sobre a producdo artesanal de iogurte contribui para a alfabetizacdo 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 92 Ano Inicial
do fundamental. As atividades que constituiram o cendrio 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
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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 ambito do Mestrado Profissional, tendo que habituado a trabalhar
numa perspectiva tradicional em que had a separagdo das dreas curriculares de Ciéncias nos Anos finais, com
o ensino de Quimica e Fisica por vezes restritas a um periodo de seis meses cada, no dltimo ano do Ensino
Fundamental.

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

? Analisar as produgdes de estudantes no contexto de uma sequéncia de atividades sobre produgao artesanal
de iogurte. ? Avaliar a aceitacdo da sequéncia de atividades por parte dos alunos. ? Elaborar um produto
educacional que aborde o tema da producdo artesanal de iogurte em aulas de ciéncias nos anos finais do ensino
fundamental.

2 1II.
3 Material e Metodos

O presente trabalho é uma pesquisa de carater qualitativo, do tipo intervengdo pedagdgica, que segundo Chassot
(2009, p. 88) contempla o "planejamento e a implementacao de interferéncias (mudancas, inovagoes) -destinadas
a produzir melhorias, nos processos de aprendizagem (...) -e a posterior avaliacio”. 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 producdo académica
permite aos professores a investigagdo de sua propria pratica.

E considerada uma pesquisa destinada ao mundo concreto por ser uma pesquisa que trata de sujeitos, utilizada
e aplicada para a solu¢do de problemas nitidos e perceptiveis, diferentes daqueles que ocorrem com controles
especificos de varidveis como nos laboratérios, que lancam méao do método cientifico como pratica recorrente.
Elas se opdem as pesquisas bésicas, que objetivam ampliar conhecimentos, sem preocupac¢do com seus possiveis
beneficios pratica (GIL-PEREZ, 2005).

Em alguns pontos a pesquisa do tipo intervengdo pedagdgica se assemelha a pesquisaacio, podendo ser
resumida da seguinte forma, com base, principalmente, nas ideias, Intuito de produzir mudancgas, tentativa
de resolugdo de problemas, cardter aplicado, necessidade de didlogo com um referencial teérico, 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 inovacgdes pedagdgicas.

Para a construcdo das informagoes na pesquisa, recorremos ao didrio de campo do pesquisador e aos registros
orais e escritos desenvolvidos pelos alunos no decorrer das atividades. Para a organizacdo das informacdes,
inicialmente fizemos a leitura de todas as produgdes dos estudantes, identificando aspectos em comum nas
respostas, para a elaboracdo de eixos de andlise. Procedemos a andlise dos registros -escrito e oraldos estudantes,
em funcdo de sua complexidade e da inclusdo de novos elementos nos registros dos alunos.

O conteudo das respostas escritas dos alunos foi analisado também a partir da distingdo entre descrigao,
explicagdo e generalizagdo, aspectos presentes na ferramenta analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2002).
As descrigoes sao definidas como enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fenémeno, a partir de
seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-temporais deles. As explicagdes consistem em trazer um modelo
teérico ou mecanismo para se referir a um fendmeno ou sistema. As generalizagdes consistem na elaboracao
de descrigoes ou explicagdes que sdo independentes de um contexto especifico. Esses trés aspectos, descricdo,
explicacdo e generalizacdo podem ser caracterizados ainda, como empiricas ou tedricas. Sdo empiricas quando
utilizam aspectos diretamente observaveis de um sistema. S&o tedricas quando vao para além do fenémeno,
inserindo entidades ou termos da linguagem tedrica das ciéncias, que ndo sdo diretamente observaveis.

4 a) 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 producao 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 Getilio Vargas, Km 36, s/n, conhecido como
Mocajubinha, povoado pertencente ao municipio de Terra Alta -Pard, a 94 km da cidade de Belém. Sua populacio
estimada em 2016 era de 11.262 habitantes, com o indice desenvolvimento humano (IDH) na educa¢@o nacional
3.270° e estadual 22°. A opcdo por esta escola se deu fato de que ser o local de minha atuac¢do docente como
professor de Ciéncias e, por esse motivo, ter conhecimento sobre a comunidade escolar e seu entorno.

Possui os seguintes equipamentos: TV, DVD, impressora, projetor multimidia (data show). Possui 6 salas
de aula, 45 funciondrios, sala de diregdo, sala dos professores, laboratério de informética, quadra de esporte
descoberta, cozinha, biblioteca, banheiro dentro do prédio, sala de secretaria, refeitério e almoxarifado, segundo
o Censo/2018.

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 -15 anos. Durante as aulas,
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

estiveram a frente das atividades a professora de Ciéncias, Licenciada em Ciéncias Bioldgicas, que chamamos de
Ana e eu, como professor e pesquisador em formacao.

A escolha da turma do 9° ano do Ensino Fundamental II 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 relacao entre
si. Além disso, é o tltimo ano do ensino fundamental, momento de transi¢io dos alunos para o ensino médio,
inclusive do estudo de Ciéncias da Natureza no Nivel Médio, o que torna necessaria a abordagem equilibrada dos
contetudos de ciéncias, sem privilegiar uma area em detrimento de outra.

5 b) Descrigao da atividade desenvolvida em aula

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

Deste modo, na tentativa de atender aos objetivos da pesquisa, é que se propée o 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 fabricacéo artesanal de iogurte
e o estudo da fermentacdo do leite, que levou a delimitar os conhecimentos necessarios para a sua compreensao.

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 serd descrito adiante.

A sequéncia de atividades foi desenvolvida de acordo com o desenvolvimento do tema producgdo artesanal de
iogurte. A temética foi escolhida devido & importancia econémica e social de uma cooperativa que funciona no
vilarejo Getilio Vargas (Mocajubinha) em Terra Alta -PA e que atuava, na época da pesquisa, Volume XXII Issue
IT Version I 36 ( ) com a produgao de iogurte. Os alunos que frequentam a escola sdo, na maioria deles, filhos das
familias que fazem parte da cooperativa, e o iogurte artesanal é muito popular no vilarejo e areas vizinhas. Além
de aspectos econémicos e sociais do contexto de vida dos estudantes, a referida temdtica apresenta potencial para
abordar contetdos de Ciéncias relacionados a transformacoes, fermentacéo e a tecnologia de fabricacio do iogurte
e suas etapas no curriculo de Ciéncias da Natureza. A seguir teremos as etapas de construcdo da pesquisa:

6 Resultados e Discussao

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 produgao de iogurte, passo a passo, como se faz e
quais processos para obtencdo do produto desejado, video educativo ndo somente mostrando a producdo em si,
mas explicando conceitos como: microrganismos e transformagdes quimicas durante a fermentagdo do leite.

A tabela a seguir mostra a avaliagdo dos alunos em relagdo a aula de producdo de iogurte (Tabela 1). O
ano escolar condiz apenas com agregacdo de conhecimento a nivel introdutério para 9° ano, a fim de prepara-
los para as séries subsequentes. (2008) complementa afirmando que "quanto maior a estrutura de recursos da
escola, melhores serdo as capacidades de atender as necessidades e anseios dos alunos, pois quando héa recursos
de qualidade, o conhecimento cientifico é refletido aos alunos de maneira a proporcionar melhor desempenho de
aprendizado dos assuntos tedricos”. a) Interesse dos alunos em relagao as aulas com préticas experimentais em
sala de aula Sobre aulas préticas, Penick (1998) afirma que ”adotar procedimentos experimentais é uma préatica
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 hipéteses formuladas suas préprias conclusées sobre um determinado fato.

Referente aos alunos que associaram suas respostas a procedimentos desenvolvidos exclusivamente em
laboratério, Sepel (2012, 165 p.) afirma que:

A aula prética ndo deve estar associada apenas a processos feitos em laboratério, ou seja, com a respectiva
utilizagao obrigatoria de equipamentos, como espatulas, Becker, tubos, aventais, microscépio etc., a associagao de
obrigatoriedade com as praticas experimentais reduz a compreensao 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 se estabelecer algumas consideragdes referentes as
respostas dos alunos, possibilitando a proposicdo de novas estratégias que pudessem aprimorar o desenvolvimento
da ciéncia em forma de experimentos no ambiente escolar (Tabela 2). Foi possivel observar que a maioria dos
alunos sabe da importancia das praticas experimentais nas aulas e concorda com a proposicdo 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 os processos fisicos e quimicos ocorrentes, auxiliando de maneira direta na consolidagdo 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 é
comprovado nos resultados abaixo, onde se encontram as respostas referentes ao nivel de interesse dos alunos
quando introduzidas aulas praticas no projeto escolar (tabela 3). Os resultados demonstraram que a maioria
dos alunos possui maior interesse sobre determinado assunto de ciéncias, quando sdo submetidos a aulas Aulas
praticas despertam interesse nos alunos por virtude de despertar a hiperatividade e nao a passividade, pois
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constata-se que no modelo tradicional ocorre a estruturacido do ensino através da figura do professor, tornando os
alunos passivos em atividades e avaliagoes escritas, ja nas aulas desenvolvidas através de experimentos, a turma é
motivada a se manter mais ativa, realizando as etapas do experimento com atengao e agilidade, o que proporciona
maior nivel de interesse e comprometimento com as aulas desenvolvidas.

Leite aborda que o interesse dos alunos se deve ao fato de desenvolverem nas aulas praticas o que muitas vezes
observam em fenémenos em seu cotidiano, instigando sua reflexdo e posi¢des de ideias. 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 satisfagdo do aluno, bem como a vontade de querer aprender.

Analisando o contetdo desses questionarios, pudemos avaliar que os estudantes continham informagdes muito
importantes e que se encaminhavam para imprimir um valor significativo nos saberes de aprendizagem dos alunos.

A contribuicdo da drea de ciéncias naturais possibilita & crianca uma visdo mais complexa dos fenémenos
naturais, permitindo ampliar percep¢do de mundo, agugando sua curiosidade, em contraposicdo a ideia de
conhecimento acabado e fragmentado, no qual o homem é pensado fora do meio em que vive. Os fené6menos
precisam ser pensados em conjunto, ndo apenas em sua dimensao natural, mas nas dimensées politicas, sociais,
culturais e econdémicas. Nesse sentido, o aprendizado de ciéncias devera instigar a curiosidade, a critica, a
constituicdo de respostas e o ensino e a aprendizagem a partir das reflexdes e buscas de respostas préprias da
dimensdo humana fundamentados em intensos e permanentes processos de interlocugdes. Dessa forma ha que se
dar a devida importancia e respeito necessarios aos saberes e fazeres originarios da realidade sociocultural das
criancas (SMED, 2005).

Sem duvida, uns foram mais motivados dedicados e mais reflexiveis que outros. Também havia diferenga no
aprofundamento das respostas do questionario, na medida em que uns estavam mais detalhados que os outros, com
maior clareza do enfoque teérico 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 alunos para a elaboracdo do conceito de substancias e
misturas a luz da alfabetizacdo cientifica.

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

7 b) 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 producao do alimento.

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

Durante a aula, os alunos comentaram aspectos diversificados a respeito do tema da producdo do iogurte
e, especificamente, da fermentagdo. Eles fizeram mengdo a termos da linguagem cientifica como fermentacao,
substéancia, misturas, ao discutirem e escreverem sobre a origem e produg¢do artesanal do iogurte:

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

8 Do leite extraido da vaca, de algumas substincias e micror-
ganismo (Aluno 2 -registro escrito).

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

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

Os registros escritos dos estudantes demonstram que é 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 substéncia), 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 bésicos da quimica, como substancia e
4cido. As referidas autoras comentam que o uso desses termos pelas criangas ocorreu em contextos de discussiao
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12 E QUANDO SAO COLOCADAS ALGUMAS BACTERIAS QUE NAO
CAUSAM DANOS AO SER HUMANO, E ESSES MICRORGANISMOS
FAZEM O PROCESSO DE LA AS 20H (ALUNO 1 -REGISTRO ESCRITO).

nos quais nao 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 microscopicos da Quimica, tais como modelos de particulas. A questdo é 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 histéria interna de desenvolvimento, ou seja,
nao sao aprendidas de pronto pelos estudantes, na medida em que quando uma crianca comeca a utilizar uma
palavra, seu desenvolvimento apenas comegou.

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 fabricagao, porém, sem especificar
sobre que processos estavam comentando.

10 ele (o leite) é levado para industria e la sao feitos muitos
procedimentos (Aluno 1 -registro escrito).

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

11 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 14 20 horas até fazer o iogurte (Aluno 3 -registro
escrito). trazendo o leite animal retirado e transportado
para o laticinio ai comeca o processo pasteurizacao, um
processo para retirar as bactérias ruins, logo apés adicao
de bactérias nao 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; comega o processo pasteurizagdo, um processo para retirar as
bactérias ruins), que consiste em um tratamento térmico que elimina microrganismos sensiveis a determinadas
temperaturas. Sobre a fermentacdo, os alunos registraram inicialmente que:

12 E quando sao colocadas algumas bactérias que nao 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 laboratérios 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 colocac¢do de fermento (Aluno 4registro
escrito).

Nas respostas sobre a fermentacéo, foi possivel observar a presenca de termos da linguagem cientifica, ainda
que os registros ndo constituam explicagoes de cardter tedrico. Em sua resposta, o aluno 3, recorreu basicamente
a aspectos perceptiveis que, segundo ele, estdao associados a fermentagao: 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 questiondrio situam-nos melhor em relagdo ao objeto de pesquisa, com interesse
de saber o conhecimento dos estudantes em relagdo 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 temética, o que, na
perspectiva da psicologia histérico-cultural, é um importante ponto de partida para a aprendizagem em aula. Isso
porque, ao expor seus entendimentos, os alunos podem confrontd-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 & fabrica, pois
eles tém pais que trabalhavam na fabricagdo do produto, mas ainda ndo tinham olhado atentamente para o
processo de fabricagdo do iogurte. Ao chegarmos na fabrica, percebemos que os estudantes ficaram atentos para
saber que materiais eram utilizados na producido. No momento inicial da visita, uma das funcionéarias falou para
os estudantes que naquele lugar a fabricagdo de iogurte ja foi muito maior, com envio do produto para varios
municipios vizinhos, mas que no momento a produgdo havia sido reduzida, por falta de incentivo governamental.



338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377
378
379
380
381
382
383
384
385
386

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 produgéo. Outro motivo apresentado pelos funcionarios foi a falta de manutencao
de equipamentos e da estrutura da fabrica.

Durante a visita a fabrica pelo periodo da manhé, o professor pediu aos estudantes que lembrassem o que
havia sido discutido do texto e dos questiondrios, utilizados na etapa anterior. Pediu-lhes que anotassem suas
observagoes sobre as etapas do processo de produgdo do iogurte e os detalhes que Volume XXII Issue II Version
140 () eles achassem importantes. Nesse momento, os professores deixaram os alunos livres, sem intervir no
registro dos grupos.

Alguns alunos ficaram admirados com a quantidade de material usado e o cuidado necessdrio no processo para
néo haver interferéncia ou contaminacéo por agentes externos. Houve por parte dos professores a preocupacido em
ndo querer apenas ouvir a resposta correta sobre as etapas de producao do iogurte, mas sim fornecer informagoes
adicionais para que os estudantes pudessem saber o porqué de cada processo. Consideramos que este é um aspecto
fundamental que potencializa a alfabetizacio cientifica e o interesse pelo conhecimento de ciéncias por parte dos
alunos, tendo em vista que relaciona as informacoes cientificas ao contexto social deles e ao processo tecnolégico
de producdo de um alimento, o iogurte.

Separamos trechos de relatérios que quatro grupos de estudantes apresentaram sobre a visita. Usaremos
nimeros para os grupos em vez de nomes dos alunos.

13 A vista a fabrica de iogurte foi boa, aprendemos como se faz
iogurte e suas partes, primeiramente pega o leite do gado e
poe em uma vasilha grande e deixa l4& 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 é em um galpao 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 o consumo (Registro escrito
sobre a visita -grupo 1).

14 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 o 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 nao haja contaminacao 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 1til, 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 o iogurte embalado, o cuidado
com armazenamento do leite em tonéis de metal, a temperatura preparada para os microrganismos e a selecdo
das frutas como: banana, bacuri, cupuagu, goiaba, murici coletadas pela comunidade. Sobre o fenémeno quimico
ocorrido foi a mudanga do leite liquido para o coalhado. Tudo sendo aproveitado como o soro, o sélido para
mistura do iogurte. Também os microrganismos ajudam no processo através da fermentacdo. Deu para ver e
ouvir a técnica e anotar tudo isso (Registro escrito sobre a visita -grupo 3). Fomos & 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 através dos microrganismos para transformar ele em coalhada. Depois pega
o que foi separado liquido e sélido e sera usado para fabricar o iogurte, bata tudo em uma maquina de bater e
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15 SUBSTANCIA E QUANDO DETERMINADO MATERIAL E FORMADO
POR SOMENTE UM TIPO DE COMPONENTE E, COMO RESULTADO,
APRESENTAM PROPRIEDADES FiSICAS, COMO PONTO FUSAO, PONTO
DE EBULICAO E DENSIDADES. MISTURAS SAO SISTEMAS FORMADOS
POR DUAS OU MAIS SUBSTANCIAS DIFERENTES, ESSAS MISTURAS
PODEM: SER HETER OGENEASQ UANDOASDUAS: STHRSTANEIAS MNAD.
SEMSPP@RAM FICANDO DIVIDIDAS POR BASES OU CAMADAS E

I'(Q a0 g IOIQUEFQK(S qtjo mﬁ;glig— lﬁfjﬁﬁﬁ? aragoﬁ;]@?dAe sﬁlﬁe seraQ. usaggs ara ra I'lCaI'
Pl ANRORNIBIDOS &@3& O GAMAR A B TTOMOCENEAE o o
QJIBA(JNB QeASPIHASIS UBSTAaM@IASaSElM@rTMBAMOPERFEIﬂ‘M@E dHetal,

F@A@aﬁP‘RESENmR@M ESS#S FASES OU CAMADAS (ALUNO 4REGISTRO

APGS I 6r a fabrica de iogurte, outra etapa foi feita em sala de aula abordando agora a parte de conhe(nmento

parte fenomenologlca da fermentagao mas agora o que acontecia na parte mlcroblologlca dela. Essa etapa foi
desenvolvida a partir de um video sobre a producdo do iogurte”. Apés a aula, o pesquisador e a professora de
biologia ministrante da aula pediram aos estudantes elaboragoes adicionais que justificassem ou ampliassem suas
respostas. A atividade proposta aos alunos tinha como foco estabelecer a rela¢des entre o nivel do fenémeno
ocorrido durante as aulas, visita & fabrica e o processo de fermentacéo do leite.

Orientamos os estudantes a representar, através de férmula, a reacdo quimica ocorrida durante a fermentagao
do leite, sempre orientando e interagindo com cada aluno. Em seguida, convidamos os estudantes a socializar suas
producées para a turma toda. Nesse momento, quando necessario, solicitamos aos estudantes que respondessem
algumas questbes por escrito, dentre as quais: 1. Qual a diferenca entre substancia e mistura? 2. Por que
o iogurte foi adicionado ao leite morno? 3. Se colocdssemos leite muito quente ou gelado, a experiéncia teria
acontecido? 4. Qual a fungdo 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 apds assistirem ao video e discutirem sobre o assunto em aula, com
o auxilio do texto entregue para eles. A diferenca entre substdncia e mistura foi uma questdo 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 dgua, gordura, proteinas, lactose, vitaminas, enzimas e
minerais. De modo geral, foi possivel identificar que os estudantes conseguiram fazer a distingdo 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 ebulicdo e
densidades.

A substancia é formada por apenas um componente, elas podem ser simples ou compostas, ji as misturas
sdo 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 dgua e o 6leo (Aluno 1 -registro escrito).

Bom, as substincias e as misturas sdo diferentes pelo fato de as substincias serem formadas por um tnico
componente e possuem propriedades constantes e definidas e ji 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 tnico tipo de componente, apresentando-se como simples ou composta e tendo
como ponto de estados fisicos bem definidos e filtros. J& a diferenga 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 varidveis que ja na substancia ela se encontra
com propriedades bem definidas e fisicas. E na mistura apresenta-se como homogénea ou heterogénea (Aluno
3registro escrito).

15 Substancia é quando determinado material é formado por
somente um tipo de componente e, como resultado, apre-
sentam propriedades fisicas, como ponto fusao, ponto de
ebulicao e densidades. Misturas sao sistemas formados por
duas ou mais substancias diferentes, essas misturas podem
ser heterogéneas quando as duas substancias nao se mistu-
ram ficando divididas por bases ou camadas e homogénea é
quando as duas substancias nao se misturam ficando divi-
didos por bases ou camada e homogénea e quando as duas
substancias se misturam perfeitamente e nao apresentarem
essas fases ou camadas (Aluno 4registro escrito).

Quanto a explicagdo sobre o iogurte ter sido produzido com leite morno, os estudantes responderam que:
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Porque quando ele é adicionado ao leite morno as condi¢ées benéficas de temperatura e a disponibilidade do
alimento faz as bactérias se reproduzirem, fazendo que néo azede facilmente (Aluno 1 -registro escrito).

16 Para que todos os microrganismos se misturassem no
iogurte fazendo a transformacao que acontece pelas bactérias
Streptococcus Thermophilus e as bactérias-colos bulgaricus
(Aluno 2 -registro escrito).

Para que tenha um equilibrio entre as bactérias e é necessario para que mantenha o iogurte acido, aromaticos,
estavel com relagdo a inibicdo de outras bactérias prejudiciais para a satide e que poderia ter um certo crescimento
(Aluno 3 -registro escrito).

17 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 o que aconteceria se colocdssemos leite muito quente ou gelado, os estudantes
responderam, construindo explicagdes tedricas para a questdo, com os estudantes 3 e 4 apresentando construgdes
de acordo com o que os professores haviam trabalhado em aula, a respeito da fermentagao:

Sim, pois a temperatura ideal é de 40° C (Aluno 1 -registro escrito).

N3ao no fato de se colocar os microrganismos no leite muito quente ou muito frio, gelado, eles ndo vao fazer o
papel dele que é transformar o leite em iogurte por isso a temperatura é de (+40°C) para a disponibilidade do
alimento (Aluno 2registro escrito).

Sim, pois a transformacdo quimica que até iria ocorrer, ocasionaria em uma espécie de choque térmico sobre
os microrganismos e tendo uma estimulagdo benigna e com um bom desenvolvimento aos microrganismos bons
para a digestdo (Aluno 3 -registro escrito).

18 Nao porque se o leite estiver muito quente ou muito gelado

as bactérias nao conseguiram se proliferar, elas iam morrer
nio ia acontecer a fermentacdo (Aluno 4 -registro escrito).

Quanto a fungdo 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 transformacao
da lactose em acido lactico:
Elas se alimentam da lactose presente no leite, eliminando dcido latico (Aluno 1 -registro escrito).
19 Elas sao 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 os
microrganismos e ficam bem arométicos e diminuindo a acidez encontrada no leite (Aluno 3 -registro escrito).

20 Aumentar a acidez do iogurte, aromatiza-lo e ser responsavel
pela fermentagao do iogurte (Aluno 4 -registro escrito).

Analisando o contetido desses questionédrios, pudemos avaliar que os estudantes continham informacées muito
importantes e que se encaminharam para imprimir um valor significativo nos saberes de aprendizagem dos alunos.

21 1IV.

22 Conclu<ao
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22 CONCLUSAO

entre cada situagdo-problema ou em fendmenos ocorridos no cotidiano. Nao se trata de aprender a reproduzir
defini¢des ou memorizar definigdes,/conceitos.

Queremos que nossos estudantes tenham posse e saibam usar conceitos/ modelos explicativos de biologia e
quimica, como uma forma védlida de pensamento/ linguagem que se mostre apropriada para descrever, representar,
comentar e entender, para além das aparéncias, as situagoes do dia a dia em seus aspectos fisico-materiais, agindo
com responsabilidade, isto é, com sabedoria, nos meios onde vivem.

A verificagdo da pertinéncia das ideais tedricas sobre o contetido da transformagido quimica (fermentacao)
ocorreu na pratica, ou seja, na sua aplicacdo no campo da atuagdo dos professores, para solucdo de tarefas
especificas da aula, seguida de reflexdo escrita, planejamento da préxima aula e, mais adiante, estudos e avaliacdo
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, é o componente mais importante da consciéncia humana.

Por meio da compreensdo e da descoberta, isso conduz a necessidade de que os estudantes precisam cada vez
mais ser provocados a resolverem problemas concretos do dia a dia, desenvolvendo uma alfabetizacéo cientifica e
técnica.

Pelo contrario, estratégias metodolégicas como esta e outras de mesma natureza e intencdo possibilitam o
desenvolvimento de uma ciéncia.

Valorizamos o conhecimento biolégico e quimico, ndo pela sua mera dimensao especulativa da realidade, mas
essencialmente em sua dimensdo ética, humana e social, enquanto leitura de mundo relevante para a promocao
das potencialidades essenciais & vida, na sociedade e nos ambientes. E necessério zelar para que a escola bésica
mantenha e amplie os espagos para os estudos, em quimica, ante a relevincia deste saber para a cidadania
responsdvel, em detrimento da valorizacdao de programas especificos de sele¢ido/concursos.

Convencemo-nos sempre mais de que, por meio de abordagens instigadoras dos processos de aprendizagem,
é possivel problematizar os conhecimentos existentes em busca da constituicio 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 interagdo com os outros sujeitos das intervenc¢des, mediagdes, construgdes e mudangas.

As proposigoes didaticas aqui apresentadas mostram-se também coerentes com a constatacdo de que, para
se promover mudangas em praticas nas salas de aulas introduzindo uma linguagem mais técnica, ou seja,
alfabetizacdo cientifica, ha necessidade de se conhecer e vivenciar novas agdes ou modelos de ensino. Portanto,
pretendemos que o futuro estudante venha a entender com destreza o conceito de reacdo quimica 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 interagdo é benéfica tanto para os professores quanto para os alunos, desde
que reconhecam a contribuicio de ambos no seu desenvolvimento intelectual. =



da cidadania (BRASIL, 2017, p. 273, grifos originais da
obra).
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O papel do ensino de Ciéncias seria o de

socializar e construir informagoes que possbilitem aos
cidadaos tomar decisdes fundamentadas e entender os
temas atuais que tém sido discutidos em ciéncia e
tecnologia.

Os Direitos de Aprendizagem e das

Competéncias GerisgenBNCC,
estabelecem que:

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a drea 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
tecnologico), mas também de transformé-lo com base nos
aportes tedricos e processuais da ciéncia. Em outras
palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade dltima do
letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de
atuagao no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno

Figure 1:

Questao 1 Categorias %
Possuem associacdo com o procedimento de aprendizado 60%

O que vocé en- e processos experimentais realizados Nao se relaciona com 35%

tende por experi- a teoria, sendo somente os métodos

mentais? ciéncias

por meio de prati-

cas
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