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Resumen

Esta pesquisa analisa as relagdes entre experimentacdo e Ciéncia, ap6s uma intervencéo,
decorrente da articulagdo entre o projeto de pesquisa “Historia e Filosofia da Ciéncia” e o de
extensdo “Eureka! Como se faz Ciéncia”, desenvolvido por licenciandos dos cursos de Matematica
e Ciéncias Bioldgicas, em escolas da Educacdo Basica. Apresentamos as analises da categoria:
Concepgodes de Ciéncias, a partir de questdes definidas a priori: existe ciéncia na fermentacdo da
massa do pao?; o que é fermentacdo?. Portanto, nesta pesquisa compreendemos a necessidade de
trazer a experimentagdo, ligada ao cotidiano dos alunos, como metodologia de ensino e
aprendizagem, para romper com o poder circunstanciado por aqueles, que dominam a técnica da
panificacdo.
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Objetivo
- Analisar as relagdes entre experimentacao e Ciéncia a partir da fermentacéo da massa do péo.

Marco Tedrico

Algumas compreensdes de Boaventura de Sousa Santos (1989), Edgar Morin (2003) e Rubem
Alves (1981) inspiram um novo olhar sobre o que é e o que a ciéncia faz, rompendo com o
entendimento moderno de que a ciéncia e 0 conhecimento sistematizado por esta séo distantes de
nossas vivéncias diarias.

Este artigo € um recorte da pesquisa realizada, com questionario semi-estruturado mais amplo, que
integra dois Projetos desenvolvidos no Instituto Federal Farroupilha - Campus Santa Rosa, RS,
Brasil (o de pesquisa sobre “A Historia e a Filosofia e as concepc¢oes de Ciéncia de alunos do
Ensino Fundamental” e o de extensao “Eureka! Como se faz Ciéncia?”).

Direcionamos o olhar para compreender como o ensino escolar promove o aprendizado cientifico
do aluno, e permite que entenda a ciéncia feita por ele, por meio de experimentacOes
problematizadoras (Rosito, 2000). O ponto de partida foi instigar a reflexdo questionando os alunos
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sobre a relacdo entre experimentacdo e conhecimento cientifico. Queriamos entender que
conhecimento possuem sobre esta relacao.

Entende-se que a experimentagdo “significa um ensaio cientifico destinado a verificagdo de um
fendmeno fisico (Rosito, 2000, p.196), ou seja, implica pér a prova; ensaiar; testar algo. No
contexto escolar a experimentacdo pode ser considerada conforme Rosito (2000) uma atividade
pratica, mas ndo € a Unica, que implica no conhecimento escolar que também é embasado no
conhecimento cientifico. Considerando o conhecimento cientifico segundo Rosito (2000) a
experimentacdo verifica uma hipoOtese proveniente de experimentos podendo chegar em uma lei
experimental.

Deste modo, compreende-se que a experimentacao € essencial, pois de acordo com Rosito (2000):
permite maior interacdo entre professor e aluno; proporciona oportunidade de planejamento em
conjunto; podem levar a melhor compreensdo dos processos da ciéncia. Ainda Rosito (2000)
ressalta que “as atividades experimentais ndo devem ser desvinculadas das aulas tedricas, das
discussdes em grupo e de outras formas de aprender” (p. 197).

Em um mundo que preza o pragmatismo cientifico, Morin (2003) critica a “inteligéncia cega”, que
¢ 0 conhecimento distante e separado do conhecido. Caso isto aconteca, 0 ensino escolar esta
reproduzindo o conhecimento sem produzir sentido para quem esta aprendendo. Infelizmente,
guando isso acontece, 0 conhecimento é memorizado, sem reflexdo nem discussdo, como uma
“prodigiosa ignorancia” (Morin, 1996, p. 18).

Conforme Santos (1989), a ciéncia amplia suas especializacdes cada vez que cria “férmulas-
mundo”, ao influenciar novas técnicas e tecnologias. O pragmatismo cientifico permite o uso da
ciéncia sem entendimento. Alves (1981) afirma que a ciéncia é uma evolucdo que parte do
conhecido produzido pelo senso comum, a partir das problematicas sociais, desenvolvidas no
decorrer da histéria humana. Assim, é possivel perceber a importancia de mediar o ensino de
ciéncias, na problematizacdo de suas ac¢Oes e construcao de explicagdes cientificas. Entendemos
que a problematizacdo critica exercitada através de experimentaces que possam qualificar o
ensino, tornando o aluno protagonista, avancando em relacdo a memorizacdo de conceitos e
férmulas.

As investigacOes, através das praticas de experimentacdo, que acontecem na escola, podem
estimular a busca incansavel por explicacfes, que ultrapassam a simplificacdo e provocam a
investigacao da complexidade. Neste sentido, as participacdes e interacOes ativas entre professores
e alunos podem tornar cada aula uma producao de significados personificados. Estudar e produzir
conhecimento histdrico e filos6fico sobre a ciéncia na escola, também tem o intuito de:

[...] humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses pessoais, éticos, culturais e
politicos da comunidade; podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindol[...] o desenvolvimento do pensamento critico; podem contribuir
para um entendimento mais integral de matéria cientifica[...] para a superagdo do mar de
falta de significagdo que se diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde férmulas e
equacdes sdo recitadas sem que muitos cheguem a saber o que significam; podem
melhorar a formacéo do professor auxiliando o desenvolvimento de uma epistemologia
da ciéncia mais rica e mais auténtica, ou seja, de uma maior compreensao da estrutura das
ciéncias bem como do espago que ocupam no sistema intelectual das coisas. (Matthews,
1995, p. 165).

Para investigar se os alunos do Ensino Fundamental estabelecem relagdes entre a¢Oes cotidianas e
a ciéncia, o objetivo deste artigo € analisar as respostas sobre de que modo compreendem o
processo de fermentacdo da massa do pdo: Como uma experimentacdo ou nao?
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Materiais e Métodos

Esta pesquisa se caracteriza pela abordagem qualitativa, que integra dois projetos: um de pesquisa
“Historia e Filosofia da Ciéncia e as concepgdes de Ciéncia de alunos do Ensino Fundamental” e
outro de extensdo “Eurcka! Como se faz Ciéncia”, em que atuaram os professores formadores e
graduandas dos Cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e em Matematica. O objetivo é
compreender os entendimentos dos alunos do Ensino Fundamental (5° ao 9° ano) sobre a relacdo
entre experimentacdo e Ciéncia na experimentacgdo da fermentacdo da massa do pdo. Os estudantes
responderam um questionario com 19 questdes semiestruturadas, no Google Forms. Neste artigo,
apresentamos a andlise das respostas a categoria a priori. Depois realizaram a experimentacéo, e,
posteriormente, foram organizadas rodas de didlogo para constru¢es argumentativas coletivas.
Utilizamos como tipologia a pesquisa bibliografica e de campo. A atividade foi realizada pelos
pesquisadores na escola, coletando e registrando informacdes referentes ao estudo. Os preceitos
éticos foram respeitados, pois, 0s responsaveis consentiram que os estudantes menores de idade,
participassem da pesquisa. Todos 0s responsaveis concordaram que o0s estudantes participassem
de forma livre, consentida e esclarecida.

A analise de conteldo por categoria seguiu as etapas descritas por Ludke e André (1986). Os dados
foram coletados, armazenados e analisados, com estatistica descritiva no Google Forms, que gerou
uma tabela eletrénica, para sistematizar as respostas, e posteriormente um gréafico.

A sistematizacdo escrita desta pesquisa pretende contribuir com a problematizacdo e as relagdes
entre praticas cotidianas e a experimentacdo cientifica, investigando de forma integrada e
contextualizada a centralidade das questdes, nas concepcdes dos alunos do Ensino Fundamental,
e contribuir para reflexdes na formacéo de professores.

Resultados e analises

Um total de 223 alunos (118 meninas e 105 meninos) do 5° ao 9° foram questionados. A idade
média dos alunos foi de 13,5 anos. A idade minima era 10 e a maxima 17 anos, 0 que indica
distorcBes idade-turma, que ocorreram nas turmas de 6° e 7° ano, com quatro anos de diferenca.
Apresentamos as analises das respostas dos alunos a questdo: “A fermentacao da massa do pao
pode ser considerada uma experimentagao cientifica?”, e estabelecemos a categoria Concepgoes
de Ciéncia e Experimentacdo. Escolhemos esta questdo, pois se relaciona com o dia-a-dia dos
alunos, cujas familias fazem pdo em casa, embora por vezes o pdo é comprado pronto na padaria.
Esta questdo problematiza e articula percepgdes, curiosidades e entendimentos do cotidiano, para
0 reconhecimento da relacdo entre conhecimento popular (senso comum) e cientifico, no contexto
didatico estudado.

De modo a contextualizar a pergunta que balizou esta investigacao, apresentamos a historia do pdo
como alimento, que acompanha a humanidade, e as problematicas: fome, fartura, producéo. Desde
0s primérdios dos processos de sedentarizacdo do ser humano, ocorreu o desenvolvimento da
agricultura, e o pao, desde entdo, faz parte da maioria das dietas ocidentais. Esta contextualizagdo
instigou a problematizar esta experimentacdo com os alunos, tendo em vista, a compreensdo da
percepcao e da relacdo que fazem entre a ciéncia estudada na escola com ac¢des do cotidiano.

Ha estudos que apontam que os paes comegaram a ser produzidos ha aproximadamente
seis mil anos, na regido da Mesopotamia, onde hoje esta situado o Iraque, e foram
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difundidos por varias civilizacGes da Antiguidade. Esse péo era resultado de uma mistura
seca, dura e amarga feita a base de farinha de trigo. (Pinto s.d).

A producdo de pdo com fermento demoraria mais, contudo ha evidéncias de que os egipcios foram
0s primeiros a dominarem a fermentacdo natural, ndo somente do fermento (levedura) para pao
mas também para bebidas. Na fermentagdo, os microrganismos, denominados leveduras, foram
descobertos e estudados por Leeuwenhoek, em 1674:

O fermento comegou a ser usado h& mais de 2 mil anos antes de Cristo. Historiadores
descobriram que os egipcios misturavam massa velha e massa nova para fazer o pdo
crescer, porém, somente em 1674, que Leeuwenhoek, cientista e construtor do
microscépio, que em suas pesquisas, descobriu 0s microrganismos invisiveis a olho nu,
esses chamados de leveduras. O significado da palavra levedura em latim é levare, que
significa crescer ou fazer crescer, pois as primeiras leveduras que foram descobertas
estavam associadas a processo fermentativo de pdes (ABIP s. d.).

Ao partir desta contextualizagéo historica, lancamos a reflexo sobre os diferentes significados,
que podem ser construidos. Problematizamos que ndo basta apenas se alimentar com o pdo, mas o
quanto é importante para a formagdo humana compreender seus processos de producdo (neste caso,
a fermentacéo).

Por vezes, os professores podem ter ddvidas sobre o que, como e de que modo articular praticas
cotidianas com os contetdos curriculares escolares, e, quando conseguem encontrar uma
alternativa, pode permanecer a ddvida sobre as contextualizagdes e relacdes com o conhecimento
cientifico. O interesse pela Ciéncia pode ndo brotar de modo espontaneo, por isso 0 seu ensino
pode ser mediado pelos professores. A necessidade de problematizar o conhecimento cientifico
nos levou a analisar as concepc@es dos alunos, que participaram dos projetos. Deste modo, foram
realizadas analises para compreender as relacdes cotidianas entre a experimentacao e a ciéncia.
No Gréafico 1 apresentamos as concep¢des dos alunos, quanto aos seus entendimentos sobre se a
fermentacdo do pdo €, ou ndo, uma experimentacdo cientifica. ldentificamos que 155 (69,5%)
responderam “sim”, 53 (23,8%) responderam “talvez” e 15 (6,7%) “nao”.
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Gréfico 1: A fermentacdo da massa do pao pode ser considerada uma experimentacao cientifica?

As justificativas dos alunos que responderam “sim” estao ligadas a lembranca imediatas reveladas
nos didlogos produzidos de que a “massa cresce”; por sua vez, outros alunos que induziram que
“uma reagdo estava acontecendo, e que reagdes acontecem em experimentos”. Entre os 15 que
responderam ndo, um pertence ao 5° ano, quatro ao 6° ano, sete ao 7° ano e trés ao 8° ano. Aqueles
que responderam “ndo” justificaram nos didlogos que “as experiéncias precisam ser feitas em
laboratdrios”, e que “fazer pao ¢ fazer uma comida, e ndo fazer experimento cientifico”. Os alunos



Revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza. Afio 2021;
‘ Numero Extraordinario. ISSN 2619-3531. Memorias V Congreso
v Latinoamericano de Investigacion en Didactica de las Ciencias. 23y 24 de
septiembre de 2021. Modalidad virtual.
que responderam “talvez”, justificaram nos didlogos que “dependia do tipo de pao, pois nem todos
os paes crescem” e “que dependia do local e do tipo de andlise que seria realizada ao longo do
processo, pois experiéncia ¢ algo rigoroso e sdo necessarios testes, anotagdes e analises”.
Neste sentido, compreendemos a importancia da Historia da Ciéncia, na ampliacéo e diversificacéo
das sistematizacdes, a partir de uma situacdo trivial. Ao passo que a reflex&o e a provocagéo por
meio de uma pergunta inicial pdem em xeque a visao utilitarista (que restringe a compreenséo da
Ciéncia como acédo do cientista no laboratdrio). De acordo com Habermas (2013), ha na ciéncia
dois extremos o conhecimento e o poder. Conforme segue a critica proposta pelo autor "a técnica
¢ dominacgdo metodica, cientifica, calculada, e calculante (sobre a natureza e sobre o homem)”
(Habermas, 2013, p. 46). Ao refletir sobre as relacdes entre a ciéncia e a técnica, o autor afirma:
“a técnica € um projeto histérico-social, nele se projeta 0 que a sociedade e os interesses nela
dominantes pensam fazer com os homens e as coisas" (Habermas, 2013, p. 47). A educacdo escolar
pode ser promotora de um olhar critico-reflexivo, que ndo confabula com a reproducdo do
conhecimento que legitima as desigualdades sociais (Bourdieu e Passeron, 1992).
O conhecimento sobre aquilo que € parte do contexto vivido, é fundamental para romper com o
comportamento mecanico e alienado. A promoc¢do do conhecimento cientifico, no ato de fazer
experimentacdo na escola, potencializa um elo de pertencimento entre o aluno e a Ciéncia. A
experimentacdo permite que se formulem novos entendimentos sobre o meio social e cultural.
Contribui para a ampliacdo do numero de alunos que, até entdo, ndo compreendiam a relagao
estreita da ciéncia com o dia a dia, como no caso da fermentacao do pdo, possam produzir novos
significados.
Identificamos que 69,5% dos alunos que responderam “sim” (Grafico 1) podem ser indicio de que
0s conhecimentos escolares contribuem para uma compreensao da educagdo como promotora do
desenvolvimento do pensamento critico. Deste modo, a problematizacéo e a sistematizacdo dos
conhecimentos, sobre a ciéncia presente, no dia a dia, atraves de projetos de ensino, pesquisa e
extensdo, podem subsidiar argumentos que permitam aos alunos questionar o poder da ciéncia,
que se isola em um conhecimento distante ou oculto da maioria dos sujeitos.

Conclusiones

Esta pesquisa substanciou a compreensdo de que o professor, ao realizar experimentacao na escola,
estad promovendo a aproximacao entre o conhecimento cientifico e as atividades diarias dos alunos;
demonstrou que a ciéncia ndo é apenas composta por acertos, mas se constitui também da
superacao de erros. Por meio desta investigacdo foi possivel compreendermos que o conhecimento
cientifico é composto por movimentos, nem sempre constantes e progressivos, que exigem rigor,
mas ndo obrigatoriamente de laboratdrio para serem sistematizados. A promocao da historia da
ciéncia realca e permite a compreensdo de que cada conteddo estudado tem uma historia de
pertencimento a uma circunstancia socio-cultural.

Durante as problematizaces a partir do resgate historico da fermentacéo do pdo percebemos que
os alunos reconheceram e entenderam os conceitos cientificos, que envolvem a fermentacéo do
péo, eles deixaram de ser algo distante, e produziram significado e pertencimento a vida.

Sendo assim, a analise da compreensao dos alunos sobre a relacdo entre experimentacdo e ciéncia,
possibilita refletir que o distanciamento entre estas € resultante da ignorancia e do falso
entendimento sobre o que é a Ciéncia e quais as relacdes com a experimentacdo. Afirmamos que
a promogéo do conhecimento cientifico por meio de préaticas experimentais, na educagéo escolar
desde o Ensino Fundamental, contribui para que os alunos realizem reflexdes e sistematizem
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reflexBes para além do achismo e das aparéncias. Somente ao lapidar o olhar tornando-o cientifico,
criando hipoteses e testando-as, para posterior reconstrucdo dos conhecimentos, ampliamos a
capacidade de desmistificar, que a exclusividade do entendimento dos conhecimentos cientificos
ndo é apenas de pertencimento dos cientistas.
Portanto, ao compreender melhor os enredos da experimentacdo e seus conceitos nesta
investigacao, percebe-se que a ciéncia ndo € neutra, pronta e infalivel, e que ela também se
retroalimenta de novas duvidas e indagacfes. Assim, acreditamos nas potencialidades da
experimentacao, como atividade pratica na escola, ao promover atividades diferenciadas de ensino,
que propiciem autonomia e emancipagéo.
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