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Resumo: Aulas expositivas passivas prejudicam a aten¢io e motivagao dos alunos, nao permitindo que sejam o foco
da aprendizagem. Para contornar isso, propds-se aplicar uma Sequéncia de Ensino por Investigagao (SEI) sobre a
fermentagao alcodlica das leveduras no segundo ano do ensino médio na disciplina de biologia. O tema é considerado
complexo devido a conceitos novos e processos metabdlicos envolvendo biologia e quimica. A SEI foi dividida em
cinco etapas (apresenta¢ao do tema, problematizacio, observacio de experimento, atividade pritica com discussio
de dados e conclusio). Houve aumento significativo na aten¢io e motivagio dos alunos, permitindo interagao com
o professor. A implementac¢io da SEI, mostrou-se ttil e prazerosa, melhorando a aprendizagem e promovendo a
experimentacio cientifica em sala de aula.

Palavras-chave: Fermentagao alcodlica. Leveduras. Sequéncia Diddtica Investigativa.

Abstract: Passive lectures harm students’ attention and motivation, preventing them from being the focus of learning.
To overcome this, it was proposed to apply an Investigation Teaching Sequence (SEI) on the alcoholic fermentation
of yeasts in the second year of high school in the biology discipline. The topic is considered complex due to new
concepts and metabolic processes involving Biology and Chemistry. The SEI was divided into five stages (presentation
of the topic, questions, experiment observation, practical activity with data discussion and conclusion). There was a
significant increase in students’ attention and motivation, allowing interaction with the teacher. The implementation
of SEI proved to be useful and enjoyable, improving learning and promoting scientific experimentation in the
classroom.
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1. Introducao

A biologia celular, ou citologia, é definida como a drea da biologia que estuda os aspectos morfofuncionais da
menor unidade da vida, as células (Brant, ez /., 2020). No entanto, é encarada por muitos alunos como complexa,
citada por 22% dos alunos de uma escola de ensino médio como o conteddo no qual tinham mais dificuldade,
principalmente devido a nomenclatura complexa e descontextualizagio do contetido (Fialho, 2013).

Somado a isso, aulas pautadas somente no modelo expositivo e uso em demasia do livro diddtico podem
desmotivar os alunos dificultando o processo de aprendizado (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2018; Krasilchik,
2019). Assim, com objetivo de facilitar e motivar a aprendizagem, o professor pode buscar metodologias alternativas
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de ensino, potencializando a assimilagio pelos alunos do conteddo das aulas tedricas (Gongalves, 2021). Uma
possibilidade de metodologia ativa, é o uso de aulas baseadas em uma sequéncia de ensino investigativa estruturada
(De Carvalho, 2013).

Uma Sequéncia de Ensino por Investigagao (SEI), possui uma estrutura articulada, que pode ser composta por
atividades que geralmente se iniciam com uma problematizagao acerca do tema que devera ser contextualizado. Apés
a resposta do problema, os alunos podem sistematizar o conhecimento adquirido por meio da leitura e discussao de
um texto relacionado ao tema proposto. Jd a terceira atividade ¢ a inser¢ao do conhecimento no cotidiano do aluno
efetuado por meio de uma atividade experimental. A parte final é a avaliagio que pode ser feita por meio de um
questiondrio abordando os pontos fundamentais desenvolvidos (De Carvalho, 2013).

A problematizagao na SEI ¢é essencial, sendo apresentada como uma questio ou problema a ser resolvido pelos
alunos. Azevedo (2004) destaca que o aluno deve refletir em busca de possiveis explicagdes, com o professor atuando
como mediador e guia do ensino. Atividades experimentais na SEI, conforme Miranda, Ledo e Peixoto (2013),
favorecem o aprendizado ao envolver os alunos em experimentos e observagio de fendmenos, incentivando carreiras
cientificas. Para que essas atividades sejam investigativas, devem seguir premissas como refletir, discutir, explicar e
relatar, caracteristicas da investigagao cientifica (Azevedo, 2004; Murata e Oliveira, 2017; Aronica e Robinson, 2019;
Souza, Vilaca e Teixeira, 2021; Cunha ez a/., 2022)

Em uma esfera maior, a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), destaca que a investigagao ¢é
uma tarefa de grande importincia e deve estar presente no cotidiano escolar no ensino de ciéncias e biologia.

De forma complementar 8 BNCC, o PCNEM (Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio) (Brasil,
2016), enfatiza que além da investigagao, também é de suma importancia o aluno comunicar, representar, compreender
e contextualizar socialmente ou historicamente os conhecimentos adquiridos. Na investigacao e sua compreensao,
o PCNEM (Brasil, 2016, p. 39) ressalta que ¢ relevante o aluno: “reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos
explicativos para fendmenos ou sistemas naturais ou tecnoldgicos”.

No entanto, ainda ¢ rara a presenga da abordagem experimental no ensino de Ciéncias e biologia na escola.
Esse entrave, ¢ discutido por Marandino, Selles e Ferreira (2009), e estd relacionado com a inseguranca de alguns
professores em ministrar esse tipo de aula relatando problemas de ordem estrutural, auséncia de tempo e falta de
controle em relagio ao niimero de alunos. Neste sentido, o presente trabalho contempla o tépico de Bioenergética
com a temdtica de fermentacio alcodlica das leveduras. Esses organismos microscépicos sao da espécie Saccharomyces
cerevisiae, classificados como fungos unicelulares que realizam, além da respiragao celular aerébia, um outro mecanismo
energético na auséncia de gds oxigénio (anaerébio) conhecido como fermentagao alcodlica. Neste mecanismo, a
levedura obtém energia (duas moléculas de ATP), liberando gds carbonico e etanol por meio de agucares simples
como por exemplo a glicose, além da frutose e sacarose.

Assim, o objetivo deste trabalho foi facilitar a aprendizagem dos alunos da 22 série do ensino médio, na disciplina
de biologia, no que tange ao tépico de fermentagio alcodlica das leveduras utilizando uma SEI. Esta propoe que os
alunos elaborem hipéteses e possiveis respostas, no que tange a explicagio desse importante fendmeno que ocorre nas
células das leveduras e estd presente no cotidiano de todos, principalmente na produgio de paes e bebidas. O trabalho
propiciou a compreensio mais efetiva do fendmeno da fermentagio alcodlica e de possiveis fatores interferentes neste
processo, como a alteragio da temperatura, do meio e do pH. Além disso, estimulou o interesse dos alunos de forma
ativa pela ciéncia, investigacao e experimentago, em acordo com a resolugao de hipéteses cientificas em consonancia

com a nova BNCC do Ensino Médio

2. Metodologia

A SEI foi aplicada em uma turma do 2° ano do ensino médio de uma institui¢do publica situada no municipio
de Sorriso, no estado do Mato Grosso, com uso do laboratério de biologia. O trabalho foi realizado com 41 alunos,
divididos em duas turmas distintas. Em uma turma, participaram 22 alunos, sendo 17 do sexo masculino e 5 feminino
e na outra turma, foram 19 alunos sendo 11 do sexo masculino e 8 feminino.

A duragao da SEI foi de quatro aulas de 50 minutos cada uma. O presente trabalho apresentou uma natureza
qualitativa e teve seus dados analisados sobre uma ética descritiva, tendo como base a problematizagao e discussoes

realizadas pelo professor responsdvel pela disciplina durante o processo de aplicagio da SEI implementada. A SEI
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foi baseada no modelo proposto por de Carvalho (2013), Gongalves (2022) e de Souza e Kassisse (2023), com
modificagdes. O trabalho foi estruturado em quatro momentos: 1) Apresentagdo do tema com questionamentos
generalistas; 2) Problematiza¢io do tema por meio da observacio de um experimento; 3) Atividade experimental —
“Mio na massa’ com discussao e problematizacio dos dados obtidos e 4) Conclusao (Figura 1).

Figura 1- Etapas da SEI proposta.

2) Problematizagdo

1) Apresentacdo do

3) Atividade
experimental — “M3o na N
‘massa” com discussdo e

Fonte: Autor (2023) baseado em Carvalho (2013); Gongalves
(2022) de Souza e Kassisse (2023), com modificacoes.

Na etapa 1, a aula foi iniciada com a apresentagio do tema aos alunos, com uma aula expositiva bem como
um didlogo para percepg¢io inicial do conhecimento dos mesmos com perguntas referentes ao tema proposto como:
O que ¢ fermentagio alcodlica? Quais organismos realizam este processo? Qual a importincia desse fendmeno? As
respostas a essas questoes foram anotadas pelo professor, consolidando as informagées para comparar com antes e
depois da aplicagao da SEI

Na etapa 2, foi feito um experimento, com a problematizagao, sob mediagao do professor no qual os alunos
observaram o “experimento da bolinha”, que consistiu em dois copos com dgua, um morno e outro frio, contendo
uma massa de farinha de trigo com agtcar e fermento bioldgico seco instantdneo. Apds a observagio, foi langada a
pergunta: “PORQUE EM UM COPO COM AGUA, A MASSA DE PAO AFUNDA E NO OUTRO NAO?”. Em
grupos, os alunos tinham como tarefa investigar e responder essa questdo, formulando suas hip6teses. As respostas
foram anotadas pelo professor como registro do resultado em uma roda de conversa.

Na etapa 3, “mao na massa’, os alunos foram divididos em grupos de trés a quatro integrantes para executarem
o experimento de fermentagao. Foram utilizados materiais simples e de baixo custo como fermento bioldgico seco
instantineo, dgua, aglcar, adogante Stévia e dcido acético (vinagre de cozinha). No final dessa etapa da SEI, os
discentes relataram os resultados dos seus experimentos e o professor registrou os mesmos fazendo uma sintese do
exXposto.

Na etapa 4 ocorreu a conclusio da SEI, onde houve um apanhado geral dos resultados obtidos, além da
discussdo de questoes norteadoras, como a defini¢ao da fermentag¢io, bem como a sua equagio quimica geral, as
demais questoes, encontram-se no (Anexo I). Ao final da atividade, também ocorreu a resolugio de duvidas dos
alunos.

3. Resultados e Discussdes

Na primeira etapa da SEI implementada, com questoes generalistas de “Qual organismo era responsavel por
realizar a fermenta¢iao? Muitos alunos responderam que era como a “BACTERIA” fazia para sobreviver, que era um
mecanismo de “sobrevivéncia” do microrganismo. Ao serem indagados sobre quais seres vivos realizavam fermentagao,

a maioria dos alunos responderam serem as bactérias, no entanto, poucos alunos disseram os fungos. A dificuldade de
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diferenciar fungos e bactérias é comum e estd atrelada ao fato de microrganismos serem um tema abstrato (Carvalhal,
2023) e a limitacao do ensino sem estrutura adequada de microscopia (Barberdn ez al., 2016). Outro fator relevante e
apontado por Albuquerque ez a/. (2012), ao destacarem que a maioria dos alunos reduzem os microrganismos, como
fungos e bactérias, a somente aqueles que transmitem doengas como bactérias patogénicas e bolores, esquecendo que
muitos microrganismos participam de diversos processos biolégicos importantes para a vida. Nesse contexto, Barbosa
e Oliveira (2015), ressaltam que a escola deve mostrar que microrganismos nao sao somente os causadores de doengas
e que muitos desses seres s20 vitais para processos bioldgicos, exemplificando o caso da fermentagao alcoélica realizada
pelas leveduras. Na pergunta generalista final, sobre a importincia deste fendmeno alguns alunos responderam que ¢
um processo importante, estando presente na fabricagao da cerveja, do vinho e do pao, constatagao plausivel uma vez
que os organismos fermentadores s3o responsdveis pela fabricacao desses produtos que sdo consumidos no cotidiano.

No experimento de observacio, pertencente a etapa 2 da SEI, denominado de “Experimento da bolinha”
(Figura 2), os alunos puderam visualizar dois copos, contendo a mesma quantidade de dgua.

Figura 2 - Experimento de observagao da bolinha. a)copo com dgua fria, farinha de trigo e fermento bioldgico.
b)copo com dgua morna, farinha de trigo e fermento bioldgico.

Fonte: o autor (2023)

O experimento foi feito em dois copos contendo uma “bolinha” de farinha de trigo, agticar cristal e fermento
biolégico, sendo um copo preenchido com dgua a temperatura ambiente (Figura 2a) e outro com dgua morna (Figura
2b). Como resultado dessa pritica observacional, o experimento poderia ser facilmente explicado pelo mecanismo da
fermentagao alcodlica das leveduras presentes na massa. O fato da massa no copo contendo dgua fria nio ter flutuado
foi consequéncia da inexisténcia ou fermentacio insuficiente, devido ao fator temperatura, ji que as leveduras estavam
em dgua fria. J4 no copo contendo dgua morna, a massa do pao flutuou, pois, a temperatura foi um fator coadjuvante
para potencializar o mecanismo da fermentagao alcoélica das leveduras presentes na massa. Neste sentido, as leveduras
realizam a fermentagao, liberando gds carbonico no meio, tornando a massa mais leve e permitindo que a mesma
flutue na superficie do copo.

Como resultado observado dessa etapa, ao explicarem o fendmeno, a maioria dos alunos nio mencionaram
sobre o préprio mecanismo da fermentagio, assunto em destaque na aula de biologia. Ao contririo do exposto, eles
explicaram que no copo aquecido, a “bolinha” flutua na superficie do mesmo devido a densidade da massa quando
em contato com calor fazendo-a flutuar. Também foi mencionado por alguns alunos que o seu peso e volume poderia
estar facilitando este processo. Esse fato ¢ interessante e nio pode ser desconsiderado pois os alunos forneceram
suas hipdteses sobre o fendmeno observado, fazendo um resgate com outras disciplinas como ¢é o caso da fisica e da
quimica, mais especificamente sobre propriedades coligativas da matéria e seu estado fisico. Por fim, poucos alunos
mencionaram que a bolinha de massa flutuou quando aquecida devido ao mecanismo da fermentagao alcodlica.
Quando forneceram a hipdtese sobre a fermentagio, alguns alunos erroneamente disseram que ali existiam “bactérias”
responsdveis por esse fendmeno, causando a sua flutuagio no copo.

Na terceira etapa da SEI, os alunos vivenciaram um experimento prético sobre a fermentagio alcodlica em
diferentes meios (Figura 3).
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Figura 3 - Etapa de experimentacio, “mao na massa’. Bécker 1: Controle (dgua + fermento); Bécker 2: Agua fria +
fermento + agtcar; Bécker 3: Agua morna + agicar + fermento; Bécker 4: Agua fria + Stevia + fermento e Bécker 5:

Vinagre + agtcar + fermento.

k. - Agua fria Aguafria & Vinagre
Controle + + + +
] Agucar Acgucar i Stevia Acucar
Agua b
: + + + ' +
Fermento .. Fermento Fermento § Fermento # Fermento
Fonte: o autor (2023) - ‘I

i

O tratamento 1, denominado controle, foi constituido de dgua fria e fermento biolégico. Nesse tratamento,
o objetivo foi a compreensao do aluno sobre o controle experimental que nada mais é do que aquele que nao sofreu
nenhuma intervengao, permitindo aos alunos comparar os resultados obtidos, diminuindo-se o erro experimental.
Esse tipo de tratamento ¢ muito importante nas atividades de pesquisa em um laboratério de rotina, dando validade
aos resultados obtidos para o cientista ou pesquisador. Além disso, essa nogao traz ao aluno a importincia de dar
credibilidade aos experimentos cientificos, fazendo da Ciéncia uma importante ferramenta de desenvolvimento para
sociedade (Goergen, 1998).

No tratamento 2 (Figura 3), contendo dgua fria, fermento e agticar, os alunos observaram pouca fermentagao.
Isso ocorreu, devido a dgua estar fria, sendo a temperatura um fator determinante no processo. Assim, foi produzido
pouco gis carbdnico (pouca espuma no Becker) e pouco aroma azedo caracteristico desse produto (pouco etanol).
J4 o tratamento contendo dgua morna, fermento e agucar (Becker 3) produziu grande quantidade de espuma. Isso
aconteceu, pois, a d4gua morna com o seu calor, potencializou a respiragao anaerébia da fermenta¢io das leveduras,
metabolizando o aglicar em gis carbonico (espuma no Becker) e etanol (produto de caracteristica olfativa azeda)
percebida pelos alunos no laboratério.

No tratamento 4 (Figura 3), contendo dgua, fermento biolégico e Stevia, os alunos foram capazes de perceber
que nada ocorreu. Isso pode ser explicado pela incapacidade da levedura em metabolizar o aglcar Stevia. Esse
tratamento teve como principal objetivo evidenciar aos discentes que o agticar preferencialmente metabolizado pelas
leveduras (fungos) ¢é a sacarose, assim como observado nos tratamentos 2 e 3.

Por fim, no tratamento 5 (Figura 3) que foi adicionado vinagre de cozinha (4dcido acético), nada ocorreu devido
ao fato da desnaturagao proteica e morte das leveduras pela oscilacao de pH pela adigao do vinagre. Nesse tratamento,
os alunos tiveram como objetivo compreender que o fator pH ¢ determinante nos sistemas bioldgicos, afetando as
reacoes quimicas, desnaturando as enzimas, tornando a reagao incapaz de ocorrer.

Uma constatagio interessante desta parte da SEI, foi que a maioria dos alunos se preocuparam mais em tentar
explicar o experimento fazendo alusio a fendmenos fisicos e quimicos, colocando mais uma vez o fenémeno da
fermentagao bioldgica e as leveduras de maneira secunddria. Muitos alunos explicaram que no Becker 2, por conter
dgua fria, asua temperatura iria “matar” os microrganismos ali presentes, outros conseguiram explicar que este processo
iria acontecer de maneira mais lenta, justamente pela dgua estar em temperatura fria. Jd no tratamento 3, muitos
alunos conseguiram explicar satisfatoriamente, relatando que o calor ativou o fermento, fazendo o microrganismo
“trabalhar”. Neste ponto da SEI, alguns alunos mais uma vez tinham a interpretagio errénea de que o organismo
que realizava a fermentagao eram bactérias e nao fungos. No tratamento contendo Stevia, alguns alunos relataram

que esse agucar nao era consumido pelas leveduras, ja a maioria dos discentes explicaram que este agticar “mataria”
os microrganismos, causando ento a inativagio do fermento. Esse fato também foi explicado por eles no tltimo
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tratamento. Alguns alunos foram capazes de explicar que no tltimo tratamento, a adigao do vinagre de cozinha como
sendo um 4cido, alterou o fator pH, causando a desnaturagao proteica e inativagio da fermentagao pelas leveduras.

Na etapa final da SEI, foi discutido com os alunos um apanhado geral de todos os resultados dos experimentos
vivenciados, e a discussao de uma lista de questdes (Anexo I) onde foram sanadas possiveis diividas. Uma constatagao
interessante foi que quando foram perguntados sobre qual era a equagao global da fermentacao alcoélica nas leveduras,
muitos alunos esqueceram de mencionar que havia a produ¢io de moléculas de ATP, sendo, portanto, um processo
exotérmico. Os alunos se preocuparam em relatar a produgio de gds carbdnico e etanol, esquecendo a molécula de
energia.

Outro resultado interessante foi sobre a questdo energética da fermenta¢ao em compara¢ao com a respiragao
celular aerébica. Muitos alunos apenas explicavam que a fermentagao produz menos ATP, e a respiragao celular possui
um ganho maior, por estarem na presenca de oxigénio. Alguns alunos até mencionaram sobre a cadeia transportadora
de elétrons, porém nao conseguiram explicar com éxito o questionamento (questoes 3 e 4 do Anexo I). Essa defasagem
de percep¢ao pode ser atrelada a dificuldade no entendimento de conhecimentos anteriores ensinados aos alunos
relacionados a parte de Bioquimica (Energética). Segundo Duré, Andrade e Abilio (2018), a Bioquimica no ensino
médio na disciplina de biologia é um dos mais rejeitados pelos alunos, uma vez que é complexa e abstrata fazendo
ligagao com reagdes quimicas, os autores ainda constataram que os alunos sentem grande dificuldade de contextualizi-
la com seu cotidiano.

Quando questionados sobre o que acharam da aula, foi uninime a resposta dos alunos: todos tiveram uma
boa recep¢ao da SEI. De forma geral, podemos ressaltar que a SEI implementada permitiu aos alunos a proposta de
uma metodologia alternativa e inovadora de ensino, sendo produtiva e eficaz, facilitando-se o processo norteador de
ensino e aprendizagem

Nesse sentido, foi observado nas turmas uma grande receptividade e interesse pela aula apresentada, o que
permitiu incrementar o nivel de aten¢ao dos alunos, permitindo aos discentes vivenciarem um experimento cientifico.
Nesta 6tica, na literatura, Oliveira e Oliveira (2021) ressaltam que metodologias de ensino alternativas, tornam o
ensino de tépicos tedricos mais atrativos, aumentando a interagdo e discussio em sala de aula.

Outra constatagao relevante foi a presenga da interdisciplinaridade, quando os alunos, ao explicarem o processo
de fermentagio, resgataram conceitos de fisica e quimica. Neste sentido, a interdisciplinaridade é vista como a
capacidade do aluno em integrar duas ou mais dreas do conhecimento, sendo um dos conceitos educacionais mais
importantes na atualidade (Garcia, 2102). Essa capacidade, permite ao aluno compreender significativamente o
que estd sendo estudado, estimulando o pensamento critico além de preparar os cidaddos para o enfrentamento de
questoes atuais (Mousinho, 2018; Portdbilis, 2023).

Por fim, quando questionados se na biologia, o uso da investigagao nasaulas experimentais impacta positivamente
a aprendizagem, os alunos em sua maioria afirmaram que sim, uma vez que o uso de praticas experimentais permitem
visualizar melhor o que estd sendo estudado, facilitando sua aprendizagem, colocando na prdtica o que ¢ visto no
cotidiano. Além de que o uso de aulas préticas permite transpor de maneira real o que é vivenciado na teoria.

4. Conclusodes

A SEI implementada impactou positivamente o contexto escolar na disciplina de biologia, tornando o
topico sobre a fermentagio alcodlica mais diniAmico e de ficil compreensio. Além disso, o uso da experimentagio
como metodologia ativa, permitiu a investiga¢io, a experimenta¢ao e o protagonismo dos estudantes aumentando
significativamente o interesse dos alunos pelo tema abordado.

Como perspectivas futuras, o docente poderd ministrar novas sequéncias diddticas, utilizando metodologias
ativas abordando outros temas da biologia, como na genética e na bioquimica, por exemplo. O que possibilita tornar

o ensino mais ativo, criativo, dindmico e a aprendizagem mais significativa.
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ANEXO 1: QUESTOES NORTEADORAS DISCUTIDAS
NA CONCLUSAO DA SEI

1) A fermentagio alcodlica, é um processo de obtengao de energia em virios organismos (bactérias e fungos - le-
veduras). Defina em linhas gerais esse processo.

2) Escreva a reagio global da fermentacio alcodlica das leveduras, indicando na reagao o substrato e os produ-
tos(s).

3) Quando comparada a fermentagio alcodlica, a respiracio celular é o mecanismo de obtencio de energia pre-
ferivel pelos seres vivos. Discuta do ponto de vista energético essa afirmagio.

4) Quantas moléculas de ATP (energia) sao formadas geralmente no processo da fermentacio alcoélica?

5) Ao sentirmos o odor da massa do pao quando em descanso antes de levd-la ao forno, percebemos um aroma
azedo caracteistico. Explique o que estaria acontecendo e qual seria essa substincia peculiar produzida?

6) Ao fabricarmos o pio, porque é imprescindivel a presen¢a de um agtcar (carboidrato)?

7) Ainda na fabricagio do pao caseiro, ao deixarmos a massa descansando antes de levd-la ao forno, porque a
mesma praticamente dobra de tamanho? Explique sua respota baseada na dtica da fermentagao alcodlica

8) Ao fabricar o pao, Jodo super aqueceu o fermento, ultrapassando a temperatura de 70 graus. Ao receber esse
fermento bioldgico, o que vocé imagina que ird acontecer com o pao depois de pronto? Justifique sua resposta.

9) Na fabricagio do pao, o que significa o gliten, e porque ele é importante para o processo fermentativo da
massa’

10) O que vocé achou da aula experimental da Fermentagao? Vocé acha importante o uso dessa metodologia em
sala de aula? Explique.

11) Dé uma nota de 0 a 10 para as aulas (tedricas e priticas) ministradas pelo professor. Justifique sua resposta.
12) Vocé acredita que na Biologia, o uso da investigacdo nas aulas experimentais impacta positivamente a apren-
dizagem? Por qué
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