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INTRODUGAO

O contexto sociocultural brasileiro € marcado por uma ampla diversidade, expressa
fortemente nas praticas e experiéncias do cotidiano. No ambiente escolar, essa pluralidade se
manifesta por meio dos conhecimentos que os alunos carregam, o que torna essencial que tais
particularidades sejam reconhecidas e incorporadas as ag¢des pedagogicas, valorizando os saberes
construidos em suas vivéncias (Xavier; Flor, 2015). Fazer a contextualizag&o do ensino de ciéncias
a partir do etnoconhecimento tradicional permite demonstrar para o estudante que o colégio onde
ele estuda é um dos lugares em que se adquire conhecimento, porém, ndao pode ser considerado
como o unico (Silva; Baptista, 2008). Desse modo, os saberes tradicionais podem assumir papel
relevante na construcdo de praticas de ensino de ciéncias mais atrativas, ao mesmo tempo em que
ajudam a reduzir a distadncia frequentemente estabelecida entre o conhecimento cientifico e os
etnoconhecimentos. Essa integracio evidencia aos estudantes que o saber tradicional resulta de
longa trajetdria histérica, baseada em observagdes e praticas empiricas desenvolvidas pela
humanidade desde tempos remotos. No contexto brasileiro, essa formacao histérica € marcada pela
forte heterogeneidade cultural, constituida principalmente pelas matrizes africana, indigena e
europeia (Gonzaga; Santander; Regiani, 2019).

Nesse sentido, a promulgacgao da lei 11.645/08 que torna obrigatéria a inser¢do da tematica
“histéria e cultura afro-brasileira e indigena” em todo o curriculo escolar brasileiro, seja privado ou
publico, incentiva propostas para diferentes formas de abordagem da cultura e histéria afro-
brasileira e indigena em diferentes disciplinas, permitindo ampla discussao sobre a ciéncia, a
histéria da ciéncia e a cultura, numa perspectiva de apresentar as diferentes formas de se
considerar a natureza, o homem e suas praticas, dentro de diferentes contextos culturais. Diante
deste contexto, este trabalho € um recorte de uma pesquisa mais ampla que abrange o ensino de
fermentagao alcodlica com enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) apoiado na
contextualizag&o do etnoconhecimento Kaingang.

A atividade experimental investigativa proposta apoiou-se na lei 11.645/08 e em estudos que
buscaram a contextualizagdo do ensino de ciéncias a partir de conhecimentos tradicionais (Moreira

et al., 2011; Silva et al., 2017; Gonzaga; Santander; Regiani, 2019) para fazer a contextualizagao
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do ensino de fermentacao alcodlica a partir da bebida fermentada chamada kiki, do ritual Kikikoi,
pertencente a etnia indigena Kaingang.

Diversos autores (Gil-Pérez; Castro, 1996; Araujo; Abib, 2003) defendem a experimentacao
investigativa por considerarem a pratica como uma ferramenta de ensino que permite aos alunos
maior poder de decisao sobre as atividades, favorecendo o processo de ensino-aprendizagem.
Zompero e Laburd (2011) apontam que ha diferentes concepgbes sobre como desenvolver
atividades investigativas, embora exista certo alinhamento entre autores como Gil-Perez (1993),
Rodriguez (1995) e Azevedo (2004). Apesar das divergéncias, destaca-se o consenso de que essas
propostas se estruturam na resolugcido de problemas pelos estudantes, diferenciando-se do ensino
tradicional baseado na exposi¢cao sequencial de conteldos e na limitada reflexdo dos alunos (Sherin
et al., 2006). Sendo assim, para esta pesquisa, foi utilizado como suporte teérico o estudo de
Azevedo (2004), que reforga que as atividades investigativas sdo uma forma de oportunizar o aluno
a participar mais ativamente do processo de aprendizagem. Diante desse contexto, o objetivo deste
trabalho € apresentar e discutir uma atividade experimental investigativa, analisando as interagdes,
compreensodes e manifestagdes culturais dos estudantes ao longo da sequéncia, bem como suas

contribui¢gdes para o ensino de ciéncias em uma perspectiva investigativa e intercultural.

METODOLOGIA

Esta pesquisa quanto a natureza é aplicada, com abordagem qualitativa de natureza
interpretativa, caracterizando-se por uma pesquisa de intervencdo pedagdgica. A pesquisa foi
realizada em um colégio da Rede Publica do Estado do Parana, com um numero total de 29 alunos,
divididos em duas turmas do 3° ano do Ensino Médio. O colégio esta situado na cidade de Ponta
Grossa, regido Sul do Brasil com fortes tragos da cultura e histéria Kaingang. A aplicagao seguiu os
procedimentos éticos de pesquisa com seres humanos, submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) e Comité Nacional de Etica em Pesquisa (Conep), sendo aprovado por meio do Certificado
de Apresentacao para Apreciacéo Etica (CAAE).

A andlise dos resultados foi conduzida com base na analise de conteudo, conforme os
procedimentos sistematizados por Bardin (1977), envolvendo a identificagdo e codificagdo de
unidades de registro, a construgcao de categorias tematicas e a interpretacdo das manifestagdes
estudantis em dialogo com o referencial tedrico. Utilizou-se as seguintes técnicas de coleta de dados:
a observagao participante, feedback, producéo dos alunos e atividades. Com o intuito de manter o
nome dos participantes no anonimato, os alunos foram identificados por letras maiusculas seguidas
de um numero (A1, A15; B1, B14).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados apresentados fazem referéncia as etapas da atividade investigativa
desenvolvida com os estudantes, articulando suas manifestacbes com o referencial tedrico do

ensino de ciéncias por investigacdo (Carvalho, 2013; Azevedo, 2004) e com pressupostos da
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interculturalidade e da etnociéncia (Candau, 2012; Gaudéncio; Silveira; Martins, 2025). A analise
permitiu identificar aspectos relacionados ao engajamento, as concepgdes prévias dos alunos, a
compreensao do fendbmeno da fermentacéo alcodlica e as reflexdes culturais mobilizadas ao longo
da sequéncia didatica.

Primeiramente, discutiu-se com os estudantes o texto elaborado pela professora-
pesquisadora “A quimica dos povos indigenas brasileiros”, em que identifica ethoconhecimentos e
etnopréticas indigenas, como o processo bioquimico de desenvenenamento da mandioca, o uso de
corantes naturais, as ervas medicinais e 0 uso de venenos para a caga e pesca. Nesse momento
realizou-se a exposicado oral sobre conceitos e definigbes de ciéncia e quimica, para poder dar
significado aos novos termos e conceitos, como conhecimento tradicional e etnociéncia. Perguntou-
se aos alunos “quem foram os primeiros habitantes do Parana?” a maioria respondeu sobre os
indigenas, e assim, explicou-se sobre a etnia regional Kaingang, suas crengas, tradi¢des e como
vivem na atualidade, e com auxilio de imagens e de videos disponiveis no Youtube (Canal: UnoWeb
Chapeco, video: Universo Uno | Ritual Kaingang documentado com exclusividade; Canal: Leppais,
video Ritual do kiki 1995) explicou-se o ritual de culto aos mortos kikikoi e a bebida fermentada kiki
que era e ainda é produzida por algumas Terras Indigenas (TIs) Kaingang.

Apds a contextualizagao inicial, foi realizada uma discussao com os estudantes a partir da
noticia “O alcoolismo entre jovens indigenas: estudo de uma comunidade Kaingang no Parana”
(CONPE, 2011), destacando-se o problema social relacionado ao consumo de bebidas alcodlicas
em algumas Terras Indigenas Kaingang. A noticia serviu como ponto de partida para explorar
aspectos vinculados a producao e ao teor alcodlico de bebidas tradicionalmente fabricadas, como
o kiki, contrastando-as com bebidas industrializadas. Nessa etapa, buscou-se também fomentar
reflexdes sobre diferencas entre produgédo artesanal e industrial, geragao de residuos, além de
estimular a comparagao entre o conhecimento cientifico e o conhecimento indigena envolvido na
preparagao de bebidas fermentadas. A atividade incluiu ainda a problematizagao sobre como povos
indigenas adquiriram e transmitiram, ao longo do tempo, saberes relacionados aos processos
fermentativos na auséncia das explicagdes quimicas formais. Os estudantes foram convidados a
registrar suas hipoteses sobre as possiveis origens desses conhecimentos, considerando a
transmissao intergeracional, a observagcédo empirica, a experimentagao e o uso de recursos naturais.
Essa discussao antecedeu o desenvolvimento da pratica experimental, contribuindo para situar a
tematica em uma perspectiva cultural, histérica e cientifica.

Antes da realizagdo da atividade investigativa, foram revisados com os estudantes os
principais conceitos relacionados a fermentagéo alcodlica. Retomou-se o processo de produgao de
etanol a partir da cana-de-agucar e de outras matérias-primas ricas em agucares simples,
dissacarideos ou polissacarideos, destacando-se o papel das leveduras e da enzima zimase na
transformagé&o da glicose em etanol e diéxido de carbono. Também foram abordados conteudos de

Quimica Organica, como fungbes organicas, nomenclatura dos alcoois e suas aplicagdes no
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cotidiano. A contextualizagao incluiu exemplos histéricos de bebidas fermentadas produzidas por
diferentes povos, evidenciando a diversidade de matérias-primas utilizadas ao longo do tempo. Por
fim, discutiram-se aspectos relacionados aos efeitos do etanol no organismo, situando o tema em
uma perspectiva social e de saude (alcoolismo). Assim, a aula experimental teve como objetivo
fazer o experimento de fermentacgao alcodlica baseada na demonstragao da bebida kiki a base de
pinhdo, que é a semente do pinheiro araucaria (Araucaria angustifolia). Segundo Moreira et al.
(2011), ao se trabalhar com os etnoconhecimentos em sala de aula, varios aspectos sao englobados,
como a formagdo ideoldgica do aluno, a aceitagao/valorizagdo da sua cultura ou histéria e a
contribuicdo para uma mudanca de uma sociedade focada no eurocentrismo. O ensino formal que
utiliza a abordagem das etnociéncias na produgcdo de conhecimento permite o dialogo entre as
diferentes formas de saber, considerando um ensino de ciéncias que contemple a diversidade de
formas de conhecimento construida pela humanidade, contribuindo para uma compreensao mais
critica e informada por parte dos estudantes (Francisco Junior, 2008).

Na etapa seguinte, foram exibidos aos estudantes rétulos e embalagens de diferentes
bebidas alcodlicas, solicitando que identificassem e comparassem seus teores alcodlicos. A partir
dessa interpretacgéo inicial, foram realizados alguns questionamentos orientadores para estimular a
reflexdo sobre as diferengas entre bebidas fermentadas e destiladas, os motivos das variagdes no
teor alcodlico e os processos envolvidos na produgao desses tipos de bebidas. Diante das respostas
iniciais dos alunos, introduziu-se a distingdo entre fermentagdo e destilagcdo, esclarecendo que
bebidas n&o destiladas apresentam teores alcodlicos mais baixos, enquanto as destiladas alcangam
valores significativamente maiores. Foram apresentados exemplos de teores tipicos de diferentes
bebidas (Rodrigues et al., 2000) e retomou-se a analise das unidades e porcentagens presentes
nos rétulos, relacionando-as ao volume de alcool no recipiente. Essa etapa buscou aprofundar a
compreensdo conceitual dos estudantes antes do desenvolvimento da pratica experimental. Em
seguida, fez-se a leitura de noticias que abordam situagdes ou acidentes causados por pessoas
embriagadas, como: “Adolescente fica gravemente ferido ao ser atropelado por motorista
embriagada em Ponta Grossa”. Debateu-se com os alunos realizando reflexées sobre situagdes
que envolvem incidentes causados por uso excessivo do alcool. A partir dessas noticias, alertou-se
sobre os perigos do consumo exagerado de bebidas alcodlicas, como os teores alcodlicos de
bebidas industrializadas e bebidas artesanais ou tradicionais, fazendo relagdes sobre o consumo
dessas bebidas e suas possiveis consequéncias. A seguir, sera apresentada a atividade
experimental que foi estruturada conforme os seis momentos da abordagem investigativa proposta

por Azevedo (2004), os quais orientaram cada etapa do trabalho.

Atividade Experimental Investigativa

Momento 1: Proposta do Problema
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Para iniciar a parte experimental, os alunos foram instigados com algumas perguntas a fim
de estimular a atengao e contextualizar a aula: “Como saber se na bebida fermentada kiki ocorreu
a fermentacgao alcoodlica? Como verificar se a reagao realmente ocorreu e houve a formacao dos
produtos? Como vocés fariam para identificar a liberagcdo de CO,? E para identificar se houve

formacao de etanol?”.
Momento 2: Levantamento das hipoteses

Para solucionar as questdes iniciais, sugeriu-se aos alunos a produgdo de fermentacao
alcodlica a base de pinhao, similar a bebida kiki. As turmas foram divididas em grupos de 3 — 4
alunos. Esperou-se partir dos proprios alunos como ocorreria a realizagdo da atividade. Nesse
momento, perguntou-se aos alunos: Como podemos comprovar que realmente esta ocorrendo a
reacdo? E como podemos observar a liberagao de CO,?” Alguns alunos responderam na Turma B:
“aluna B11: Colocar uma cartolina?”; “aluna B12: As bolhas (ver bolhas)”; “aluno B13: Coloca um

Y,

papel em cima para ver se cai”’; “aluna B8: Coloca a mao”; “aluno B13: Chacoalhar?”; e na Turma

”, &

A: “aluno A7: Tem que mexer (misturar)”; “Aluno A16: Fazer espuma (na extremidade superior do
Erlenmeyer)”.

Momentos 3 e 4 Elaboragéao do plano de trabalho, montagem do arranjo experimental e coleta
de dados:

Os materiais utilizados foram: Trés garrafas (PET) ou Erlenmeyer; 100 gramas de pinhao;
Agua; Fermento de p&o; Trés bexigas; Espatulas ou colheres. Apds sugestdes dos alunos de forma
coerente com a realizagdo do experimento, distribuiu-se os seguintes materiais para os grupos:
Erlenmeyers, espatulas, placas de Petri e agua, sem entregar o restante do material (pinhdo e
fermento) e sugeriu-se que descrevessem como iriam realizar o experimento. Esperou-se surgir as
propostas dos alunos, e entdo, sugeriu-se que fizessem trés situagdes para controle e posterior
observagao: dentro do primeiro Erlenmeyer colocaram apenas o fermento e a agua; no segundo,
50 gramas de pinhao triturado e 50 mL de agua; e no terceiro, 50 gramas de pinhao triturado, uma
pequena quantidade de fermento e 50 mL de agua. Em ambas as turmas nao surgiu a ideia de
utilizar uma bexiga na extremidade do Erlenmeyer para observagéo da liberagdo do CO., ou seja,
a sugestado partiu da professora-pesquisadora. Assim, os alunos colocaram uma bexiga na

extremidade de cada Erlenmeyer.
Momentos 5 e 6: Andlise dos dados e conclusao

Nesse momento, deve-se formalizar respostas aos problemas iniciais discutindo a validade
(ou ndo) das hipéteses dos alunos e as consequéncias delas derivadas (Azevedo, 2004). Entregou-
se uma folha de apoio e anotagdes com perguntas relacionadas ao experimento em si, que serviram

para instigar os estudantes a observarem e criarem suas préprias hipéteses levando-os a construir
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o conhecimento. Perguntas como: “Em qual recipiente vocé acha que acontecera a fermentagéo?
Observando agora o experimento, em qual recipiente a reacao de fermentacao ocorreu? Qual a
funcéo do pinhao? E do fermento organico? Por que a reagdo de fermentagcdo nao ocorreu nos
outros recipientes? Qual é o gas que ficou preso na bexiga? Como saber se um dos produtos da
reagao € mesmo o etanol? Qual outra forma poderia ser utilizada para detectar a eliminagao do gas,
produto da reagao?”.

A partir das respostas, dos questionamentos e hipéteses levantadas pelos alunos, foram
explicados os fenébmenos observados no experimento e os conceitos tedricos sobre o assunto,
proporcionado reflexdes sobre as respostas apresentadas (conhecimento prévio), confirmando ou
refutando essas hipoéteses, esclarecendo possiveis dividas e conceitos erréneos. Questionamentos
como o gas que ficou preso na bexiga, a fungdo do pinhdo e do fermento foram bem explicados
pelos alunos, mostrando relagédo com os conceitos ja trabalhados em sala de aula, sendo assim
retomados, como os fundamentos da fermentacdo alcodlica e carboidratos (monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos), constituindo uma atividade interdisciplinar, pois boa parte desses
conceitos ja foram vistos em biologia e em ciéncias anos anteriores.

Ao final do experimento, instigou-se novamente os alunos em relagao a sugestdes de outras
formas de se detectar o gas que estava sendo liberado da reagdo, mas os alunos citaram as
mesmas outras sugestdes ja apresentadas num primeiro momento. Assim, apresentou-se algumas
alternativas para essa deteccéo visual da liberagdo de CO2 no experimento, como colocar uma
garrafa ou Erlenmeyer com a tampa perfurada com um tubo de vidro ou canudo recurvado, em que
uma extremidade fique dentro da garrafa com a fermentagao e a outra em um recipiente com agua
para que se observe bolhas; ou colocar uma garrafa com a tampa perfurada com um tubo ou canudo
recurvado, em que uma extremidade fique dentro da garrafa com a fermentacdo e a outra
mergulhada em um tubo de ensaio (ou outro recipiente, um copo) contendo hidréxido de calcio
(Ca(OH),), para observar a formacado de CaCOss), carbonato de calcio.

Pietrocola (2004, p. 129) salienta que a ciéncia em sala de aula deveria ser um momento
privilegiado para se exercitar a imaginacao do aluno. Porém, normalmente as aulas sdo monétonas,
em que os alunos ndo conseguem compreender os conceitos cientificos, fazendo relagbes entre
palavras, simbolos e férmulas, caracterizando assim uma aprendizagem superficial € mecanizada.
Aimaginacao acaba por n&o fazer parte do processo de ensino-aprendizagem, e segundo o autor,
“a imaginagao € o motor de muitas atividades que fazemos espontaneamente”. Nesse contexto, e
levando em consideragdo que as atividades cientificas se tornam interessantes e instigadoras
quando sao capazes de excitar a curiosidade, podendo por meio da imaginacao buscar explicagdes
para os enigmas que lhe sdo apresentados, instigou-se os alunos sobre como poderiam separar o
etanol do mosto, como forma de se verificar a formacao do etanol. Nesse momento foram poucas
as manifestacdes, a aluna B11 disse: “fomando [o liquido]”, e a aluna B10: “mexendo, sentindo o

cheiro”. Na turma A, o aluno o A7 disse: “colocando fogo?”; o aluno A4: “ndo sei, da uma
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queimadinha?” e o aluno A9 disse: “destilar”. A partir dessas respostas, analisou-se juntamente com
os alunos suas hipoteses, na turma A, sobre a ideia de “sentir o cheiro”, nao foi possivel devido forte
odor gerado pela fermentagao no recipiente (Erlenmeyer) fechado pela bexiga, forte o suficiente
para desistirem da ideia de “beber o liquido”. Na turma B, os alunos identificaram que com a
presenca da agua na solucao, a ideia de “colocar fogo” nao seria viavel. Em seguida, explicou-se
sobre o processo de destilagdo simples e fracionada.

Nesta etapa do experimento € observado o odor caracteristico do etanol, perspectiva
fundamental da fermentagao alcodlica, conforme aluna B11: “tem cheiro de alcool e pinhdo mofado”
e aluno AB: “nossa professora, é alcool”. Foi feita uma orientagdo de como escrever um relatério
sobre a aula experimental, juntamente com um roteiro para a sua elaboragdo. Em relagéo ao tema
de contextualizacdo do experimento, ao final da aula, explicou-se aos alunos que a atividade
realizada era um experimento de fermentacédo a base de pinhao, semelhante a bebida kiki, mas,
que nao era a bebida kiki e nem poderia ser chamada de bebida kiki, pois a bebida tem seu propdsito
e é produzida conforme o ritual de culto aos mortos kikikoi, seguindo a crengca e os modos
especificos de preparo, pertencentes somente a etnia Kaingang. Que a atividade serviu para
incentivar atividades que envolvam os diferentes saberes, a fim de mostrar que nao existem culturas
superiores ou inferiores, mas povos que desenvolveram praticas para poderem sobreviver e
aproveitar o ambiente que habitavam (Feyerabend, 1977). De modo geral, os resultados evidenciam
que a atividade investigativa contextualizada pelo etnoconhecimento Kaingang favoreceu o
engajamento dos estudantes, estimulando a mobilizagdo de conhecimentos prévios e a construgéo
de relagdes entre praticas culturais e conceitos cientificos. As respostas e interacbes observadas
ao longo da sequéncia apontam que os alunos passaram a compreender a fermentagao alcodlica
de forma mais articulada ao cotidiano e as dimensodes socioculturais envolvidas, reconhecendo
diferengcas entre processos artesanais e industriais, bem como entre saberes tradicionais e
cientificos. A analise indica ainda que a abordagem investigativa contribuiu para o desenvolvimento
de explicacbes proéprias, formulacao de hipoteses e participacdo ativa, alinhando-se ao que a

literatura descreve como caracteristicas centrais do Ensino de Ciéncias por Investigagao.
CONSIDERAGOES FINAIS

A proposta de experimentagao investigativa contextualizada pelo etnoconhecimento
Kaingang mostrou-se uma estratégia pedagodgica importante para promover aprendizagens
significativas em ciéncias e, simultaneamente, ampliar o repertério cultural dos estudantes. Ao
articular o processo de fermentagao alcodlica a producgao tradicional do kiki, a atividade possibilitou
que os alunos compreendessem o fenémeno cientifico de forma aplicada, concreta e inserida em

praticas socioculturais reais.

Do ponto de vista formativo, a proposta reforgou o potencial do Ensino de Ciéncias por

Investigacdo para promover participagao ativa, elaboragédo de hipéteses, argumentagao e analise
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de evidéncias. O uso de um contexto intercultural contribuiu para ampliar a visdo dos estudantes
sobre a ciéncia como constru¢do humana e historicamente situada, em dialogo com diferentes
formas de conhecimento, aspecto central para a efetivagao da lei 11.645/08. Em sintese, a atividade
apresenta-se como uma alternativa metodolégica viavel e relevante para integrar experimentagao
investigativa, diversidade cultural e conteludos cientificos, contribuindo para praticas pedagdgicas

mais contextualizadas e inclusivas.
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