41° Encontro de Debates sobre o Ehsino de Quinica
Celebrar avida
. 14 e15 de outubro de 2022

Sequéncia Didatica sobre a Fermentacdo Alcodlica
desenvolvida conforme a Taxonomia de Bloom e calcada no
Ensino por Investigacao

Vanessa Candito (PG)Y, Josiane Ladelfo (PG)?!, Heidi Fernanda Bertotti (PG)?!, Daniele
Trajano Raupp (PQ)!
* vanecandito@gmail.com

PPG Educacdo em Ciéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rua Ramiro Barcelos,
2600-Prédio Anexo - Santa Cecilia, Porto Alegre.

Palavras-Chave: Ensino por Investigacdo, Fermentagdo, Taxonomia de Bloom

Area Temética: Processos de Ensino e de Aprendizagem

RESUMO: A presente proposta apresenta uma sequéncia didatica baseada no ensino por investigagéo,
tendo a fermentacdo como tematica. Optamos em articular o ensino por investigagdo por meio de uma
Sequéncia Didética Investigativa para desenvolver atividades planejadas, mediadas pelo professor,
para que o entendimento do conteldo ou tema, seja alcancado pelos discentes. A metodologia foi
planejada para estudantes do Ensino Médio, e desenvolvida para a area das Ciéncias da Natureza,
organizada em 4 etapas, e a Taxonomia de Bloom orientadora do processo. A proposta didatica devera
ter por finalidade o uso de métodos rumo a descoberta de evidéncias para desenvolver e explicar o
conteudo, contextualizando o conhecimento e mostrando aos estudantes, que a sala € um espaco de
producéo e circulagcdo de saberes. Desse modo, pretende-se despertar o interesse no estudante, pois
0s experimentos estimulam o raciocinio, desenvolvem o senso critico e a motivagdo, promovendo o
engajamento e o desejo pelo conhecimento.

INTRODUCAO

A presente proposta tem como objetivo apresentar uma sequéncia didéatica
baseada na ferramenta pedagdgica do ensino por investigacdo, empregando a
fermentacdo como tematica central. Assim, apresentamos o processo de fermentacéo
como meio de promover a vivéncia com atividades investigativas, pela interface entre
o conhecimento pratico e cientifico. Para Duré, Andrade e Abilio (2018) o excesso de
conteudos tende a reduzir o tempo de aula disponivel para analogias necessarias ao
entendimento dos estudantes causando falta de contextualizacdo. Para os autores,
essa falta de contextualizacdo faz com que os estudantes ndo consigam realizar
aproximacodes entre o que estudam na escola e seu cotidiano, reduzindo o ensino a
memorizagdes e classificagdes.

Bichara Junior et al. (2015) salientam que € importante trabalhar propostas
baseadas nas vivéncias dos estudantes, pois estes poderdo encontrar aplicacbes
cotidianas nos conteados ensinados na escola. Dessa forma, acerca da
experimentacéao, Silva et al. (2015) entendem que esta ndo deva ser pautada em mera
reproducao e repeticao de teorias, mas que deva servir para facilitar aprendizagens.
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Nesse sentido, a fermentacdo como um contetddo que faz parte das Ciéncias da
Natureza tem ndo s6 o potencial de se tornar uma proposta interdisciplinar, como
também pode ser abordado a partir das vivéncias dos estudantes, trazendo o cotidiano
para sala de aula e utilizando a experimentacédo para incentivar que eles deixem de
ser meros ouvintes.

A temética fermentacao no curriculo escolar possibilita o estudo de diferentes
aspectos, que podem ser discutidos nas dimensodes sociais, econdmicas, ambientais
e tecnoldgicas. Nesse contexto, a tematica vai ao encontro da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que cita por meio de um olhar articulado de diversos campos do
saber (Quimica, Fisica e Biologia), precisa proporcionar aos estudantes, “o0 acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como
a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da
investigacgao cientifica” (BRASIL, 2018, p. 321).

A BNCC ressalta que a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso
com o desenvolvimento do letramento cientifico, que “envolve a capacidade de
compreender e interpretar o0 mundo natural, social e tecnoldgico” (BRASIL, 2018,
p.321). E vital proporcionar aprendizagens a partir de questdes cotidianas e que sejam
“desafiadoras, que estimulem o interesse e sua curiosidade cientifica, de forma a
possibilitar definir problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar
conclusdes e propor intervengdes” (BRASIL, 2018, p. 319). Nesse sentido,
acreditamos que o desenvolvimento de sequéncia didatica, com a tematica
fermentacao tem potencial para colaborar com o desenvolvimento de habilidades e
competéncias descritas na BNCC.

REFERENCIAL TEORICO

Uma Sequéncia Didatica (SD) é um conjunto de atividades articuladas entre si
com o intuito de atingir determinado objetivo. Aradjo (2013, p. 323), descreve a SD
como “um modo de o professor organizar as atividades de ensino em funcao de
ndcleos tematicos e procedimentais"”. Zabala (1998) € um pouco mais detalhista em
sua descrigao: “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para
a realizacado de certos objetivos educacionais” (ZABALA, 1998, p. 18).

Nesse sentido e como forma de ampliar o rol de estratégias de ensino para
aprendizagem de Ciéncias da Natureza, e aprimorar a pratica docente, o0 ensino por
investigagdo mostra-se como uma ferramenta diferenciada. Esta abordagem é
baseada na problematizacdo, elaboracdo e teste de hipdteses, e dessa forma a
metodologia investigativa auxilia o desenvolvimento do senso critico do estudante e
ajuda a construir um estudante mais reflexivo em relagcdo ao senso comum da
sociedade em que vive (SCARPA; CAMPOS, 2018; PEDASTE et al. 2015).

A partir do ensino por investigacdo é que surgem as Sequéncias de Ensino
Investigativo (SEI). Conforme Pedaste et al. (2015) o ciclo investigativo inicia
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explorando os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema central da sequéncia
didatica, num processo de orientacdo que visa estimular a curiosidade dos estudantes
sobre um assunto. Nessa etapa, a discussdo deve conduzir os estudantes na
elaboracao de problemas sobre o tema a serem investigados no decorrer do processo.

Na sequéncia vem a etapa de conceitualizacdo, na qual utiliza-se a
contextualizacdo para o levantamento de hipoteses que possivelmente sirvam de
resposta para o problema aventado na etapa anterior. De acordo com Scarpa e
Campos (2018), essa etapa do processo investigativo contribui para que os
estudantes compreendam a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e
desenvolver a curiosidade, a observacao e problematizacdo do mundo.

Em seguida temos a etapa de investigagdo, momento em que o0s alunos fazem
a coleta de dados. Nessa etapa, os alunos podem adotar diversas estratégias para a
coleta dos dados, de acordo com o problema e as hipoteses. Uma estratégia
interessante de se usar nessa etapa € a experimentacao (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Por fim, é realizado o fechamento do ciclo com a conclusdo, onde se retomam
0s conhecimentos prévios, relacionando-os aos conhecimentos construidos durante
todo o processo investigativo. Conforme Scarpa e Campos (2018), nessa etapa ocorre
a interpretacdo dos dados, na qual os conceitos sdo mobilizados para a construcao
de novos conhecimentos. Nessa etapa, espera-se que 0s alunos construam
explicacdes, afirmacdes ou posicionamentos que respondam ao problema levantado
no inicio do ciclo investigativo e faca a comparacao dos resultados com as hip6teses
descritas na segunda etapa.

O esquema a seguir (Figura 1) é uma adaptacéo do ciclo investigativo descrito
por Pedaste et al. (2015):
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Figura 1: adaptado de Pedasteet al. (2015)

Para essa proposta didatica optamos em articular o ensino por investigacédo
por meio de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SEI) como forma de desenvolver
atividades planejadas, com etapas mediadas pelo professor, para que o entendimento
do contetdo ou tema proposto seja alcangcado pelos discentes.

Sobre metas e objetivos a serem alcancados dentro da SEI, elegemos a
Taxonomia de Bloom como orientadora do processo. Essa proposta foi cunhada por
Benjamin Bloom e colaboradores na década de 50, e permite que se defina
capacidades e habilidades que se espera do estudante ndo se baseando apenas no
contetido. A Taxonomia de Bloom divide os objetivos educacionais em trés dominios:
cognitivo, afetivo e psicomotor (ANDERSON et al. 2001; COSTA et al. 2014). A partir
dos ensinamentos de Bloom, foram definidos os planejamentos para cada aula, bem
como 0s objetivos, e apresentam do que o estudante sera capaz ao seu final.

A partir da Taxonomia de Bloom também optamos por explorar o ensino por
investigacdo, orientado por Sasseron (2015). A autora sugere o uso de Eixos
Estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica. Esses eixos seriam referenciais da area de
Ensino de Ciéncias que apresentam ideias e habilidades a serem desenvolvidas com
o0 intuito de indicar o processo de Alfabetizacdo Cientifica. Dessa forma a autora
ressalta que ha de se considerar:

a) a compreensdo béasica de termos e conceitos cientificos, retratando a
importancia de que os contetdos curriculares sejam debatidos na perspectiva de
possibilitar o entendimento conceitual; b) a compreensao da natureza da ciéncia e
dos fatores que influenciam sua pratica, deflagrando a importancia de que o fazer
cientifico por meio de estratégias didaticas adotadas, privilegiando a investigacao em
aula, passando pela apresentacdo e pela discussdo de episédios que ilustram as
diferentes influéncias presentes no momento de proposicdo de um novo
conhecimento; e c) o entendimento das rela¢des entre ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente, permitindo uma visdo mais completa e atualizada das relacdes que
impactam a produgédo de conhecimento, desvelando, a complexidade existente nas
relacdes que envolvem o homem e a natureza.

Propomos entdo, a interface entre a Taxonomia de Bloom e os Eixos
Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, por entendermos que a partir da
investigagdo de situacdes-problema em sala de aula, os alunos tém oportunidade para
desenvolver liberdade e autonomia intelectuais em todas as suas areas: cognitiva,
afetiva e psicomotora. Nesse processo, é possivel promover condi¢cdes para que 0s
estudantes trabalhem ativa e conjuntamente na resolucdo de um problema, e novas
perguntas vao se construindo e se transformando em novas avaliagbes. Esse
processo deflagra o estabelecimento de argumentacdo quando permite e solicita que
haja debate de ideias explicitadas, oralmente ou graficamente, em tarefas escolares
(SASSERON, 2015). Ainda sobre o uso dos termos “alfabetizacédo cientifica” ou
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“letramento cientifico”, ha de se considerar que o0 uso destes ainda se encontra em
discusséo dentro da comunidade académica. Dentro deste estudo utilizaremos ambos
para definir o uso social das ciéncias e das tecnologias no contexto cotidiano.

SEQUENCIA DIDATICA

O processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formacdo dos estudantes, cujo desenvolvimento deve ser atrelado a situacoes
didaticas planejadas, de modo que possibilite aos alunos revisitar de forma reflexiva
seus conhecimentos e sua compreensao acerca do mundo em que vivem. Pensar nas
etapas e no processo que pretendemos desenvolver com os estudantes nos faz refletir
sobre possiveis variaveis que teremos ao longo das atividades. Nesse contexto, a
metodologia para a proposta didatica foi planejada para estudantes do Ensino Médio,
desenvolvida preferencialmente para a area de conhecimento das Ciéncias da
Natureza, organizada em 4 etapas, conforme o quadro 1, a seguir. As etapas e sua
respectiva ordem, foi organizada conforme a Taxonomia de Bloom do Dominio
Cognitivo, portanto desenvolvida em niveis de complexidade crescente — do mais
simples ao mais complexo. Tal organiza¢cédo implica em adquirir uma nova habilidade
para em sequéncia partir para uma habilidade pertencente ao préximo nivel e, para
tal, o aluno deve ter dominado e adquirido a habilidade do nivel anterior ANDERSON
et al. 2001). No quadro, as habilidades estao descritas na coluna de objetivos.
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Quadro 1: Planejamento detalhado de cada etapa
Etapa Recurso Didatico Descricao Objetivos
1 - Quadro; Observacéao das receitas de paes (solicitadas previamente | Recordar os principais ingredientes presentes em
1 h/aula - Receitas de pées trazidas | aos alunos). Debater em grupo os diferentes ingredientes | receitas de paes.
pelos alunos e observando que um destes esta em todas as receitas, o | Apontar o fermento bioldgico como ingrediente
(preferencialmente receitas | fermento. No debate o(a) professor(a) pode coletar as | crucial no processo de fermentacédo (faz a massa
de familia). ideias prévias dos alunos. Ao final da aula colocar no | crescer).
quadro a questdo de pesquisa: Por que colocamos
fermento biolégico no p&o?
1 - Laboratério de Informatica | Os alunos devem buscar no google explicacdes sobre a | Explicar, de forma esquematica, a fermentagéo
1 h/aula (com acesso a internet; fermentacdo e montar, em duplas, um mapa conceitual | como um processo anaerdbico realizado por
-Software CmapTools. sobre o tema. fungos e bactérias para obteng&o de energia.
2 - Quadro; Aula tedrica explicando que se trata de um processo | Descrever a fermentagdo como um processo
- Slides. anaerébico na qual fungos e bactérias, através de um | anaerobico realizado por fungos e bactérias para
2h/aula conjunto de reagBes enzimaticas, degradam moléculas | obtencdo de energia. Associar a fermentacao
complexas em compostos mais simples para obtengéo de | alcodlica as leveduras, cujo processo anaerébio
energia. Direcionar o foco para a Fermentagdo Alcodlica. | que gera energia para a célula resulta em dois
O ideal é o(a) professor(a) organizar essa aula apds | subprodutos de excrec¢do (&lcool etilico + dibéxido
analisar os mapas conceituais entregues pelos alunos. de carbono).ldentificar o di6xido de carbono,
Ao final da aula retomar a questdo da pesquisa: Por que | obtido na fermentacdo, na feitura do pdo bem
colocamos fermento bioldgico no pao? como sua fun¢éo na fabricagdo do mesmo.
2 - Quadro; Retomar a questdo da pesquisa: Por que colocamos | Identificar os ingredientes do pdo como
- Receitas de péaes; fermento biolégico no pdo? Levantamento de hipoteses | reagentes no processo de fermentacao alcodlica.
- Projetor (opcional); sobre quais ingredientes presentes nas receitas de pdes | Apontar  possiveis explicacgbes para a
2h/aula participam do processo de fermentacdo. Montar junto com | fermentacdo na feitura do pdo sob forma de
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os alunos um roteiro experimental de fermentagéo. hipoteses.
O roteiro experimental deve ser pré-determinado, porém o | Esquematizar um roteiro experimental para testar
professor ird conduzir os alunos na organizagdo do | hipoteses.
experimento conforme as hipéteses levantadas. No fim ter&
um rearranjo do roteiro construido pela turma.
3 -Roteiro experimental; Aula experimental para testar as hipdteses levantadas | Experimentar a fermentacdo alcodlica com
Laboratério de Ciéncias pelos alunos. Trabalho em grupo (4 alunos). Coleta de | diferentes ingredientes de pées e coletar dados
1h/aula (vidrarias ou materiais dados. para testar hipéteses.
alternativos).
3 - Quadro; Relato sobre os testes das hip6teses. No quadro, colocar | Comparar os dados obtidos pelos alunos no
- Anotacgdes dos alunos. em ordem crescente quais rea¢des liberam mais diéxido de | experimento.

1h/aula carbono. Debater sobre o0 que os ingredientes que | Classificar os ingredientes conforme a liberacdo
fermentaram (liberacéo de gas) tém em comum. de gas e a origem do alimento.

4 - Laboratério de Informética | Buscar no google a composicdo quimica dos | Classificar os ingredientes/reagentes conforme

(com acesso a internet; ingredientes/reagentes testados. Colocar as novas | sua composicao quimica;

2 h/aula - Quadro. informacdes junto as anotagdes do roteiro experimental. Articular os dados obtidos no experimento com a
O professor retoma no quadro a classificacdo dos | composi¢do quimica dos ingredientes/reagentes.
ingredientes, acrescenta a composicdo quimica
identificada pelos alunos e faz a mediagdo do debate dos
alunos com essas novas informacdes.

4 - Laboratério de Informética | Producdo textual, com auxilio da internet ou livro didatico | Elaborar um texto que expligue o uso das

(com acesso a internet; para consulta. Objetivo é responder a pergunta: o que sao | leveduras e da fermentacéo alcodlica como uma
2h/aula - Caderno; leveduras e porque as usamos nha fabricacdo de péaes, | biotecnologia na producdo de alimentos.
vinho e cerveja?
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A sequéncia didatica apresentada no quadro 1 tem como base o ciclo
investigativo conforme Pedaste et al. (2015) resumido na figura 1, apresentada
anteriormente. Considerando esse modo de propor atividades pedagdgicas, entende-
se que os estudantes se encontram no desenvolvimento do Letramento Cientifico,
uma vez que atitudes de caréter critico, social, racional e objetivo podem ser postas
em pratica juntamente e auxiliando a aprendizagem de conceitos das ciéncias. Trata-
se, portanto, de uma maneira de trabalhar temas e contetido das ciéncias da natureza,
colocando em destaque caracteristicas que marcam o proprio fazer cientifico e, desse
modo, podem congregar tantos aspectos da cultura escolar, quanto da cultura
cientifica, conforme ressalta SASSERON (2015).

AVALIACAO

De acordo com Gibin e Filho (2016) e Scarpa e Campos (2018), a abordagem
investigativa tem potencial para promover aprendizagem de habilidades, elaboracao
de hipoteses, comunicacdo dos resultados aos colegas de sala, além de motivar a
participacdo nas investigagbes. Dessa forma, a avaliagdo dos estudantes seré
realizada como parte integrante do processo educativo e acontecera ao longo das
etapas propostas, pois conforme Perrenoud (2010) esse processo permite a reflexéo-
acao-reflexdo na perspectiva da regulacdo da aprendizagem e a apropriacdo do
conhecimento.

A avaliacao do estudante considerara seu ritmo e estilo de aprendizagem, de
forma a ajuda-lo a desenvolver suas competéncias, habilidades e atitudes,
possibilitando-lhe alcancar os objetivos da atividade. Serdo utilizados métodos e
instrumentos como a observagdo, a pesquisa, a apropriacdo dos contetdos, a
producdo do conhecimento tanto individuais quanto coletivos; andlise do
conhecimento préprio do estudante; a participacdo e o seu desenvolvimento nas
atividades. Isso pdde ser verificado no estudo de Mourdo e Sales (2018), onde os
autores propuseram o uso do ensino investigativo, para estimular os alunos a pensar,
questionar e discutir assuntos em sala de aula, através de situacdes problema.
Segundo os autores supracitados, 0s estudantes conseguiram construir seu proprio
conhecimento, onde mais da metade dos alunos afirmaram que o processo de anélise,
reflexdo e discussdo foram mais interessantes. O ensino investigativo, ao longo do
estudo, se mostrou como uma ferramenta importante no processo de ensino-
aprendizagem dos contetudos promovendo a aquisicdo de habilidades fundamentais
para que o aluno possa aprender outros topicos de ciéncias (MOURAO e SALES,
2018).

CONSIDERACOES FINAIS
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Pensar além dos conteudos didéaticos, é fazer relacbes, é refletir sobre
informacdes e noticias, como um desafio para o ensino de Ciéncias nos dias atuais.
Para tanto, o professor como mediador do processo e a sala de aula como um espacgo
de encontro entre conhecimentos diversos, a relacdo pedagodgica composta pela
triade professor-alunos-conhecimentos, podera envolver diferentes dimensoes, de
ordem afetiva; de ordem pedagdgica, e de ordem epistemologica. Estas estdo
envolvidas na tomada de decisdes do professor e em suas agdes, 0 que exige um
trabalho de constante aperfeicoamento (SASSERON e CARVALHO, 2013).

A proposta didatica promovida por meio do ensino por investigacao devera ter
por finalidade o uso de métodos rumo a descoberta de evidéncias para desenvolver e
explicar o contetdo, contextualizando o conhecimento e mostrando aos estudantes,
de forma mais concreta, que a sala € um espaco de producdao e circulacdo de saberes.
Desse modo, ao realizar a proposta didatica pretende-se contribuir para despertar o
interesse no estudante pelo aprender, pois 0s experimentos estimulam o raciocinio,
desenvolvendo o senso critico e a motivagdo, promovendo o engajamento e o desejo
pelo conhecimento.

Por fim, espera-se por meio da atividade o envolvimento dos estudantes,
valorizar as evidéncias na busca de respostas para as perguntas que guiam a
proposta a ser desenvolvida com a supervisdo do professor/mediador. Assim, o
educando se torna protagonista e ndo um mero espectador, por meio de uma aula
mais atrativa e motivadora.
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