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Estudos mostram que as atividades experimentais baseadas na resolucdo de problemas melhoram o
desempenho dos alunos sobre a natureza do conhecimento cientifico. Neste contexto, este estudo
avaliou o impacto de atividades experimentais baseadas no método cientifico e nas pré-concepcdes
dos anos iniciais sobre a aprendizagem de conceitos e fenbmenos associados ao processo de
Fermentagdo. As atividades foram realizadas através de um curso experimental de 20hs, com
estudantes do 1° e 2° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Didcono Jo&o Luiz Pozzobon
na cidade de Santa Maria-RS. A pesquisa envolveu 20 estudantes com idades entre 6 e 7 anos,
supervisionados por monitores (alunos e professores de pés-graduacdo) que desempenharam o
papel de instigar os alunos a utilizar o raciocinio e a criatividade para a criacdo de hipéteses e
elaboracdo dos experimentos. De forma geral, o curso enfatizou o processo de fazer ciéncia por meio
de questionamentos e busca de respostas pela montagem de experimentos simples. A avaliagdo dos
resultados foi efetuada pela comparacéo de respostas de entrevistas realizadas antes do curso (pré-
teste) e depois do curso (pés-teste), sendo os pos-testes aplicados no final do curso experimental, 6 e
12 meses depois. O conjunto de dados obtidos mostram que as atividades desenvolvidas facilitaram
a aquisicdo e construcdo de novos conceitos e causaram mudancas nas concepcdes prévias dos
alunos sobre o tema, as quais podem ser consideradas como cientificamente mais corretas. Além
disso, foi possivel observar que o tema trabalhado por meio de atividades experimentais foi
assimilado e memorizado pelos estudantes a curto e a longo-prazo. Assumimos que a manipulacéo, a
observacédo e a motivacédo associados a experimentagdo sao fatores que trazem beneficios cognitivos
e facilitam o processo de alfabetizacéo escrita e cientifica nesta fase escolar.

Palavras- chave: Experimentacdo. Fermentacdo. Concepcdes Prévias. Anos
Iniciais. Ensino de Ciéncias.
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Studies show that the experimental activities based on problem solving improve student performance
on the nature of scientific knowledge. In this context, this study evaluated the impact of experimental
activities based on scientific method and previous conceptions in the early years of learning concepts
and phenomena associated with the fermentation process. The activities were carried out through an
experimental course of 20hs, with students of 1st and 2nd year of the Elementary Education of
Municipal School Deacon Joao Luiz Pozzobon in Santa Maria-RS. The research involved 20 students
aged 6 and 7 years, overseen by monitors (students and post graduate teachers) who played the role
of instigating students to use reasoning and creativity for creating hypotheses and design
experiments. Overall, the course emphasized the process of doing science by middle of questioning
and search for answers for assembling simple experiments. The evaluation of the results was
performed by comparing the interviews responses performed before the course (pretest) and after the
course (post-test), post-tests being applied at the end of the experimental course, 6 and 12 months
later. The obtained data set show that the activities have facilitated acquisition and construction of new
concepts and caused changes in pre-conceptions of the students on the subject, which can be
considered more scientifically correct. In addition, we observed that the issue worked through
experimental activities was assimilated and memorized by the students in the short and long term. We
assume that manipulation, observation and experimentation associated motivation are factors that
bring cognitive benefits and facilitate the process of writing and scientific literacy in this school stage.

Keywords: Experimentation. Fermentation. Preliminary concepts. Initials years.
Science Education.
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APRESENTACAO

Os resultados que fazem parte desta dissertacao estao apresentados sob a
forma de manuscrito, o qual se encontra no item METODOLOGIA E RESULTADOS.
As secOes Materiais e Meétodos, Resultados, Discussdo dos Resultados e
Referéncias, encontra-se no proprio manuscrito e representam a integra deste
estudo. O item CONCLUSOES E PERSPECTIVAS, disposto no final desta
dissertacdo, apresenta interpretacbes e comentarios gerais sobre 0 manuscrito
contido neste trabalho. As REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS contém somente as
citacbes que aparecem e foram descritas nos itens INTRODUCAO e REVISAO
BIBLIOGRAFICA desta dissertag&o.
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1. INTRODUCAO

1.1 Sistema de Ensino Brasileiro

Nos ultimos anos sdo cada vez maiores o0s esforcos das entidades
governamentais e instituicbes na busca por crescimentos no sistema de ensino
brasileiro. Estes esforcos vdo desde o aumento dos subsidios e fomentos de
pesquisas na area educacional até mudancas na legislacdo nacional, a fim de obter
resultados satisfatérios a fim que melhore o ensino no Brasil, destaca-se nesse
sentido, a melhoria do Ensino de Ciéncias no Pais. Como consequéncia do avanco
cientifico, a producdo espantosa de novos conhecimentos no ultimo século trouxe a
tona a necessidade de se educar cientificamente os cidadaos e reestruturar a
educacdo tradicional. Internacionalmente, tem sido considerado que, o0
desenvolvimento sustentavel e harmonioso de um pais e a sua inclusdo no mundo
globalizado, s6 sera possivel se a populacdo tiver um bom nivel de alfabetizacéo
cientifica (DE MEIS, 1998; LORENZETTI & DELIZOICOV, 2001).

Neste aspecto, estudos realizados pela Organizacdo das Nacdes Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) por intermédio de seu Orgao
Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OECD) e pelo
Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) mostra que o Brasil se
encontra junto ao final da lista, ocupando o 38° lugar do ranking em 2000, no que
toca o desempenho em Ciéncias (PISA, 2000).

Embora o Brasil tenha obtido desempenho abaixo da média da OCDE, o
desempenho médio em matemética melhorou desde 2003, fazendo do Brasil o pais
com 0s maiores ganhos de desempenho desde 2003, melhorias significativas
também foram encontrados em leitura e ciéncias. Em 2012 o clima disciplinar nas
escolas brasileiras foi melhor do que em 2003, e as escolas foram capazes de atrair
e reter professores qualificados com mais facilidade (PISA, 2012a; PISA, 2012b).
Dados recentes do PISA mostram que o indice do desempenho dos estudantes
brasileiros, encontra-se abaixo da média interacional, tanto para a leitura, como para

matematica e para ciéncias (Figura 1).
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Ranking do Brasil no Pisa*

Média internacional para Média internacional para Média internacional para
leitura: 492 pontos matematica: 496 pontos ciéncia: 501 pontos

575

pontos

S

China flider)  BRASIL China (lider)  BRASIL China (licer) BRASIL

* sigla, em inglés, para Programa Intemacional de Avaliagdo de Alunos
Fonte: OCDE (Organizagdo para a Cooperagio e o Desenvolvimento Econdmica)

Figura 1 - Ranking do Brasil em relagdo ao desempenho dos alunos em leitura, matematica e
ciéncias, quando comparado a média internacional. FONTE: PISA 2012.

Além do baixo desempenho de proficiéncia em leitura, matematica e em
ciéncias o pais (Brasil) possui um grande numero de criancas e adolescentes que se
encontram fora da escola ou muito atrasados em sua vida escolar (Figura 2), PISA
(2012).

0% total

Finlandia [ 8,1% 8,1%
2,4%

CoreiadoSul |l 5,7% 8,1%
1%

Canada [ 10,2% 11,2%
8,5%

Chile NG 5% 36,5%
7,5% 47,7%
Argentina NG  552%
19,4% 40%

Brasil [N 59,4%
33,8% 26,5%

México I 60,3%

B alunos com baixa proficiéncia
B alunos fora da escola ou com muito atraso*

Um retrato desalentador Alunos fora da
gscola ou corm desempenho ruim 530 8
regra na Armérica Latina

Figura 2 - Percentual de alunos brasileiros com baixa proficiéncia em leitura, matematica e ciéncias e
que estao fora da escola ou atrasados. FONTE: PISA 2012.
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O levantamento, produzido a cada trés anos, faz um raio-x da situagao da
educagdo no mundo e organiza um ranking com 0s paises membros e parceiros da
OCDE. A figura 3 mostra que dentre os 65 paises analisados, o Brasil ocupa apenas
a 532 posicdo desse ranking com 412 pontos em proficiéncia em LEITURA, 386
pontos em MATEMATICA e 405 pontos em CIENCIAS, atras de nagdes como Chile,
Trinidad e Tobago, Colémbia, México e Uruguai, paises que apresentam uma serie

de outros problemas econdémicos e politicos em relacdo ao BRASIL (PISA, 2012).

Posigdo Portos emleitura Portos em metermatica Pontos emciéncia
1° China (Xange) 556 600 575
> Careia 539 546 538
B Finlandia 536 541 554
4 China (Hong Kong) 533 555 549
5 Cingapura 526 562 542
& Canada 524 527 529
7° Nova Zeléndia 521 519 532
& Japdo 520 529 539
3 Audrdia 515 514 527
10° Holenda 508 526 522
11° Belgica 506 515 507
120 Noruega 503 498 500
17 Etonia 501 512 528
14° Suiga 501 534 517
15 Polonia 500 495 508
16° Isléncia 500 507 496
17° Estacos Unidos 500 487 502
18° Liechtenstein 499 536 520
19 Sueda 497 494 485
20° Alemanha 497 513 520
21° Irlanda 495 487 508
22 Franca 498 497 498
23 Taiwen 485 543 520
240 Dinamarca 495 503 499
25° Reino Unich 494 492 514
26° Hungria 494 490 503
27 Portugal 489 487 493
26° China (Macew) 487 525 s
2% Itéhia 485 483 489
30° Letbria 484 462 494
31° E slovénia 483 501 512
32 Grécia 483 466 470
33 Espanta 481 4383 488
34° Republica Tcheca 478 493 500
35 Elovaquia 477 497 490
3% Croaaa a76 250 486
37 Israel 474 447 455
38 Luxemburgo 472 489 484
3P Austria 470 495 494
a0 LRuania 468 477 491
41° Turgquia 464 445 454
4 Emirados Arabes Unicos 459 453 466
4 Russa 459 468 478
44° Chie 449 421 447
45° Sérvia 442 442 443
a5 Bulgania 323 428 439
47° Urugus 426 427 427
48° Méxco 425 419 416
49 Roméria 424 427 428
= Tailandia a21 418 425
51° Trinidad e Tobag 416 414 410
5 Cdomtia 313 381 402

53° Brasil 412 386 405
540 Monteregro 408 403 401
55 Jordania 405 387 415
55° Twisia 404 371 401
57° Indonésia 402 371 383
55 Argentina 398 383 401
59 Casaqustio 390 405 400
o0° Albania 385 377 391
61° Qatar 372 368 379
52 Panana 371 350 376
=3 Peru 370 365 369
510 Azerbaijio 362 431 373
65° Quirgustéo 314 331 330

Figura 3 - Ranking do Brasil em relagdo ao desempenho dos alunos em leitura, matematica e
ciéncias, quando comparado a média internacional. FONTE: PISA 2012.
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1.2 Anos Iniciais do Ensino Fundamental

A Constituicdo Federal prevé obrigatoriedade e gratuidade do ensino
fundamental. Além disto, deve ser garantido o padrdo de qualidade do mesmo.
Segundo o aparato legal, a qualidade s6 podera ser atestada através de sistemas de
avaliacdo externos criados em regime de colaboragcdo com os Estados e Municipios,
reafirmando a importancia da avaliacdo em todos o0s seus segmentos para a
reorganizacdo do trabalho pedagdgico eficaz. Todavia, as avaliagbes nacionais e
internacionais do desempenho dos estudantes brasileiros ndo mostra bom
resultados. De particular importancia, os dados obtidos pela avaliacdo da PISA
indicam que cerca de 30% dos jovens brasileiro de 15 anos ndo sabem ler e nem
escrever e que mais de 50% destes consegue apenas rudimentarmente usar a
leitura e a escrita, sendo este quadro ainda pior para ciéncias e matematica (PISA,
2012).

As evidéncias do atual panorama da educacéo do Brasil mostram que grande
parte dos alunos que chegam a 4° série ndo sabem ler e/ou apresentam um nivel de
entendimento critico insatisfatério. Além disto, o nivel de evasdo e repeténcia,
embora tenha melhorado nas ultimas décadas, € muito elevado em todo o pais
(BRASIL, 1997). Neste contexto, fica evidente que o pais precisa melhorar
acentuadamente o ensino de ciéncias para que possa apresentar um
desenvolvimento sustentavel dentro do quadro mundial.

Em relagdo ao ensino fundamental, especificamente os anos iniciais, dados
do indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) de 2013, mostram que
nos pais, apenas 13% dos municipios teve escolas com o IDEB acima de 6.0 que é
a meta nacional, Provavelmente isso reflete ao grande percentual de municipios
brasileiros que tiveram queda ou mantiveram o aprendizado, com percentual de 52,
3% desse indice (Figura 4 e 5). O IDEB 2013 do Brasil nos anos iniciais da rede
municipal ficou em 4,9 acima da meta esperada para o biénio. Apesar disso, na
maioria das redes municipais, o aprendizado, um dos componentes do indicador,

caiu ou se manteve.
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Aprendizado - Anos iniciais
do ensino fundamental
Rede Municipal

13%
Municipios com Ideb acima de 6.0

2587 municipios brasileiros
tiveram queda ou
mantiveram o aprendizado

2358 municipios brasileiros
tiveram aumento de
aprendizado

Q Q

Figura 4- Percentuais do dos alunos dos Anos Inidais do Figura 5 - Percentuais do aprendizado dos alunos dos Anos
Ensino Fundamental. FONTE: QEdu, 2013. Iniciais do Ensino Fundamental. FONTE: QEdu, 2013.

De acordo com a Lei das Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996), bem como as diretrizes presentes nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil
deveria se direcionar para o desenvolvimento de competéncias e habilidades que
permitam aos alunos trabalhar com as informacgfes, de forma que possam
compreendé-las, elabora-las e negéa-las, quando necesséario (SECRETARIA DA
EDUCACAO MEDIA E TECNOLOGICA, 1999). Desta forma, esperar-se-ia que 0
aluno compreenda o mundo e nele atue com autonomia, fazendo uso dos
conhecimentos adquiridos nas Ciéncias e na Biologia, Fisica e Quimica.

Dados obtidos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa (INEP) por meio
do indice de Desenvolvimento da Educacdo Brasileira (IDEB) e por agentes
internacionais ligadas a OECD e o PISA, apontam que o desempenho médio dos
estudantes brasileiros € baixo e precisa ser melhorado (PISA, 2000). Portanto,
aumentar o entendimento sobre o método cientifico em séries iniciais ndo é apenas
uma obrigacdo social, mas uma necessidade de sobrevivéncia de um mundo
moderno, tendo em vista que atualmente se convive intensamente com a Ciéncia, a
Tecnologia e seus artefatos (SHEN, 1975). Para isso, as escolas e universidades
(via as licenciaturas e Programas de P0s-Graduacéo), precisam elaborar estratégias
para que os alunos possam entender e aplicar suas hipoteses cientificas nas
situacOes diarias, desenvolvendo habitos de uma pessoa cientificamente instruida
(CHASSOT, 2003).
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Ultimamente, ha um consenso na comunidade escolar brasileira de que o
ensino de ciéncias deve vincular as préticas de ensino tradicional aos elementos que
impulsionem o desenvolvimento do pensamento critico-reflexivo dos alunos,
oferecendo uma visdo real de mundo para revelar os problemas existentes e gerar
ferramentas capazes de evidenciar formas de soluciona-los (FALCAO, 2011).

O atual cenario de organizacdo social vem proporcionando aos sistemas
educacionais tarefa de contemplar uma formacdo ampla e variada. A escola tem
papel de preparar os individuos para a vida, para seu bem estar, para atuar de forma
critica e consciente nos eventos presentes do mundo vive (CHASSOT, 2003). Desse
modo, ndo € mais possivel conceber que o sistema educacional tenha por fim
apenas questdes introdutérias ou mesmo que estejam unicamente direcionados para
o mundo do trabalho, é importante que ela apresente em sua estrutura
organizacional elementos que permitam aos jovens uma formacédo para a vida. Os
curriculos precisam contemplar questdes que va além dos conhecimentos
especificos das disciplinas escolares, buscando envolver elementos como valores,
atitudes, emocodes, habitos, e principalmente entender o conhecimento cientifico &
importante para entender o mundo (ROSA et al, 2007).

Dentre essas estratégias a alfabetizacao cientifica das criancas por meio do
ensino de ciéncias poderia melhorar o quadro educacional do pais, pensando nisso,
em acordo com a Lei das Diretrizes e Bases da Educac¢éo Nacional (Lei n° 9.394, de
20 de dezembro de 1996 e as Diretrizes presentes nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s) o ensino de Ciéncias no Brasil deveria se direcionar para o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que permitam aos alunos trabalhar
com as informacdes, de forma que possam compreendé-las, elabora-las e refuta-las,
guando necessario. Para isso, 0 uso de atividades experimentais poderia ser uma
ferramenta eficaz para alcancar esses objetivos, realmente os PCN’s enfatizem a
importancia da experimentacdo nessa fase de escolarizacdo, cabe salientar que
utilizar métodos experimentais nas séries iniciais para melhor entendimento dos
alunos € proposto pelo PCN de Ciéncias Naturais ha algumas décadas
(SECRETARIA DA EDUCACAO MEDIA E TECNOLOGICA, 1999).

A alfabetizacdo € um processo no qual o individuo aprende o alfabeto e o
utiliza como um codigo de comunicac¢do. Porém, isto ndo se resume na aquisicédo de
habilidades mecénicas como ler, mas na capacidade de interpretar, compreender,

criticar, resignificar e produzir conhecimento. Com o surgimento do termo
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‘letramento”, ampliou-se o sentido tradicional da alfabetizagcdo. Agora o termo
letrado caracteriza o individuo que, sabendo ler ou ndo, convive com as préticas de
leitura e escrita (SOARES, 2003). Assim, se a expressao:. ser alfabetizado for
ampliada para incluir, a expressao “alfabetizagao cientifica”, podera ser entendida
como a “capacidade de ler, compreender e expressar opinido sobre assuntos
cientificos” (MILLER, 1983).

Neste contexto, a alfabetizacdo cientifica pode ser considerada uma
importante aliada da alfabetizacdo. Esta preocupa-se com o0s conhecimentos
cientificos, e sua abordagem que, quando veiculados nas séries iniciais do ensino,
ajudam na compreensédo do mundo que os cerca. Pensar e transformar o mundo
gue nos rodeia tem como pressuposto conhecer os aportes cientificos, tecnolégicos,
assim como a realidade social e politica (LORENZZETI E DELIZOICOV 2001).
Portanto, a alfabetizacdo cientifica no ensino das Séries Iniciais deveria ser vista
como o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais adquire significados,
ampliando o universo de conhecimento e a cultura dos cidadaos inseridos na
sociedade (LORENZZETI e DELIZOICOV 2001).

A crianca em idade escolar esta fundida em um universo de desejos e que
podem ser realizados e nao realizados. Naturalmente criam imaginaveis e simbdlicas
situagcdes que se constituem como um meio para o desenvolvimento do abstrato
dando e ela uma perspectiva de alcancar seus desejos ndo atingidos (VIGOSTSKY,
1996). O processo de ensino-aprendizagem tem sido desenvolvido através de
diferentes abordagens. Com base em aspectos distintos, diversos autores
classificam os modelos educacionais ou tendéncias pedagdgicas difundidos nas
praticas educativas no Brasil com terminologias proprias e respectivas
classificacdes, que se distanciam em alguns casos ou se aproximam em outros.
Cada autor tem seus aspectos de categorizacdo e, também por isso, surgem
distintas denominacfes ou de caracterizacdo de cada modelo ou tendéncia
(FERNANDES et al., 2012).

E preciso que o professor parta das concepg¢des dos alunos o conhecimento
destas concepcgdes é uma condigcdo basica para o estabelecimento de uma mudanca
conceitual que viabilize uma aprendizagem significativa. As concepc¢des prévias ou
alternativas, “sao os produtos da aprendizagem individual dos estudantes, de seu
esforgo intelectual dar sentido e organizar uma visdo de mundo.” Embora os

parametros curriculares nacionais (PCN) destaquem a importancia de ensinar
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conteudos de Ciéncias desde as primeiras séries da escolarizagdo, existe uma falta
de inclusédo e aplicabilidade de tais atividades pelos professores nas séries iniciais
(LORENZETTI, 2005; OVIGLI E BERTUCCI, 2009).

Neste sentido, estimular as criancas a observar, manipular e a interpretar os
fenbmenos que ocorrem a sua volta pode ser uma estratégia educacional para
facilitar a apropriacéo de saberes e atitudes que possam contribuir para a efetividade
de processos de aprendizagem, incluindo a alfabetizacdo. Aliado a execucdo de
atividades experimentais, o conhecimento das concepcdes prévias dos estudantes
também pode representar para o professor uma ferramenta importante no processo
ensino-aprendizagem (CARMO e MARCONDES, 2008).

1.3 Experimentagao no Ensino de Ciéncias

Vém crescendo cada vez mais 0 numero de pesquisa que envolve o ensino de
ciéncias, os trabalhos apoiam que criancas devem iniciar seus estudos de conceitos
cientificos, desde os primeiros anos da educacéo basica, estudos voltados para
esse nivel de ensino é pouco encontrado na literatura, nesse sentido, trabalhar
atividades experimentais por meio do método cientifico desenvolve habilidades dos
estudantes, no entanto, os conteudos de ciéncias séo trabalhados principalmente de
forma tedrica, ou seja, desconectados da experimentacédo (FRIZZO e MARIN, 1989;
GASPAR, 2005; SCHROEDER, 2007; SALLA, 2010).

Por outro lado, diversos autores discutem que a utilizagdo de atividades
experimentais por professores das Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia) é
um dos principais recursos didaticos utilizados e todos consideram importante a
realizacdo de atividades experimentais para o Ensino de Ciéncias, mas suas
pesquisas variam nos seguintes sentidos: se estdo sendo utilizadas, como e por que
os professores as utilizam e como as deveriam utilizar (LAVONEN et al., 2004;
GALIAZZI ET AL., 2001, ZANON e SILVA, 2000; ARRUDA e LABURU, 1996).

Segundo os autores Zanon e Silva (2000), a experimentacéo tem o potencial
de promover a aprendizagem significativa, desde que sejam feitas correlacdes entre
0s conhecimentos tedricos e praticos. A realizacao de atividades experimentais pode
se caracterizar momentos muito significativos para os estudantes, principalmente

quando eles tém uma participacdo ativa, avivando a motivacao para a aprendizagem
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do contetudo especifico e contribuindo para desenvolvimento cognitivo (SILVA e
SERRA, 2013).

N&o havendo uma articulacao entre teoria e pratica, os conteudos ndo seréo
muito relevantes a formacdo do individuo ou contribuirdo muito pouco ao
desenvolvimento cognitivo deste, além de se tornar um obstdculo para a
aprendizagem (BUENO, 2007). Dessa forma, mesmo sendo consideradas muito
importantes, as atividades experimentais sdo apontadas como uma das principais
deficiéncias do Ensino Fundamental e Médio, dessa forma é necessario discussoes
e de divulgacao sobre a relevancia, eficiéncia e beneficio para o processo de ensino-
aprendizagem de ciéncias, biologia e fisica (BUENO, 2007; ARAUJO e ABIB 2003;
MARINELI e PACCA, 2006; GRANDINI e GRANDINI, 2004; MEGID e PACHECO,
1998; REZENDE e OSTERMANN, 2005).

Muitas razdes sdo dadas ao uso de atividades experimentais no ensino:
motivagdo, ver na pratica o que se aprende na teoria, melhora da aprendizagem,
dentre outras. Para Hodson (1994), as atividades experimentais séo utilizadas com o
intuito de motivar os alunos; ensinar técnicas de laboratorio; intensificar a
aprendizagem de conhecimentos cientificos; proporcionar uma ideia sobre o método
cientifico e o desenvolvimento de habilidades em sua utilizacdo e para desenvolver
atitudes cientificas. Ja para Barbosa (1999), o ensino experimental deve ser utilizado
como instrumento que auxilia a construcdo e aprendizagem de modelos e conceitos,
e ndo apenas como fator motivacional.

Neste mesmo sentido Wilmo et al, (2008) propdée uma abordagem
experimental problematizadora calcada na teoria pedagdgico-critica de Paulo Freire.
Séo apresentados fundamentos tedricos da teoria freiriana, 0os quais estdo pautadas
a um proposta desenvolvida, e discutidos aspectos tedricos e préaticos da
experimentacéo problematizadora, infundidos basicamente pela teoria de Delizoicov,
cujo aporte teorico também se baseia em Freire. Embora reconhecida como
importante ferramenta pedagodgica no Ensino, a experimentacdo é um recurso
didatico pouco explorado pelos professores.

Em resumo, para modificar a realidade das atividades experimentais € preciso
sobrepor o reducionismos e deformacdes sobre seus objetivos, sobre a natureza da
ciéncia, sobre o cientista, muito presentes nas concepc¢des de professores em

exercicio e em formacéo. Gil-Pérez et al. (1999) afirmam que:
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Se quisermos mudar o que professores e alunos
fazemos nas aulas de ciéncias, é preciso previamente
modificar a epistemologia dos professores e sair em
busca, em particular, de visdes deformadas sobre o
trabalho cientifico que atuam como verdadeiros
obstaculos. Acreditamos, pois, que a pesquisa sobre as
concepcdes de alunos e professores de um curso de
licenciatura pode ser uma das possibilidades para tornar
mais efetiva esta mudanca.

Segundo Bachelard (1938), “todo conhecimento é resposta a uma questao”, o
gue nos possibilita destacar a importancia para as séries iniciais das atividades
experimentais no processo de (re)construcado de conhecimentos cientificos, enfatiza
Carvalho et al (1998). A experimentacédo nao pode ser desprezada para um segundo
plano nas séries iniciais, pois € da nhatureza da crianca experimentar, testar,
investigar, perguntar e propor solucdes, esta ultima mesmo sem saber se esta certa.
Cabe a escola incentivar e tomar proveito destas situacdes proporcionadas pelas
criangas, agindo como mediadora entre a experimentacao espontanea e a cientifica.
Esta abordagem metodologica ressalta a iniciativa do estudante porque propicia
oportunidade para que ele defenda suas ideias com seguranca e aprenda a respeitar
as ideias dos colegas. Da-lhes também a oportunidade de desenvolver diferentes
tipos de agbes como a manipulacdo, observacao, reflexdo, discussdo e escrita
(CARVALHO et al, 1998, p.23).

Para tornar possivel a discussédo de conceitos e fenbmenos decorrentes das
ciéncias naturais, existe a necessidade de se buscar tais conceitos no dia a dia das
criancas, por meio de aspectos ludicos, de seu mundo. Com esse pensamento,
atribui-se ao professor um papel de mediador e facilitador da aprendizagem e instruir
gque o aluno seja orientado no sentido de expressar as suas ideias, planejar,
organizar, prever, executar e rever procedimentos, propiciando assim seu raciocinio
(CARVALHO et al., 1998; AGOSTINI & DELIZOICQV, 2009).

Nesse sentido, Selles (2008) explicita as inter-relagdes entre cultura cientifica
e cultura escolar e examina a experimentagdo no espaco escolar como uma
problematica. Para tanto, a autora apdia-se em estudos curriculares, bem como na
historicidade da disciplina biologia. Por outro lado, distintas compreensdes tém
balizado o papel didatico da experimentacdo, quer relativamente as terminologias
utilizadas quer quanto a sua finalidade. Varios autores se dedicaram a esses
aspectos, sao exemplos: Fracalanza et al (1986), Barra e Lorenz ( 1986), Hodson
(1988), Delizoicov e Angotti (1992), Amaral (1997), Pinho-Alves (2000); Santos
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(2001), Borges (2002); Praia et al (2002), Gongalves e Galiazzi (2004), Arruda e
Laburd (2005), Barzano (2006), Valadares (2006), Gondim e Mdl (2007), Suart e
Marcondes (2007), Selles (2008).

Nesse contexto, justifica-se o0 uso de atividades experimentais tanto como um
fator motivacional como também um instrumento de auxilio para a construgdo do
processo ensino-aprendizagem (incluindo a alfabetizacdo). Dessa forma,
defendemos a premissa de que a alfabetizacdo cientifica, através de atividades
experimentais que desenvolvam a curiosidade e o prazer pela descoberta, pode e
deve ser desenvolvida desde o inicio do processo de escolarizagdo, mesmo antes
que a crianca saiba ler e escrever. Nesta perspectiva, 0 envolvimento com
atividades experimentais que levem a descoberta cientifica pode se constituir num
potente aliado para o desenvolvimento da leitura e da escrita, uma vez que ambos,
compartilhando processos cerebrais similares, contribuem para atribuir sentidos e
significados as palavras, trazendo como consequéncia possiveis melhorias nas
taxas de alfabetizacédo nas escolas.

Para Borges (2002); Pena e Filho, (2009), as justificativas por ndo se utilizar
englobam principalmente falta de tempo, nidmero excessivo de alunos, problemas de
estrutura fisica e ainda indicam que os principais obstaculos séo: falta ou caréncia
de pesquisa sobre o0 que os alunos realmente aprendem por meio de experimentos,
despreparo do professor para trabalhar com atividades experimentais e condi¢cdes
de trabalho, entre outros. E importante ressaltar, no entanto, que muitos
experimentos podem ser realizados com materiais de baixo custo e na sala de aula
(SEPEL et al., 2009).

Assim, em busca de melhorias no ensino de ciéncias principalmente em nivel
de ensino fundamental e médio, professores da UFSM vém executando, desde
1993, trabalhos voltados para proporcionar aos professores e estudantes de escolas
publicas de baixa renda oportunidades para a aquisicdo de conceitos cientificos com
quem faz ciéncia; gerar ambiente propicio a criacdo de experiéncias pedagodgicas
inovadoras, bem como, colocar estudantes de pés-graduagdo em contato com a
realidade da educacdo basica brasileira e prepara-los para seu futuro como
professores (BARBOSA, 1999; HOERNIG E PEREIRA 2004; FOLMER E COLS,,
2009). Partilhando do mesmo espirito e pensamento destes pesquisadores que
surgiu a ideia para o desenvolvimento deste trabalho, tendo como tema principal a

ser abordado o desenvolvimento de atividades experimentais simples baseadas nas
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pré-concepcdes de estudantes das séries inicias, com a finalidade de promover

melhorias no processo de ensino aprendizagem.

1.3 Método Cientifico

O método cientifico engloba etapas como a observacdo, a formulacdo de
hipoteses, a experimentacao, a interpretacédo de resultados e, por fim, a concluséao.
A abordagem baseada na resolucéo de problemas do método cientifico favorece de
modo significativo, o surgimento de questionamentos e o desempenho dos
estudantes acerca da natureza do conhecimento cientifico (ROCHA et al., 2000;
RODRIGUES et al.,2009; RODRIGUES et al., 2010).

Nesse sentido, nossas propostas, € que trabalhar atividades experimentais
através do método cientifico que enfatiza e prioriza as etapas: observacao,
manipulacdo, criacdo hipbéteses e questionamentos, melhoraria o ensino nessa fase
escolar e também o auxiliaria a escrita e a leitura. Pensando nisso, o método
cientifico pode ser mais efetivo quando associado presentes no cotidiano dos
estudantes, ou seja as pré-concepcdes dos alunos, de fato o método cientifico
versos 0 conhecimento das concepcdes prévias dos estudantes aliados a execucgao
de atividades experimentais representa para o professor uma ferramenta
metodoldgica importante no processo de ensino-aprendizagem (CARMO e
MARCONDES, 2008).

1.5 Fermentacgéao

As leveduras sao um tipo de fungo unicelular, eucariotos pertencentes ao
reino Fungi. Uma caracteristica importante € sua acao fermentativa ou oxidativa.
Metabolizam os nutrientes contidos nas matérias-primas utilizadas, como farinha de
trigo, suco de uva, cevada, para obtencdo de energia (EVANGELISTA, 1998;
OLIVEIRA et al, 2005).

As leveduras metabolizam os nutrientes contidos nas matérias-primas como
farinha de trigo, suco de uva, cevada, para obtencéao de energia. Em condi¢cées com
alta disponibilidade de glicose livre e na presenca de oxigénio, as leveduras
respiram consumindo acucares simples e produzindo agua e diéxido de carbono

gasoso (CO2), responsavel pelas bolhas de gas que levam a textura fofa
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caracteristica das massas. As leveduras presentes no fermento biol6gico n&o
necessitam de oxigénio para o seu crescimento e reprodugédo, ou seja, S&0 seres
vivos anaerébios, que tém a capacidade de transformar o alimento em energia na
auséncia do oxigénio. Esse processo que as leveduras realizam, na auséncia de
oxigénio, chama-se fermentagcéo. A fermentacdo realizada pelas leveduras produz
energia, gas carbdnico e alcool (NIGRO, 2008). Segundo Oliveira et al (2005), na
massa de pao a fermentacdo ocorre por meio da digestdo controlada de aclcares e
amido pelo fermento, a fermentacdo produz CO2, alcool e 4cidos aromatizantes.

O processo envolve trés etapas de fermentagdo, durante as quais o CO2
liberado forma bolhas que, retidas na massa, aumentam seu volume. Entre uma e
outra etapa, a massa € dividida e boleada, faciltando a redistribuicdo dos
ingredientes e o desenvolvimento das caracteristicas organolépticas. A moldagem
visa o0 alinhamento das fibras proteicas do gluten. Durante a cocg¢do, a mistura
etanol-4gua se transforma em vapor e a crosta adquire uma cor dourada. A seguir,
0s paes sao cortados e embalados (AQUARONE et al, 2002).

A fermentacdo, usada na fabricacdo de bebidas alcodlicas, pdes e outros
alimentos, € um processo bioldgico relacionado com a vida diaria e a experiéncia do
aluno, e pode ser trabalhada através de praticas relativamente simples no Ensino de
Ciéncias. A fermentacdo alcodlica, o tipo de fermentagdo mais comum, € um
processo realizado por microorganismos para produzir energia na auséncia de
oxigénio. Neste processo, alguns fungos e bactérias fermentam acucares,
produzindo &lcool e gés carbbdnico (CO2).

Nesse sentido, nds escolhemos como tema desse trabalho, a fermentacéo.
Devido a confeccdo de pdes ser uma pratica cotidiana da vida das pessoas Um
exemplo microrganismo que realiza fermentacdo alcodlica € o fungo unicelular
Sacharomyces cerevisiae (S. cerevisiae), conhecido como levedo da cerveja, por
que é utilizado para fermentar o acucar no processo de fabricacdo da cerveja. O
fungo S. cerevisiae também € usado como fermento biolégico na producéo de paes.
Os produtos da fermentacédo alcodlica bem como o fungo S. cerevisiae podem ser
facilmente identificados em aulas experimentais simples; e serem usados para

explicar varios fenébmenos biologicos em aulas de ciéncias.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Averiguar o impacto da experimentacdo sobre assimilacdo e aprendizagem,

por meio de atividades experimentais para estudantes dos anos iniciais do ensino

fundamental sobre “como fazer p&o” pode facilitar o aprendizado e a formacao de

conceitos sobre os processos simples de fermentacéo.

2.2 Objetivos especificos

v

<

Através do curso experimental com estudantes dos anos iniciais:
Realizar atividades experimentais sobre fermentacdo para alunos dos anos

iniciais do ensino fundamental.

Averiguar 0 impacto da experimentacdo sobre a aprendizagem e
memorizacdo de conteldos a curto e a longo-prazo nesta fase de
escolarizacéao;

Estimular a compreensdo do método cientifico pelos alunos até os primeiros
anos da escola;

Motivar os alunos a observar fatos e derivar conclusdes de causa e efeito;
Aumentar a motivacédo dos alunos em frequentar a escola.

Contribuir no desempenho escolar dos alunos;
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3. METODOLOGIA E RESULTADOS

Os resultados que fazem parte desta dissertacdo estdo apresentados e
organizados na forma de um manuscrito. Os itens: Materiais e Métodos, Resultados,
Discussao dos Resultados e Referéncias bibliogréficas, encontram-se no proprio

manuscrito.
4.1 Manuscrito

Este manuscrito foi submetido para analise e publicacdo na Revista
Electrénica de Ensefianza de las Ciencias (ISSN 1579-1513) - DL ou-18/2002 na

data 17 de agosto de 2015, titulo e autores segue abaixo:

Atividades experimentais nos anos iniciais do ensino fundamental: ferramenta
metodoldgica para construcdo do processo de ensino-aprendizagem

Ana de Souza Limal, Kelli Anne dos Santos Azzolint, Daniel Henrique Roos?,
Terimar Ruoso Moresco', Jodo Batista Teixeira da Rocha' e Nilda Vargas Barbosa'

'PPG Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria, RS, Brasil. ?PPG Bioquimica, Universidade Federal do
Pampa, Uruguaiana, RS, Brasil. tIn Memorium. E-mail: anabiolima@gmail.com;
kelliazz@gmail.com; danielvarzeano@yahoo.com.br; terimarm@hotmail.com;
jbtrocha@yahoo.com.br; nvbarbosa@yahoo.com.br.
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Atividades experimentais nos anos iniciais do ensino
fundamental: ferramenta metodoldgica para construcao
do processo de ensino-aprendizagem

Ana de Souza Lima?, Kelli Anne dos Santos Azzolint, Daniel Henrique
Roos?, Terimar Ruoso Moresco?!, Jodo Batista Teixeira da Rocha! e Nilda
Vargas Barbosa'

'PPG Educagdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salude, Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, RS, Brasil. PPG Bioquimica, Universidade Federal do Pampa,
Uruguaiana, RS, Brasil. tIn Memorium. E-mail: anabiolima@gmail.com;
kelliazz@gmail.com; danielvarzeano@yahoo.com.br; terimarm@hotmail.com;
jbtrocha@yahoo.com.br; nvbarbosa@yahoo.com.br.

Resumo: Varias pesquisas mostram a importancia da experimentacdo para a
construcdo do conhecimento nos diferentes niveis de escolaridade. Com foco nos
anos iniciais do ensino fundamental, este estudo avaliou o impacto de atividades
experimentais baseadas no método cientifico e nas pré-concepgdes das criangas
sobre a aprendizagem de conceitos e fendbmenos associados ao processo de
Fermentacdo. As atividades foram realizadas através de um curso experimental
de 20hs, com estudantes do 1° e 2° ano do Ensino Fundamental da Escola
Municipal Didacono Jodo Luiz Pozzobon na cidade de Santa Maria-RS. A pesquisa
envolveu 20 estudantes com idades entre 6 e 7 anos. A avaliacao dos resultados
foi efetuada pela comparacdao de respostas de entrevistas realizadas antes do
curso (pré-teste) e depois do curso (pos-teste), sendo os pds-testes aplicados no
final do curso experimental, 6 e 12 meses depois. As atividades desenvolvidas
facilitaram a aquisicdao e construcao de novos conceitos e causaram mudancgas
nas concepcdes prévias dos alunos sobre o tema, as quais podem ser
consideradas como cientificamente mais corretas. Os dados obtidos corroboram
constatacdes prévias de que “atividades experimentais” acompanhadas por um
“suporte construtivista” podem ser usadas pelos professores dos anos iniciais
como ferramenta metodoldgica para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: experimentacao, ensino fundamental, ensino de ciéncias.

Title: Experimental activities in the early years of elementary school:
methodological tool for construction of the teaching-learning process.

Abstract: Several studies show the importance of experimentation for
construction of knowledge at different levels of scholarity. Focusing on the early
years of elementary school, this study evaluated the impact of experimental
activities based in the scientific method and preconceptions on the learning and
memorization of concepts and phenomena associated with the fermentation
process. The different activities were carried out through an experimental course
of 20hs, with students from first and second year of elementary school from
school municipal Didcono Jodo Luiz Pozzobon, Santa Maria-RS. The research
involved 20 students, with 6 and 7 old years. The results evaluation was
performed by comparing the interview responses made before the course (pre-
test) and after the course (post-test). The post-tests were applied at the end of
the experimental course, 6 and 12 months later. Our results show that the
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experimental activities facilitated the acquisition and retention of new concepts
and also caused significant changes in the pre-conceptions of the students
towards the concepts considered scientifically more corrects. In addition, the
data corroborate previous findings that "experimental activities" accompanied by
a "constructive support" can and should be used by teachers in early grades as a
methodological tool to complement the teaching-learning process.

Keywords: experimentation, elementary school, science education.

Introducao

As atividades experimentais sdo consideradas por diversos autores uma
ferramenta importante para a melhoria do Ensino de Ciéncias. As bases
empiricas para tal consideragdao normalmente retomam o jargdo que busca uma
integracao entre teoria e pratica e o crescimento motivacional subjacente.
Todavia, as atividades experimentais deveriam ir além do bindmio teoria e
pratica, e facilitarem também a aquisicdo de conhecimentos sobre o método
cientifico e a aprendizagem cientifica (Angotti e Delizoicov, 2009; Arruda e
Laburd, 1996; Zanon e Silva, 2000; Zanon e Freitas, 2007; Galiazzi et al., 2001;
Lavonen et al., 2004; Lorenzetti & Delizoicov, 2001; Lorenzetti, 2005).

O método cientifico engloba etapas como a observacdao, a formulacao de
hipéteses, a experimentacdo, a interpretacdo de resultados e, por fim, a
conclusao. A abordagem baseada na resolucdo de problemas do método
cientifico favorece de modo significativo, o surgimento de questionamentos e o
desempenho dos estudantes acerca da natureza do conhecimento cientifico
(Rocha et al., 2000; Rodrigues et al.,2009; Rodrigues et al.,2010).

De fato, a observacdo, a manipulagao, o levantamento de hipdteses e os
questionamentos, sdo processos do método cientifico que permitem ao estudante
construir e reconstruir conceitos e conhecimentos (Barbosa, 1999; Hoernig e
Pereira 2004). Além disso, o estudante pode aprender habilidades e atitudes
cientificas importantes para o estabelecimento de relagdes de causa e efeito. No
entanto, embora reconhecida como importante ferramenta pedagdgica para o
Ensino de Ciéncias, a experimentacao baseada na resolucdo de problemas é um
recurso didatico ainda pouco explorado pelos professores em todos os niveis de
ensino (Da Rosa et al., 2007; Folmer et al., 2009).

O Ensino de Ciéncias no Brasil tem se orientado ao longo dos anos por
diferentes tendéncias, as quais refletem o momento histoérico, politico e
econdmico do pais. Na atualidade, seguindo a tendéncia da educacdao de uma
forma geral, o Ensino de Ciéncias tem como base a formacao do cidadéo,
devendo ser compreendido e identificado pelos estudantes como parte
fundamental para a construgdo de seu conhecimento e seu pleno
desenvolvimento (Brasil, 1998).

A normatizacdo da Educacdo Basica no Brasil atualmente é instituida pela LDB
n° 9.394/96, a qual ampliou a obrigatoriedade do Ensino de Ciéncias a partir de
1971, também para a escola fundamental. De acordo, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s), conjunto de documentos elaborados pelo
Ministério de Educacao e Cultura (MEC) em 1997 e que servem como referéncias
de qualidade para o ensino no Brasil, destacam que o Ensino de Ciéncias no
ensino fundamental objetiva que os alunos sejam capazes de questionar a
realidade formulando problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o
pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica,
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selecionando procedimentos e verificando sua adequacgao (Brasil, 1996; Brasil,
1997a).

No entanto, embora os PCN’s enfatizem a importancia do Ensino de Ciéncias
nesta fase de escolarizacdo, cabe salientar que, de forma geral, os contetudos de
ciéncias sao trabalhados principalmente de forma tedrica, ou seja, desconectados
da experimentacdo. Particularmente, nos trés primeiros ciclos (1° ao 6° ano) do
ensino fundamental, cabe ressaltar a importancia e o impacto que as atividades
experimentais podem ter, uma vez que o processo de alfabetizagao escolar inicia
nesta fase e que o raciocinio esta diretamente associado com situacdes passiveis
de serem manipuladas e/ou imaginadas de forma concreta (Brasil, 1997a; Brasil,
1998; Brasil, 1999).

Esta fase do desenvolvimento representa segundo Piaget “a fase das
operacdes concretas”, periodo onde as criancas ja sao capazes de executar
operagdes mentais, mas precisam ainda de realidade concreta para realizar as
mesmas (Piaget, 1975). Desta forma, as criancas podem compreender
metodologias cientificas que ndo envolvam conceitos abstratos (Piaget, 1996;
Sternberg et al., 2000; Sternberg, 2005). Assim, a utilizacdo de atividades
experimentais baseadas no método cientifico, as quais estimulam as criangas a
observar e a interpretar os fendémenos que ocorrem a sua volta, poderia
representar uma ferramenta efetiva ndao s6 para auxiliar o Ensino de Ciéncias
nesta fase, mas também uma estratégia educacional eficiente para facilitar a
apropriacao de saberes e atitudes que possam contribuir para a efetividade de
processos cognitivos, incluindo a alfabetizacdo (Sabattini, 2004; Galiazzi et al.,
2001).

Aliado a execucao de atividades experimentais, o conhecimento das
concepcOes prévias dos estudantes também representa para o professor uma
ferramenta metodoldgica importante no processo de ensino-aprendizagem
(Carmo e Marcondes, 2008). O entendimento e a identificacao de tais
concepcoes fornecem aos professores subsidios importantes para o planejamento
de atividades pedagdgicas diferenciadas em sala de aula e para a evolugao
conceitual em direcao aos conceitos cientificos tidos como mais corretos
(Schnetzler e Aragao, 1995).

De acordo com Lemos (2005), o desenvolvimento de atividades que permitam
as criangas uma aproximagdao com suas situagdes cotidianas, que considerem
questdes vinculadas aos conceitos prévios e permitam uma reconstrucao desses
conceitos podem tornar a aprendizagem mais contextualizada e efetiva,
principalmente por aumentar a motivacao e por diminuir a memorizagao de
conteudos. Assim, é importante que o professor apresente aos alunos questoes,
problemas e/ou situacdes que possam fazer com que suas concepgoes prévias
evoluam para o conhecimento cientifico. Tais questdes podem ser eficazmente
apresentadas e trabalhadas por meio de atividades de observagao ou
experimentacdo (Mortimer, 1996; Zuliani et al, 2009).

Neste contexto, a fermentacdo, usada na fabricacdo de bebidas alcodlicas,
paes e outros alimentos, € um processo bioldgico relacionado com a vida diaria e
a experiéncia do aluno, e pode ser trabalhada através de praticas relativamente
simples no Ensino de Ciéncias. A fermentacdo alcodlica, o tipo de fermentacao
mais comum, é um processo realizado por microorganismos para produzir
energia na auséncia de oxigénio. Neste processo, alguns fungos e bactérias
fermentam acuUcares, produzindo alcool e gas carbbnico (CO;). Um exemplo
microrganismo que realiza fermentacdo alcodlica é o fungo unicelular
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Sacharomyces cerevisiae (S. cerevisiae), conhecido como levedo da cerveja, por
que é utilizado para fermentar o aglcar no processo de fabricacdo da cerveja. O
fungo S. cerevisiae também é usado como fermento biolégico na produgao de
pdes. Os produtos da fermentacdao alcodlica sdao usados em grande escala pelo
homem. O a&lcool, por exemplo, é empregado ha milénios na fabricacdo de
bebidas alcodlicas (vinhos, cervejas, cachacas etc.), e mais recentemente na
producdo industrial de combustivel. O CO, é importante na fabricacdao do pao,
um dos alimentos mais consumidos pela populagao. Os produtos da fermentagao
alcodlica bem como o fungo S. cerevisiae podem ser facilmente identificados em
aulas experimentais simples; e serem usados para explicar varios fenOmenos
bioldgicos em aulas de ciéncias.

Com base nas consideragdes citadas acima, o presente trabalho teve como
objetivo verificar se a execugao de atividades experimentais baseadas no método
cientifico e nas concepgbes prévias de estudantes dos anos iniciais do ensino
fundamental sobre como “fazer pao” poderia facilitar o aprendizado e a formagao
de conceitos sobre processos simples de fermentacdao. Além disto, este estudo
visou, a partir de um tema concreto e do cotidiano, motivar os estudantes a
observar fatos e derivar conclusdes de causa e efeito.

Metodologia de pesquisa
Publico alvo

O presente estudo foi realizado envolvendo 20 alunos nao alfabetizados, com
idades de 6 a 7 anos, do 1° e 29 ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal
Diacono Jodo Luiz Pozzobon da Rede Publica de Ensino, localizada na cidade de
Santa Maria - RS. Esta escola esta situada na periferia da cidade e tem
atualmente um Indice de Desenvolvimento da Educacgao Brasileira (IDEB) de 3.6,
valor inferior ao da avaliagdao de 2013.

Atividades experimentais

As atividades experimentais envolvendo o tema fermentagcao foram
desenvolvidas sob a forma de um “Curso Experimental”. O curso abordou o tema
fermentacao, o qual foi trabalhado baseado no método cientifico e nas
concepcOes prévias dos alunos. O curso foi desenvolvido durante cinco dias do
més de janeiro em 2013 (1 turno: 20 horas), periodo de férias e contou com o
auxilio de 10 monitores (académicos do curso de Pds Graduagdao do Programa de
Bioquimica Toxicolégica e de Educacdo em Ciéncias da Universidade Federal de
Santa Maria - UFSM). As praticas trabalhadas com os estudantes nos diferentes
dias; os questionamentos feitos aos mesmos e as possiveis observacgdes feitas
com relagdao a cada atividade se encontram descritas detalhadamente na Tabela
1 (Anexo 1). No Anexo 2 se encontram representacdes exemplificando as
atividades desenvolvidas pelos alunos nos diferentes dias de curso.

Para a realizagdao das atividades experimentais foram utilizados os seguintes
métodos e materiais:

190 dia: Apds a realizacdo de diferentes dinamicas de grupo, os monitores
explicaram a proposta do “Curso Experimental” para os estudantes, salientando
gque durante a semana 0s mesmos iriam brincar de cientistas através da
atividade “Fazer Pao”. Antes das atividades, os estudantes foram entrevistados
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individualmente (pré-teste). As entrevistas foram gravadas em camera de video
para posterior andlise. As perguntas do pré-teste foram as seguintes:

Q1- Vocé sabe fazer pao?

Q2- Vocé sabe quais sao os ingredientes usados para fazer o pao?
Q3- O que vocé acha que faz o pao crescer?

Q4- O que é o fermento?

Apds, os estudantes fizeram um pdo sem nenhuma intervencdo dos
monitores, ou seja, um pao de acordo com seus conhecimentos prévios.

20 dia: Primeiramente, foi trabalhado com os estudantes alguns principios de
higiene necessarios antes de se iniciar alguma atividade. Depois disso os
estudantes foram organizados em duplas e receberam os seguintes ingredientes
para a confeccao dos paes: acucar, agua, azeite, farinha, fermento bioldgico, ovo
e sal. Nesta atividade as quantidades dos ingredientes foram padronizadas pelos
monitores e cada estudante fez dois paes: um com e outro sem fermento
bioldgico. A massa dos pades foi colocada em forminhas de aluminio, as quais
foram identificadas com os nomes dos alunos. Para avaliar o crescimento dos
paes, os estudantes inseriram na massa obtida palitinhos para marcar o volume.
Apds assar os paes, os alunos analisaram e desenharam seus paes e em seguida
discutiram com os monitores as diferengcas existentes entre o pdao com e sem
fermento bioldgico.

39 dia: Os estudantes realizaram experimentos a fim de descobrir os
ingredientes e fatores envolvidos no crescimento do pao. Para isso, foram
utilizados os mesmos ingredientes usados no 2° dia de atividade, porém em
diferentes misturas. As misturas foram feitas em copinhos de plastico (50 mL)
como detalhado na Tabela 1 (Anexo 1). Os alunos eram instruidos a observar,
desenhar e a escrever com auxilio dos monitores o que acontecia em seus
experimentos.

experimentos em uma garrafa PET de refrigerante (237 mL), na qual foi acoplado
na boca um baldo para verificar a produgao de ar. Para esse experimento, cada
aluno recebeu duas garrafinhas, dois baldes (cores diferentes) e os ingredientes:
agua, acucar e fermento. Os estudantes colocaram os ingredientes, em
quantidades previamente padronizadas, dentro das garrafinhas e com auxilio dos
monitores, numa garrafinha foi colocado dgua morna e na outra agua quente.
Logo apdés as mesmas foram tampadas com os baldes. Em seguida, os
estudantes agitaram simultaneamente as duas garrafinhas em movimentos
circulares, para homogeneizar a mistura. Apds aproximadamente 20 minutos de
descanso, os alunos observaram o que aconteceu. Depois deste experimento, 0s
alunos observaram a levedura S. cerevisiae em um microscopio 6tico, a partir de
uma amostra de fermento bioldgico diluido em um meio contendo agucar, agua
morna ou agua quente.

409 dia: Usando 4&gua, acucar e fermento, os estudantes realizaram

50 dia: Os estudantes foram individualmente entrevistados (pds-teste) por um
monitor especifico. Igualmente ao pré-teste, as entrevistas foram filmadas para
posterior anadlise. As perguntas feitas no pds-teste foram as mesmas do pré-
teste, com a adicao de mais duas questoes:

Q5- O fermento cresce com aglicar mais dgua morna ou com acgucar mais agua
quente? Explique por que isso acontece.
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Q6- Vocé sabe explicar o que aconteceu na sua experiéncia da garrafinha?

A fim de verificar se as atividades experimentais foram ferramentas efetivas
para a aprendizagem do tema trabalhado e se o conhecimento adquirido através
da experimentacao seria significativamente memorizado, as questbes do pds-
teste também foram feitas com os alunos 6 e 12 meses apds ao curso
experimental.

Analise dos Resultados

As analises das respostas do pré e pds-teste foram feitas através da Técnica
de Analises de Conteudo conforme Bardin (1977). Primeiramente, as informacoes
extraidas das respostas foram organizadas e agrupadas em categorias
emergentes significativas (Pacca & Villani, 1990). Apds o estabelecimento das
relacdes entre os dados coletados e organizados em categorias, buscaram-se
subsidios para identificar os conceitos subjacentes aos mesmos. Assim, as
categorias foram criadas préoximas aos dados brutos e aproximadas as hipoteses
interpretativas.

Resultados e Discussao

Os PCN’s apontam que as atividades de Ciéncias para o primeiro ciclo do
ensino fundamental devem ser organizadas de forma que os alunos desenvolvam
progressivamente diferentes capacidades, dentre elas as de realizar
experimentos simples baseados na observacao e manipulagdao; de reconhecer
processos e etapas de transformacao de materiais e objetos do ambiente; de
organizar e registrar informagdes por meio de desenhos, esquemas e pequenos
textos e, de comunicar de modo oral e por meio de desenhos e perguntas, dados
e conclusGes para justificar suas ideias (Brasil, 1998). Neste contexto, é
importante enfatizar que nesta fase de escolarizacdao as estratégias de ensino
devem favorecer a curiosidade inerente da crianca, desenvolver seu poder
investigativo, e conservar o espirito ludico (Malacarne e Strieder, 2009). De
forma geral, tais capacidades e aspectos podem ser eficientemente trabalhados
através do método cientifico, o qual enfatiza o raciocinio cientifico e ndo apenas
a informacdo, propiciando condigdes para o pensamento ldgico e atividades
investigativas que convergem para o desenvolvimento das capacidades de
observacao, reflexao e criagdao (Harlan e Rivkin, 2002). Além disso, os PCN’s
(Brasil, 1997b) também enfatizam que para que o ensino e a aprendizagem
sejam realizados de forma significativa faz-se necessario considerar os
conhecimentos prévios dos alunos, sua vivéncia, sua cultura e o senso comum.

Com base nesses pressupostos, neste trabalho escolhnemos o método cientifico
e o processo de fermentacdo, devido as concepgdes prévias dos estudantes sobre
“Como Fazer Pao”, como base das atividades experimentais desenvolvidas para
promover a compreensao de fenOmenos naturais presentes no cotidiano dos
alunos, a aprendizagem de novos conhecimentos e motivar o interesse pela
ciéncia nas séries iniciais. O delineamento do estudo foi dividido em trés
momentos: o primeiro caracterizou-se pela execugao das diferentes atividades
experimentais e avaliagdo do seu impacto sobre as concepgdes dos alunos
através da aplicagdo de um pré-teste e um pos-teste no final do curso
experimental; o seqgundo pela realizacdo de um pos-teste com os alunos 6 meses
apos o curso experimental e o terceiro pela realizacdo de um pds-teste 12 meses
apds o curso experimental. Este desenho experimental teve como objetivo
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avaliar a influéncia e a efetividade da experimentacdo na aprendizagem e
memorizagao a curto e longo prazo.

A figura 1 apresenta os resultados referentes a questao Q1: “Vocé sabe fazer
pdo?” As respostas do pré e pds-testes foram categorizadas em Sim e Ndo e em
Mais ou menos, categoria que apareceu somente nos pods-testes de 6 e 12
meses. A coleta desses dados ndo teve como objetivo verificar se os alunos
aprenderam a “fazer pdao”, mas sim averiguar se as atividades praticas
desenvolvidas no decorrer do curso experimental modificaram suas concepgoes
sobre o assunto. Os resultados mostram que no pré-teste 245% dos alunos
responderam que sabiam fazer pao. Este percentual aumentou para =70% no
pos-teste feito no final do curso, resultado que se manteve no pos-teste
realizado 6 e 12 meses depois (Figura 1).
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Figura 1.- Categorizacdo das respostas pré e pds-testes dos alunos referente a questao
Q1- Vocé sabe fazer pdo?

A figura 2 mostra as respostas dos estudantes referentes a questdo Q2: “Vocé
sabe quais sao os ingredientes usados para fazer o pao?” Aqui cabe salientar que
um aluno pode ter citado um ou mais ingredientes na sua resposta. No pre-teste
foram citados os ingredientes Agua, Acucar, Farinha, Fermento e algumas
respostas foram incluidas nas categorias Nao sabem e Outros.
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Figura 2.- Categorizagdo das respostas pré e pos-testes dos alunos referente a questdo
Q2- Vocé sabe quais sdo os ingredientes usados para fazer o pao?

Na categoria “"Outros” exemplificamos a resposta de dois estudantes:
Aluno (1°2°): “Chocolate, azeite, sal e margarina”.

Aluno (2°2°): “Sa| mortadela”.
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Neste bloco de respostas, observou-se que a “farinha” foi o ingrediente mais
citado pelos alunos no pré-teste, presente em =~ 60% das respostas. No pds-
teste do final do curso a “farinha” continuou sendo um ingrediente bastante
citado; no entanto, houve um aumento no percentual de respostas referentes
aos ingredientes “acucar”, “agua” e “fermento”. Este perfil de respostas
englobando principalmente os ingredientes “agua”, “acucar”, “farinha” e
“fermento” foi observado nos pds-testes realizados 6 e 12 meses apds 0 curso
(Figura 2).

Com relacao a figura 3, referente a questdo Q3: “O que vocé acha que faz o
pdo crescer?” surgiram cinco categorias no pré-teste: Aquecimento, Farinha,
Fermento, Ndao sabem e Outros. Observou-se que =50% dos alunos citaram o
“aguecimento” como responsavel pelo crescimento do pao. A segunda categoria
mais citada foi “ndo sabem” (= 38%). No pds-teste do final do curso, o
“fermento” aparece em 100% das respostas. Da mesma forma, a categoria
“fermento” predomina nas respostas dadas pelos alunos 6 meses (=60%) e 12
meses (=80%) apds o curso. Embora, os ultimos percentuais desta categoria
tenham sido menores quando comparados ao pds-teste no final do curso, cabe
salientar que categorias mais completas como “agua morna+fermento” também
apareceram.

c Pés 6 meses D Pés 12 meses
A Pré 1 semana B Pés 1 semana 100 100

80 80
60 60

40 40

% da respostas

o
o
(=}
(=}

X & &
R T ) & & i o> & £ & &£ < <& <
© S L0 O ) o ° 2@ © & d & 2 0
R & & g & & & F < o & & <
© & LR, VY & &
R\ N &
) ) N
& & <
5 S
) )
L ¥

Figura 3.- Categorizacdo das respostas pré e pods-testes dos alunos referente a questao
Q3- O que vocé acha que faz o pdo crescer?

A figura 4 mostra as respostas dos alunos referentes a questdo Q4: “O que é o
fermento?”. No pré-teste =®60% das respostas dos alunos foram referentes a
categoria Ingrediente e =40% a categoria Nao sabem. Abaixo, destacamos
exemplos de respostas incluidas na categoria “ingrediente”:

A2 (1°2m): “Fermento é o que coloca no p&o”.
A6 °2): “Coisa que coloca no p&o”.

No pos-teste realizado no final do curso apareceu a categoria
Bolinhas/Bichinhos como respostas de =42% dos estudantes. Esta categoria se
manteve em termos percentuais no pds-teste realizado 6 meses depois (245%),
decrescendo no pods-teste realizado 12 meses depois do curso (=20%). Alguns
exemplos de respostas desta categoria estdo descritas abaixo:

A2 (°am0). “E ymas bolinhas se mexendo”.

A4 (1°2n0). “E ng bichinhos”.

A11 ?°2°): “E ymas bolinhas que faz o p&o crescer”.
A17 ?°2°): “E ymas bolinhas”.
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Figura 4.- Categorizacdo das respostas pré e pos-testes dos alunos referente a questao
Q4- O que é o fermento?

Possivelmente esta categoria tenha surgido como consequéncia da atividade
17 realizada no 49 dia de curso descrito na Tabela 1 (Anexo 1), onde os alunos
observaram a forma da levedura no microscopio Optico que devido ser
arredondada foi mencionada como bolinhas/bichinhos. Nesse bloco de respostas,
cabe salientar que o percentual da categoria “ndao sabem” se manteve apds a
realizacdo do curso nos diferentes pds-testes.

De forma geral, as respostas das questdes Q1, Q2, Q3 e Q4, as quais
continham pré e pds-testes, revelaram que as atividades praticas desenvolvidas
contribuiram de forma significativa para que os alunos assimilassem os principais
constituintes necessarios para fazer pao e aprendessem que dentre os
ingredientes usados o “fermento” era o principal agente responsavel pelo
crescimento do pdo. Apesar do crescimento do pao ndo se dar por um fendmeno
isolado, o aumento e a manutencao das respostas citando o fermento apds o
curso indica uma mudanca consideravel nas concepcles prévias dos estudantes
acerca deste aspecto, a qual provavelmente seja oriunda do processo de
observacdao e do estabelecimento de relagdao de causa e efeito. Corroborando
nossas constatacdes alguns trabalhos também tém relatado a importancia da
experimentagao no inicio da escolarizacao para auxiliar os estudantes a assimilar
melhor conceitos e fendmenos tidos como fundamentais (Da Rosa et al., 2007;
Zanon e De Freitas, 2007; Malacarne e Strieder, 2009).

Um bloco de experimentos foi organizado a fim de mostrar aos estudantes que
o fermento bioldgico usado nas experiéncias realizadas era um tipo de ser vivo, e
gue o crescimento do pao que eles haviam observado foi causado pela producao
de ar/respiracao da levedura. As respostas referentes a essas atividades estdo
demonstradas nas tabelas 2 e 3.

A tabela 2 contém os resultados das respostas referentes a questao Q5: “O
fermento cresce com acgUcar mais agua morna ou com acgulcar mais agua
quente”? Explique por que isso acontece.

Essa questao foi baseada nos experimentos realizados no 3° dia de curso
(Anexo 1), o qual tinha como finalidade mostrar aos estudantes que o fermento,
por ser um ser vivo, ndo cresce, ndo se multiplica e ndo produz gas no meio
contendo com Agua quente. No pos-teste realizado no final do curso
experimental, ®65% dos alunos afirmaram que o fermento cresceu somente no
meio com acUcar e Agua morna. Este percentual foi de *x95% 6 meses depois do
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curso e de =80% apds 12 meses. Embora a grande maioria das criangas tenha
respondido na “agua morna”, as respostas sobre “Expliqgue por que isso
acontece”? variou entre os diferentes pods-testes. Assim, foram criadas as
subcategorias Sabem explicar e Nao sabem explicar (Tabela 2). Nestas foi
observado que no pds-teste realizado no final do curso os *65% dos estudantes
gue responderam “agua morna” souberam explicar apropriadamente o
fenOmeno. Este percentual caiu para =15% no pos-teste realizado 6 meses
depois e para ®35% no realizado 12 meses depois do curso.

Cat ) % das respostas por categorias e subcategorias
ategorias - - -
P6s 1 semana Po6s 6 meses P6s 12 meses
§8 | o538 8 | o538 §8 | o538
, 238 | 2292 23 | 2293 938 | 29%a
Agua morna | 65 3 x &% |95 3 x 8% |80 3 X 8 %
65 0 15 80 35 45
Agua quente 35 5 20

Tabela 2.- Categorizagdo e subcategorizacdo das respostas poés-testes dos alunos
referentes a questao Q5- O fermento cresce com aglcar mais dgua morna ou com acucar
mais agua quente? Explique por que isso aconteceu.

Exemplos de respostas dentro da categoria “"Sabem explicar”:

A2 (1°am0): “Aciicar mais dgua morna, por que com a agua quente nio deixa
crescer”.

A4 (1° @) “Ac(icar mais dgua morna, porque agua quente queima mata o
fermento”.

A16 °2): “Agua Morna, porque a quente mata o fermento ai ndo cresce”.

A17 ©@°2m): “Morna, porque a dgua quente mata o fermento e ele n&o cresce”.

Exemplos de respostas dentro da categoria “Nao sabem explicar”:
A6 (1°2m): “Agua morna, ndo sei porque isso acontece”.

A8 (°2m); “Agua morna, ndo sei explicar porque isso acontece”.
A16 °2"): “Agua morna, ndo sei por que”.

A18 ?°2m): “Agua morna, ndo sei como”.

Os dados da tabela 3 mostram as respostas dos estudantes referentes a
questdo Q6: “Vocé sabe explicar o que aconteceu na sua experiéncia da
garrafinha”? A questdo foi baseada nos experimentos realizados no 4° dia de
curso (Anexo 1), que tiveram como objetivo fazer com que os alunos
correlacionassem o enchimento do baldo na garrafinha contendo fermento+
agUcar+agua morna com a producao de ar e a respiracao do fermento. No pds-
teste realizado no final do curso experimental foi possivel verificar que *60% dos
estudantes afirmaram saber explicar o fendmeno. Este percentual passou para
~85% 6 meses apds o0 curso e para *75% 12 meses depois (Tabela 3). No
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entanto, muitas das explicacdes dadas pelas criangcas nao estavam corretas.
Assim, as respostas foram classificadas nas subcategorias Pertinentes e Nao
pertinentes. Verificou-se que no pos-teste do final do curso, dentre 60% das
explicagcdes 40% foram consideradas “pertinentes” e 20% “nao pertinentes”. No
pos-teste de 6 meses apds o curso dentre 85% das explicacdoes dadas 60%
foram consideradas “pertinentes” e 25% "“nao pertinentes. No pds-teste de 12
meses apos o curso, das 75% das explicacbes citadas 45% foram classificadas
como “pertinentes” e 30% "“nao pertinentes” (Tabela 3).

Categorias % das respostas por categorias e subcategorias
Pés 1 semana Pés 6 meses Pds 12 meses
0 0 0 0 )] )]
3 3 et et et et
c o c C o C c o c
2 o < £ o < e e <
Sim 60 £ - 85 £ £ 75 £ +
(O] (O] (O] (O] (O] (O]
o o o o o o
40 20 60 25 45 30
Nao 40 15 25

Tabela 3.- Categorizacdo e subcategorizacdo das respostas dos alunos referente a
questdao Q6- Vocé sabe explicar o que aconteceu na sua experiéncia da garrafinha?

Abaixo citamos alguns exemplos de respostas com relacdo a questdo
consideradas “Pertinentes”:

A2 (1°an9): Qg fermento largou ar e o arzinho foi subindo”.

A6 (1°2): Q baldo encheu por causa do ar”.

Al16 ©° @) “Gim, coloquei aglcar, agua, fermento e dai fez um monte de
bolhas e o baldo encheu”.

A17 °@): “Q fermento e a d4gua morna criaram umas bolinhas que enchem o
baldao”.

Exemplos de respostas consideradas “Nao Pertinentes”:

A1 (1°a0): »Gim o baldo cresceu por causa do fermento e da dgua quente”.
A2 (1°ano) wgim 4gua fez o baldo crescer”.

A11 (2°@°): Qg baldo cresceu com a dgua morna”

A14 ° @) “gim ele cresceu porque tinha agua morna, farinha, aclcar e
cresceu porque a agua morna faz o pao crescer”.

O conjunto de respostas mostradas nas Tabelas 2 e 3 nos permite inferir que
houve assimilacdo das atividades desenvolvidas, tendo em vista que a maioria
das criancas lembrou-se das caracteristicas gerais de cada experimento,
salientando que o fermento ndo cresceu com agua quente e que o enchimento do
baldo estava associado com a producdao de ar. No entanto, também é possivel
verificar através das respostas que as criancas ndo tinham uma compreensdo
clara sobre o fenbmeno como um todo, nao estabelecendo relacdao entre
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“Fermento - Ser Vivo - Respiracdo”. Tal fato pode estar relacionado com varios
fatores como a falta de base tedrica nesta fase escolar, a idade das criancas para
compreender a complexidade do fenOmeno; as pré-concepgdes dos alunos, que
muitas vezes sao resistentes a mudangas; e com a falta de mais atividades
praticas com foco em microorganismos.

Embora as atividades propostas neste trabalho ndao tenham seguido
rigorosamente uma metodologia construtivista, principalmente devido a idade
dos estudantes e a limitacdo dos mesmos em criar hipéteses experimentais, é
importante ressaltar que nao foram dadas respostas prontas e que na medida do
possivel os estudantes foram instigados a elaborar os seus experimentos para
responder suas duvidas. Assim, uma possivel explicacdo para as mudancas de
concepcoes e respostas observadas, é a de que a execucdao de atividades
experimentais embasadas no método cientifico auxiliou na compreensao de um
determinado fenbmeno; e que os novos conceitos construidos foram assimilados
por terem sido estabelecidos experimentalmente pelo préprio aluno. Outro fator
gue parece ter fortemente auxiliado a aprendizagem, a memorizagdo e a
mudanca conceitual observada entre os alunos foi a motivagao gerada pela
experimentagao.

Segundo Witter (2004), a motivacdo pode estar vinculada a trés fatores:
ambientais; internos e/ou estar associada ao objeto do conhecimento, o qual
pode atrair ou repelir o individuo. Neste contexto, as atividades desenvolvidas
neste trabalho instigaram muito o interesse das criangas, mostrando que quando
os estudantes se envolvem com o objeto de estudo se sentem mais atraidos por
este, situacao que desperta a motivagao para a aprendizagem. De fato, foi
possivel observar que as criangas participaram e se envolveram ativamente em
todas as etapas das atividades propostas, as quais incluiram: observacao,
manipulacdo, experimentacao, formulacdo de hipoteses e interpretacao,
demonstrando que, ensinar Ciéncia usando como base o método cientifico nesta
fase de escolaridade ndo é uma utopia, mas sim uma realidade necessaria para
gque o conhecimento adquira um carater de instrumento para a aquisicdo de
conhecimento. Além disso, a participacao ativa do aluno nesta fase pode ativar
uma série de estruturas cerebrais associadas com a cognicdo, essenciais e
favoraveis ao processo de alfabetizacdo (Piaget, 1996).

Para o ensino da area de ciéncias na escola fundamental, os PCN’s
recomendam uma articulacdo entre os quatro blocos tematicos: Ambiente, Ser
Humano e Saude, Recursos Tecnolégicos e Terra e Universo; e também
preconizam que para se alfabetizar cientifica e tecnologicamente as criangas, a
ciéncia deve ser mostrada como um conhecimento que colabora para a
compreensao do mundo e suas transformagdes. Neste contexto, destaca-se o
impacto da experimentacdao na promocdo da aprendizagem de conhecimentos
que contribuam para compreensao dos fendmenos naturais que cercam a
realidade do aluno e na formacdao de cidaddos mais criticos e reflexivos.
Considerando tais aspectos, evidencia-se que motivagao, envolvimento e
experimentacdao sao elementos de um mesmo viés educacional e se apresentam
como indispensaveis na acdo pedagdgica dos docentes. No entanto, sabe-se que
os cursos de licenciatura, formadores de professores, tém sido alvo de criticas
com relacdo a preparacao de docentes, principalmente devido a fragmentacao
das disciplinas da area de educacao no que tange a formacao especifica do
professor (Krasilchik, 1987).
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Basicamente, nos anos iniciais das escolas brasileiras atuam professores
formados em Pedagogia ou em cursos de Magistério. A falta de preparacdo
adequada desses professores para ensinar Ciéncias culmina com um ensino
obsoleto e pouco inovador, limitado muitas vezes ao uso do livro didatico que,
ndo contribui significativamente para a insergao do aluno no mundo dinamico da
Ciéncia. E principalmente nesse contexto que a formacao dos docentes se
apresenta como um dos maiores obstaculos para a aplicagdo de inovacdes no
ensino e que a realidade da educagao brasileira seja marcada pela necessidade
de qualificar adequadamente os professores de Ciéncias. Para Pérez (1996),
programas de formacdo continuada para professores sdo imprescindiveis para a
preparacao e atualizacdo dos mesmos com relacdo as novas concepcgoes de
ensino. Neste cenario, destaca-se o papel das politicas publicas na criacdo de
programas de qualificacdo a fim de possibilitar aos docentes condicdes minimas
necessarias para um melhor desempenho de suas fungoes.

Consideracoes finais

Com a realizagao deste trabalho verificou-se que os alunos demonstraram
grande interesse e motivagao pelas atividades desenvolvidas e que houve uma
grande assimilagdo e memorizacdo dos conhecimentos construidos. Os
resultados obtidos deixam evidente a importancia das atividades experimentais
como ferramenta metodoldgica para a aprendizagem e construgdao do
conhecimento cientifico e a viabilidade de acdes desta natureza nos anos iniciais.
Neste contexto, destacamos a necessidade de contemplar neste nivel de ensino a
experimentacao no estudo de Ciéncias e seus beneficios em termos cognitivos
como argumentos para atingir objetivos vinculados diretamente ao processo de
alfabetizagao.
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Dias

Atividades

Questionamentos

Possiveis
observacoes

- Entrevista pré-teste.

1. Dindmica de grupo;
2. Apresentacgdo dos
alunos;

Questoes Pré-Teste:

Q1 - Vocé sabe fazer pao?
Q2 - Vocé sabe quais os
ingredientes que sao usados
para fazer pao?

Identificar as
concepgoes prévias
dos alunos a cerca da

Agua morna;

c) Fermento + Sal +
Agua morna;

d) Fermento + Farinha +
Agua morna;

e) Fermento + Azeite +
Agua morna;

13. Desenhar as
diferengas observadas
entre os

14. Explicar as diferengas
observadas entre os
experimentos das
atividades

Acuicar + Agua morna?

- Em quais dos copinhos
cresce mais o fermento?

- O que tem dentro do
copinho onde cresceu mais o
fermento?

- Outras.

(o] - n
1° 3. Desenhar o que um ]93 ONque voce ;acha que producado do pao
o ) az 0 pao crescers s
cientista faz; R’ 5 (panificagao) e
~ Q4 - O que € o fermento? ~
4. Fazer pao de acordo 2 Lo fermentacao
Com Dré-concencdes - O que € um cientista e o0
(aIunFc)>s) PG que ele faz?
' - Qutras.
5. Trabalhar principios de ~ E possivel observar
higiene; - Qual dos paes cresceu claramente as 3
6 Faze;‘ um p&o com e mais? diferencgas entre o pao
u;n sem fermpentO' - O que vocé colocou de com e sem fermento.
20 7. Desenhar a dife’ren a diferente nos paes? O pao com fermento,
ollaservada entre os 5ges - O que mais vocé vé de além de ficar maior
8. Explicar a diferenpa " | diferente entre os dois paes? | em tamanho, fica mais
ollaserE)/ada entre os gées -Outras. aerado e fofo do que o
paes. pao sem fermento.
9. Testar: Fermento +
AclUcar + Agua morna
(observar);
10. Testar: Fermento +
AclUcar + Agua quente
(observar);
11. Desenhar as
diferengas observadas - Qual a diferenca entre o Na atividade 9 é
entre 0s experimentos copinho com: Fermento + possivel observar que
das atividades; AclUcar + Agua morna € o ocorre um crescimento
12, Testar: ) copinho com: Fermento + do fermento com agua
a) Fermento + Agua Acucar + Agua fervendo? morna, € a producdo
morna; - O que sao as bolhinhas do | de bolhas de ar. Na
30 b) Fermento + Acucar + | copinho com: Fermento + atividade 12 é

possivel observar o
crescimento do
fermento apenas na
presenga do aclcar e
agua morna, similar
ao que ocorre na
atividade 9.
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2R Atividades Questionamentos Posswels
observacoes
15. Dindmicas de grupo; Nestas atividades os
16. Testar: - O que aconteceu com o estudantes podem
a) Fermento + aclcar + baldo? observar uma
agua morna em uma - O que tem dentro do representagao mais
garrafa com um baldo na | baldo? clara do processo de
ponta (observar). - Da onde vem o ar do fermentacao do que
b) Fermento + aclcar + balao? nas atividades 9 e 12.
4° | agua quente em uma - O que vocé estd vendo no | Na atividade 16 a) é
garrafa com um baldo na | microscépio? possivel observar que
ponta (observar). - O que sao essas bolinhas? | o baldao enche. Na
- Que diferencas vocé vé atividade 17 é
17. Observar no entre a forma do fermento possivel observar no
microscopio o fermento, com agua quente e agua microscopio que a
com aglcar mais agua morna? levedura tem formato
morna e agua quente. arredondado.
Questoes Pos-Teste:
- Entrevistas pds-teste. Q1 - Vocé sabe fazer pao?
L | Q2 - Voce sabe quais os Na atividade 20 e 21,
18. Dinamicas de grupo; | ingredientes sao usados para | s -
= € possivel identificar
19. Desenhar o que um fazer pao?
N i R mudancas nas
cientista faz; Q3 - O que vocé acha que ~
~ ~ concepgoes dos alunos
20. Apresentacao de faz o pao crescer? ! X
; como: entendimento
resultados dos Q4 - O que € o fermento? ue o fermento & um
50 | experimentos (duplas, Q5 - O fermento cresce com 9

trios e/ou grupos) feitos
pelos alunos;

21. Encerramento das
atividades e explicacdes
de monitores;

22. Entrega de
certificados.

aglicar mais dgua morna ou
com aglcar mais agua
quente? Explique por que
isso acontece.

Q6 - Vocé sabe explicar o
que aconteceu na sua
experiéncia da garrafinha?
- Outras.

ser vivo, que se
alimenta do agucar, e
que é o agente
responsavel pelo
processo de
fermentacao do pao.

Tabela 1.- Atividades, questionamentos e possiveis observacbes realizadas nos diferentes
dias do curso.
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Anexo 2 - Representacdes das atividades realizadas nos diferentes dias do
curso.

Atividades realizadas no 1° dia:

Wﬂ@ \4' MM‘('MW

=t “Cientista € homem que é
/y um médico”. Aluno 1° ano.

(b)
D N Pra— 'Ué,""n" AS ‘o,‘g“ ;ge o——l—
O tignT s Tm Tampis DISESEEEEES e ;i;t
2550 ¢ '

"0 cientista descobre as coisas. O )

cientista também descobre os L, .‘mw) ~

0ssos”. Aluno 2° ano.

e =2 T

O cientista pesquisa flores
no livro...”. Aluno 29 ano.

()

-

Confeccao de pdes pelos alunos (sem padronizagao): (e) e (f) Desenhos de alunos do 1°
e 29 ano, respectivamente; (g) Aluno confeccionando seu pdo; (h) Paes dos alunos
prontos para ir ao forno.
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Atividades realizadas no 2° dia:

VNI E VIM 4 e E
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- \-—- 01
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Confeccao de pdes com e sem fermento biolégico (padronizados): (i) e (j) Desenhos de
alunos do 1° e 2° ano, respectivamente; (k) Paes assados; (I) Alunos recebendo seus
paes.

Atividades realizadas no 3° dia:

FAREOR

b
fanidhe

GCu-coA
A

ozt

)

Diferentes misturas feitas pelos alunos utilizando os ingredientes do pdo: (m)
Experimento de um aluno (2° ano); (n) Copinhos com misturas de ingredientes; (o)

Desenho de ingredientes de um aluno (1° ano).
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Atividades realizadas no 4° dia:

N \ | 3%
\ /
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1 00 = FERMENTO
'
& \
MORNA TEN
N 0 FERMENTO |

e

Experimento da garrafinha e visualizagdo no microscopio 6ptico da levedura S. cerevisiae
no meio contendo “fermento, aglcar, agua morna e/ou agua quente”: (p) e (q) Desenho
do experimento da garrafinha de alunos do 1° e 2° ano respectivamente; (r) e (s)
Desenho da levedura visualizada no microscépio por alunos do 1° e 2° ano
respectivamente; (t) Garrafinhas contendo fermento, aglcar, dgua morna (baldo verde)
e agua quente (baldo vermelho); (u) Alunos realizando o experimento da garrafinha; (v)
Aluno observando a levedura no microscépio éptico.

Atividades realizadas no 5° dia:

o B o

A

s

Dinamicas, apresentacdo e encerramento das atividades da semana de curso.
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4 CONCLUSOES

Este estudo possui natureza investigativa caracterizada pela instigacdo dos
saberes dos estudantes a fim de criar experimentos, levantas hipoteses e responder
as duvidas existentes. Os alunos demonstraram grande interesse, participagdo nas
atividades desenvolvidas e a assimilacdo do conteudo cientifico abordado e
construido foram satisfatorias, dentro do esperado. A aplicacdo dos cursos mostrou
a viabilidade de acdes desta natureza nas seéries iniciais e seus beneficios em
termos cognitivos. Os estudantes através da experimentacdo derivaram conclusdes
importantes sobre fermentacdo e isso infere que pode acontecer com qualquer
assunto a ser abordado, desde que bem elaborado e executado (utilizando
metodologias e ferramentas adequadas).

Da analise também se pode concluir sobre a necessidade de discutir esse
tema com os professores. Algumas respostas dos investigados, como discordar da
verificacdo de fatos, aprender os conceitos pela pratica, recolher rigorosamente os
dados, aplicar o método cientifico e aprender técnicas de laboratério ou sala de aula
levando em conta que o curriculo de formacao inicial dos docentes desse nivel de
ensino nao esta totalmente viavel para atender os alunos acerca de assuntos dessa
natureza.

Os resultados desta pesquisa nos levam a considerar a importancia de um
trabalho como este na nos anos iniciais, podendo ser um impulso para provocar a
mudanca de compreensao e o entendimento dos discentes sobre suas préprias
concepcgoOes. Os resultados da pesquisa demonstram uma boa aceitacdo, por parte
dos alunos, das aulas pratica de ciéncias tomadas como um elemento importante no
aumento da motivacdo deles. Embora os problemas existentes em relagéo ao uso e
em relacdo aos objetivos que se esperava alcancar, foi visivel o efeito causado e o
interesse das criancas e da escola pelas atividades desenvolvidas, mesmo a escola
nao possuindo local adequado para atividades praticas, puderam perceber que
atividades como estas pode ser feito em qualquer espaco utilizando materiais
simples e barato. O mais motivador é o saber dos escolares, mesmo que
empiricamente, e por estd no inicio de sua vida académica possuem rico

conhecimento a ser explorado.
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5 PERSPECTIVAS

Em busca de melhorias do ensino no pais, varias atividades relacionadas a
divulgacéo, popularizacdo e melhoria do ensino de ciéncias foram implantadas e séao
desenvolvidas nas escolas. Aqui cabe enfatizar o trabalho da Rede Nacional de
Educacao e Ciéncia: Novos Talentos (RNEC-NT), um Programa que envolve Grupos
de Pesquisadores de diversas Universidades de todo pais o qual participo que visa a
melhoria do ensino de ciéncias através da experimentacao na escola.

Projetos em andamento, realizados em parceria com universidades federais e
estaduais, visam oferecer praticas de construcdo do conhecimento tendo como
centro o estudante do Ensino Fundamental e a formacdo e a qualificacdo do
professor, uma vez que oportunizam o cumprimento da hora-atividade para os
professores, a qual é prevista pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB).
Neste ambito, nosso grupo vem desenvolvendo o Projeto “Aqui é vocé quem faz:
explorando, aprendendo e ensinando o conhecimento cientifico na comunidade
escolar’, o qual é realizado em escolas publicas da regido e que de forma geral
trabalha experimentalmente os contetidos de ciéncias da grade curricular planejados
pelo professor. Esse projeto surgiu da pesquisa desenvolvida desse trabalho de
dissertacdo, o qual visa trabalhar experimentalmente conteldos de ciéncias nao
somente em cursos de curta duracdo, mas ao longo do ano letivo.

Nesse sentido, a fim de obter resultados positivos para melhoria do Ensino de
Ciéncias no pais, destaco alguns objetivos que podem ser alcancados por meio da
realizacdo de trabalhos futuros, como por exemplo: 1. Programar e organizar
diferentes atividades experimentais de acordo com o0s conteddos que serao
trabalhados durante o ano letivo nas aulas de ciéncias; 2. Realizar aulas
experimentais de ciéncias, com os alunos envolvidos, semanalmente durante o ano
letivo; 3. Desenvolver atividades experimentais baseadas no método cientifico; a fim
de motivar os estudantes a observar fatos e derivar conclusdes de causa e efeito,
bem como, desenvolver a capacidade argumentativa baseado em evidéncias
concretas; 4. Desenvolver materiais didaticos e atividades experimentais
relativamente simples, de baixo custo e passiveis de serem executadas na propria
sala de aula; 5. Auxiliar os professores de ciéncias do ensino basico das escolas
envolvidas na construgcdo de material didatico e aplicacdo de atividades préticas

sobre os conteddos de ciéncias trabalhados em sala de aula; 6. Desenvolver
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métodos de ensino e aprendizagem baseados nas pré-concepg¢des dos estudantes e
comunidades escolar envolvida; 7. Melhorar o desempenho escolar no que se refere
as habilidades l6gico-matematicas dos alunos; 8. Aumentar a motivacdo dos alunos
em frequentar a escola e a dos professores em ensinar ciéncias; 9. Alcancar
resultados satisfatérios no indice do ensino e aprendizagem dos alunos.

Com o objetivo de buscar novos caminhos para um ensino mais eficiente,
também sdo comuns mudancas pedagogicas e aplicacdo de projetos educacionais
no ambito escolar em nivel estadual e municipal. Com esta finalidade, a Secretaria
do Municipio de Santa Maria (SMED) vem apoiando a criacdo nas escolas de
espacos e atividades que venham a complementar e qualificar a educacgéo béasica no
municipio de Santa Maria.

Desse modo, pretendo aprimorar tal ideia, a fim de desenvolver trabalhos
mais elaborados, detalhados e aprofundados no ambito das séries iniciais e finais do
ensino fundamental e ensino médio no Ensino de Ciéncias. Objetivando o uso a
experimentacdo e seus beneficios em termos cognitivos como argumentos para
melhorar o ensino de ciéncias na educacdo fundamental em escolas publicas de

Santa Maria-RS e realizar doutorado e pds-doutorado na mesma area de ensino.
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