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RESUMO

Ha muita discussdo sobre o curriculo de Ciéncias tradicionalmente adotado nas escolas
brasileiras, € 0 quanto esses ensinamentos ndo se conectam ao cotidiano do aluno, sendo
apresentados de forma artificial e distante dos processos pelos quais foram originados. E
necessario que as praticas educacionais proporcionem ao aluno a possibilidade de compreender
os processos pelos quais os conhecimentos sdo produzidos, se apropriando e podendo aplica-
los na sua pratica cotidiana e cidada, preenchendo o aprendizado de sentido. Neste trabalho
tivemos por objetivo analisar, por meio de uma narrativa de experiéncia, as contribui¢cdes do
Ensino de Ciéncias por Investigagdao na formag¢ao do educando, a partir do desenvolvimento de
uma Sequéncia Didatica Investigativa. A sequéncia foi desenvolvida a partir do eixo tematico
“processos fermentativos” e aplicada a trés turmas de oitavo ano do Ensino Fundamental II, em
uma escola particular na cidade de Sao Paulo. O tema foi organizado em trés blocos tematicos:
no bloco 1 foi desenvolvida a fermentacao alcoolica, a partir da produgao de paes, no bloco 2 a
fermentacgdo latica, a partir da produgdo de iogurte de kefir, no bloco 3 a fermentacdo acética,
a partir da produ¢do de kombucha. Como atividade de encerramento foi trabalhada a divulgacao
cientifica, a partir da organizagdo, pelos alunos, de um evento de socializacdo dos trabalhos
desenvolvidos. Os resultados apresentam as reflexdes da docente sobre as possiveis
contribui¢des, das diferentes praticas aplicadas, para a formacao do individuo, analisadas a luz
dos referenciais teoricos abordados neste trabalho, assim como os possiveis papéis do professor
neste processo. O protagonismo do estudante e o desenvolvimento de habilidades e
competéncias foram exploradas no desenvolvimento da sequéncia didatica, ndo apenas na
proposicao de uma metodologia ativa, mas proporcionando espacos para os alunos atuarem
como protagonistas do processo de aprendizagem, propondo diferentes atividades que

pudessem ampliar as possibilidades de o aluno atuar com maior autonomia.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncias, Ensino de Ciéncias por Investiga¢do, Sequéncia

Didatica, Ensino Fundamental - anos finais.
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INTRODUCAO

A humanidade passou por algumas revolugdes nos modos de interagir socialmente e de atuar
em seu tempo. Houve a revolugdo pela fala, pela escrita, pela impressao e vivemos nas ultimas
décadas a revolugdo pela informatica. Nas ultimas duas décadas do século XX vivenciamos
grandes transformagdes socioecondmicas, politicas e, sobretudo, no campo da cultura, ciéncia

e da tecnologia.

Neste recorte temporal de rapido desenvolvimento econdmico, tecnologico e informacional, em
que novas ferramentas de comunicagdo em massa sao criadas a todo momento, nos deparamos
com um contexto de dificil assimilacdo, com a constante e rapida transformacgdo nas formas de
se receber informacao e de se construir o conhecimento, o que nos coloca a necessidade urgente
de reflexdo acerca das praticas educacionais e dos saberes fundamentais para a

instrumentalizacao do jovem que se forma neste contexto.

Nao se tem clareza do que representard para a Educagdo e para a formacao desses jovens, a
globalizacdo capitalista da economia, dos meios de comunicagdo e da cultura, fazendo-se
necessaria uma urgente discussdo acerca da func¢do da escola neste lugar desconhecido e de

Incertezas.

Tanto a Educacgao tradicional quanto a Educag¢do Nova, que surge a partir da obra de Rousseau,
tém em comum o enfoque no desenvolvimento pessoal, contudo percebemos hoje a decadéncia
deste modelo, para o surgimento de um modelo de educagdo pautado no social, politico e
ideologico. A educacdo do futuro sera uma educacdo da contestagdo, onde a pura transmissao

cultural deve ser substituida pela perspectiva de transformacao social. (GADOTTI, 2000)

O impacto da comunicacdo audiovisual e da informatica no cotidiano dos brasileiros ¢
percebido sob muitos aspectos, um deles que ndo pode passar despercebido pelas instituigdes
escolares ¢ a entrada das empresas e do mercado na estruturacao desta escola do futuro, por
meio de recursos didaticos tecnologicos, propostas curriculares, sistemas de avaliagdo, entre
outros, ndo podendo a escola ficar alheia a estas inovagdes, faz-se necessario que a escola se
aproprie deste processo, organizando-se para aproveitar essa riqueza de informagdes em
processos que construam conhecimento e possibilitem mais que ensino tecnicista e utilitarista,
uma educagdo integral,

A escola precisa ter projeto, precisa de dados, precisa fazer sua propria
inovagdo, planejar-se a médio e a longo prazos, fazer sua propria



reestruturagdo curricular, elaborar seus parametros curriculares, enfim, ser
cidadd. As mudangas que vem de dentro das escolas sdo mais duradouras.
(GADOTTI, 2000)

H4 muita discussdao sobre o curriculo de Ciéncias tradicionalmente adotado nas escolas
brasileiras, € o quanto esses ensinamentos nao se conectam ao cotidiano do aluno, sendo
apresentados de forma artificial e distante dos processos pelos quais foram originados. Como

aponta Brown et a/

Na escola os conceitos sdo apresentados de forma abstrata e distanciados do
contexto que lhe deram origem. Ocorre assim uma separagdo entre o que ¢
aprendido do modo como esse conhecimento ¢ aprendido e utilizado.
(BROWN et al., 1989, p. 32 apud MUNFORD & LIMA, 2007)

E necessario, que as praticas educacionais proporcionem ao aluno a possibilidade de
compreender os processos pelos quais os conhecimentos sdo produzidos, se apropriando, e
podendo aplica-los na sua pratica cotidiana e cidada, preenchendo o aprendizado de sentido.
Nesse aspecto, pesquisadores do campo da Educacao como Munford & Lima (2007), Sasseron
& Carvalho (2011a), propdem que a investigagao faga parte do Ensino de Ciéncias, ou que seja
ainda o Ensino de Ciéncias por Investigagdo um caminho razoavel na aproximagdo dos
educandos das praticas dos cientistas na producao do conhecimento.
aprender ciéncias ndo ¢ uma questao de simplesmente ampliar o conhecimento
dos jovens sobre os fenomenos - uma pratica talvez mais apropriadamente
denominada estudo da natureza - nem de desenvolver ¢ organizar o raciocinio
do senso comum dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do que desafiar
as ideias anteriores dos alunos mediante eventos discrepantes. Aprender
ciéncias envolve a introducdo das criangas e adolescentes a uma forma
diferente de pensar sobre o mundo natural e de explica-lo; tornando-se

socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade cientifica.
(DRIVER et al., 1999 apud MUNFORD & LIMA, 2007)

No que tange o Ensino de Ciéncias por Investigacdo Sasseron, Machado, Pietrocola (2017)
defendem que tal ensino inclua agdes e atitudes que superem o simples fazer, permitindo o
compreender.
Esse bindmio fazer-compreender explicita o trabalho pratico e o trabalho
intelectual que ocorrem na manipulagdo de objetos reais e mentais: a
organizagdo de informagdes novas com as ja conhecidas, o reconhecimento de

variaveis relevantes em dada situacdo e a busca por relagdes entre elas.
(SASSERON; MACHADO; PIETROCOLA, 2017, p.29)

Os autores ressaltam ainda que fazer tais relagdes nao € um processo automatico e demanda

reflexao.



Nao ¢ novidade nas pesquisas em educagdo a importancia do curriculo de Ciéncias do Ensino
Fundamental se basear nos aspectos da alfabetizacdo cientifica, e que a compreensdo basica de
termos e conhecimentos cientificos consagrados, como conceitos, teorias € modelos propostos,
a fim de explicar os fendmenos naturais, sejam de tanta importancia quanto a compreensao das
relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia sociedade e meio ambiente, assim como a reflexao

acerca dos fatores éticos e politicos envolvidos nestas relacdes.

Nesse sentido

a alfabetizacdo ¢ mais que o simples dominio psicolégico € mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...) Implica numa autoformac¢do de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto. (FREIRE, 1980 apud
SASSERON; MACHADQO; PIETROCOLA, 2017)

Quando visto pelo aspecto metodologico, propde-se que haja aproximacao entre a ciéncia
ensinada nas escolas e a ciéncia que, de fato, ¢ praticada nas universidades e demais centros de
pesquisa, sendo imprescindivel que competéncias como a) levantamento de hipdteses a partir
de circunstancia observavel, b) proposicdes metodologicas para verificar as hipoteses
levantadas, e c) a analise dos resultados sejam incorporadas nas praticas escolares. Contudo, ha

ainda outras dimensdes do curriculo que podem ser abordadas a partir do Ensino de Ciéncias.

Trazer para o cotidiano dos alunos a pratica investigativa, pode ainda contribuir de maneira
significativa na formacao ética e valorativa do jovem enquanto cidaddo, ndo apenas tornando-
o apto a tomada de decisdes conscientes, pessoais ou coletivas, sobre questdes de saude e
tecnologia, quanto ainda desenvolvendo-o para maior autonomia, por meio de uma postura
critica, questionadora, ampliando sua capacidade argumentativa e empoderando-o para ser

sujeito ativo e interventivo em seu tempo.

Deslocar o professor do lugar da autoridade, em que o conhecimento ¢ transferido de forma
verticalizada, como um bem inquestionédvel, para a condi¢do de um mediador no processo de
aprendizado e da constru¢ao do conhecimento que se da, ao mesmo tempo, na coletividade e
na individualidade do aluno, pode deslocar o jovem do lugar da passividade do aprendiz da
escola tradicional, para o lugar do sujeito que age em seu contexto de forma consciente e

intencional, potencializando o cidaddo para a pratica da democracia representativa.



Ensino de Ciéncias por Investigaciao

Tradicionalmente, a escola ocupou-se com a transmissao dos conhecimentos historicamente
construidos, e assim, consagrados, a partir de uma abordagem que os compreendiam como
produtos finais, e a transferéncia se dava de forma direta, do professor ao aluno, por meio de
aulas expositivas € ou demonstrativas. Segundo Carvalho (2013) dois fatores modificaram o
processo de transferéncia do conhecimento de uma geragao para a outra:
O primeiro deles foi o aumento exponencial do conhecimento produzido - ndo
¢ mais possivel ensinar tudo a todos. Passou-se a privilegiar mais os
conhecimentos fundamentais, dando atenc@o ao processo de obtencao desses
conhecimentos. Valorizou-se a qualidade do conhecimento a ser ensinado e
ndo mais a quantidade. O segundo fator foram os trabalhos de epistemologos

e psicologos que demonstraram como os conhecimentos eram construidos
tanto em nivel individual quanto social. (CARVALHO, 2013, p.1)

No contexto em que este trabalho se desenvolve, verifica-se que o conhecimento produzido ¢é
facilmente acessado por computadores individuais e smartphones, o que torna questionavel a
necessidade de memorizagdo de contetidos, sem que o conhecimento passe por competéncias
de maior relevancia ao tempo em que se desenvolvem tais praticas. Entretanto, faz-se necessario
que o aluno seja capacitado no processo investigativo, tornando-se apto a identificar fontes
confidveis de pesquisa, e a compreender as informagdes disponibilizadas, adotando uma postura

critica e reflexiva.

Carvalho (2013) aborda os trabalhos de Piaget que procuraram compreender como o
conhecimento ¢ construido pela humanidade buscando compreender sua epistemologia. A
autora ressalta a importancia desses trabalhos, que trouxeram importantes conhecimentos,
contribuindo para as agdes e atitudes de professores em sala de aula, como “o entendimento de
que qualquer novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior. Este fato ¢ um
principio geral de todas as teorias construtivistas e revolucionou o planejamento do ensino”.

(CARVALHO, 2013, p. 2)

E uma constante as propostas construtivistas, assim como é ao Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, a tomada dos conhecimentos prévios dos alunos, intuitivos ou cotidianos, como
ponto de partida para se desenvolver o aprendizado, pois sdo a partir dos conhecimentos que
ele traz a sala de aula, que ele procura compreender o que o professor esta explicando ou

perguntando.



O diélogo entre o professor e o aluno, por meio do compartilhamento dos conhecimentos que
carregam, favorece uma rica relagdo de trocas, escuta e respeito, que podem colocar o aprendiz
como agente ativo no processo de constru¢do do seu conhecimento, criando um ambiente
possivel de coexisténcia entre os conhecimentos espontaneos e cientificos e diminuindo por
conseguinte a visdo absolutista que comumente ¢ empregada ao conhecimento cientifico
produzido pela Ciéncia Moderna Ocidental, como uma forma de conhecimento superior em
relacdo a outros tipos de conhecimento. Para Scarpa, Sasseron, Silva (2017) a nogdo de que
a explicacao cientifica € a Unica e mais correta explicagdo da realidade, pode
levar a um modelo de ensino em que as ideias prévias dos estudantes sdo
ignoradas e a aprendizagem se torna um processo passivo de recep¢do de
informagdes cientificas prontas e acabadas. Essa vis@o absolutista da ciéncia
ndo contribui com uma educacgao pluralista e culturalmente inclusiva, na qual
a tolerancia e o respeito as diferentes visdes de mundo podem e devem fazer

parte dos objetivos de qualquer processo educativo. (SCARPA; SASSERON;
SILVA, 2017, p. 9)

E neste contexto tedrico que sdo propostas as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs). Para
Carvalho (2013), trata-se da criagdo de um ambiente investigativo em sala de aula que
proporcionem aos alunos
condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar 0s novos, terem
ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas ¢ com o professor
passando do conhecimento espontineo ao cientifico e adquirindo condi¢des

de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores.
(CARVALHO, 2013,p.9)

Segundo a autora, uma SEI deve conter algumas atividades-chave fundamentais para que se
cumpra seus objetivos, que aqui foram organizados em trés topicos: a. problema; b.

sistematizagao; c. contextualizacao.
Problema

As sequéncias didaticas investigativas, na maioria das vezes, se iniciam com um problema, que
pode ser experimental ou nao, mas que deve fornecer aos alunos um numero significativo de
variaveis para que ele possa engajar-se na solucao deste problema. Este processo pode ser mais
ou menos direcionado pelo professor a partir dos objetivos que ele estabelecer para a atividade.
Ao trazer este desafio para a sala de aula,
propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo - vai ser o divisor
de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor € o ensino que

proporciona condigdes para que o aluno possa raciocinar ¢ construir seu
proprio conhecimento. No ensino expositivo toda a linha de raciocinio esta



com o professor, o aluno sé a segue ¢ procura entendé-la, mas ndo é o agente
do pensamento. (CARVALHO, 2013, p.2)

Desta forma, os conhecimentos prévios dos alunos podem servir de ponto de partida para a
constru¢do do conhecimento. O professor, nesse contexto, pode estimular o aluno a desenvolver
o raciocinio, desafiando-o com novas questdes, textos, experimentos, entre outros, atuando

como mediador no processo de aprendizado.

Sistematizacdo

Apos se dedicarem a solucdo do problema, ¢ necessaria uma atividade de sistematizagcao dos
conhecimentos construidos neste processo, para a consolidacdo do aprendizado e avaliagdo.
Estas atividades podem ser individuais e ou coletivas, e se dar a partir da socializacdo do que
produziram. Podem utilizar as diferentes linguagens proprias das ciéncias da natureza, como a
producao de textos, figuras, graficos, e esquemas. A producao dos alunos pode ser confrontada
com textos ou outros materiais selecionados pelo professor, para que os alunos possam refletir

sobre os caminhos que tomaram na resolucao dos problemas propostos.

Contextualizacdo

A terceira etapa descrita pela autora, ¢ aquela que promove a contextualizagdo dos
conhecimentos desenvolvidos, no dia a dia dos alunos, para que eles possam compreender a
importancia e a aplicabilidade destes conhecimentos do ponto de vista social. Para além das
experiéncias pessoais dos alunos, neste tipo de atividade pode-se discutir as relagdes das
ciéncias e das tecnologias, com a sociedade e o meio ambiente, pensando no desenvolvimento
da cidadania, do respeito aos direitos humanos e no desenvolvimento de uma maior consciéncia

ambiental.

Outro ponto discutido pela autora, e de grande importancia as propostas investigativas, ¢ a
ressignificacdo do erro, compreendendo este como importante para a constru¢do de novos
conhecimentos. Quando o aluno ¢ confrontado com um problema, € provavel que ele ndo acerte
de primeira. Nesse momento, ¢ fundamental que o professor nao ceda a ansiedade de conduzi-
lo a resposta correta, e permita que o aluno pense, reflita e faca novas tentativas. O professor
pode mediar este processo desafiando o aluno com novas questdes, mas garantindo a
oportunidade para que ele possa desenvolver o raciocinio de forma autonoma. “O erro, quando
trabalhado e superado pelo proprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas quando o

aluno segue o raciocinio do professor e ndo o seu proprio.” (CARVALHO, 2013, p. 3).
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A autora ressalta ainda que o trabalho pedagdgico com o erro ¢ muito importante nesta etapa
de resolucdo de problemas pelos alunos, pois, ¢ a partir do que ndo deu certo, que os alunos
desenvolvem confiang¢a no que ¢ o certo, eliminando as varidveis que nao interferem na solug¢ao

do problema.

Tomar o conhecimento dos alunos como ponto de partida, e confrontd-lo a partir de novas
questdes, dados ou evidéncias, com a finalidade de que o aluno construa o conhecimento
utilizando do seu proprio raciocinio, ¢ potencialmente mais eficaz se considerada a diversidade

existente em sala de aula.

Um trabalho educativo, na perspectiva do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, oferece
condig¢des para que o aluno ultrapasse a compreensdo de conceitos, termos e nogdes cientificas
e desenvolva condigdes de compreender o processo em que esses conhecimentos foram
construidos, ampliando gradativamente sua cultura cientifica, e direcionando-o para uma maior
autonomia de pensamento, capacitando-o para processos reflexivos e analiticos mais
elaborados, fundamentais a alfabetizagdo cientifica, como a argumentagdo baseada em dados,

a busca por evidéncias, a sistematizag¢ao do seu raciocinio, e meios para justificar suas respostas.

A sala de aula torna-se um ambiente de encontro entre conhecimentos diversos, € composta
pela relacdo entre aluno, professor e conhecimento. A agao do professor, que se da tanto no
ambito pedagdgico, quanto nos ambitos de ordem afetiva e de ordem epistemoldgica, ¢
ressignificada no contexto das praticas investigativas. Para Carvalho (2013) se no ensino
expositivo o professor ¢ o agente do pensamento, neste contexto esta tarefa ¢ transferida ao
aluno e o professor assume a fungdo de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na

constru¢do do novo conhecimento.

Carvalho (2013) fundamentando-se nas ideias de Vigotsky discute a importancia dos trabalhos
em grupo - atividades sociointeracionistas - favorecendo as interagdes em sala de aula, e as
oportunidades de compartilhar pensamentos e construir um trabalho coletivo. Nesse contexto
o professor desempenha importante papel como mediador, elaborando novas questdes,
orientando os alunos e organizando o trabalho. Segundo Scarpa, Sasseron, Silva (2017) “O
papel do professor, em situagdes como estas, ¢ de gerenciador do espaco de debate e, exercendo
sua autoridade epistémica, ndo oferece respostas rapidas, mas apontar novas questdes e

caminhos pelos quais a investigagao possa seguir.” (p. 16)
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Se comparadas as aulas expositivas em que, na maior parte do tempo, o professor expode o
conteudo e os alunos escutam, temos uma sala de aula com alunos atuantes, em que as

interagdes entre professor e alunos e entre os proprios alunos sdo vivas e dinamicas.



12

OBJETIVOS

Tendo em vista as consideragdes apontadas anteriormente, este estudo teve por finalidade
refletir sobre o potencial do Ensino de Ciéncias por Investigacdo na formacdo do aprendiz de
forma ampla, para a democracia e o exercicio da cidadania, a partir de um ambiente que permita
ao educando atuar como sujeito ativo na apropriacdo de saberes e na construcdo do

conhecimento.

Pretendeu-se também contemplar competéncias da alfabetizacao cientifica, aproximando-os do
pensar e fazer cientifico, no sentido de ampliar o entendimento das relagdes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente e das praticas por investiga¢do na formagao do

sujeito para atuar efetivamente na sociedade como agente transformador.

Para tanto desenvolveu-se uma Sequéncia Didatica, tendo como tema os processos
fermentativos - fermentagdo alcodlica, latica e acética - € os microrganismos envolvidos -
fungos e bactérias, e os contextos em que esses contetidos se apresentam, a partir de atividades

investigativas, de contextualiza¢do e sistematizagao.

Como destacado por Carvalho (2013) pretendeu-se criar na sala de aula um ambiente
investigativo, visando aproximar o aluno do fazer e da linguagem cientifica, possibilitando

ampliar sua cultura cientifica.

As propostas foram pensadas com o objetivo de desenvolver a argumentagao baseada em fatos,
dados e informacgdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e
decisoes, individuais ou coletivas. Outro objetivo € o desenvolvimento das diversas linguagens
fundamentais a alfabetizacdo cientifica, integrando-as as linguagens verbais (oral e escrita),
como figuras, esquemas, tabelas, graficos, cladogramas, e a linguagem matematica. (BRASIL,

2017)

Pretendeu-se, a partir dos debates propostos desenvolver a compreensdo dos alunos sobre a
relevancia dos conhecimentos construidos do ponto de vista social, e da ciéncia e da tecnologia

para a sociedade e o meio ambiente.
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PERCURSO METODOLOGICO
a. A pesquisa

Este projeto de pesquisa ¢ de natureza qualitativa, exploratoria, tendo a pesquisadora como
principal instrumento e o ambiente escolar como fonte de dados, mais precisamente trés turmas

de oitavo ano, do ensino fundamental II, de uma escola particular, na cidade de Sao Paulo.

Os dados coletados foram predominantemente descritivos, registrados em didrio de campo, a
partir da narrativa de experiéncia da pesquisadora, no desenvolvimento e na aplicagdo da
sequéncia didatica, sem conter qualquer dado coletado dos alunos envolvidos. A pesquisa se
desenvolveu no periodo de margo a junho de 2018. Por tais caracteristicas o estudo realizado

se caracteriza como autobiografico.
De acordo com Passegi et al (2011)

[...] a escrita de relatos autobiograficos da aos individuos a possibilidade de
articular, por meio das narrativas que produzem sobre si, as "experiéncias
referenciais" pelas quais passaram, dotando a propria trajetoria profissional de
sentido. (p. 378)

Devido a natureza qualitativa da pesquisa, os dados foram coletados de forma aberta e flexivel,
considerando a sua complexidade e contexto, e os focos da investigacao foram definidos de
forma mais precisa durante o desenvolvimento da pesquisa:
O fato de ndo existirem hipdteses ou questoes especificas formuladas a priori
ndo implica a inexisténcia de um quadro tedrico que oriente a coleta e a analise
de dados. O desenvolvimento aproxima-se a um funil: no inicio ha questdes
ou focos de interesse muito amplos, que no final se tornam mais diretos

especificos. O pesquisador vai precisando melhorar esses focos a medida que
o estudo se desenvolve. (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 13)

O quadro tedrico de que parte este estudo serviu, portanto, como um arcabouco para o
desenvolvimento da pesquisa, uma vez que novos elementos foram emergindo no decorrer da

aplicacdo da sequéncia didatica elaborada.
b. Construcio da Sequéncia Didatica

Apoiado por esse quadro teorico, e partindo da ampla questdo de como o Ensino de Ciéncias
por Investigagdo pode contribuir para a alfabetizagdo cientifica e a formacdo cidada do
aprendiz, foi produzida uma sequéncia didatica, cujo tema favoreceu a interseccdo dos

conteudos proprios das Ciéncias da Natureza com outras areas do conhecimento,
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contextualizando os conhecimentos de forma abrangente e ampliando as possibilidades de

investigacdes pelos estudantes.

A sequéncia didatica descrita e analisada nesta pesquisa foi parte de um projeto extracurricular
desenvolvido pela pesquisadora e aplicado aos anos finais do Ensino Fundamental II. Este
projeto inspirou-se na concepcao de Aristoteles de que todo o Universo seria formado por
quatro elementos, e em cada série trabalhou-se um deles: agua (6° ano), terra (7° ano), ar (8°
ano) e fogo (9° ano). Neste trabalho serd detalhada a elaboragdo da sequéncia didatica aplicada

ao 8° ano, a partir do elemento ar.

A partir desse elemento, a pesquisadora inspirou-se no Capitulo 3 do documentario “Cooked”,
do diretor Azley Gibney, produzido pela Netflix. Tal documentdrio baseou-se no livro
“Cozinhar, Uma Histéria Natural da Transformagdo”, de Michael Pollan, em que se aborda a

fermentacgdo a partir de um olhar antropoldgico.

O projeto foi denominado “Seres Invisiveis” fazendo alusdo a caracteristica microscopica dos
microrganismos. A sequéncia foi elaborada a partir dos processos fermentativos - fermentagao
alcoodlica, latica e acética, abordando caracteristicas destes processos € dos microrganismos
envolvidos, contextualizando o tema com os usos que a humanidade fez e faz da fermentacao,

na culinaria, na medicina, € na conservagao de alimentos, por exemplo.

A sequéncia foi organizada em trés blocos tematicos, a partir de trés diferentes processos
fermentativos: a) a fermentagao alcodlica, b) fermentacao latica, ¢) fermentagdo acética. Para
iniciar cada um dos temas, foram propostos problemas, que se desenvolveram a partir da
producdo de trés alimentos fermentados, respectivamente: a) o pao, b) kefir e ¢c) kombucha. A
sequéncia, iniciada por uma atividade que serda chamada neste trabalho de atividade
disparadora, foi construida de maneira a possibilitar que diferentes caminhos fossem tomados
pelos grupos de trabalho, a partir de suas inclinagcdes pessoais e conhecimentos prévios. A
sequéncia foi dividida em trés blocos tematicos e uma atividade de encerramento, como

detalhado no quadro abaixo:
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Quadro 1: Blocos Tematicos.

BLOCO TEMATICO ATIVIDADE DISPARADORA
Fermentacdo Alcoodlica Producao de pao
Fermentagao Latica Produgao de iogurte de kefir
Fermentacdo Acética Producao de kombucha
Atividade de encerramento | Elaboracdo de um evento de divulga¢do cientifica
voltado a comunidade escolar.

A sequéncia foi desenvolvida em horario estabelecido na grade horaria, para trés turmas de
oitavo ano do Ensino Fundamental II, com dois encontros semanais, sendo um de 1 hora e 15
minutos e outro de 50 minutos, com duragdo de trés meses, no periodo de margo a junho de
2018. A sequéncia foi planejada inicialmente para 30 aulas, entretanto, devido a interrupgdes

no calendario escolar, foi adaptada para 27 encontros.

O Ensino de Ciéncias por Investigacao ¢ comumente compreendido como uma metodologia em
que se propde atividades significativamente abertas, pouco direcionadas, que deem ao educando
liberdade para proposi¢des no percurso investigativo. Contudo, como discutido por Munford &
Lima (2007) ha diversas possibilidades de encaminhamentos, com maior ou menor
direcionamento pelo professor, € que proporcionam a possibilidade de investigagdo. Segundo
as autoras, as atividades podem ser estruturadas de diversas formas, sendo que

Os alunos podem usar dados ja coletados com maior ou menor orientacao do

(a) professor (a) ou coletar seus dados em condi¢des mais ou menos

estruturadas. A combinagdo de diferentes estratégias, inclusive, ilustra de

maneira apropriada como cientistas coletam e utilizam diferentes tipos de
dados de formas variadas. (MUNFORD & LIMA, 2007, p. 102)

Essas variacdes podem, inclusive, serem intencionalmente utilizadas como estratégia no
desenvolvimento de diferentes competéncias e habilidades do Ensino de Ciéncias, além de
considerar especificidades do contexto escolar, como a disponibilidade de tempo, a
infraestrutura, as caracteristicas dos estudantes, as relagdes dentro da turma, os objetivos do

curso, ou a experiéncia do docente.

O quadro a seguir (Quadro 2), extraida de Munford & Lima (2007), exemplifica os diferentes

niveis de direcionamento das atividades pelo professor, em uma proposta investigativa.
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Quadro 2: Variagdes nas atividades que contemplam elementos essenciais do ensino de Ciéncias
conforme maior ou menor direcionamento do professor. (MUNFORD & LIMA, 2007)

Caracteristica Variacoes
Essencial
1. Aprendizes | Aprendizes Aprendizes Aprendizes Aprendizes
engajam-se propdem uma | selecionam delimitam engajam-se
com perguntas | questao questdo entre melhor e com questao
de orientagao questdes tornam mais fornecida pelo
cientifica previamente clara questao professor,
propostas, fornecida pelo | material ou
colocam novas | professor, ou outras fontes
questoes por materiais,
ou outras fontes
2. Aprendizes Aprendizes Aprendizes sao | Aprendizes Aprendizes
dao prioridade | determinam direcionados na | recebem dados | recebem dados
as evidéncias qual seriam as | coleta de certos | e tém de e instrugdes de

ao responderem
as questoes

evidéncias e
realizam coleta

dados

analisa-los

como analisa-
los

de dados
3. Aprendizes Aprendizes Aprendizes sao | Aprendizes Aprendizes
formulam formulam guiados no recebem recebem
explicagdes a explicacdes processo de possiveis evidéncias
partir de apos formulacao de | formas de
evidéncias sumarizarem as | explicagdes a utilizar
evidéncias partir de evidéncias para
evidéncias formular
explicacdes
4. Aprendizes | Aprendizes Aprendizes sdo | Aprendizes sdo
avaliam suas examinam direcionados informados
explicagdes a independentem | para areas ou acerca de
luz de ente outros fontes de possiveis
explicagdes recursos e conhecimento | conexdes
alternativas e estabelecem as | cientifico
conectam suas | relacdes com as
explicacdes ao | explicagdes
conhecimento
cientifico
5. Aprendizes Aprendizes Aprendizes sdo | Aprendizes Aprendizes
comunicam e constroem treinados no recebem recebem
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justificam argumentos desenvolviment | diretrizes para | instrucdes
explicacdes razoaveis e oda tornar sua passo a passo e
logicos para comunicagao comunicagao procedimentos
comunicar mais precisa para se
explicagdes comunicarem
Mais ---------------- Nivel de Autodirecionamento do Aprendizes ---------------- Menos
Menos ---------------- Nivel de direcionamento do professor ou de material ---------------- Mais

Outro aspecto considerado neste trabalho, tanto no desenvolvimento da sequéncia didatica,
quanto na analise e organizacao do relato de experiéncia, foi o contexto escolar em que se deu
a aplicacdo como: recursos materiais e humanos, infraestrutura fisica e administrativa, e a
autonomia cedida pela institui¢do a pesquisadora para o desenvolvimento e aplicagdo do seu

planejamento.

Ainda debrucando-se sobre a sistematizagdo organizada por Munford & Lima (2007), as
atividades investigativas, propostas na sequéncia desenvolvida, foram vislumbradas a partir do
seu potencial em possibilitar ao aprendiz os aspectos listados abaixo e discutidos por Munford

& Lima (2007), como:

Gerar as proprias questdes

Selecionar variaveis

Desenvolver Controles (simples)

Observar ou avaliar variaveis “interferentes”
Considerar limita¢cdes metodoldgicas
Realizar varios estudos do mesmo tipo
Realizar varios estudos de diferentes tipos
Estudar relatos de pesquisa de especialistas

e A ol

Munford & Lima (2007) consideram que, apesar de ser improvavel que os estudantes realizem
analises profundas na conducao dos experimentos, proporcionar tais oportunidades nas agdes
educativas, possibilita aproximar os estudantes do fazer cientifico, por meio da investigagao,

interpretagdo de dados e andlise critica das metodologias adotadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica apresentada neste trabalho foi construida a partir da proposta de um curso
com abordagem investigativa, para o desenvolvimento de habilidades da alfabetizagdo

cientifica.

Essa sequéncia, baseada nos referenciais tedricos apresentados, se desenvolveu considerando o
conhecimento cotidiano e o contexto dos alunos como ponto de partida. Foi selecionado como
tema processos fermentativos ¢ microrganismos, conteudo curricular do oitavo ano do ensino
fundamental 1II, e as atividades foram disparadas a partir da produgao de alimentos, como pao,
iogurte ¢ kombucha. Ao projeto foi dado o nome de “Seres invisiveis”, referéncia a

caracteristica microscopica dos organismos estudados.

Apresenta-se na sequéncia um breve relato aula a aula, extraido e adaptado dos dados coletados
pela pesquisadora na forma de narrativa de experiéncia. No diario de bordo foram registradas
reflexdes tanto sobre o planejamento das aulas, quanto a analise relativa ao desenvolvimento
da atividade. Assim, foram sintetizadas informacgdes, a cada aula, sobre o planejamento, agao,

observagao ¢ reflexao.
Bloco 1: Fermentag¢ao Alcoolica e Introducao

Aula 1: Apresentacdo da proposta

A aula iniciou-se com a apresentacdo da professora e do projeto. Ressaltou-se que as aulas

ocorreriam em um formato diferente, em que a participacdo ativa deles seria fundamental.

A atividade inaugural foi planejada com a finalidade de identificar o conhecimento prévio dos
alunos acerca do tema “microrganismos”. O problema inicial proposto aos alunos foi para listar
todos os seres vivos presentes na sala de aula. Nas trés salas, somente apds serem instigados
com novos questionamentos, foram citados os microrganismos. Nesse contexto foi revelado o

nome do projeto “Seres Invisiveis”, e apresentada a proposta do curso.

Como sistematizacdo dessa primeira atividade, foram listadas na lousa, coletivamente, os
microrganismos que eles conheciam e o que sabiam sobre eles. Apesar de eles ndo saberem
conceituar cientificamente esses seres vivos, identificaram sua existéncia e reconheceram sua
caracteristica microscopica. Os alunos trouxeram também outros conhecimentos prévios, bem

como duvidas que foram trabalhadas no decorrer do desenvolvimento da sequéncia didatica.
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O diagrama abaixo apresenta as possibilidades de assuntos que foram previamente avaliados

pela pesquisadora como possiveis de serem abordados a partir desta atividade inicial, e que

teriam potencial tanto de sistematizagdo, quanto de contextualizacao:

Figura 01: Diagrama das possiveis abordagens de apresentacao do tema.

Fonte

. A autora

Quais sao os seres vivos

presentes nesta sala? ®

Alunos citam
microrganismos.
Proxima pergunta:
Quem sdo e o que
sabemos sobre
eles?

Alunos nao citam
microrganismos.
Proxima pergunta:
Vocés sabiam gue
hd seres nesta
sala que ndo sdo
visiveis a olho nu?

@ Alunos reconhecem fungos e bactérias

enquanto microrganismo? Sabem citar
exemplos? (1)

Os alunos associam o0s
microrganismos a produgéo de
alimentos? (2) Os alunos associam os
microrganismos a decomposigédo? (3)

Alunos reconhecem a importéncia médica
dos micrarganismos? (4) Estes sdo vistos
como vildes causadores de doengas, ou é
identificada também sua importancia
benéfica ac homem e ao meio ambiente?

(5)

Alunos identificam os
microrganismos. Citam fungos,
bactérias ou termos generalistas
como germes. (Segue para chave
acima)

Alunos apresentam pouco

conhecimento sobre
microrganismos. (6)

A partir dos conhecimentos compartilhados pelos alunos, foram selecionados os seguintes

materiais audiovisuais, com a finalidade de contextualizacdo e aprofundamento sobre os temas:

1)

2)

Video “Vida Extrema”, do canal de Youtube Nerdologia (IAMARINO, 2013). O video
trata da diversidade e ecologia de microrganismos, que pode habitar inclusive ambientes
extremos. O video ainda contextualiza o tema de forma ampla e pouco usual, citando
elementos da cultura pop, como filmes e graphic novels, e eventos historicos em que
eles tiveram significativa participacdo. Este contetido ¢ adequado para ampliar o
conhecimento dos alunos sobre o questionamento indicado em (1), (4), (5) e (6).

Documentério “Cooked”, episodio 3, produzido pela Netflix, (GIBNEY, 2016). Neste
documentario de quatro episddios, cada um se dedica a um elemento - dgua, terra, ar e
fogo - e sua relacdo com a alimentagdo e a culinéria. No episddio 3, sobre o ar, tratam
justamente dos microrganismos fermentadores e sua importancia ecologica, médica-
nutricional, e cultural no desenvolvimento das civilizagdes. Também traz reflexdes

sobre o impacto do desenvolvimento capitalista e da industrializacdo na producdo de
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alimentos, abordando os impactos na satide e na nutrigao da fermentagao industrial. Este
contetido ¢ adequado para ampliar o conhecimento dos alunos sobre o questionamento

indicado em (1), (2), (5) e (6).

Aula 2: Microrganismos sdo vildes?

Os alunos foram organizados em grupos e foram disponibilizados 20 minutos para preparar
uma apresentacao oral, em que deveria responder a seguinte pergunta: “Os microrganismos sao
vildes?”. Os alunos apresentaram aos seus pares, € debateram entre si, contrapondo opinioes,
adicionando dados, e acumulando duvidas, importantes aliadas no processo investigativo que

estava se iniciando.

Esta atividade demonstrou grande potencial de constru¢do de aprendizado a partir da relagao
aluno-aluno, pois puderem compartilhar os conhecimentos que possuiam e comparar com seus
colegas, relembrando aulas que tiveram no passado, situagdes cotidianas, entre outros
conhecimentos adquiridos de formas muito variadas. A professora, foi possivel obter mais
dados sobre os conhecimentos prévios dos alunos, e atuou mediando o debate, por fim a etapa

de sistematizagdo das informagdes apontadas pelo grupo aconteceu mediada pela professora.

Ao final desta aula, assistiram ao video “Vida Extrema” (IAMARINO, 2013), que trouxe boas

contribuic¢des as discussdes anteriores.
Como li¢do de casa cada grupo de alunos deveria selecionar uma receita de pao.

Aula 3: Cooked - Cozinhar: Uma Historia Natural da Transformacao.

Os alunos assistiram um fragmento de 30 minutos do documentéirio Cooked, episodio 3
(GIBNEY, 2016). A atividade proposta foi que buscassem manter um olhar atento e
investigativo, para que pudessem extrair do video perguntas de cunho cientifico, que tivessem
a possibilidade de serem investigadas posteriormente. Esta atividade contempla dois itens da
primeira variagdo do quadro de Munford & Lima (2007) “Aprendizes engajam-se com
perguntas de orientacdo cientifica” e “Aprendizes propdem uma questdo.”, a medida em que os
alunos foram desafiados a propor questdes de orientacdo cientifica, a partir de um material

proposto pela professora.

Como li¢do de casa realizaram uma pesquisa sobre uma das perguntas apontadas em aula,

(conforme exemplificado abaixo). O video foi pausado em alguns trechos em que foram
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propostas ao grupo algumas reflexdes, tanto para auxiliar na compreensdao dos contetidos,

quanto para incentiva-los a manter um olhar critico sobre os dados expostos pelo documentario.
Surgiram perguntas variadas, como as apresentadas a seguir:

e O que ¢ gluten?

e O que ¢ doenca celiaca?

e Como a industrializacdo dos alimentos contribuiu para as intolerdncias e alergias
alimentares?

e (Qual a importancia nutricional dos processos fermentativos?

e Fermentacdo natural x Fermentacgdo industrial

e Qual a diferenca entre intolerancia e alergia ao leite?

Essa atividade, ao ser planejada, pretendia contemplar as inclinagdes pessoais dos alunos na
delimitacdo do tema, e as duvidas e curiosidades que surgissem de forma espontanea, uma vez
que o recorte tematico ¢ secundario em relagdo as habilidades que se pretendia desenvolver,
como a coleta adequada de dados, a busca por fontes seguras, a interpretacdo desses dados e a

sistematizagdo dessas informacgdes, primeiramente em forma de texto escrito.

Aula 4: Assando o pdo

A partir das receitas que os alunos enviaram como licao de casa da primeira aula, o material foi
comprado pela institui¢do. Na cozinha da escola, os alunos realizaram o preparo do pao,
seguindo os procedimentos da receita, com o minimo de interferéncia da professora. Alguns
ajustes na receita foram feitos previamente para que fosse possivel sua realizacdo a partir da
estrutura que possuiamos, como a substituicdo de alguns ingredientes ou o tempo de

fermentagao.

Apresentei aos alunos o método caseiro, utilizado por muitos brasileiros, para se testar o tempo
minimo de descanso da massa (para que ocorra a fermentacdo) antes que o pao seja levado ao
forno, em que se coloca uma por¢ao da massa em um copo de dgua, € quando a massa, que esta
submergida, subir para a superficie, significa que o pao esta pronto para ser assado. Esse
processo leva em torno de 20 a 30 minutos. Durante o tempo de espera os alunos preencheram
no caderno o roteiro de aula, e iniciamos uma reflexdo sobre a presenca da ciéncia em nosso

dia a dia e outros conhecimentos cotidianos, como esse teste da massa, que compartilhamos
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culturalmente. Apds o término do teste do tempo de fermentagdo, as principais duvidas dos

alunos puderam ser sintetizadas nas duas questdes abaixo:

e Por que a massa sobe para a superficie depois de determinado tempo?

e Por que o tempo foi diferente entre os grupos?

Os alunos, em seus grupos de trabalho, indicaram hip6teses para responder a essas perguntas,
a partir das observagdes realizadas na produ¢ao do pao e dos seus conhecimentos prévios. Por
fim, tivemos um tempo para experimentarmos os paes € conversarmos sobre a experiéncia

descontraidamente.

Aula 5: Testando hipdteses

Os alunos elaboraram um experimento para testar as hipdteses levantadas por seu grupo na aula
anterior, esta etapa esta prevista na segunda varia¢do do quadro de Munford & Lima (2007),
nos itens: “Aprendizes propdem uma questdo”, “Aprendizes determinam qual seriam as

evidéncias e realizam coleta de dados”.

Para isso, retomamos os conhecimentos dos alunos sobre as etapas para se realizar uma
experimentacao cientifica e estes conhecimentos foram sistematizados na lousa. Neste
momento surgiu a necessidade de uma discussao mais ampla sobre a importancia de isolar os

fatores e dos grupos controle e experimental.

Durante a discussdo observamos que nao existe um caminho unico, mas que ha algumas etapas
e raciocinios que sdo fundamentais para a experimentagdo cientifica. Carvalho (2013) resume
o que diferencia a experimentacao cientifica da espontanea/intuitiva, segundo a autora apesar
de nao existir um “método cientifico”, ha algumas etapas e raciocinios que sao fundamentais
para se diferenciar a experimentacao cientifica da espontanea/intuitiva, como a elaboragdo e o
teste das hipoteses. Na interpretacdo dos resultados, ¢ necessario que se insira o raciocinio

cientifico como “se” e “entdo”, possibilitando que se analise as variaveis.
Os grupos elaboraram perguntas semelhantes entre si, que podem ser sintetizadas em:

e O que faz o pao crescer?
e Existe a producao de algum gas na fermentagao?

e O que influencia o tempo de fermentagao?
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A partir dessas perguntas, os alunos prepararam um protocolo experimental. A interferéncia da
professora nessa fase ¢ fundamental e deve ser realizada de forma consciente, com a finalidade
de garantir que os alunos chegassem em experimentos possiveis de serem executados, e que
tivessem potencial investigativo, ainda que ndo fossem completamente adequados para
responder as perguntas definidas pelos alunos. A elaboracao do protocolo também foi mediada

no sentido de adequa-lo aos aspectos metodologicos que foram apresentados pela professora.

O erro, nessa etapa, ¢ considerado parte do processo de aprendizado e do desenvolvimento da
compreensdo sobre a experimentacdo cientifica. Caso o experimento ndo os levasse a um
resultado conclusivo, poderiam refletir sobre as falhas do procedimento e pensar em um novo

protocolo.

Os alunos compartilharam seus protocolos com a turma e ajudaram os grupos que relataram
dificuldade em encontrar uma solugdo para seu problema. A oportunidade de se engajar nas
dificuldades dos outros grupos também apresenta grande potencial de aprendizado para ambas
as partes, esta troca entre pares ¢ positiva em diversos aspectos, pois aprende quem ensina, e a
linguagem de colegas que estdo na mesma zona de desenvolvimento pode ser facilitadora em

diversos processos.

Os grupos que desenvolveram protocolos semelhantes se reuniram para definir um unico
experimento. Este processo de buscar consenso, contribui para desenvolver aspectos da
alfabetizacdo cientifica discutidos neste trabalho, como a argumentagdo, pois o aluno ¢
desafiado a argumentar utilizando ferramentas intelectuais, baseando-se em fatos e dados,
formulando, negociando e defendendo ideias, pontos de vista e decisdes. Esta etapa
corresponde, no quadro de Munford & Lima (2007), com os itens “Aprendizes comunicam e
justificam explicacdes” e “Aprendizes constroem argumentos razoaveis e logicos para

comunicar explicagdes.”.

Este processo foi mediado pela professora, que a partir de questdes, levou os alunos a refletir
sobre quais procedimentos teriam maior potencial de responder as perguntas realizadas e que

fosse mais simples de ser executado.

Aula 6: Laboratoério: realizando o experimento [

Experimento I — Pergunta: O que faz o pao crescer?



24

Buscando respostas nos seus conhecimentos prévios, os grupos relacionaram a observagao da
massa subir no copo de d4gua apds determinado tempo com diminui¢ao da densidade e a possivel
producdo de gas. Os alunos criaram a hipdtese de que a fermentagdo produziria gas e que esse
era responsavel por fazer o pao crescer. Durante a elaboragdao do protocolo surgiu uma nova
pergunta: “O que € necessario para que a fermentacdo ocorra?”, essa questao surgiu, pois, as
receitas eram diferentes, ¢ entdo questionaram quais eram os elementos minimos para a

fermentagdo entre farinha, agucar, sal e fermento.

Em laboratdrio as turmas realizaram os experimentos que desenvolveram na aula anterior. Os

experimentos foram diferentes entre as salas e estdo apresentados no quadro abaixo:

Quadro 3. Experimento I: Fermentagao produz gas?

Pergunta investigativa Hipotese Experimento

Protocolo 1

O que faz o pao crescer? | A fermentacdo | Materiais:
produz um gas que - 2 garrafas PET
faz com que a - Farinha de trigo
massa suba no - Acgucar
copo. Este gas faz o - Fermento bioldgico
pao crescer. - Agua da torneira
Procedimento:

Em uma garrafa PET os alunos colocaram
farinha, acticar, fermento e 4agua em
temperatura  ambiente. @ Na  outra
colocaram farinha, aglicar e 4gua.
Esperaram por 30 minutos.

Resultado:

Na garrafa com fermento detectaram a
producdo de gas pois ao abrir ela fez
barulho de liberagdo de gés, semelhante a
uma garrafa de refrigerante, como eles
compararam.

Na garrafa sem fermento também houve
producdo de géas, mas em pequena
quantidade.
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Protocolo 11

O que faz o pao crescer? | A fermentacdo | Materiais:
produz um gas que - Erlenmeyer
faz com que a - Farinha
massa suba no - Acgucar
copo. Este gas faz o - Fermento bioldgico
pao crescer. - Agua
- Bexigas
Procedimento:

Em um Erlenmeyer (1) os alunos
colocaram farinha, agucar, fermento ¢
agua em temperatura ambiente. No outro
(2) colocaram fermento, a¢ticar e 4gua em
temperatura ambiente. No terceiro (3)
colocaram fermento, 4gua em temperatura
ambiente. Cobriram os trés com bexigas e
observaram a formacao da gas a partir do
enchimento da bexiga.

Resultado:

Foi produzido gés nos experimentos 1 e
2, mas em 2 a bexiga encheu-se mais
rapidamente. Os alunos pontuaram que
deveriam ter anotado o tempo.

Enquanto aguarddvamos o tempo dos experimentos lemos o texto “Por que algumas bolachas

tém furinhos?”’ (Anexo I).

Os alunos registraram os resultados no relatdrio que iniciaram na aula anterior e realizaram a
analise dos resultados e a conclusdo. A professora discutiu com os grupos o que de fato era
possivel de se concluir a partir daqueles resultados e, se fosse o caso, qual outro experimento
poderia ser feito para responder as novas perguntas que surgiram, ou ainda, quais mudangas

fariam no protocolo.

Essa atividade aproximou a pratica dos estudantes do trabalho realizado por cientistas, uma vez
que nem sempre o resultado € conclusivo e sdo necessarios novos testes, novas hipoteses. Em

uma atividade como esta, privilegia-se o processo da producao do conhecimento, ndo apenas
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apresentando e desenvolvendo conceitos e processos cientificos, mas permitindo a passagem
da acdo manipulativa para a agdo intelectual, em que o aluno se apropria do processo pelo qual
o conhecimento foi construido, tomando consciéncia de como o problema foi resolvido e porque

deu certo, ou seja, consciéncia das suas proprias acdes, como discutido por Carvalho (2019).

Aula 7: Laboratorio: realizando o experimento 11

Experimento II: Fatores que influenciam a fermentagdo: temperatura?

Apos a realizagdo do experimento anterior e das reflexdes posteriores, os alunos realizaram

ajustes em seu protocolo e chegaram ao consenso de um unico experimento.

Quadro 4. Experimento II: Fermentagdo e Temperatura

Pergunta investigativa Hipotese Experimento

O que faz com que a A temperatura influencia na | Materiais:

fermentagdo ocorra melhor fermentagao? - 5 Erlenmeyer

ou pior? - 5 bexigas

- Fermento seco

- Acgucar

- Agua

- TermOmetro

- Gelo

- Manta aquecedora
- Balanga

Procedimento:

Em cada Erlenmeyer foi
adicionada a mesma
quantidade de fermento,
dgua e agucar, mas a agua foi
adicionada com diferentes
temperaturas: (1) 0° C, (2)
10°C, (3)25° C, (4) 45° C,
(5) 70° C. T. Cada vidro foi
coberto com uma bexiga.
Foi registrado o tempo de
inicio e de término do
experimento.
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Resultado:

A bexiga encheu nos
experimentos 2, 3,e4.1¢e5
nada aconteceu.

Ao término do experimento, os grupos registraram os resultados e iniciaram o processo de
interpretacdo dos dados obtidos e da conclusdo. A professora teve um papel fundamental de
mediacao para que os alunos conseguissem compreender os resultados obtidos, propondo novas
questdes. Os grupos concluiram que na agua gelada, a 0 °C e na 4gua mais quente, a 70° C, a
fermentagdo ndo ocorreu. A professora entdo perguntou porque ndo ocorreu e surgiram dois

grupos de respostas diferentes:

e A levedura morreu

29 <¢

o A levedura esta “dormindo”, “lenta”, “ndo esta funcionando”.

Os alunos entdo foram desafiados com uma nova questao: “Como podemos descobrir se a
levedura estd morta ou apenas nao esta realizando o processo de fermenta¢ao devido a outro
fator?”, discutindo as sugestdes que surgiram, o grupo pode concluir que a melhor maneira
entre as citadas seria aquecer a agua gelada, e esfriar a 4gua quente. Apos realizarem esse teste,
os alunos verificaram que na dgua que foi aquecida a fermentagao ocorreu, ja na dgua resfriada
ndo. Debrucando-se sobre este novo dado, os alunos, nos grupos de trabalho, escreveram suas

conclusoes.

Embora a fala dos alunos ndo apresentem os termos cientificos adequados, expressam
conhecimentos e permitem que se avalie o nivel de desenvolvimento dos estudantes quanto a
alfabetizacao cientifica. Eles conseguiram identificar que a levedura a 70° C havia de fato
morrido, enquanto a que foi mantida a 10° C teve apenas o seu metabolismo reduzido, ja que
quando foi elevada a temperatura, voltou a atividade normal, expressando clareza quanto as

relacdes causais estabelecidas neste procedimento.

Os alunos conseguiram perceber, ainda, a existéncia uma temperatura mais adequada para
sobrevivéncia e o desenvolvimento da levedura e, consequentemente, para o processo de

fermentacdo, a “temperatura ideal”.
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Aula 8: Finalizacdo do relatério

No inicio da aula a professora indicou que os grupos compartilhassem suas conclusdes e
coletivamente os dados obtidos nos experimentos foram sistematizados na lousa.
Posteriormente a isso, nos 30 minutos finais, os alunos finalizaram seus relatorios. Eles
precisaram incluir grafico, imagem ou tabelas para integrar as informagdes apresentadas com
outras linguagens, que, como apresentado na introducao deste trabalho, sdo habilidades a serem

desenvolvidas na alfabetizacao cientifica.

Este relatorio foi recolhido pela professora e serviu como um dos objetos de avaliagdo do
primeiro bloco tematico. A partir do que os alunos produziram, foi possivel dialogar com seus
conhecimentos e conduzi-los no desenvolvimento das habilidades pretendidas por esta

sequéncia didatica e apresentadas neste trabalho.

Aulas 9 e 10: Atividade de divulgacdo cientifica

Essas aulas foram dedicadas a segunda atividade avaliativa do bloco tematico: a producdo de
um material de divulgac¢do cientifica. Para este fim, foi aberta uma discussdo sobre a
importancia da divulgagao cientifica e os alunos, em grupo, tiveram como tarefa desenvolver

um material sobre a tematica escolhida por eles.

Para desenvolver essa atividade os alunos utilizaram a pesquisa solicitada na aula 3, articulando
com os conhecimentos construidos nas aulas experimentais. Os alunos foram estimulados a
considerar diferentes suportes, como produto audiovisual, plasticos, midias digitais, texto, entre

outros.

Os alunos demonstraram bastante engajamento na realizagao desse trabalho, muito motivados
pela possibilidade, sobretudo, de produzir videos. A professora atuou orientando os alunos a
realizarem um planejamento e a distribuir fun¢des dentro do grupo, etapas fundamentais para

que o trabalho pudesse ser realizado adequadamente.

As duas aulas nao foram suficientes a todos os alunos e, para alguns grupos, foi necessario um

periodo fora do horario de aula para a conclusdo do trabalho.

Aula 11 e 12: Apresentacio
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Nessas aulas os alunos compartilharam os trabalhos realizados. Notou-se clara preferéncia dos
alunos pelos produtos audiovisuais, tendo, a maioria dos grupos, realizado videos. Também
foram realizados: programa de radio/ podcast, modelo tridimensional interativo para explicar

as reagdes quimicas que ocorrem nos processos fermentativos e uma revista.
Bloco 2: Fermentacao latica

Aula 13: Apresentacao: probioticos.

A atividade foi iniciada retomando a discussdo da primeira aula, que foi gerada a partir da
pergunta “todos os microrganismos sao vildes?”. Nessa ocasido foram trazidos apontamentos
como “nem toda bactéria causa doenca” e “o leite fermentado™ que foi citado pelo nome de
uma marca comercial. Entretanto, os alunos ndo souberam explicar porque a bebida, que contém

bactérias vivas, poderia ser benéfica a saude.

Utilizando uma apresentacdo em PowerPoint a professora realizou uma breve exposi¢ao sobre
as principais caracteristicas de fungos e bactérias e em laboratério os alunos observaram

algumas laminas com estes organismos e realizaram registros em seus cadernos.

Aula 14: Jogo “Bactérias e antibidticos”

Esse jogo foi produzido pela professora com o objetivo de facilitar a compreensao do
funcionamento dos antibidticos no organismo. O jogo teve a finalidade de obter dados para
serem analisados posteriormente, relacionando como a competi¢do entre os microrganismos
que vivem no corpo humano pode gerar equilibrios e desequilibrios, causando patologias ou

condig¢des benéficas ao corpo do hospedeiro.

Alguns materiais foram necessarios para a realizagdo do jogo como: fitas coloridas para
identificar os grupos, bexigas, cronometro, pranchetas com a ficha da atividade, para uma sala

com 28 alunos.

Os alunos foram organizados em trés grupos, representando trés cepas bacterianas com
caracteristicas diferentes. Para representar essas diferentes estruturas bacterianas, um dos

grupos pode utilizar as duas maos, o outro uma mao e o outro nenhuma mao.
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Quadro 5. Grupos

Grupo 1 (G1) Grupo 2 (G2) Grupo 3 (G3)

Utiliza as duas maos Utiliza uma mao Utilizaria nenhuma mao

As bexigas foram infladas para formar pequenas bolas, faceis de manusear, com
aproximadamente 10 cm de didmetro, e representaram o alimento disponivel as bactérias. Os
grupos - as bactérias - tiveram como objetivo se alimentar coletando bexigas, utilizando as

estruturas disponiveis para cada grupo e apresentadas no quadro acima.

Cada rodada durou 30 segundos e as bactérias que ndo conseguiam se alimentar, morriam. Na
rodada seguinte, se algum colega do mesmo grupo coletasse dois alimentos, poderia trazer um

colega de volta ao jogo, em analogia a reproducao desses seres vivos.

No jogo foram consideradas quatro situagdes diferentes, descritas na ficha da atividade (Figura
02) e cada situagdo durou trés rodadas. A ficha de atividade, apresentada a seguir, ilustra o jogo

e o resultado coletado por um dos grupos.

Figura 02: Ficha de atividade: Jogo “bactérias e antibidticos”

PROJETO SERES INVISIVEIS

Jogo “bactérias e antibidtico”

Situacio 1: Ha trés cepas de bactérias, com mesma quantidade de individuos no inicio, e
fartura de alimento. Registre na tabela abaixo a quantidade de alimento que cada cepa obteve
ao final de cada rodada:

Rodada 1 Rodada 2 Rodada 3
Grupo 1  |Duas maos 51 43 55
Grupo 2 |Uma mado 33 43 49
Grupo 3 |Sem maos 27 24 19

Nenhuma bactéria morreu, a tabela mostra quanto de alimento cada grupo conseguiu.

Situacio 2: Aplicamos um antibiotico e metade da populacao de G3 ¢ morta. O alimento esta
restrito. Registre na tabela abaixo o nimero de bactérias do grupo ao final de cada rodada.

Rodada 1

Rodada 2

Rodada 3

Grupo 1

Duas maos

9

11

12
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Grupo 2

Uma mao

Grupo 3

Sem maos

Situacido 3: Aplicamos outro antibidtico e sobrevive um individuo G1, um individuo G2,
nenhum G3 ¢ morto. Registre na tabela abaixo o numero de bactérias do grupo ao final de

cada rodada.

Rodada 1 Rodada 2 Rodada 3
Grupo 1  |Duas maos 9 16 19
Grupo 2 |Uma méao 6 6
Grupo 3 |Sem maos 13

Situacio 4: As cepas G1 e G3 iniciam com mesma quantidade de individuos, mas ha grande
restricdo de alimento no ambiente.

Rodada 1 | Rodada2 | Rodada3 | Rodada 4 | Rodada 5
Grupo 1 |[Sem maos 12 2 3 2 0
Grupo 3  |Duas maos 14 10 9 10 12

Figura 2: Resultados do jogo “bactérias e antibioticos”
Fonte: A autora

A tabela apresentada na figura 02 foi analisada na aula seguinte. Essa atividade foi realizada
em um espaco amplo, em que os alunos puderam correr, o que gerou bastante entusiasmo entre
eles, uma vez que passam a maior parte do tempo sentados. Os grupos foram definidos por
sorteio e, apesar de no inicio terem surgido atritos sobre a escolha do grupo, no desenvolver do
jogo, eles passaram a cooperar entre si, pois era o caminho possivel para que o grupo se

mantivesse “vivo”.

Essa atividade possibilitou a discussdo sobre diversos conteudos, a partir da analise dos dados
coletados, e pode ser adaptada para outros temas, como cadeia alimentar, extingdo e competi¢cao

inter e intra especifica.

Aula 15: Jogo “Bactérias e antibidticos”

A partir dos dados coletados no jogo realizado na aula anterior, diversas perguntas e problemas
puderam ser propostos aos alunos para encaminha-los na andlise desses dados. No quadro de
Munford & Lima (2017), sobre os diferentes niveis de encaminhamento pelo professor, esta

atividade se relaciona com as etapas: “Aprendizes selecionam questdo entre questdes
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previamente propostas, colocam novas questdes”; “Aprendizes sdo direcionados na coleta de
certos dados”; “Aprendizes sdo guiados no processo de formulagdo de explicagdes a partir de

evidéncias.”

Os alunos puderam reconhecer que as diferengas morfologicas entre os seres vivos podem gerar
vantagens ¢ desvantagens, ¢ que isso determina o nivel de adaptagdo desses organismos ao
ambiente, assim como aumenta ou nao a probabilidade de sobrevivéncia e de reproducao.
Alunos relacionaram estes conhecimentos a Teoria da Evolugdo, que favoreceu a compreensao

do grupo.

Puderam reconhecer ainda que o tamanho das populacdes pode gerar condi¢des de equilibrio
ou desequilibrio na competicdo que existe entre elas. Elas podem coexistir, desde que fatores
como caracteristicas e tamanho das populagdes possibilitem. Também identificaram a

disponibilidade de alimentos como fator limitante para o tamanho das populagdes.

Os conhecimentos que produziram coletivamente, com a mediacdo da professora, foram
sistematizados na lousa. Entdo, foi proposto aos alunos um desafio, com o objetivo de

contextualizar o conhecimento e verificar e sistematizar o aprendizado.

Desafio!

A candida (Candida albicans) ¢ um fungo que existe naturalmente na vagina dos mamiferos
e exerce fungdo protetora a infeccdes bacterianas. E sabido que quando mulheres tomam
antibidticos, pode aumentar a populacdo de candida causando uma doenga chamada

candidiase. Como os antibidticos favorecem o crescimento da candida?

Foi proporcionado um tempo aos alunos tempo para refletirem sobre o problema, e depois

compartilharam com o grupo.

Essa atividade, além dos objetivos j& detalhados, traz também o desenvolvimento de uma
competéncia importante do Ensino de Ciéncias, contemplada na BNCC (2017), a compreensao

do funcionamento do proprio corpo, € o cuidado com a saude:

Pretende-se que os estudantes, ao terminarem o Ensino Fundamental, estejam
aptos a compreender a organizacdo ¢ o funcionamento de seu corpo, assim
como a interpretar as modificagdes fisicas e emocionais que acompanham a
adolescéncia e a reconhecer o impacto que elas podem ter na autoestima e na
seguranca de seu proprio corpo. E também fundamental que tenham condigdes
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de assumir o protagonismo na escolha de posicionamentos que representem
autocuidado com seu corpo e respeito com o corpo do outro, na perspectiva
do cuidado integral a satide fisica, mental, sexual e reprodutiva. (BNCC, 2017)

Aula 14: Apresentacdo do Kefir

Apos as atividades anteriores, que buscaram desenvolver a compreensao de como funcionam
os probioticos, foi indicada uma leitura (Anexo II) que, além de contribuir com a sistematizagao
desses conhecimentos, apresentava o Kefir, uma bebida fermentada, cujo substrato mais
comum ¢ o leite, em que sdo colocados os “grdos de kefir” - uma colonia de microrganismos
simbioticos, reunidos por uma matriz formada de sacarideos e proteinas, formada

prioritariamente por bactérias, apesar de poder conter leveduras.

Apos a leitura e discussao de pontos propostos pelos alunos, eles puderam observar os graos de
kefir em microscopio Optico, € a professora apresentou micrografias, obtidas por microscopia

eletronica de varredura (Figura 03).

Figura 03 - Graos de kefir

Microscopia eletronica de graos de Kefir cultivados em dgua com agucar (A) e em leite (B).
Fonte: ZANIRATI (2012)

Nos grupos, eles iniciaram o preparo da bebida, que basicamente tratava-se de misturar os graos
ao leite integral, cobrir com gaze, e fechar com eléstico. Nesse processo, a professora realizou
orientagdes quanto as formas adequadas de se manipular os materiais ¢ de armazenar a mistura.

Para que se complete o processo de fermentagao sdo necessarias entre 24 e 48 horas.
Aula 15: Kefir

Apo6s 48 horas do preparo, os alunos retornaram ao laboratdrio para verificar o resultado. A

professora conduziu o grupo na observagdao de alguns fatores que indicam a ocorréncia de



34

fermentagdo, como a formagao de bolhas de gas, formacgdo de precipitado e alteragao do cheiro.

Os alunos realizaram registros em seus cadernos.

Posteriormente, os alunos terminaram o preparo: coaram o iogurte de kefir, e processaram com
frutas que trouxeram de casa e que foram escolhidas pelo grupo. Experimentaram o kefir, em

pequena quantidade, por se tratar de um probidtico.

Aula 16: Sistematizacio

Considerando que os alunos ja tiveram contato com os dois tipos de fermentacdo: alcodlica e
latica, foi realizada uma atividade de sistematizacao focada na compreensao dos processos de
transformagdo quimica que ocorrem na fermentacdo alcoolica e latica, apresentando as

equacdes globais.

Nesta atividade puderam compreender que na fermentagdo alcodlica, os agucares (glicose,
frutose e sacarose) sdo convertidos em energia celular com producdo de etanol e dioxido de
carbono; e na fermentagdo latica, o agucar (lactose) ¢ convertido em acido latico e gas
carbonico. Nesta sistematizacdo compreenderam como surge o gas, que observaram nos
processos fermentativos realizados nas aulas praticas, assim como o sabor acido que
observaram no iogurte de kefir. Quanto a producdo de alcool, surgiram davidas se o pao
possuiria alcool, a partir de questdes propostas pela professora, conseguiram concluir que o

alcool evapora no processo de assar o pao.

Para demonstrar como funciona a reacdo quimica, a professora usou “pinos magicos”, um

brinquedo formado por pecas montaveis, para realizar a demonstragao.
Bloco 3 - Fermentac¢ao acética e Encerramento

Aula 17: Atividade pratica: Conservando os alimentos

Os alimentos, de origem vegetal ou animal, se deterioram com o tempo, assim, métodos de
conservagao dos alimentos vém sendo desenvolvidos pela humanidade ha séculos, desde antes
do advento, por exemplo, dos refrigeradores. Os microrganismos, para se desenvolverem,
necessitam de condi¢des favoraveis de temperatura, umidade, nutricionais, oxigénio, entre
outros. Dessa forma, os métodos de conservagao consistem na eliminagao total ou parcial desses

microrganismos ou ainda na supressao de um ou mais fatores fundamentais, inibindo o
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desenvolvimento microbiano. Mas, para esta pratica, focou-se em estratégias seculares de

conservagao, tal como salmoura, gordura, agticar e acido.

A partir do roteiro “Conservagao dos alimentos” (Apéndice I), os alunos realizaram um
experimento sobre conservacdo dos alimentos, utilizando maga, e como conservantes: acido

(limao, vinagre), agucar, sal e 6leo, além do grupo controle.

Nessa atividade, além dos contetdos trabalhados a partir do texto do roteiro de aula pratica,
ainda foram desenvolvidos procedimentos importantes a pratica cientifica, como os cuidados
necessarios no manuseio dos materiais para evitar contaminagdes € outros fatores ndo previstos

que pudessem prejudicar a eficacia da experimentagao.

Aula 18: Resultado aula pratica

Apds uma semana os alunos voltaram ao laboratdrio para verificar o andamento do experimento
e registrar os resultados - parciais - no relatorio de aula pratica. A partir das observagdes, o
grupo discutiu o que, hipoteticamente, estaria acontecendo em cada um grupo dos grupos
experimentais e possiveis causas. A mag¢a do grupo controle havia escurecido, indicando ter
iniciado o processo de decomposi¢do, ja nos grupos experimentais puderam observar: mudanca

de cor, desidratagdo, ¢ mudanga de textura.

Aula 19: Apresentacdao kombucha e preparo

Kombucha ¢ uma bebida fermentada produzida, tradicionalmente, a partir de cha de Camellia
sinensis, mas muito comumente utilizado a infusdo de llex paraguariensis. Ao cha adogado,
depois de pronto e resfriado, adiciona-se um biofilme, chamado popularmente de “scoby”, sigla

para symbiotic culture of bacteria and yeast, que realizara a fermentacao da mistura.

Para realizacdo dessa tarefa os alunos leram um texto sobre kombucha, o que ¢, seus beneficios
e sua origem (Anexo III), e receberam o “Manual de Cultivo” da marca “Probioticos Brasil”

(Anexo IV), cujo texto ¢ bem detalhado, indicando passo a passo o cultivo da bebida.
Os alunos prepararam a bebida, sob supervisdo e media¢ao da professora.

Aula 20: Acompanhar preparo kombucha e microscopia

A preparagao do Kombucha passa por um periodo longo de fermentacao, entdo nessa aula os

alunos puderam provar a bebida, e notaram o surgimento da acidez.
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No laboratorio, foi apresentada a definicdo de biofilme, como uma comunidade de bactérias e
leveduras, altamente organizada, ¢ que se mantém unidas por uma matriz (polimérica)
secretadas por elas mesmas. Posteriormente observaram o biofilme de kombucha (scoby) em
microscopio oOtico (Figura 04 e 05) e realizaram registros, também foram apresentadas imagens

de microscopia eletronica de varredura (Figuras 06 a 09), apresentadas abaixo:

Figuras 04 e 05 - Micrografias - Kombucha (Microscopia otica)
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i a0 INE o .-

A= 400x o ‘ C A=1600x
Fonte: A autora

Figuras 06 a 09 - Micrografia de kombucha (Microscopia Eletronica de Varredura)

Vo AN | [ f g
Micrografia eletronica de cha de kombucha, em 4a observa-se uma matriz celuldsica, 4b bactérias (cocos
e bacilos), 4c leveduras e 4d bactérias (cocos e bacilos) incorporadas na estrutura de celulose.
Fonte: Zhang (2019)
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Aula 21: Kombucha

O preparo do Kombucha necessita de duas fermentagdes: A primeira, com o biofilme e o cha
adocgado, ¢ realizada em recipiente aberto, coberto por tecido semipermeavel, com uma gaze.
Apoés 5 a 7 dias, coa-se essa bebida e pode-se adicionar ou ndo frutas para saborizar, e realiza-
se uma segunda fermentagdo em recipiente fechado para que se mantenha o géas produzido.
Nessa aula os alunos prepararam a bebida para a segunda fermentacao e adicionaram frutas a

sua preferéncia, considerando aquelas que sdo permitidas, segundo o manual.

A bebida foi mantida por 3 dias em temperatura ambiente e apds isso foi colocada na geladeira

para desacelerar o processo de fermentagao.

Aula 22: Atividade de sistematizacio

Com a fermentacdo pronta, os alunos provaram a bebida, e realizaram registros para
sistematizar os conhecimentos desenvolvidos. Na sistematizagdo também foram retomadas as
equacdes que representam as reagdes quimicas ocorridas nas fermentacgdes alcoodlica e latica, e
comparadas com a fermentagdo acética, que ocorre posteriormente a alcodlica, a partir da

oxidagdo parcial do alcool etilico.
Nesta etapa também foram desenvolvidos os conceitos de processos aerdbicos e anaerdbicos.

Aula 23 a 26: Avaliacdo: Organizacao do evento de divulgacdo

A segunda avalia¢do do curso consistiu na organizacao de um evento de divulgagao cientifica
para a escola. Os alunos tiveram 4 aulas para organizar. Nos grupos, com mediagdao da

professora, listaram ideias, que posteriormente foram compartilhadas com a turma.

Um representante de cada turma apresentou a ideia da sua sala aos colegas das outras classes.
O grupo deliberou por votagdo que o evento seria um caf¢ da manha, em que eles prepararam
paes, iogurtes de kefir, e kombucha. O evento foi realizado em um espago de convivéncia da
escola, onde expuseram os materiais de divulgacao cientifica que produziram no bloco dois, €
criaram materiais que foram para partilhar conhecimentos que foram produzidos ao longo deste

estudo.

Para a realizacdo desse evento diferentes procedimentos deveriam ser realizados, em

concordancia com a gestdo escolar como: materiais para montar a mesa do café, toalhas,
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bandejas, reserva de espago; reserva de computadores, para apresentar videos que foram

produzidos; reserva de data; maneiras de divulgar o evento, entre outros.

Os proprios alunos se organizaram para providenciar os materiais necessarios e para realizar
tais acordos com a escola. O contato, possivelmente inédito, desses alunos com funcionarios da
escola das mais diversas areas, foi um acontecimento muito interessante € que possibilitou

diversas trocas muito valiosas.

Percebeu-se que os alunos, ao receberem tais responsabilidades, se mostraram bastante
entusiasmados e engajados, realizando encontros nos intervalos para organizar o trabalho e
dividir fungdes. Nesse processo, surgiu o desejo, da parte deles, que os pais pudessem

participar, o que foi permitido pela coordenacao e dire¢do da escola.

No mesmo més aconteceria um evento do Ensino Médio, em que os alunos apresentam suas
monografias, ¢ a dire¢cdo sugeriu que as atividades fossem realizadas juntas. Esse evento
mobilizou os alunos, ndo apenas do oitavo ano, mas das demais séries de maneira muito
significativa e demonstrou o quanto os alunos podem ser mais atuantes ndo apenas no contexto
escolar, mas na pratica da sua cidadania. O compartilhamento que se deu entre os ciclos: entre
os alunos, alunos e professores e alunos e pais, também proporcionou uma experiéncia muito
positiva sobre as praticas cientificas dos alunos, possibilitando a ampliacdo do interesse pela

ciéncia, dos conhecimentos dos envolvidos, ¢ da no¢ao de cidadania.
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CONSIDERACOES FINAIS

A atividade educativa escolar representa, e sempre representou, um grande desafio, uma vez
que busca preparar uma geracao para uma sociedade em constante transformagao. Se olharmos
para a historia da educagao, ja passamos por diversos periodos, inclusive com discussdes muito

semelhantes as atuais, em alguns aspectos, mas muito diferentes em outros.

Desde a Escola Nova a Educagdo busca-se um rompimento com o curriculo tradicional e a
perspectiva de ensino enquanto transmissao dos conhecimentos historicamente construidos e
da cultura de forma sistematizada. O Ensino de Ciéncias por Investigacdao, abordado neste
trabalho, buscou ampliar esta concepcdo, no desenvolvimento das habilidades proprias do
letramento cientifico, considerando a contextualizacdo desses conhecimentos no ambito social

e politico, e para o desenvolvimento de uma cidadania ampla.

Ainda que as transformacdes tecnologicas nao sejam recentes, essas transformacdes se
intensificaram muito nas ultimas duas décadas. A cultura digital tem promovido mudangas
sociais significativas nas sociedades contemporaneas, o que tem sido objeto de estudo de muitos

pesquisadores.

Com o avango e a ampliacdo do acesso da sociedade as tecnologias da informacdo e da
comunicagdo, os estudantes nascidos nessa cultura, os nativos digitais, termo cunhado por
Prensky (2001), ndo se mostram mais como consumidores desta cultura apenas, ¢ notavel o
engajamento dos jovens como protagonistas da cultura digital, com intera¢des multimidia e
atuacdo social em rede. Para Nascimento (2014), o desenvolvimento do protagonismo juvenil
¢ um grande potencial a ser explorado, podendo contribuir para a formacgao pessoal e social do
educando, no desenvolvimento da sua autonomia para o enfrentamento dos desafios da

sociedade cientifico-tecnoldgica, na qual ele estd inserido.

Por sua vez, como discutido na BNCC (BRASIL, 2017), essa cultura também induz o jovem
ao imediatismo de respostas e a efemeridade das informagdes, privilegiando analises
superficiais € o uso de imagens e formas de expressao mais sintéticas, diferentes dos modos de

dizer e argumentar, caracteristicos da vida escolar.

O protagonismo do estudante e o desenvolvimento de habilidades e competéncias que se

mostraram necessarias neste contexto, foram explorados neste trabalho, ndo apenas na
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proposi¢ao de uma metodologia ativa, mas também propondo atividades de forma a ampliar as

possibilidades de os alunos atuarem com maior autonomia.

Quanto a metodologia, a sequéncia didatica buscou proporcionar aos alunos condigdes para que
tivessem um papel central e atuante no processo de desenvolvimento do seu aprendizado,
considerando seus conhecimentos prévios para o desenvolvimento de outros conhecimentos. A
proposta considerou também as inclinagdes pessoais dos alunos para a escolha de temas e
encaminhamentos dos seus trabalhos, incentivando as ideias proprias e a discussdo com seus
colegas e com a professora, sem abrir mao de ter acesso a conhecimentos ja estruturados

historicamente por outras geragdes.

Para o estabelecimento de uma maior autonomia dos alunos, fundamental ao desenvolvimento
de uma cidadania ativa, em que a crianga € o jovem tenham espago e protagonismo perante a
sociedade, foram pensadas atividades sociointeracionistas que pudessem ampliar a sua atuacao
na comunidade escolar. Nas atividades em grupo, puderam desenvolver aspectos da
argumentacdo, fundamentais para se posicionar de forma consciente, como formular, negociar

e defender ideias e exercitar o didlogo, a cooperagao e a empatia.

Na organizagdo do evento, ao final do curso, foram convidados a ocupar espacos que
usualmente ndo lhes sao permitidos, planejando e organizando, do inicio ao fim, uma atividade

que extrapola a sala de aula, envolvendo toda a comunidade escolar, inclusive as familias.

Os alunos puderam ampliar seus conhecimentos sobre o funcionamento da escola, conheceram
funcionarios que antes ndo conheciam e suas ocupagdes no cotidiano escolar, e tiveram a
oportunidade de atuar de forma mais autonoma, fazendo escolhas, lidando com as dificuldades

e limitagdes que surgiram nesse processo, sempre buscando novas solugdes.

O trabalho de Munford & Lima (2007), que foi fundamental para o planejamento da sequéncia
didatica, sintetiza as diversas possibilidades de encaminhamento de atividades investigativas
pelo professor, proporcionando maior ou menor direcionamento, influenciando, assim, a
liberdade do aluno neste processo. Neste trabalho buscou-se diversificar as abordagens
metodologicas, que quando integradas, contribuissem para o desenvolvimento de habilidades e

competéncias para o Ensino de Ciéncias.

No desenvolvimento desta pesquisa, foi possivel refletir sobre as possibilidades educativas para

a formacdo do educando, assim como os desafios encontrados no desenvolvimento de uma
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sequéncia didatica investigativa. Evidenciou, ainda, a importancia do trabalho criativo do

professor, fundamental para o aprimoramento das praticas educativas.
Desafios e Possibilidades

1. Limitagdo Estrutural: para a aplicagdo da sequéncia didatica foram utilizados
laboratério de ciéncias, cozinha, materiais diversos e projetor, evidenciando a
contribui¢do da estrutura material para o Ensino de Ciéncias. Ainda que a auséncia
desses espagos possa parecer um fator limitante, héd a possibilidade de se adaptar as

praticas para o contexto em que serao realizadas.

2. A professora contou com o auxilio de um profissional responsavel pelo laboratorio para
a organiza¢do dos materiais das aulas praticas e da organizacdo dos espagos, o que foi
um grande facilitador para que se realizassem no tempo escolar preestabelecido.
Entretanto, sempre foi considerado no tempo de aula, a contribuicdo dos alunos na

limpeza e organizagao dos espacos.
3. Limitagao Docente:

Tempo do professor: O desenvolvimento e a aplicacao da sequéncia didatica demandaram um

tempo que nem sempre ¢ valorizado no trabalho do professor. Além do tempo de sala de aula
h4 também o processo de pesquisa, de producdo de materiais e de organizag¢ao da proposta, por
exemplo. O processo criativo do professor ¢ fundamental para o aprimoramento das praticas

educativas e deve ser considerado no tempo de trabalho do professor.

Turmas numerosas: O trabalho de mediacao a ser realizado pelo professor pode ser dificultado
por turmas numerosas. O numero de alunos est4 relacionado a qualidade da orientacdo que o
professor sera capaz de realizar, sobretudo individualmente. Nesta pesquisa as turmas tinham
entre 28 e 29 alunos, o que foi um desafio para a professora. Turmas menos numerosas podem

ampliar a qualidade do processo de mediagao.

Programa escolar: O programa, enquanto fator limitante, ¢ um aspecto amplo, e seria necessaria

uma nova pesquisa para analisa-lo em sua complexidade. Para esta discussao foi selecionado
um aspecto considerado central, que € o fato de o professor estar, frequentemente, submetido a
um programa previamente organizado. Um projeto escolar em que o programa ¢ considerado
como central no processo de aprendizagem, pode ter o tempo como grande limitador de praticas

investigativas, uma vez que os processos investigativos demandam mais tempo que as aulas
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expositivas. Nesta sequéncia foram consideradas atividades de investigacao, contextualizagao
e sistematizagdo, que duraram até trés aulas, em uma abordagem expositiva, o contetido poderia
ser trabalhado em menos tempo. Entretanto, ¢ fundamental que se explore as possibilidades a
partir do contexto em que se estd inserido, ndo buscando um cenario ideal, mas compreendendo

a pratica docente como um ambiente fértil de possibilidades.

Inseguranca: Mudar as praticas as quais se estd habituado e familiarizado, pode gerar
inseguranga ao professor. Refletindo sobre o desafio curricular que descrevemos neste estudo,
muitas vezes o professor sente-se inseguro em desapegar do programa escolar ou de sua pratica,
e vislumbrar uma nova organizagao de ensino-aprendizagem, ndo estruturada apenas sobre
conceitos e processos cientificos. Outro aspecto que vale ser citado, ¢ que oferecer mais
liberdade aos alunos, naturalmente, pode gerar maior indisciplina e conflitos que o professor
tera que mediar, fazendo com que, muitas vezes, prefira o0 modelo tradicional de sala de aula.
Contudo, esses desafios ndo devem ser encarados como limitadores, nem supervalorizados, de
forma que impega o professor de enxergar outras possibilidades e de experimentar praticas

inovadoras que possuem enorme potencial para a formagao ampla do aprendiz.

Por fim, avalia-se a experiéncia de elaborar e aplicar uma sequéncia didatica, desenvolvida a
luz dos referenciais teéricos abordados neste trabalho, que segue os fundamentos do Ensino de
Ciéncias por Investigacao, como positiva, ainda que desafiadora. Considera-se que, o proposito
de colocar o aluno em posicao central no seu processo de aprendizagem seja um caminho
possivel e fecundo para a formacao do aprendiz, possibilitando que se desenvolvam
conhecimentos que se mostram fundamentais ao tempo em que se formam, tornando-o apto a
atuar de forma critica e reflexiva, ampliando sua consciéncia na tomada de decisdes, e

desenvolvendo uma postura consciente e cidada perante a sociedade e 0 meio ambiente.
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APENDICE
Apéndice I: Roteiro de aula pratica: Conservagao dos Alimentos.
CONSERVACAO DOS ALIMENTOS

Nome: n°: Ano:

Disciplina: Seres Invisiveis Data:  / /

Materiais
e | macga
e 50 mL de vinagre
e 50 mL de suco de limao

e 50 mL de 6leo vegetal

e Acucar

e Sal

e 6 copos

e Agua
Procedimento

1. Cortar a magcd em 6 partes, transversalmente, buscando pedacos de tamanho
equivalentes.

2. Numere os copos de 1 a 6.

3. Adicione um pedacgo de maga em cada copo.

4. Em cada copo adicione um dos materiais: vinagre, suco de limao, 6leo vegetal, calda
de agucar, salmoura (grupo experimental). Em um dos copos coloque a maga apenas
(grupo controle)

5. Guarde o experimento a temperatura ambiente.

Registros

1. Esquematize o experimento nos quadros abaixo.
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1. Descreva a importancia do GRUPO CONTROLE em um experimento cientifico.
1. Escreva suas HIPOTESES do que acontecera em cada grupo:
Resultados

1. Esquematize os resultados nos quadros abaixo:

Conclusao
Analise os resultados observados e escreva a conclusao do grupo.



47

ANEXOS
Anexo I:
POR QUE ALGUMAS BOLACHAS TEM FURINHOS?

Dependendo do tipo, do tamanho e da marca, os biscoitos salgados tém uma infinidade de
arranjos de buraquinhos. Esses furinhos ndo sao decorativos — eles servem para permitir que o
pouco gas carbonico que se forma pela agdo de enzimas presentes na propria massa seja
liberado, uma vez que a massa para biscoito ndo leva fermento (s6 agua, sal e farinha, por
exemplo). Se isso ndo acontecesse, a bolacha viraria uma espécie de almofadinha e, se a pressao
interna fosse demasiada, as bolhas estourariam. A superficie, ao fim, teria crateras e nao seria
lisinha e achatada. E, com certeza, vocé ndo ia poder passar manteiga nela da forma como esta

acostumado.

Fonte: Adaptado de <https://super.abril.com.br/saude/a-importancia-das-massas/>
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Anexo II: Kefir - Um complexo probiotico.

KEFIR - UM COMPLEXO PROBIOTICO

A fermentacdo ¢ um dos métodos mais antigos e econdomico para conservar e produzir
alimentos. Kefir ¢ uma bebida fermentada, possivelmente originaria das montanhas do Céucaso,
no Tibet ou na Mongoélia, séculos atras. E produzida com a submersdo temporéria dos chamados
“graos de kefir" num substrato composto de carboidratos e proteinas, como o leite, dgua

acucarada, leite de coco, agua de coco, sucos etc.

Os “graos de kefir” sdo uma coldnia de microrganismos simbidticos formada por
bactérias (lactobacilos e bifidobactérias), podendo conter leveduras. Contudo, estudos indicam
que a sua composicao bioldgica, quimica e nutricional varia conforme a origem e o modo de
producao. Também sdao conhecidos como tibicos, cogumelos tibetanos, plantas de iogurte,
cogumelos do iogurte, kephir, kiaphur, kefer, knapon, kepiand e kippi. O termo “kefir” deriva

do turco keif que significa "bem-estar" ou "bem-viver".

Por ser considerado um alimento funcional, a cultura caseira do kefir se tornou popular
em varios paises da Europa Central, e de 14 para outros continentes. Em alguns paises como
Alemanha, Russia, Canada e Suécia, o produto também ¢ produzido comercialmente e

amplamente consumido.

Além das culturas do kefir de leite, também ¢ comum o chamado kefir de dgua, na qual

acucares sdo adicionados para se obter a fermentacao.

Kefir de agua Kefir de Leite

O metabolismo da colonia de microrganismos consome a lactose (agiicar presente no
leite) e reduz proteinas do leite, como a caseina e a albumina aos aminoacidos que as

constituem, além de produzir 4cido lactico, a lactase e outras enzimas que ajudam a digerir a
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lactose restante depois da bebida ingerida. Ainda modificam os sais de calcio para formas mais

facilmente absorvidas pelo organismo humano.

O preparado pode ser feito com leite de vaca, cabra, ovelha, btfala, égua e até de camela.
Diferentemente do iogurte que ¢ fermentado apenas por lactobacilos, o kefir exige temperaturas
mais altas, em temperaturas mais baixas fermenta mais lentamente. Ele ¢ fermentado por mais

de trinta tipos diferentes de microrganismos em sua coldnia, incluindo as leveduras.

Deve-se utilizar no seu manuseio, instrumentos ndo metalicos, dada a possivel reagao
do acido da fermentagdo com os metais, mantendo-o em locais com pouca luz e de temperaturas
exteriores o mais constantes possivel, entre 15 °C e 40 °C. Quanto maior a temperatura mais
répida sera a fermentagao. Abaixo dos 10 °C o kefir entra em estado de hibernagao, por isso se

quiser ficar um periodo sem utiliza-lo, guarde-o num refrigerador.

O kefir tem efeitos comprovados em diversos aspectos da saide humana, entre eles
antitrombotico, antimicrobiano e significativa melhora na absor¢do do célcio pelos 0ssos,
resultando, também, na melhora da densidade 6ssea, além de auxiliar na digestao e reducao da
intolerancia a lactose em adultos intolerantes a substancia. Outros efeitos benéficos a saude,
consoante testes in vitro € em animais, estimulacdo do sistema imunolédgico, redugdo do
colesterol, além de propriedades antialérgicas, anti-inflamatdrias, anticancerigenas,

antifngicas, antimutagénica e antidepressivas.

O kefir traz em sua composi¢ao uma consideravel quantidade de proteina, vitamina B12,

riboflavina (vitamina B2), menaquinona (vitamina K2), fésforo, célcio e vitamina D.

Recentemente o Instituto Max Planck de Biologia Molecular e Genética, da Alemanha,
analisou algumas pegas descobertas no complexo de Tumbas de Xiaohe, na China, e constatou
serem blocos de queijo, sendo assim, considerados os queijos mais antigos da humanidade
descobertos até o momento e datados de 1650 anos a.e.c e que foram produzidos a partir da
fermentacao do kefir.

Fonte: Adaptado de < https://pt.wikipedia.org/wiki/Kefir>
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Anexo III: PROBIOTICOS: KOMBUCHA.

PROBIOTICOS: KOMBUCHA.
E uma bebida probiodtica rica em acidos, vitaminas e agucares simples, desta forma, ajuda a
regenerar a microbiota intestinal. O primeiro relato de producdo e consumo de kombucha vem
da China, em 221 a.C., durante a Dinastia
Tsing. O Kombucha vem sendo cultivado por
milhares de anos por varias culturas, tendo mengdes
na Biblia (Rute 2:14) onde o proprietario de terras
Booz convidou Rute durante sua coleta de graos:
"Vem cé4 e come um pouco de pao e mergulha teu
bocado na bebida de vinagre! E ela se sentou ao lado
dos ceifadores; e €le Ihe alcangou cereal torrado ¢ ela
comeu e se saciou e ainda sobrou." Este relato
biblico de cerca do ano 1000 a.C. ndo somente nos

da uma indicacdo de seus habitos nutricionais

exemplares, apesar de serem modestos de acordo
com nossa perspectiva, também vemos que, mesmo naquele tempo, as pessoas preparavam,
com microrganismos, bebidas com éacido latico e como elas serviam as pessoas como energia €
refresco durante os arduos trabalhos da colheita. Durante as décadas de 1960 e 1970 a bebida
tomou proporgdes globais, quando os hippies adeptos de praticas nutricionais naturais,
difundiram o uso do cha fermentado. Em 2015, o mercado de kombucha foi estimado em
US$600 milhdes.

O nome kombucha vem de uma crenga ocidental de que a colonia ou biofilme era na verdade

uma alga marinha chamada kombu, e pelo fato de na India os chas provindos da Camellia
sinensis serem chamados de ché ou chai. Descobriram depois que a colonia nio era a tal alga,
mas o nome ja havia se popularizado.

A Kombucha ¢ uma bebida popular que em algumas culturas acredita-se ser um remédio
natural para varios males, e que hipoteticamente promove a satde e forga fisica. Kombucha ¢é
uma colonia composta de microrganismos aglomerados em uma massa de celulose parecida
com uma panqueca. Tal aglomerado simbiotico recebe o nome de zoogleia ou biofilme, e ¢
comumente chamado na produgdo de kombucha pelo termo em inglés SCOOBY (symbiotic

culture of bacteria and yeast).


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Probi%C3%B3tica&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Microbi%C3%B3ta_intestinal&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/B%C3%ADblia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vinagre
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microorganismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_l%C3%A1ctico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Col%C3%B4nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Biofilme
https://pt.wikipedia.org/wiki/Alga
https://pt.wikipedia.org/wiki/Kombu
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Camellia_sinensis
https://pt.wikipedia.org/wiki/Camellia_sinensis
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rem%C3%A9dio_natural
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rem%C3%A9dio_natural
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microrganismo
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Quando a coldnia ¢ colocada num recipiente contendo uma mistura do cha com o agucar,
transforma o liquido em uma bebida doce e azeda com uma fragrancia frugal muito saborosa
que pode fornecer diversos dcidos e nutrientes, excelentes para a saude. A cultura de Kombucha
se alimenta do agucar e produz diversas substancias benéficas ao nosso organismo, como:
Vérias enzimas, acido acético, acido carbonico, acido folico, &cido gluconico, acido
glucuronico, L(+) lactico, acido de Usnic, aminoéacidos (varios), 4acidos hidroxidos (varios),
vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina B3 (niacina, niacinamida), vitamina
B6 (pyridoxina), vitamina B12 (cobalamina, cyanocobalamina), vitamina C, sendo algumas
substancias antibioticas. Dentre outras substancias, o alcool de 0.5% a 1% também ¢ produzido,
mas nao caracteriza bebida alcodlica, caso a fermentag¢do da bebida seja completa ¢ formado o
vinagre, que € rico em acido acético produto da degradacdo do alcool pelas bactérias acéticas.

Fonte: Adaptado de <https://www.wikiwand.com/pt/Kombucha>



https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Antibi%C3%B3tica&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcool
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Bact%C3%A9rias_ac%C3%A9ticas&action=edit&redlink=1
https://www.wikiwand.com/pt/Kombucha

Anexo IV: Guia de Cultivo - Kombucha (Probidticos Brasil)

6?!’0&»1“0& e [
Yasw Guia de Cultivo

Disco/PlacadeS.C.OB.Y.

Agua Mineral, preferencialmente (Filrada ou Poco, verifique higiene)

G U IA D E C U [_TIVO Acucar Cristal ou Demerara (Evite Acticar Mascavo)

¢ ChaPretoou Cha Verde

KOM BUCHA (SCOBY) ¢ Copo medidor ou Copo graduado de Plastico

Symbiotic Culture Of Bacteria and Yeast z Pate de vidro com boca larga 2 litros (Nunca de plastico aluminio ou reutilizados)

Cliltiora Stmbl bicaide Barirlas's Leved ras Tecido fino, voal, TNT ou papel toalha (Deve permitir a passagem de ar)

Colherde plastico, ago inoxid dvel ou silicone (Evite madeira, meral ou aluminio)

Oriente-se por esse GUIA e saiba como cuidar Eldsticos (Para prender na borda do recipiente)
e usufruir em casa dos beneficios do seu Peneirade plastico (Deve ser de malhamais fina possivel)
VERSATIL e NUTRITIVO KOMBUCHA Garrafas Petcom tampa (Evite vidro, risco de explosdo. Use quando for experiente)

Materiais e Utensilios
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Passo a Passo com seu SCob)fde KOMBUCHA

Dificuldade de cultivo: Médio Cuidados a cada 7 a 10 dias: De 30-45 minutos Temperatura ideal de fermentagao: Entre 20°C a 30°C.

Tempo de fermentagio: 5 a 7 dias (Dependendo do clima daregido).

Cologue os itens em uma bancada limpa e higienizada e lave bem as maos antes de iniciar a manipulagio.

Faga um cha com 1000 ml de agua fervente diluido em 4 colheres (sopa) rasas de agiicar (50g) Desligue o fogo e adicione 4 saché s de

ché (5 g).. Tampe e deixe em infusio por 10 minutos. Coe e espere esfriar.

Coloque o chd frio no pote de vidro e adicione 100 ml do kombucha ponto ou 2 colheres (sopa) de vinagre e mexa bem. Adicione o

Scoby, cubrao recipiente com o tecido e vede na borda com o elastico.

doce e um pouco acido, antes de comecgar a “vinagrar”.

*A formagao no novo biofilme ocorre quando a colénia-mae desprende uma espécie de ‘nuvem’ que aos poucos se forma na superficie,

caracterizada por uma fina pelicula esbranquigada, que é a coldnia-filho.
Coe a bebida com a peneira. Reserve 10% do kombucha pronto para uma nova fermentagao. Separe a colénia-mae da colénia-filho, lave-as

delicadamente e reserve em um prato.

Nas proximas fermentagdes utilize a colénia-filho e retire a coldnia-mae, fazendo um Scoby Hotel, colocando num pote de vidro com 100 ml do

liquido fermentado e deixe por 30 dias para um Vinagre Probiotico ou Doagaes..

Consuma seu Kombucha puro ou leve para 2® fermentacio: saborize, envase em garrafa per, deixe fora de refrigeracio por 3 dias e depois leve

Deixe em local onde ndo incida luz direta. Faga a 1* fermentagdo por 5 a 6 dias e va provando. Para a colheita adequada, o sabor é menos

geladeira. Dura 3meses. Apds aberto, consuma em até 3 dias.

* Saborizar: pedagos de laranja, maca, abacaxi ou frutas secas , suco de uva, citricos, gengibre, canela, hibisco. Utilize sempre 10% de liquido ou

solidos para saborizar. Ex.: 1000 ml de kombucha pronto, 100 mlde sabor.
E Retorne ao Passo 2, aumentando ou diminuindo a quantidade de liquido que deseja consumir, respeitando as proporcdes entre dgua, agticar,

cha e kombucha pronto.
* A fermentagdo ocorre quando ha a CARBONATACAO (formagio de pequenas bolhas de ar e gaseificagao). Ela podera ocorrer mais rapido em
climas acima de 30°C e mais lentamente em climas abaixo de 20°C.
. Aguas PERMITIDAS: Origem (Mineral, Filtrada caseira); Agua de Pogo ou Bica (Avaliar procedéncia).
* Aguas NAO PERMITIDAS: Salobra, Deionizada, Destilada, Termal, Radioativa, Alcalina, com Gas, Tomeira fervida.
* Agticares ADEQUADOS: Cristal, Demerara, Branco. Aglicares NAQO ADEQUADOS: Mel, melado, agticar mascavo, liquido, impalpavel, confeiteiro,

light,gelado, invertido, glucose, adogantes artificiais, Maple Syrup, xarope de milho.

Dose de consumao didria: Inicie com 150ml, dividido em 3 doses de 50 ml e aumente conforme tolerancia. Sugerimos no maximo 500 ml de
fermentados por dia. Davidas, procure sempre seu MEDICO ou NUTRICIONISTA.

PROPORCAO DE AGUAX ACUCAR X CHA X KOMBUCHA PRONTO
1000 mlde[\gua: 100 ml de Kambucha Pronto, 50 g agticar (4 colheres soparasas), 5 g cha (4 sachés de 1,5¢)
2000 mlde Agua: 200 ml de Kombucha Pronto, 100 g agticar (8 colheres sopa cheia), 10 g cha (8 sachés de 1,5g)
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AGUARDAR DOACAO OU COMPRAR PROBIOTICOS?

DOADOR: Voluntério que faz a doagdo de probidticos. ADOTANTE: Pessoa que quer receber a doagio de probidticos.
Como conseguir seu Probiotico Natural

PORDOACAO Acesse o nosso Site, encontre o seu Estado, entre em contato com o DOADOR mais

( Gratuito ou Colaborativa) proximo de vocé e combine a entrega com ele. http://www.probioticosbrasil.com.bi/

VANTAGENS

Custo Zero (Em alguns casos apenas colaborativa com Leite, Agticar ou <Mel).
¥ Uso imediato (Ndo ha necessidade em aguardar o tempo de ativagio — vide abaixo)

' Manter contato com o DOADOR para possiveis diividas de cultivo e experiéncias

DESVANTAGENS

. Dificuldade em encontrar um DOADOR préximo de sua regido

e Conciliagdo de agendamento da entrega (dia, local, horario) OU resposta do DOADOR

. Explicagio minima do DOADOR com auséncia de materiais sobre cuidados, cultivo e eventuais problemas
o Falta de comprometimento ou respeito do ADOTANTE por se tratar de uma doagdo (ndo comparecem, sdo
exigentes, impacientes ou quando conseguem, NAO cuidam adequadamente e descartam a cultura doada)

- Inseguranga do ADOTANTE sobre as condigdes higiénico-sanitarias favoraveis de cultivo do DOADOR

PELOS CORREIOS Acesse a nossa Loja, escolha o seu Probiético, efetive o pagamento, acompanhe o
Rastreio e receba o seu produto em casa. https://www loja.probioticosbrasil. com br/
VANTAGENS

Recebimento rapido dos probiodticos, sem necessidade de aguardar a disponibilidade de um DODOR na sua regido.

* Envio para todo o Brasil (Custo fixo = Incluso Frete + Manual Passo a Passo + Assessoria Online + £-Book).
Assessoria completa por Chat Online, E-mail, Wapp ou Telefone, desde o envio, entrega e cuidados.
Rigoroso controle higiénico-sanitario (Manipulagdo, utensilios e acondicionamento).

. Experimentar Probiéticos raros e comumente nao encontrados para Doagao.

Otimo custo/beneficio e possibilidade de Desconto para proximas compras e Tira Dividas constante

DESVANTAGENS

L] Aguardar pequeno periodo de ativacdo, no caso dos desidratados. (Exceto Kombucha e Jun)

OUTRAS DIFICULDADES ENCONTRADAS EM OBTER DOACAO DE PROBIOTICOS X DOADORES

1) Inviabilidade de atender a alta demanda de ADOTANTES 2) Naimero reduzido de DOADORES 3) ADOTANTES
descomprometidos pelo fato de ser Doagao (nao buscam ou quando conseguem, descartam as culturas facilmente)
4) Regides do Brasil onde ndo ha DOADORES 5) Desisténcia do DOADOR que exclui seu cadastro no Site devido
a falta de respeito, insisténcia ou incémodo por parte do ADOTANTE 6) Auséncia de resposta do DOADOR pelos
meios de comunicagao disponibilizados. 7) Urgéncia de utilizagdo do Probiéticos pelo ADOTANTES por questaes

de satide, precisando entao esperar um DOADOR para utilizagao.
A opcdo ficad seu critério. Estamos a disposigao.

Equipe Probiéticos Brasil
contato@probioticosbrasil.com.br | WhatsApp (11) 9.5948-0124 | FB: @probioticoskefir

6?1‘0&01@3 '8

AGUARDAR DOAGAO OU COMPRAR PROBIOTICOS — Probiéticos Brasil — Todos os direitos reservados — Copyright 2018

53



ucameer

BEBIANA CAROLINE MORENO

BERNADETE NETTI

16 DE NOVEMBRO DE 2020

54



	TCC_BEBIANA CAROLINE MORENO_assinado.pdf
	TCC_BEBIANA_VERSÃO FINAL.pdf
	ficha_catalografica_tcc.pdf



