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RESUMO

A fermentacdo é um processo utilizado pela humanidade ha muito tempo na producdo de alimentos
fermentados e conservagdo dos mesmos, e caracteriza-se pela transformag&o de um carboidrato em gas
carbdnico e um composto organico simples. Os microrganismos fermentadores sdo utilizados para a
producédo de uma diversidade de produtos alimenticios muito apreciados e consumidos pela populagéo,
como paées e iogurte. Diante da grande dificuldade dos alunos, principalmente da Educagdo de Jovens e
Adultos (EJA), em compreender as reacdes bioquimicas desses processos, a experimentacdo e a
contextualizagdo, abordando esses assuntos de forma participativa e investigativa, cria um vinculo entre
o0 estudante e o conhecimento bioquimico, trazendo significado. Este relato descreve a vivéncia pratica
de uma experiéncia cientifica na construcdo do aprendizado, desenvolvendo o pensamento cientifico
sobre a importancia dos microrganismos para 0s seres humanos, em uma turma de EJA. Foi
desenvolvida uma sequéncia didatica investigativa, composta por quatro aulas, em que a problemaética
foi apresentada na primeira aula, gerando uma pergunta norteadora para as aulas seguintes, quando 0s
alunos fizeram experimentos sem o conhecimento prévio dos resultados esperados. A partir das
observacdes e dos dados obtidos, os alunos voltaram a pergunta inicial, para a qual propuseram, juntos,
uma resposta. Observou-se o desenvolvimento de habilidades importantes para o processo de
aprendizagem, como a capacidade de observacdo e formulacdo de hipdteses, e o estabelecimento de
conexdes para a construcdo de um entendimento maduro e coeso do conhecimento envolvido.

Palavras-chave: Fermentacdo, Transformacédo quimica, Bioquimica, Microrganismos, Ensino

por investigag&o.

INTRODUCAO

A fermentagcdo é um processo utilizado pela humanidade ha muito tempo para a
producgéo de alimentos fermentados e para a conservacdo dos mesmos (MARTINS, 2014).

Acredita-se que 0s primeiros seres vivos heterotrofos tenham sido fermentadores e inimeros
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microrganismos ainda utilizam esse processo anaerébio na obtencdo de energia para sua

atividades metabdlicas. A fermentac&o caracteriza-se pela utilizagdo de um composto complexo
e reduzido, como um carboidrato, que, a partir de maquinaria enzimatica e catalitica propria,
sera convertido a gas carbdnico e a um composto organico mais simples, como um alcool e
acidos organicos. A partir disso, podemos classificar os processos fermentativos em trés tipos
principais: a fermentacéo alcodlica, cujo produto € um &lcool (etanol); a fermentag&o l4ctica,
cujo produto é o &cido lactico; e a fermentacdo acetica, cujo produto € o acido acético
(MARTINS, 2014).

Os microrganismos fermentadores, além de serem importantes como decompositores,
sdo utilizados em larga escala pela indUstria de alimentos para producéo de uma diversidade de
produtos alimenticios muito apreciados e consumidos pela populacdo, como paes, pizza,
iogurte, cerveja e bebidas fermentadas provenientes de frutas, como o vinho. Ao trabalhar os
contetidos curriculares sobre bactérias e fungos e sua relevancia para a humanidade, torna-se
essencial proporcionar aos alunos um entendimento consolidado sobre como a fermentacao é
largamente utilizada em nosso beneficio. Nesse contexto, o ensino por investigacdo tem papel
fundamental, possibilitando o contato dos alunos com o conhecimento cientifico por tras de
processos presentes no cotidiano de todos nés.

Além disso, essa abordagem proporciona o contato dos alunos com a Bioguimica, que
integra eixos estruturantes da Biologia, como a Biologia Celular, Microbiologia, Genética,
Imunologia e Fisiologia, possibilitando a compreensdo dos processos metabdlicos. O estudo da
Bioquimica é fundamental para o entendimento dos processos quimicos envolvidos nos
organismos Vivos e exige um alto grau de abstracdo para a compreensdo da estrutura e funcgéo
das biomoléculas no metabolismo celular (ALCANTARA, 2015). Imaginar moléculas e
transformacfes de uma substancia em outra, bem como o consumo e a liberacdo de energia
relacionados, ndo é facil para os alunos. Eles criam resisténcia em relacdo a este tdpico,
dificultando a compreensdo de outros temas e contetdos da Biologia que estdo intrinsecamente
conectados & Bioquimica. E essencial priorizar metodologias e estratégias, sejam elas
investigativas ou ndo, e que proporcionem um contato mais intimo dos alunos com a
Bioquimica, permitindo a compreensdo do conteddo, inclusive daquele a ser aplicada ao

cotidiano.

Em um processo investigativo, ao propor um problema, o professor estimula o
raciocinio dos estudantes que assumem a postura de pesquisador, investigando o problema e
propondo hipéteses e solugBes. Para isso, 0s alunos devem se engajar em atividades dialégicas,

experimentais e ativas, onde poderdo, entdo, ser protagonistas no processo de aprendizado,
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sedimentando o conhecimento adquirido e utilizando-o no seu cotidiano (SBARDELLATT
2017). Assim, segundo FRANCO & MUNFORD (2020), o conhecimento sé é realmente
apropriado como pratica epistémica quando associado a praticas do dominio social.

O grande objetivo da educacdo cientifica deve ser, acima de tudo, promover a reflexao
sobre as informagdes recebidas por diferentes meios de comunicagao e permitir que o aluno
tenha condicOes de analisar criticamente essas informagdes formando uma opinido com
capacidade de argumentacdo (CARVALHO, 2011). Mostrar que a Bioquimica esta presente no
cotidiano das pessoas, independentemente do seu nivel de escolaridade, e ser capaz de articular
o conhecimento cientifico com o exercicio da cidadania é um dos grandes desafios do professor
de biologia no ensino bésico.

A fermentacdo é um processo metabolico que possibilita, de forma rapida e simples, a
percepcao de evidéncias em experimentacdes que estao intimamente relacionadas ao cotidiano
dos alunos, permitindo uma contextualizacdo da prética e assumindo um papel estratégico na
resolucéo de problemas relacionados ao ensino de Bioquimica no ensino basico.

O objetivo deste trabalho foi favorecer uma compreensao mais ampla e acessivel sobre
a fermentacdo a partir de estratégias que permitissem a constru¢do do conhecimento com a
utilizacdo de metodologias ativas, investigativas e integradoras, proporcionando aos alunos
uma vivéncia pratica e eficaz de uma experiéncia cientifica na construcdo do aprendizado;
promovendo o desenvolvimento do pensamento cientifico sobre a importancia dos
microrganismos para 0s seres humanos e sua utilizacdo pela industria de alimentos;
reconhecendo a fermentacdo como um processo de transformacdo do carboidrato em gas
carbonico e outros produtos, como alcool e &cido lactico; e despertando o interesse pela ciéncia,

por meio do incentivo ao uso e a aplicacéo do conhecimento cientifico no cotidiano.
METODOLOGIA

A sequéncia didatica (SD) proposta foi aplicada em uma turma de 2° ano de Ensino
Médio EJA na Escola Estadual Professor Clovis Salgado. Para o desenvolvimento da SD

proposta, foram utilizadas quatro aulas.

AULA 1 - APRESENTACAO DA PROBLEMATICA E PERGUNTA NORTEADORA
Em uma apresentacdo de slides, foram apresentadas aos alunos diversas imagens de
diferentes produtos alimenticios (pédo, pizza, iogurte, queijo, cerveja, vinho e vinagre) e 0s

alunos foram questionados: “O que esses alimentos t€ém em comum?” (Figura 1).




X ol

IX Encontro
ENALIC =
Licenciaturas

O que esses alimentos
tém em comum?

\_ ‘ y,

Figura 1. Imagens apresentadas aos alunos na primeira aula da sequéncia didatica (SD).

Em seguida, perguntas sobre o processo de fermentacdo foram projetadas e os alunos foram
provocados: a) O que é fermentacdo?; b) Por que o microrganismo realiza a fermentacédo?; c)
Como a fermentac@o consegue modificar os alimentos, resultando nos produtos das imagens
apresentadas?

Os alunos registraram suas hipoteses e discussdes no caderno. Apos 0s registros, a pergunta
norteadora para as aulas seguintes foi apresentada: Toda fermentacdo é igual? Os alunos se
expressaram, discutiram e agruparam as imagens apresentadas no inicio da aula de acordo com

o tipo de fermentacéo. O registro foi feito no caderno dos alunos.

AULA 2 - EXPERIMENTACAO: FERMENTACAO USANDO FERMENTO BIOLOGICO.

Os alunos fizeram um experimento de fermentacdo alcéolica para evidenciarem a
producdo de gas carbonico e alcool (Figura 2). Os alunos ndo sabiam o tipo de fermentacéo
com a qual estavam trabalhando. Para o experimento, foi usado o fermento bioldgico

(Saccharomyces cerevisiae) seco, exposto a diferentes temperaturas (agua gelada, em

temperatura ambiente e morna) e substrato (agucar e adogante).
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Figura 2. Experimento utilizando o fermento biol6gico em diferentes condigdes.

Os procedimentos e resultados foram registrados pelos alunos e analisados para
formulacdo de hipdteses e propostas de respostas a pergunta: os fungos fazem fermentacdo em

qualquer tipo de ambiente e condic¢des?

AULA 3 - EXPERIMENTACAO: EVIDENCIACAO DA ALTERACAO DO VALOR DE pH
DO IOGURTE EM COMPARACAO AO LEITE

Os alunos fizeram um experimento utilizando um indicador natural do valor de pH, feito
com repolho roxo e outros materiais, como sabao em pd, vinagre, leite e iogurte. A escala de
cores do indicador utilizado foi disponibilizada aos alunos e eles compararam as coloracfes

obtidas com a escala do indicador para propor valores de pH das solu¢des aquosas investigadas

(Figura 3).
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Figura 3. Experimento utilizando o indicador natural de valor de pH (esquerda) e comprovagdo com utilizacdo de
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Os procedimentos e resultados foram registrados pelos alunos e analisados para

formulacdo de hipdteses e solugdo para a pergunta: qual a relacdo da fermentacdo com as

observacdes feitas?

AULA 4: VOLTA A PERGUNTA INICIAL “TODA FERMENTACAO E IGUAL?”

De posse dos registros feitos, os alunos foram questionados novamente: “Toda
fermentagdo ¢ igual?” Embasados pela coleta de dados e evidéncias durante 0s experimentos,
os alunos discutiram sobre as hipdteses formuladas na primeira aula da SD, buscando confirma-
las ou refuta-las.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apoés a aplicagdo da SD, foi feita uma analise critica baseada nos resultados e
percepcOes dos estudantes durante a aplicacdo. A principal pergunta para iniciar a analise critica
da SD aplicada foi: qual problema educacional ela tentou solucionar? Para responder a essa
pergunta, podemos pensar em diversos problemas, principalmente em relagdo ao ensino de
Bioquimica. Segundo FURTADO (2022), as condi¢des e metodologias utilizadas no periodo
pandémico e poés-pandémico acentuaram as dificuldades de aprendizagem dos alunos, que
retornaram as escolas com grande defasagem de conteldos base para a continuidade do
processo de ensino. Na Bioquimica, isso fica ainda mais grave, uma vez que, naturalmente,
trata-se de um contetdo relacionado a uma bagagem de dificuldades muito grande por parte
dos estudantes.

A solucdo para este problema envolve o incremento do processo de ensino por meio de
uma abordagem que possibilite a experiéncia de aprendizagem a partir da modulagdo do
comportamento do individuo com estimulos apropriados. Na Bioquimica, em uma abordagem
investigativa, os experimentos realizados sem resultado conhecido pelos alunos estimulam a
capacidade de observagdo e formulacgdo de hipoteses, instigando e despertando o interesse pelos
processos bioquimicos testados. Utilizando-se materiais simples e de facil acesso, os alunos
conseguem perceber a proximidade da Bioguimica com o cotidiano.

A percepcao do processo antes do conhecimento dos conceitos bioquimicos facilita a

criacdo de conexdes maduras e coesas. Na SD aplicada, fazer experimentos antes da explicagéo
do conteudo e ter a possibilidade de formular hipbteses baseadas nas evidéncias percebidas

trouxe mais significado ao processo de aprendizagem. Eles conseguiram usar seus
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conhecimentos prévios para a formulagdo das hipdteses e explicagcbes dos fendbmeno

observados.

Na tematica abordada na SD, os alunos foram provocados na aula inicial a partir de
imagens que geraram motivacao e despertaram emoc0Oes e a atencdo dos alunos. Esse foi um
ponto muito construtivo da SD aplicada, pois sabemos que somente a informacao que recebe
nossa atencdo desperta nosso interesse e é sedimentada. Essa abordagem inicial foi retomada
apos os experimentos e os alunos puderam confrontar as hipdteses iniciais propostas por eles
mesmos. Isso possibilitou a constatacdo de resultados ja alcancados e a satisfacdo pessoal e
coletiva no alcance de objetivos que alimentaram ainda mais a motivacdo dos alunos para a
aprendizagem significativa (COSENZA, 2011).

A problemaética apresentada aos alunos estimulou a capacidade de perceberem que
existem tipos diferentes de fermentacdo, ndo apenas pela diferenca de microrganismos
envolvidos, mas pela diferenga de produtos obtidos a partir de diferentes substratos.

Algumas reflexdes foram propostas, a fim de estimular a percepcdo e a compreensédo
dos processos bioquimicos, solucionando outros problemas existentes. Um desses problemas é
a compreensdo das transformacBes quimicas que acontecem na fermentacdo. Os alunos tém
grande dificuldade em perceber que a ocorréncia das reacdes quimicas altera molecularmente
as substancias, sendo evidenciadas por alteracdes fisicas e fisico-quimicas oriundas dessas
transformacoes. Através da percepcdo dessas evidéncias nos experimentos realizados, os alunos
conseguiram relacionar a formacao de novas substancias a partir das pré-existentes, e como isso
pode ser aproveitado pelo ser humano para o seu préprio beneficio - neste caso, para a
fabricacdo de produtos alimenticios.

Os alunos foram capazes de responder a questao proposta “Toda fermentacao ¢ igual?”,
refutando e confirmando hipédteses ja formuladas na primeira aula, embasando suas respostas
nas evidéncias dos experimentos realizados, apontando as diferencas e semelhangas entre a
fermentacao alcodlica e lactica, sendo capazes de reconhecerem em seu cotidiano a presenca
desses processos nos alimentos consumidos.

Os alunos voltaram ao agrupamento dos alimentos proposto por eles na primeira aula
(Figura 4) e foram questionados sobre a correta relacdo que fizeram para agrupar os alimentos.
Eles reagruparam os alimentos, agora com embasamento e argumentacdo mais densa, como
pode ser observado na Figura 5. Foi solicitado que registrassem tudo no caderno para posterior

consulta e estudo.
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Figura 4: Primeiro agrupamento feito pelos alunos na primeira aula da SD, com seus respectivos argumentos.
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Figura 5: Segundo agrupamento feito pelos alunos apos a realizagdo dos experimentos e seus respectivos
argumentos.

Outra discussao valiosa desse contexto diz respeito ao papel do processo bioquimico

para 0 microrganismo que o realiza. E importante ressaltar para os alunos que 0 processo
acontece com uma funcéao especifica para o ser vivo que o faz, um resultado da evolucao dos

processos bioquimicos, ou seja, a fermentacdo ndo é feita pelo microrganismo (bactéria ou
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fungo) com a finalidade de produzir alimentos para nosso consumo. A reflexdo a ser feita é:

que é 0 processo para 0s microrganismos que o fazem e por que o fazem? Os alunos devem
compreender que a fermentacdo € um processo metabdlico, ou seja, que faz parte de um
conjunto de reacdes quimicas que ocorrem no meio celular, e que, ao longo da histéria da
humanidade, simplesmente utilizamos esses processos vitais dos microrganismos para
obtermos produtos que inserimos em nossa cultura alimentar.

Na SD, essa proposta de reflexdo foi dialogada com os alunos ao final da quarta aula da
sequéncia. Os alunos foram questionados sobre isso e, apds algumas hipoteses, eles chegaram
a concluséo de que a fermentagdo é um processo de obtencdo de energia, pois relacionaram o
consumo do carboidrato na fermentacdo com a funcdo nutricional dos carboidratos como
moléculas essenciais ao metabolismo energético. Quando questionados sobre como poderiamos
testar esta hipdtese, os alunos sugeriram um experimento que poderia dar continuidade a SD
aplicada, porém, devido & escassez de aulas e & auséncia de equipamento necessério ao
experimento sugerido na escola, o protocolo ndo foi continuado. Este experimento consiste no
monitoramento da temperatura da massa de pao durante sua producao. A falta de um forno para
finalizar a producéo do péo e a aplicac¢do da SD na EJA no turno noturno, que tem um nimero
de aulas/dia reduzido, inviabilizou a realizacdo do experimento. Em condigdes apropriadas,
trata-se de uma oportunidade de aprofundamento e reflexdo. Assim, os alunos podem refletir
se 0 objetivo do produto é também o objetivo do processo.

E possivel aprofundar a discussdo bioquimica do contedo em turmas com maior
abertura e possibilidade de reflexdo: para que séo produzidos o alcool e o lactato? A proposta
agora € ir além do que podemos perceber, € fazer uma reflexdo em niveis micro e
submicroscopico.

A partir da representacdo quimica do processo de fermentacdo (Figura 6), podemos
perceber que a producao de ATP, molécula que é considerada nossa “moeda energética”, ocorre
durante a glicélise, com reducdo de duas moléculas de NAD" e producdo de duas moléculas de
acido piravico (CsH40s3). Se o0 objetivo da realizacdo do processo de fermentacéo € a obtencao
de energia por meio da quebra da molécula de carboidrato (substrato), por que ocorre a
continuidade do processo ateé a formagé&o de alcool ou lactato? A partir dessa reflex&o, o aluno

é capaz de perceber a necessidade de outras moléculas, alem do carboidrato, para a ocorréncia

do processo. Quando observamos mais atentamente a representacao quimica da fermentacéo,
percebemos que as moléculas de NAD™ que sdo reduzidas a NADH e precisam ser recuperadas;
e que, durante a transformacéo do &cido piravico em alcool ou lactato, 0 NADH ¢é oxidado a

NAD", ficando disponivel para novas reacoes da glicolise. Ou seja, se pensarmos somente no
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objetivo de obtencdo de ATP em uma reacdo, ndo seria necessaria a producdo de &lcool o

lactato, mas como o metabolismo energético envolve reacbes complexas e interdependentes,
dependendo inclusive de moléculas aceptoras de hidrogénio, como o NAD™, a producdo desses
compostos torna-se necessaria para a manutencdo do processo ao longo da vida dos
microrganismos fermentadores (VOET, 2013).

Essa € uma reflexdo mais densa sobre a tematica tratada, mas possivel de ser trabalhada
em sala de aula, e que traz uma abordagem que vai além do que esta nos livros didaticos do
ensino médio, permitindo uma reflexdo que proporciona maior compreensdo do processo,

contribuindo para a aprendizagem de outros contetdos da Biogquimica.
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Figura 6: Representagdo esquematica da Glicélise/Fermentacdes.

A Bioquimica €, portanto, uma area complexa que demanda abordagens variadas a fim

de garantir a aprendizagem significativa para alunos com necessidades e caracteristicas
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diferentes, incluindo contetidos que permitem uma abordagem investigativa e participativa;

com ludicidade e criatividade, entremeados por conteudos que precisam de mais foco e
memorizacdo. Cabe ao professor fazer um diagndstico dos alunos e desenvolver estratégias

capazes de atingir a maioria dos topicos de forma satisfatoria.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstra a importancia de utilizar estratégias metodologicas
participativas e investigativas para o ensino de Bioquimica na educacéo béasica, sempre levando
em consideragdo a necessidade de desenvolver atividades que considerem as bases

neurocientificas da aprendizagem (atencdo, emocao e motivacao).
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