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Resumo: A experimentagdo no Ensino de Ciéncias é uma ferramenta importante, pois facilita a
compreensao de fenbmenos naturais. Visto que, quando utilizamos apenas aulas teéricas
tradicionais ficamos limitados apenas na exploragdo dos sentidos visual e auditivo, tornando
sua abrangéncia comprometida. Neste sentido, o presente trabalho contribui para a difuséo de
uma metodologia tedrico-pratica baseada nos Trés Momentos Pedagdgicos e na Resolucéo de
Problemas, que aborda o conhecimento sobre a fermentacdo biologica, de forma
interdisciplinar. Contextualizou-se o processo de producdo de pées caseiros, aplicando
fundamentos biol6gicos, fisicos e quimicos, empregados neste processo de forma didéatica e
voltada ao Ensino Fundamental. Além disso, o trabalho também sensibilizou os estudantes
para inclusdo de pessoas com deficiéncia visual. Evidenciamos ganhos efetivos, dificuldades
e possibilidades no ensino interdisciplinar inclusivo.

Introducao

O presente trabalho é resultado de uma atividade experimental, em que se
buscou de forma interdisciplinar e inclusiva desenvolver conhecimentos biolégicos,
fisicos e quimicos, por dois académicos, um do curso de Ciéncias Biolbgicas
(estagiario) e o outro do curso de Quimica Licenciatura. Esta préatica foi
implementada em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental na disciplina de
Ciéncias, em uma Escola da Rede Estadual Publica de Santa Maria/RS.

Abordar conteudos de forma interligada entre os componentes curriculares
da grande area curricular “Ciéncias da Natureza” € uma forma que se torna cada vez
mais recorrente e importante no processo de ensino/aprendizagem. Além disso, dar
atencao a novas metodologias utilizadas para incluir os estudantes com deficiéncia é
importante em virtude das aulas tradicionais valorizarem e estimularem em demasia
a percepcao visual sem explorar os demais sentidos.

Diante do exposto acima, o objetivo deste trabalho consistiu em planejar e
implementar uma aula com tematica integrada, abordando a fermentacédo biologica
empregada na producdo de pées caseiros, adaptada para deficientes visuais,
buscando a sensibilizagdo dos estudantes sobre as dificuldades enfrentadas por
este publico e estimulando-os no uso de outras formas de percepcao, nesse caso, 0
tato, a audicéo e o olfato.
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Interdisciplinaridade e Incluséo

Abordar conteudos de forma interdisciplinar, para muitos professores € algo
dificii e que demanda algumas habilidades. Segundo Japiassu (1976, p.74) a
interdisciplinaridade no campo epistemologico, se caracteriza pela ‘intensidade das
trocas entre os especialistas e 0 grau de integracéo real das disciplinas”. Ou seja, é
indispensavel o dialogo entre professores dos diferentes componentes curriculares,
desde o0 momento do planejamento didatico até a avaliacdo da aprendizagem. Esse
dialogo deve ter como objetivo estabelecer um tema em comum, para que 0S
professores possam desenvolver seus conteudos e adapta-los de forma a manter a
integridade e essencialidade do conhecimento, tendo todos os componentes de uma
area como um suporte a complementacdo das informacfes necessarias para a
construcéo do conhecimento.

Segundo Fazenda (2011) a interdisciplinaridade no campo pedagogico esta
sendo utilizada como algo que pode remediar os males da dissociacéo do saber, a
fim de preservar a integridade do pensamento, isto €, a forma como os contetdos
estdo sendo abordados; a forma fragmentada estd resultando em perda da
essencialidade do conhecimento. A autora também defende que para a efetivacao
da aprendizagem € necessaria uma sensibilidade, no sentido de uma formacao
adequada que estimule a arte de entender e esperar, e 0o desenvolvimento no
sentido da criacdo e da imaginagdo, sem deixar de lado a metodologia. A
interdisciplinaridade ndo se ensina e nem se aprende, vive-se e exerce-se por meio
da comunicacado. Assim, temos uma metodologia que € possivel aprender tanto em
seu planejamento, como em sua pratica. A autora ainda ressalta a seguinte
importancia:

“O que se pretende, portanto, ndo é propor a superagdo de um ensino
organizado por disciplinas, mas a criacdo de condi¢cbes de ensinar em
funcdo das relacdes dindmicas entre as diferentes disciplinas, aliando-se
aos problemas da sociedade. ” (FAZENDA, 2011, p.89).

Olhando para a realidade escolar e da formacdo docente, observamos
diversas orientagcdes por meio de documentos oficiais que tentam “apresentar o
caminho” aos professores, para que consigam abordar os conteddos de forma
integrada entre os componentes curriculares. Essas orientagbes sédo provenientes de
documentos oficiais, a saber: Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Diretrizes
Curriculares Nacionais para Educacao Basica (DCNEB-2013), Diretrizes Curriculares
Nacionais para Formacéo Inicial em Nivel Superior e para a Formac¢do Continuada
(2015). Em cada um desses documentos oficiais de orientagbes, observamos a
presenca do termo Interdisciplinaridade, como forma de interligar os contetdos e as
disciplinas com o objetivo de promover um ensino integrado e comum dentro da
area.

No processo de ensino/aprendizagem, a percepcéao visual, geralmente, é a
mais estimulada e valorizada. No entanto, esta valorizacdo acaba sendo injusta no
momento em que um deficiente visual faz parte da dinamica da aula. Essas acdes
resultam em um ensino de repeticao verbal, ideia defendida por Plamer,et al.:

“Como o cego ndo possui um contato com o ambiente fisico, a nao
utilizacdo de um material adequado pode levar a um ensino baseado na
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simples repeticdo verbal, sem vinculo com a realidade. ” (PLAMER, et al,
46, 2016)

No momento em que o aluno com deficiéncia visual ndo participa da
dindmica da aula, nos momentos em que apenas a Visao privilegia o processo de
ensino/aprendizagem, o aluno com deficiéncia depende da audi¢cdo para escutar o
gue o professor esta ensinando e do que os colegas estdo vendo e respondendo.
Assim, cabe ao deficiente visual assimilar todas essas informacdes e construir seu
conhecimento baseado na percepcao do outro.

Para incluir alunos com deficiéncia visual na dinamica da aula, de forma que
eles participem ativamente e sejam autores de sua propria percepcado e construcao
do conhecimento, sdo necessdrias algumas adaptacdes na metodologia de ensino e
nas atividades implementadas. Assim como Junior (2010), que elaborou propostas
de atividades experimentais as quais exploravam outros sentidos, além da visao,
como audicdo, paladar, olfato e tato, com o intuito de incluir os alunos com
deficiéncia visual nas praticas. N6s defendemos essas propostas e contribuimos
para que ideias e acOes busquem a efetivacdo da abordagem inclusiva e
interdisciplinar no &mbito das praticas de ensino de Ciéncias na Educacao Basica.

Metodologia

Antes da implementacdo da experimentacdo, fez-se necesséario e
fundamental a elaboracdo de um planejamento didatico. Esse planejamento foi
baseado no resultado de um teste diagnéstico aplicado pelo estagiario antes de
iniciar sua regéncia em sala de aula, voltado para os interesses dos alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental. Mediante o diagndstico, foi possivel perceber que os
alunos apresentaram maior interesse em aulas praticas, que envolvessem
observacdo e/ou experimentacdo no laboratério de ciéncias da escola. Assim, foi
possivel elaborar uma série de atividades que contemplassem o contetdo (nesse
caso, o Reino Fungi). Além disso, viu-se uma necessidade de abordar o assunto de
forma interdisciplinar e trabalhar a sensibilizagdo dos alunos sobre a incluséo de
deficientes em sala de aula.

A atividade didatica de experimentacédo foi estruturada nos Trés Momentos
Pedagogicos (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2011) e a estratégia de
Resolucdo de Problemas (POZO, 1998). O primeiro Momento foi baseado em uma
situacao-problema em que os alunos vivenciam diariamente, relacionado ao
crescimento do péao, influenciado pelo fermento biolégico, enfatizando a temperatura
da agua durante a mistura dos ingredientes e o surgimento de pequenos espagos
(buraquinhos), apés o pao ter sido assado. Em seguida, apés a leitura e
entendimento do enunciado, os alunos levantaram hipéteses sobre como o fermento
agia no pao, e o porqué do surgimento dos tais buraquinhos na massa do pao, apos
ser assado, e se a temperatura influenciava nesse fenémeno.

Antes de dar continuidade na atividade, quatro alunos foram convidados a
participar da aula com os olhos vendados (chamados aqui como estudantes A, B, C
e D), para simular alunos com deficiéncia visual e efetivar a proposta interdisciplinar
inclusiva. Da mesma forma, assim como os demais alunos que néo foram vendados,
deveriam se comprometer a nao relatar em voz alta o que estavam observando, para
nao interferir nas percepc¢des dos alunos vendados. Em seguida, todos os alunos se
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dirigiram para o laboratério onde se deu o prosseguimento da segunda parte da
aula.

O segundo Momento Pedagdgico, foi baseado na investigacdo do
experimento de fermentacdo em quatro sistemas. Os alunos que simularam os
deficientes visuais ficaram responsaveis, cada um por um sistema especifico, onde
deveriam toca-lo com as maos para obter percepcdes de todo o sistema. Essas
percepgdes ocorreram em dois momentos diferentes. Os alunos vendados,
impossibilitados de escrever, eram gravados (voz) enquanto relatavam as
percepcdes. Os demais alunos observaram todo processo inicial e final (apos 40
minutos) nos sistemas e registravam o que estava acontecendo.

Os sistemas do experimento foram montados com alguns materiais, a saber:
aproximadamente 50g de fermento biologico seco instantaneo, aproximadamente
50g de acucar, quatro tubos de ensaio, um frasco Erlen Meyer com capacidade de
125mL, uma pipeta de plastico com capacidade de 3mL, uma estante para ensaio,
quatro balGes pequenos e um smartphone (para registros — gravacao e fotografias).

Para a montagem do experimento, foi adicionado o equivalente a um dedo
em altura de fermento biolégico no tubo de ensaio, 0 equivalente a um dedo em
altura de acucar, pipetado 6mL de agua. O tubo de ensaio foi agitado vigorosamente
e o baldo foi colocado na abertura do tubo de ensaio. Em cada um dos sistemas foi
adicionado agua em diferentes temperaturas, a saber: Sistema 1. agua quente;
sistema 2: gua morna; sistema 3: agua ambiente e sistema 4: 4gua fria.

Logo ap6s a montagem do experimento, os alunos que estavam
observando, aquele que ndo estavam vendados, foram separados da turma pelo
professor de ciéncias para discutirem sobre a importancia dos fungos no nosso dia a
dia. Enquanto, os alunos vendados ficaram no laboratorio para descreverem a
percepcao inicial dos sistemas, cujo tempo demorou aproximadamente 10 minutos.
Apéds, a primeira etapa de percepcao os alunos vendados sairam do laborat6rio,
acompanhados pelo professor convidado de quimica, para se integrarem a
discusséo sobre a importancia dosfungos. Essa discussao durou aproximadamente
30 minutos.

ApGs o debate, os quatro alunos ainda vendados, retornaram ao laboratorio
junto com o professor de quimica para realizarem a percepcéo final. Em seguida, os
demais alunos também retornaram ao laboratério para observarem o resultado do
experimento e relatar quais as diferencas percebidas em cada um dos sistemas.
ApoOs os relatos, os balbes foram removidos e os alunos puderam sentir o odor da
fermentacdo. No final,0s alunos puderam retirar as vendas e distinguir as
percepcdes anteriores.

Como terceiro Momento Pedagdgico, os alunos realizaram uma intervengao
em suas hipoteses iniciais. Através da investigacao proporcionada pelo experimento,
eles conseguiram confirmar ou refutar suas hipéteses em relacdo aos
guestionamentos iniciais provenientes da Situacdo-problema. E ainda, os alunos
vendados foram convidados a relatar a experiéncia que tiveram como “estudantes
com deficiéncia visual”.

Resultados e discussoes

Para a realizacdo das percepcdes, dentre os quatro estudantes vendados,
cada um ficou com um sistema que possuia temperaturas diferentes. O estudante A
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ficou responsavel pelo sistema 1 (agua quente), o estudante B ficou responséavel
pelo sistema 2 (dgua morna), o estudante C ficou responsavel pelo sistema 3 (agua
a temperatura ambiente) e o estudante D ficou responsavel pelo sistema 4 (dgua
fria). Os demais estudantes tiveram acesso aos quatro sistemas, podendo de forma
livre e espontanea fazerem suas observacoes e registros.

Observou-se, conforme mostrado no quadro 1, que o0s estudantes
apresentaram percepcdes distintas ao resultado esperado. Ao comparar as
condicOes fisicas e sensoriais que 0s quatro sistemas apresentavam, fica nitido que
a auséncia de visdo e a falta de estimulo ao tato, permitiram que houvesse estas
discrepancias entre as percepcOes reais das experimentadas pelos quatro
estudantes.

Quadro 1: relatos da percepc¢édo dos estudantes sobre 0s quatro sistemas.

Estudante 12 Percepcéo 22 Percepcao
Tubo de ensaio: -“vidro de exame de sangue”; Tubo de ensaio: - “tubo de
A Baldo: -“murcho”; plastico”; '
Temperatura: -“gelado”; Bal&o: - “pouco cheio”;
Observacdo adicional: -“o vidro contém agua”. Temperatura: -"gelado”.
Tubo de ensaio: -“recipiente de ciéncias”; Tubo de ensaio: - sem defini¢éo;
B Bal&@o: sem defini¢ao; Bal&o: -“cheio”;
Temperatura: -“morno”; Temperatura: sem defini¢do;
Tubo de ensaio: -“frasco de
Tubo de ensaio: -“frasco de plastico”; plastico”;
C Baldo: -“pouquinho de ar; Baldo: -“tem mais ar aqui do que
Temperatura: sem definicéo; antes’;
Temperatura: -“gelado”;
Tubo de ensaio: -“frasco de quimica”; Tubo de ensaio: sem defini¢éo;
D Baldo: -“murcho”; Baldo: -“médio”;
Temperatura: -“gelado”; Temperatura: -“gelado”;

Notou-se que alguns alunos forneciam respostas diferentes em relagdo ao
material que constituia o sistema nos dois momentos de percepcao. Lembrando que
nos sistemas, 0 que poderia variar ao longo do tempo, era a temperatura do tubo de
ensaio e o volume do baldo. Os estudantes vendados apresentaram dificuldades
para definir a composicdo do material que seguravam, tanto quanto, a temperatura
dos sistemas. Em contrapartida, os demais que ndo estavam vendados, tiveram
mais facilidade em descrever os sistemas, e com a ajuda da visao, obtiveram mais
precisdo em suas percepcoes.

A maioria dos estudantes baseou-se nos conhecimentos cotidianos,
relacionando-os a situacdo-problema, para levantar tais hipoteses e aplica-las ao
experimento da fermentacéo. Desta forma, eles presumiram que a temperatura mais
elevada, na qual o sistema possuia agua quente, era ideal para o desenvolvimento
da levedura Saccharomyces cerevisiae. Porém, ao término do experimento, 0s
estudantes refutaram esta hipétese, pois por meio dos relatos ficou nitido que eles
perceberam que o processo de fermentagdo ocorreu de forma satisfatoria no sistema
qgue continha agua morna. Os estudantes vendados puderam constatar atravées da
percepcao tatil, a distincdo entre o volume acentuado no baldo do sistema com agua
morna dos demais baldes, conforme a figura 2.
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Mediante a realizagéo do experimento, ilustrado nas figuras 1 e 2, que foi
desenvolvido em duas etapas, a primeira (figura 1), e a segunda 40 minutos apoés o
inicio do experimento (figura 2), foi possivel estimular os estudantes a reflexdo sobre
conhecimentos bioldgicos, fisicos e quimicos.

Do ponto de vista fisico-quimico, abordou-se as trocas de calor e equilibrio
térmico, formacéo e expansdo dos gases nos baldes conforme o consumo de acucar
em cada um dos sistemas e, com isto, desenvolveu-se nocdes bésicas sobre
transformacdes quimicas. Por meio da experimentacdo, os estudantes perceberam
que, tanto o sistema contendo dgua quente e morna, quanto o sistema contendo
agua fria, ao final do experimento, apresentavam a mesma temperatura ambiente,
ou seja, o equilibrio térmico e as trocas de calor entre 0s sistemas e 0 meio externo.

Figura 1: Fase inicial do experimento.

Fonte: experimento realizado durante a atividade pratica

Figura 2: Fase final do experimento

Fonte: experlmento reallzado durante a at|V|dade pratlca

Do ponto de vista biolégico, os estudantes conseguiram entender a funcao
do emprego da levedura S. cerevisiae na fabricacdo de pées e, relacionando-se a
influéncia da temperatura na variacdo do trabalho realizado pelo fungo, associado ao
aumento do volume de gases nos bal6es. Os professores também instigaram os
estudantes a refletirem sobre outros processos semelhantes a este, que envolvem a
fermentacdo mediada por fungos, tais como, producéo de etanol.

A sensibilizagdo dos estudantes para com os deficientes visuais torna-se
visivel com os relatos ao término da atividade. Através das consideracdes relatadas
e comentérios dos estudantes, que simularam portar deficiéncia visual, e os demais
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ao término do experimento, refletiram em consideragbes:

",

- Agora entendo a
dificuldade que eles passam”; “- Eles ndo devem conseguir aprender direito.”

Consideracdes finais

O planejamento e execuc¢do de uma aula interdisciplinar aliado a uma prética
inclusiva dentro da disciplina de Ciéncias, em uma turma do 6° ano do Ensino
Fundamental, de uma Escola da Rede Publica Estadual de Ensino da cidade Santa
Maria/RS, proporcionou aos estudantes oportunidades de aprenderem utilizando
outros espacos, metodologias e recursos. Além disso, estimulando-os a conhecer e
exercer a pratica do método cientifico de modo util a sua realidade, e aliada a
sensibilizacdo destes frente a incluséo e as dificuldades enfrentadas por estudantes
com deficiéencia visual. Bem como, também auxilia na formacdo docente,
estimulando a pratica de adaptar conteldos as tematicas interdisciplinares e
metodologias que contribuam para a aprendizagem de todos os estudantes.

De fato, a interacdo ativa entre os estudantes que simularam portar
deficiéncia visual com os demais, na dinamica de uma aula adaptada, contribui para
que todos sejam autores da construcdo do seu conhecimento por meio de suas
percepcdes. Por outro lado, se isso ndo ocorre, 0os estudantes permanecem na
posicdo passiva da aprendizagem, na qual as informacgdes passadas pelo professor
sobre determinado fenémeno nédo fardo sentido para eles, de tal forma que estes,
ndo conseguirdo abstrair de forma significativa 0 conhecimento a ser construido.

Em relacdo a sensibilizacdo dos estudantes frente a questdo da inclusédo de
deficientes visuais nas aulas, diante dos relatos e consideracdes ap0s a realizacdo
da atividade foi possivel perceber que tanto os estudantes que ficaram vendados,
guanto os demais, puderam ter uma nocao das dificuldades que os portadores de
deficiéncia visual convivem em seu dia a dia. E ainda, também, foi possivel ampliar
as concepcdes sobre os sentidos de percepcao utilizados no processo de
aprendizagem.

Do ponto de vista interdisciplinar, o processo de fermentacdo abordado
nesta experimentacdo, cumpriu com 0s seus objetivos na medida em que deu conta
de suprir as indagacoes dos estudantes nos aspectos fisico-quimicos, tais como, as
trocas de calor, transformagfes quimicas e formacgéo de gases, e biologicos, sejam
eles o trabalho desempenhado pelo fungo em funcéo da alternancia da temperatura
nos quatro sistemas distintos.

Consideramos ainda que, por meio da implementacdo dessa atividade
didatica, foi possivel perceber que apenas um professor em sala nao teria
conseguido organizar e desenvolver toda a dinamica da aula. Por isso, € justificavel
gue em alguns momentos os professores deixam de realizar atividades diferentes,
pois NAo possuem suporte e tempo para planejar ou desenvolver suas atividades.
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