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Resumo

O estudo teve como objetivo verificar e conhecer o processo de transformagéo quimica e fisica do arroz por meio de
expedicéo investigativa em um espago ndo formal institucionalizado, uma empresa de beneficiamento de arroz, no
municipio de Agudo/RS. O estudo considerou as contribui¢des do uso de um espaco ndo formal, como estratégia de
motivagdo, complementacdo dos contelidos propostos, bem como contribuir com a alfabetizacdo cientifica e despertar
0 interesse e a curiosidade pela ciéncia. A metodologia baseia-se em pesquisa qualitativa, do tipo estudo de caso,
desenvolvido na disciplina de Ciéncias com alunos do 9° ano do ensino fundamental - anos finais da Escola Municipal
de Ensino Fundamental Alberto Pasqualini, no municipio de Agudo/RS. As ac¢Ges desenvolvidas compreenderam trés
etapas: o estudo teorico; a expedicdo investigativa e a producéo de conhecimentos; e andlise dos resultados. Em vista
aos resultados, consideramos que os alunos foram motivados a ir além do espago escolar, exercitar a observacéo, a
experimentacdo, e a investigacdo, pois a utilizacdo dos espagos ndo formais no ensino de ciéncias, através de
expedicdo investigativa é fundamental no processo de ensino e aprendizagem; e esta foi vista pelos alunos como uma
aula diferente e mais dindmica; contribuu para a iniciagdo cientifica, despertar a curisiodade e a motivagdo para a
pesquisa; compreender e interpretar 0 mundo a sua volta; e ainda nesse caso, compreender conceitos de Matéria,
associados a cultura e beneficiamento de arroz e da valoriza¢do da agricultura e do meio rural.

Palavras-chave: Espaco ndo formal; Expedicdo investigativa; Ensino de ciéncias; Transformacdo da matéria-prima
do Arroz.

Abstract

The study aimed to verify and understand the process of chemical and physical transformation of rice through an
investigative expedition in a non-formal institutionalized space, a rice processing company, in the municipality of
Agudo/RS. The study considered the contributions of the use of a non-formal space, as a motivation strategy,
complementing the proposed contents, as well as contributing to scientific literacy and arousing interest and curiosity
in science. The methodology is based on qualitative research, of the case study type, developed in the Science
discipline with students from the 9th year of elementary school - final years of the Municipal School of Elementary
Education Alberto Pasqualini, in the municipality of Agudo/RS. The actions developed comprised three stages: the
theoretical study; investigative expedition and knowledge production; and analysis of results. In view of the results,
we believe that the students were motivated to go beyond the school space, to exercise observation, experimentation,
and investigation, since the use of non-formal spaces in science teaching, through investigative expeditions, is
fundamental in the process of teaching and learning; and this was seen by the students as a different and more
dynamic class; contributed to scientific initiation, awakening curiosity and motivation for research; understand and
interpret the world around them; and even in this case, to understand concepts of Matter, associated with the culture
and processing of rice and the valorization of agriculture and the rural environment.

Keywords: Non-formal space; Investigative expedition; Science teaching; Transformation of rice raw material.
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Resumen

El estudio tuvo como objetivo verificar y comprender el proceso de transformacion quimica y fisica del arroz a través
de una expedicion de investigacion en un espacio institucionalizado no formal, una empresa procesadora de arroz, en
el municipio de Agudo/RS. El estudio considerd los aportes del uso de un espacio no formal, como estrategia de
motivacion, complementando los contenidos propuestos, ademas de contribuir a la alfabetizacion cientifica y
despertar el interés y la curiosidad por la ciencia. La metodologia se basa en una investigacion cualitativa, del tipo
estudio de caso, desarrollada en la disciplina Ciencias con alumnos del 9° afio de la Ensefianza Fundamental - Gltimos
afios de la Escuela Municipal de Ensefianza Basica Alberto Pasqualini, en el municipio de Agudo/RS. Las acciones
desarrolladas comprendieron tres etapas: el estudio tedrico; expedicidn investigativa y produccién de conocimiento; y
analisis de resultados. Ante los resultados, creemos que los estudiantes se motivaron a ir mas alla del espacio escolar,
a ejercer la observacion, la experimentacion y la investigacion, ya que el uso de los espacios no formales en la
ensefianza de las ciencias, a través de expediciones investigativas, es fundamental en el proceso. de ensefianza y
aprendizaje; y esto fue visto por los estudiantes como una clase diferente y mas dinamica; contribuy6 a la iniciacion
cientifica, despertando la curiosidad y la motivacion por la investigacion; comprender e interpretar el mundo que les
rodea; e incluso en este caso, comprender conceptos de Materia, asociados al cultivo y procesamiento del arroz ya la
valorizacion de la agricultura y el medio rural.

Palabras clave: Espacio no formal; Expedicion de investigacion; Ensefianza de las ciencias; Transformacion de
materia prima de arroz.

1. Introducéo

A educacdo visa a aquisicdo e construcdo de conhecimentos; e nesse cendrio se apresenta em diferentes formatos e
caracteristicas sendo: a educacdo formal, ndo formal, e a informal. Estas modalidades de ensino néo séo substitutivas, mas se
complementam nas suas a¢des de tal forma que o ensino e a aprendizagem perpassem por elas. Assim, os trés formatos de
ensino podem ocorrer em distintos espacos, e nenhum deles pode ser considerado mais importante do que outro.

A aprendizagem pode ser entendida como um processo de aquisicdo e/ou construgdo dos conhecimentos que
contribuem para o desenvolvimento cognitivo e comportamental e que podem ocorrer em distintos espagos, em diferentes
circunstancias e sob finalidades diversas (Goldschmidt et al., 2014). Ao se pensar em espagos de aprendizagem, é necessario
compreender 0s espagos em que ela pode acontecer, se remetendo tanto ao espaco da sala de aula convencional de ensino; que
é um espagco fisico dinamizado pela relacdo pedagégica (Goldschmidt et al., 2014); como também aos espagos fora de sala de
aula, que podem ser classificados, de acordo com Xavier e Fernandes (2008) como espacos ndo convencionais de ensino.

Gohn (2006, p. 28), descreve trés modalidades de educagéo, de acordo com seus campos de atuacao:

A educacdo formal é aquela desenvolvida nas escolas, com contetdos previamente demarcados; a informal como
aquela que os individuos aprendem durante seu processo de socializagdo - na familia, bairro, clube, amigos, etc.,
carregada de valores e cultura propria, de pertencimento e sentimentos herdados; e a educacdo ndo formal é aquela
que se aprende “no mundo da vida”, via os processos de compartilhamento de experiéncias, principalmente em
espacos e acdes coletivas cotidianas (Gohn, 2006, p. 28).

Logo, o espago formal de educacéo é a escola, que tem organizagéo sistematica e desenvolve suas atividades por meio
de uma ordem sequencial e disciplinar (Gohn, 2006). E regida pela a Lei de Diretrizes e Bases da Educagio Nacional (LDB
9394/96) e demanda tempo, local especifico, profissionais especializados e geralmente se divide por nivel de conhecimento.
Assim, o espaco formal remete-se a escola propriamente dita, “[...] com todas as suas dependéncias: salas de aula, laboratdrios,
quadras de esportes, biblioteca, patio, cantina, refeitorio” (Jacobucci, 2008, p. 56).

Jacobucci (2008) ainda sintetiza e distingue os espa¢os ndo formais de ensino e de aprendizagem em duas categorias:
locais que séo instituigdes e locais que nédo sdo instituigdes. Na categoria “Instituigdes”, podem ser incluidos os espagos que
sdo regulamentados e que possuem equipe técnica responsavel pelas atividades executadas, como por exemplo, os Museus,
Centros de Ciéncias, Parques Ecolégicos, Parques Zoobotanicos, Jardins Botanicos, Planetarios, Institutos de Pesquisa,

Aquarios, Zooldgicos, dentre outros. J& 0s ambientes naturais ou urbanos, que ndo dispdem de estruturacdo institucional, mas
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onde ¢é possivel adotar praticas educativas, englobam a categoria “N&o-Instituicdes”, como por exemplo, parque, casa, rua,
praga, terreno, praia, caverna, rio, lagoa, campo de futebol, dentre outros inimeros locais.
Diante disso, percebemos que a educacdo ndo formal esta entre as combinac6es da educagdo formal e informal, como

descreve Seiffert-Santos e Fachin-Teran (2013):

A partir da compreensdo de Educacdo Formal e Informal, pode-se deduzir que o uso dos Espacos Ndo Formais esta
imerso em ambos (como também é entendido que a Educacdo Ndo Formal esta integrada na educacéo escolar, como o
uso de museus e centros culturais, de forma mais organizada do que os exemplos conhecidos do Brasil). Mas, a
Educacdo Informal ndo pode ser considerada educacdo escolar, pois tem a énfase no sujeito fora do sistema escolar na
aprendizagem de contelidos culturais relevantes a comunidade a qual faz parte, de uma forma de ensino néo
necessariamente sistematizada. (Seiffert-Santos & Fachin-Teran, 2013).

Na busca de estratégias motivadoras ao ensino, e acreditando no potencial dos distintos espacos educativos, utilizamos
um espago ndo formal institucionalizado de educacdo (empresa de beneficiamento de arroz), localizado no municipio de
Agudo, RS, como ambiente possivel de ensino e de aprendizagem, para atividades desenvolvidas na disciplina de ciéncias,
buscando desenvolver tematicas relacionadas a disciplina, além promover dialogos e novos conhecimentos. Nesta perspectiva,
buscamos articular o ensino de ciéncias formal através da utilizagdo de um espaco ndo formal de ensino. Tatsch e Sepel (2022)
destacam que 0s espagos nao formais sdo locais diferentes da escola, mas onde podem ocorrer atividades educativas.

O artigo apresentado, traz um estudo de caso, sobre uma proposta pedagdgica desenvolvida no espago escolar € ndo
escolar, para ser trabalhado o conteido sobre o estudo da Matéria e suas transformac6es, bem como abordar a valoriza¢do do
meio rural, uma vez que contextualiza o préprio cotidiano dos alunos, ja que muitas familias dos estudantes, provém
predominantemente de pequenas propriedades rurais e agricultura familiar, cultivando inclusive a planta.

A proposta pedagdgica deste estudo esta vinculada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), por meio do
componente curricular de Ciéncia da Natureza (CN), do 9° ano do Ensino Fundamental (EF), contemplando a unidade tematica
“Matéria e Energia”, os objetos de conhecimento “Aspectos quantitativos das transformagdes quimicas” e “Estrutura da
matéria”; e abrangendo a habilidade EF09CIO1 - Investigar as mudangas de estado fisico da matéria e explicar essas
transformagdes com base no modelo de constituicdo submicroscépica (Brasil, 2018). E, no Referencial Curricular Gadcho
(RCG) contempla-se a habilidade EFO9CIO1RS-1, Identificar as diferentes propriedades da matéria (Rio Grande do Sul, 2018).

A natureza da matéria, sua constituicdo, propriedades e transformacfes, € uma parte importante dos conteidos
contemplados na area da CN no EF e Ensino Médio. Segundo Pozo e Crespo (2009), a matéria tem uma natureza descontinua,
é formada por atomos, que sdo pequenas particulas em continuo movimento e interacdo. Aprender quimica na area CN exige
reconhecer a existéncia das propriedades da matéria e suas transformacdes.

Em suma, diante da perspectiva em se abordar objetos de conhecimentos da BNCC e a valorizagdo do meio rural em
uma escola, onde a regido no entorno da escola é baseada no cultivar do arroz, adotamos para a proposta pedagogica a pergunta
exploratoria deste estudo “Como a matéria prima do arroz se transforma?”.

Em busca de respostas, o estudo teve como objetivo verificar e conhecer o processo de transformacdo quimica e fisica
do arroz no municipio de Agudo/RS, por meio de uma expedigdo investigativa em um espago ndo formal e a proposicéo de
atividades pedagdgicas no ensino de ciéncias. O estudo também visou verificar as contribui¢fes da utilizacdo de espacos ndo

formais no ensino de ciéncias com alunos do EF.

2. Trajetoria Metodoldgica

Os procedimentos metodoldgicos basearam-se em uma pesquisa qualitativa (Bogdan & Biklen 1994), do tipo estudo

de caso (Yin, 2011), desenvolvido na disciplina de Ciéncias, durante os anos letivos de 2019-2020, com 15 alunos do 9° ano do
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ensino fundamental - anos finais da Escola Municipal de Ensino Fundamental Alberto Pasqualini, municipio de Agudo/RS. Em
virtude da pandemia COVID-19 e a suspensédo das atividades presenciais, uma parte deste estudo foi desenvolvida em espago
ndo formal, no ano de 2019, e a continuidade da atividade, no ano de 2020, se deu em ambiente remoto, através de aplicacéo
de questionario e analise dos dados. A ideia inicial era repetir a visitagdo e as atividades com outras turmas em 2020, que em
funcédo da pandemia, ndo se tornou possivel. Os dados foram analisados e tratados em 2021, por meio da Analise de Conteldo
(Bardin, 2011).

As acBes desenvolvidas compreenderam quatro momentos:; i) Estudo tedrico; ii) Expedicdo investigativa; iii)
Atividades pedagogicas; iv) Validacdo da proposta pedagdgica e analise dos resultados. As ac¢@es iniciaram no espago escolar
com apresentacdo do contetdo tedrico aos alunos, ¢ com base na BNCC: “Matéria: propriedades, constituicdo, composigdo,
transformagdo e exemplos”. Este foi inicialmente discutido em sala de aula, de modo que pudesse ser aprofundado, ao longo de
todos os momentos.

No momento dois, realizamos uma expedi¢do investigativa, ou seja, uma visitagdo a Empresa de Beneficiamento de
Arroz, localizada no municipio de Agudo/RS e que atua no ramo de beneficiamento do produto. Para tanto, seguimos as etapas
de planejamento, que envolveram agendamento para visitagdo, autorizacdo dos pais, e organizacdo do transporte. Todas estas
etapas foram realizadas pela professora pesquisadora, autora deste artigo. A empresa foi escolhida por estar inserida no
territério da comunidade escolar, e por apresentar disponibilidade e potencial de investigacdo de acordo com a pergunta
exploratéria e 0s objetivos do estudo.

A Expedicdo Investigativa é 0 momento em que educador e estudantes, juntos, buscam respostas para a Pergunta
Exploratéria a partir das potencialidades encontradas no Territorio. Nesse sentido, vale considerar que a escolha do
Territério pelo educador deve ser feita com muita atencdo observando o que ha de possibilidades para serem
observadas no espaco escolhido. Uma praga, um supermercado, a rua principal do comércio do municipio, uma
horta... sdo alguns dos territorios que, por apresentarem potencialidades de investigagdo, sdo eleitos como locais para
que se acontecga a Expedicdo Investigativa (Paixdo & Karpinski, 2019, p. 115)

A expedicdo investigativa consiste em um procedimento de exploracdo e visitacdo de espacos da comunidade.
Radetzke (2019), complementa que durante a expedicdo investigativa se espera a apropriacao da realidade visando aspectos
que necessitam de atuacdo. Logo, posterior & expedicdo investigativa, os alunos desenvolveram o terceiro momento, que
consistiu nas atividades pedagdgicas vinculadas a cultura do arroz e a transformacdo da matéria, como por exemplo: a
producdo de relatdrios; pesquisas de iniciacéo cientifica relacionadas a cultura do arroz, confecgdo de cartazes e apresentagdes
orais, visando o aprofundamento da tematica que estava sendo desenvolvida.

O quarto momento do estudo envolveu a coleta dos dados para avaliagdo da proposta e a andlise dos resultados, a
partir da anélise de conteldo de Bardin (2011). Os resultados consideraram a aplicacdo de um questionario semiestruturado,
com questdes objetivas e discursivas, no ano de 2020 em periodo de aulas remotas. Moreira e Massoni (2017) explicam que o
questionario semiestruturado, permite a inser¢do de perguntas abertas, que propiciam maior flexibilidade de resposta e podem
favorecer a exploracdo mais aprofundada do tema de estudo. Assim, o questionario foi elaborado no Google Formularios, um
formulario eletronico do Google drive, e o link foi disponibilizado aos alunos através das redes sociais, forma remota e online,
nos aplicativos do Messenger, WhatsApp, e Google Meet. A fim de esclarecer e orientar participantes do estudo quanto a
importancia da pesquisa e de responder o questionario, bem como sobre o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido do
formulério, organizamos um grupo de estudo remoto com os alunos, via WhatsApp e com reunides online através do aplicativo
Google Meet.

O Quadro 1 apresenta a organizagdo e descri¢ao todas as atividades pedagdgicas desenvolvidas ao longo deste estudo,

nesta da proposta de aula em espaco ndo formal.
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Quadro 1: Etapas e atividades que comporam a proposta pedagégica.

Etapas Atividade Descrigéo
Estudo sobre o Estudo tedrico expositivo sobre a “Matéria: propriedades, constitui¢do, composicao,
conteldo previsto na Atividade 1 | transformagdo e exemplos”.
BNCC
Expedi¢do Investigativa em uma Empresa de Beneficiamento de Arroz, a fim de
Expedicdo Atividade 2 | conhecer o processo de beneficiamento e industrializacdo do arroz, bem como as
Investigativa e tecnologias relacionadas.
producdo de Atividade 3 Andlise Oral e Escrita da Expedicdo Investigativa. Conversa com os alunos sobre a
conhecimentos sobre expedi¢do investigativa na empresa, e confeccdo de relatdrio escrito.
0s processos de Avaliacdo dos Conhecimentos, a partir da expedigdo investigativa, a fim de verificar os
transformagGes Atividade 4 | conhecimentos ja existentes e assimilados, bem como investigar com os alunos o que
quimicas da matéria mais queriam pesquisar e socializar sobre o arroz.
Atividade 5 m::ggugéo a Iniciacdo Cientifica, desenvolvidas em grupo, e relacionadas a cultura do
Avaliacdo Ativi Questionario semiestruturado sobre o uso de espagos ndo formais e analise dos
tividade 6 . . -
resultados obtidos através da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3. Resultados e Discussao

De modo a melhor elucidar os resultados e discuti-los, estes serdo apresentados como atividades separadas, embora

integradas em uma proposta continua, desenvolvida em momentos.

3.1 Etapa 1. Estudo sobre o contetdo previsto na BNCC

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Alberto Pasqualini localiza-se na zona rural do municipio de Agudo/RS,
em uma regido com relevo de varzea. Esta vérzea costeia o Rio Jacui, o que faz com que a area seja propria para a cultura
irrigada do arroz, que é o principal produto produzido e beneficiado no municipio agudense. Desta forma, consideramos
importante conhecer e pesquisar sobre a transformacéo da matéria prima, a producédo e beneficiamento do arroz no municipio.
Ademais, consideramos a importancia do estudo pelo fato do Rio Grande do Sul, atualmente, ser 0 maior produtor de arroz no
Brasil, conforme o Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul (Rio Grande do Sul, 2020), e que o arroz é uma das culturas
gue se destaca na economia do municipio agudense; considerando também que escola estar inserida em uma comunidade rural
e que muitos alunos sdo filhos de produtores de arroz, além de potencializar o uso de espago ndo formal no ensino de ciéncias.

Todas estas argumentacg@es, encontram-se também consonancia com as indicagdes da BNCC, contemplando como
componente curricular de ciéncias do 9° ano do EF a unidade tematica “Matéria e Energia”, e os objetos de conhecimento
“Aspectos quantitativos das transformagdes quimicas” e “Estrutura da matéria”. Desta forma, introduzir a temética matéria
prima do arroz e suas transformagdes faz parte dos conteidos previstos para 0 nono ano.

O arroz, Oryza sativa, € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, caracterizando-se como principal
alimento para a popula¢do mundial. E um nutriente rico em carboidratos, sendo assim excelente fonte de energia para o ser
humano, devido a alta concentracdo de carboidratos, principalmente o amido, fornecendo também proteinas, vitaminas e
minerais, como fdsforo, calcio e ferro. Possui baixo teor de lipidios, constituindo um alimento importante para o equilibrio
alimentar e nutricional na alimentacdo saudavel (Walter et al., 2008).

O arroz é uma graminea anual, adaptada a ambientes aquaticos. Conforme a Sociedade Sul-Brasileira de Arroz
Irrigado (2005), esta adaptacdo é devido & presenca de aerénquima no colmo e nas raizes das plantas, possibilitando a
passagem de oxigénio do ar para a camada da rizosfera.

Segundo o site Atlas Socioecondmico, a Asia, € 0 maior produtor de arroz do mundo, com cerca de 90,6% da
producdo do grdo. O continente americano estd em segundo colocado no ranking, e deste, o Brasil é o maior produtor de arroz.

E, entre as Unidades da Federacdo Nacional, o Estado do Rio Grande do Sul (RS) é o maior produtor de arroz em casca do
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Brasil, conforme dados da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) - 2016-2018,
apresentados no site Atlas Socioeconémico e da Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestdo do governo do Rio Grande
do Sul.

No Brasil, o arroz é cultivado nos sistemas irrigado e de sequeiro. De acordo com a Conab (2018), a distribuicdo das
principais areas plantadas com arroz de sequeiro esta localizada, principalmente, no Centro-Oeste e no Nordeste do Brasil,
zonas de clima tropical. JA no sistema irrigado, tanto area plantada, quanto rendimento médio e producdo relativa, o
predominio é na Regido Sul do pais.

Assim, para compreendermos os diferentes fendmenos da natureza, as mudancas e transformagdes da matéria, Pozo &
Crespo (2009) explicam que os estudantes devem assumir a existéncia de certas entidades conceituais nas mudangas que

ocorrem na matéria, como por exemplo, energia, massa, matéria, etc.

3.2 Etapa 2. Expedicdo Investigativa em uma Empresa de Beneficiamento de Arroz e produgdo de conhecimentos
sobre os processos de transformacfes quimicas da matéria

A Expedicéo Investigativa deste estudo baseia-se na visita a uma empresa de beneficiamento de arroz, no municipio
de Agudo/RS. Cabe salientar que, na expedicdo investigativa buscamos valorizar o meio rural e explorar um local da
comunidade, onde os alunos vivem, assim rompendo os limites da escola, com o uso de espaco ndo formal no ensino de
ciéncias, de modo a complementar contetidos trabalhados no espaco formal, promover aprendizagens, possibilitar o prazer de
descobrir e compreender. Importante relatar que este artigo, traz um estudo de caso, de modo a contribuir para uma proposta de
um roteiro de atividades que possa ser utilizado para a regido, oportunizando a outros professores e alunos a experiéncia.

Logo, os alunos do 9° ano do EF, tiveram a oportunidade de conhecer o processo produtivo e beneficiamento do arroz
em cada etapa do processo. Também, acompanharam a explanacéo sobre normas de higiene e seguranga da empresa, antes de
proceder a visitagcdo ao parque industrial. Posterior a explanacgdo inicial, partiu-se para a orientagdo e procedimentos para a
visita ao parque industrial da empresa. Para tanto, os alunos recebem e fizeram uso de Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI), como: capacete, touca descartavel e tampdo de ouvido. As medidas de seguranca foram reforcadas pelos técnicos da
empresa, em fungdo do funcionamento das maquinas e ruidos. Ainda, os alunos foram orientados ao uso de calgados fechados,
ndo fazer uso de aprelhos celulares e demais utensilios no decorrer da visita, ndo tocar nas méaquinas, bem como manter-se no
grupo seguindo as orienta¢fes do guia.

Posteriormente, a visita foi guiada na empresa, e um dos primeiros ambientes visitados, foi o pavilhdo do setor de
embalagem e empacotamento do arroz. Oportunidade em que os alunos acompanharam de perto a embalagem, armazenamento
e carregamento do produto nos caminhdes para a comercializacdo e distribuicdo em quase todo o pais. Um fator que
impressionou os alunos foi empacotamento muito rapido de arroz, realizado por maquinas; e também o empacotamento a
vacuo do arroz integral. Assim, visualizamos o empacotamento de diferentes tipos de arroz, como o tipo 1 e o integral (a
vacuo), e acompanhou-se a explicagdo de limpeza e dos procedimentos de empacamento dos tipos de arroz, conforme os
pedidos e a demanda do produto.

Cabe destacar que, segundo Lima (2016), a legislagdo brasileira classifica o arroz em grupos, subgrupos, classes e
tipos através da Instrugdo Normativa n° 12 de 20 de margo de 2010. Assim, segundo sua forma de apresentacao, o arroz pode
ser: arroz em casca e arroz beneficiado; segundo o processo de beneficiamento, o arroz em casca pode ser natural ou
parboilizado; e de acordo com as classes, o grdo de arroz pode ser curto, médio, longo, longo e fino e misturado. A
classificacdo pelo tipo é de acordo com a quantidade de grdos defeituosos, que neste caso, é dividido em tipos de 1 a 5, sendo

que o primeiro é o de melhor qualidade (Bottini, 2008).
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Em seguida, conhecemos o processo de descascamento e polimento do arroz; que é realizado por maquinas providas
de dois roletes de borracha, que giram em sentidos contrarios, em velocidades diferentes, retirando o grdo de arroz do interior
da casca por um movimento de tor¢do. O polimento tem o objetivo de melhorar a aparéncia do grdo e o gosto do arroz;
entretanto, em termos de valor nutricional, apresenta fatores negativos, uma vez que parte dos minerais, vitaminas, fibra
dietética e outras substancias de relevancia nutricional sdo retiradas com o polimento (Storck et al., 2005; Walter et al., 2008).

Ainda, a separacdo do arroz ocorre nas camaras de palha, uma maquina que separa, por meio de sistema pneumatico,
que separa o arroz inteiro do arroz mal granado ou verde, da casca e de seus derivados. Em outra maquina, os graos que, apds o
descascamento ainda restaram com casca (chamados marinheiros), sdo retirados, par aumentar o rendimento e melhorar a
qualidade do produto final.

O arroz branco nao necessita ser lavado antes do cozimento, pois € lixado por brunidores (maquinas compostas por
pedras abrasivas que retiram o farelo e separam o arroz branco), e apds passa pela homogeneizagdo por meio de méaquinas que
utilizam spray de agua e ar no arroz; assim complementando o processo de brunic¢do do arroz, ao retirar o farelo de arroz que
ainda permanece aderido ao gréo.

Posteriormente, observamos o processo de classificacdo do arroz. Nesta etapa, 0 arroz passa por maquinas que
separam os gréaos inteiros dos quebrados de diferentes tamanhos. Assim, a quantidade de graos quebrados é um dos indicativos
do tipo do arroz, sendo o Tipo 1 aquele que permite a menor quantidade possivel de quebrados. De acordo com as classes, 0
gréo de arroz pode ser curto, médio, longo, longo e fino e misturado. A classificacéo pelo tipo é de acordo com a quantidade de
gréos defeituosos, que neste caso, é dividido em tipos de 1 a 5, sendo que o primeiro é o de melhor qualidade (Bottini, 2008).

Ainda, no processo de selecdo e classificacdo do arroz, os grdos podem também passar por equipamentos de leitura
Gtica, onde séo retirados os grdos rajados, vermelhos, picados, manchados ou aqueles com alteracéo de coloracdo. E, uma das
curiosidades e questionamentos realizados pelos alunos foi: O arroz vermelho pode ser comestivel? O que é feito com o arroz
vermelho? Assim, Lima (2016) destaca que a coloragdo do pericarpo dos grdos, uma das principais caracteristicas que 0s
diferencia visualmente, esta vinculada ao acimulo de compostos fenolicos, os quais tém sido relacionados a efeitos benéficos a
salide. Desta forma, o arroz de coloragdo preta ou vermelha apresenta notavel atividade antioxidante em fungéo da presenca de
compostos bioativos especificos. Lima (2016) explica que, cultivares de arroz com pericarpo vermelho e preto séo utilizadas na
alimentacdo em diversos paises, principalmente nos paises asiaticos, mas também na regido Nordeste do Brasil, em que o
consumo de arroz vermelho é um hébito alimentar da populacéo local.

Logo, a visita estendeu-se para a cabine de comando das maquinas do parque industrial, onde profissionais da
empresa atuam acompanhando o trabalho das maquinas, gerando relatérios em planilhas, através de programas digitais no
computador. Apds, os alunos foram conduzidos para o local onde é depositado o farelo do arroz, a secagem e armazenamento
do arroz. Assim, quando o arroz com casca é trazido para a empresa, ele é classificado e seco (secadeiras), 0 arroz segue para
os silos de armazenagem. No processo de secagem, é utilizado a propria casca do arroz nas caldeiras para regular a
temperatura. A palha do arroz e a casca queimada e, geralmente, retorna ao solo, sendo utilizada como adubo. Outro fator que
chamou a atencdo dos alunos foi a tecnologia digital e os programas de controle de temperatura do arroz durante a
armazenagem nos silos, que devem manter as suas propriedades e condi¢cBes adequadas para garantir o rendimento do grdo no
beneficiamento.

A empresa comercializa arroz parboilizado; contudo, o processo inicial hidrotérmico, antes de ser beneficiado, ndo é
realizado na empresa, pois necessitaria de estrutura especial, ou seja, 0 arroz com casca necessita de um pré cozimento,
mediante imersdo em dgua aquecida numa autoclave, a fim de melhorar a qualidade nutricional do arroz. Esse processo confere
a coloracdo amarelada ao grao, e é fundamental para que vitaminas como as do complexo B e E, além de sais minerais como

fosforo, magnésio e ferro, penetrem no centro do gréo e ndo sejam perdidos no beneficiamento.
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Por fim, visitamos o laboratorio de analise quimica do arroz, onde profissionais especializados trabalham analisando a
qualidade do arroz, especialmente durante a compra do produto pela empresa e garantindo a qualidade do produto durante a
armazenagem e o beneficiamento. No laboratério, foram apresentados os diversos tipos de arroz e impurezas encontradas. Por
fim, ao término da visita no parque industrial, os alunos retiraram os EPIs; e oportunidade em que os relataram sua satisfacdo
em conhecer a empresa de beneficiamento.

Em continuidade as atividades da expedicdo investigativa sobre o estudo da matéria e suas transformacdes,
aprofundamos a discussdo da tematica em sala de aula, a partir das seguintes questdes: 1) Na fase de germinagdo da semente
de arroz, se observa uma transformacdo quimica ou fisica? 2) O processo de retirada da casca do grédo de arroz é uma
transformagdo quimica ou fisica? 3) Na culinaria, durante a preparacdo de um bolinho a base de arroz, observa-se uma
transformacao quimica ou fisica? 4) A produgéo do farelo e da farinha do arroz é resultado do polimento dos gréos de arroz,
nesse caso, tem-se uma transformacao fisica ou quimica? 5) A decomposicéo e a queima da casca de arroz séo consideradas
uma transformacao fisica ou quimica? entre outros.

Nessa etapa, 0os alunos foram questionados e instigados a responder, sobre os tipos de transformagdes que o arroz
passa, se estas sdo fisicas ou quimicas. Estes questionamentos foram de acordo tanto com os conhecimentos adquiridos e/ou
hipdteses sugeridas sobre os fendmenos, como a partir de aprofundamentos pelas pesquisas desenvolvidas e considerando o

contetdo desenvolvido em aulas anteriores a expedicdo investigativa, na disciplina de ciéncias.

3.2.1 Transformac@es na matéria prima do arroz: producdes de conhecimentos e argumentacdes.

O beneficiamento do arroz tradicional resume-se na retirada da casca e do farelo para a obtengdo do arroz para o
consumo. O arroz para consumo, ocorre em gréos inteiros e geralmente nas seguintes condices: integral, polido (branco) e
parboilizado.

As cultivares de arroz mais consumidas no Brasil sdo, em ordem decrescente, o polido (branco), o parboilizado e o
integral. Para a obtencdo do arroz integral, apenas a casca € retirada do gréo; j& o arroz parboilizado, ainda em casca, é
submetido a um processo hidrotérmico que provoca a gelatinizagdo total ou parcial do amido, passando, em seguida
pelo descasque; e no arroz branco, todas as camadas externas sdo retiradas e, posteriormente, o gréo é polido. (Lima,
2016, p.13)

Assim, a expedicdo investigativa permitiu conhecer as seguintes etapas no beneficiamento do arroz: recebimento;
descarga; limpeza; secagem; armazenamento; descascamento, separacdo pela cdmara de palha e de marinheiro; brunicdo
(separacdo do arroz integral em farelo e arroz branco) e homogeneizacéo; classificacdo; embalagem e expedicdo. Logo,
percebemos que o arroz passa por diversas transformacdes fisicas ou quimicas.

Usberco et al (2012) explicam que qualquer transformacao sofrida pela matéria pode ser classificada em quimica ou
fisica. A classificacdo € realizada com base nas observacdes feitas em diferentes instantes e nas propriedades das substancias.
Comentam ainda que na transformacdo fisica ndo ocorre alteracdo na natureza da matéria, isto €, em sua composicao; no
entanto a forma, o tamanho e a aparéncia e o estado fisico podem mudar. Enquanto que, na transformacao quimica, ocorre a
formagdo de substancias com propriedades diferentes; e nesse caso, € necessario comparar as propriedades das substancias
iniciais com as das formadas ap6s a reacdo. Por fim, os mesmos autores afirmam que geralmente, existem situagdes em
podemos reconhecer a ocorréncia de uma reacdo quimica pela observacdo visual, como por exemplo: mudanca de cor;
liberacdo de um gas; formacgdo de um sélido; aquecimento de chama ou luminosidade (Usberco et al, 2012).

Pozo & Crespo (2009) explicam que quando a matéria sofre uma mudanga fisica, a substancia ou substancias
envolvidas ndo mudam sua estrutura microscopica, € por isso conservam a sua identidade; como por exemplo a estrutura

molecular da 4gua permanece inalterada quando ela se transforma em gelo. Por outro lado, Pozo e Crespo (2009) explicam que
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nas mudangas quimicas ou reagdes quimicas a identidade das substancias envolvidas é modificada pela interacdo entre as
moléculas das substancias iniciais, como por exemplo a madeira e oxigénio em uma reacéo de combustéo.

Desta forma, sobre as mudancas na matéria do arroz elencamos aos alunos, em sala de aula, através de manuscritos no
quadro branco, alguns fenémenos relacionados ao arroz, a fim de identificar e perceber os tipos de transformaces e estimular
o0 aprendizado por meio de situacdes do cotidiano, j& que muitos familiares produzem os cultivares de arroz, e da observacédo
na visita a empresa de beneficiamento de arroz. O Quadro 2 apresenta a classificacdo estabelecida na socializacdo e
argumentacdo final de alguns exemplos abordados na avaliacdo de conhecimentos, e de modo verbal, com os alunos referentes

as transformacdes quimicas e fisicas associados ao arroz.

Quadro 2: Fendmenos e classificacdes das Transformacdes do arroz.

Transformagédo Quimica Transformacao Fisica
Germinagdo da semente do arroz Descascamento da semente do arroz
Desenvolvimento vegetal do arroz Polimento do gréo de arroz - brunigdo
Processo hidrotérmico do arroz parboilizado Produgdo de farelo de arroz
Cozimento de arroz Producéo de farinha de arroz
Bolinho de arroz Producéo de quirera arroz
Aveia com flocos de arroz Beneficiamento do arroz branco
Massinha de modelar com farinha de arroz Beneficiamento do arroz integral
Carreteiro com arroz japonés Beneficiamento do arroz parboilizado
Queima da casca do arroz

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Considerando o exposto, abordamos sobre a germinacdo da semente e o desenvolvimento da planta onde os alunos
concordaram que ocorrem transformagdes quimicas, pois a estrutura molecular é alterada (Pozo & Crespo, 2009); ou seja,
tanto a semente quanto a planta irdo interagir e absorver nutrientes do meio, e que sdo fundamentais para as mudancas e o seu
desenvolvimento, como a reagdo com a agua, a luz, o solo, entre outros.

No processo de descascamento do arroz os alunos concordaram que é uma transformacéo fisica, pois apenas separa a
casca do grdo, permanecendo inalterada a estrutura molecular (Pozo & Crespo, 2009). Assim como, quanto ao beneficiamento
do arroz, e a obten¢do do farelo, da farinha, e da quirera que passam apenas por uma transformacéo fisica, pois ndo altera a
composi¢do quimica do arroz, somente o tamanho e a forma. Ja, o processo hidrotérmico do arroz parboilizado passa por um
fendmeno fisico e quimico, por receber calor no pré-cozimento do arroz com casca, e ainda a incorporagao de nutrientes da
casca no grdo. O cozimento do arroz e preparo de alimentos a base de arroz passam por uma transformacao quimica, por alterar
a sua estrutura molecular (Pozo & Crespo, 2009). Logo, a obtengdo do farelo e quirera de arroz é uma transformacéo fisica.

Desse modo, 0 espaco ndo formal de ensino utilizado na empresa de beneficiamento de arroz, foi fundamental na
abordagem da unidade tematica “Matéria e Energia” da BNCC, principalmente na compreensdo dos conceitos de
transformacgdes quimicas e fisicas, onde os alunos perceberam e identificaram na pratica alguns fendmenos e mudancas

associadas a matéria do arroz, bem como a cultura e o beneficiamento.

3.2.2 Introducdo a Iniciagdo Cientifica
A partir da expedicdo investigativa na empresa de beneficiamento de arroz, avaliamos conjuntamente com os alunos

as seguintes questdes: 1) Foi valido conhecer a empresa de beneficiamento de arroz na disciplina de Ciéncias? 2) O que mais
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chamou a sua atencdo durante a visita na empresa? 3) A partir do que vocé vivenciou, que outras curiosidades surgiram? 4)
Como a matéria-prima do arroz se transforma?

Diante das respostas, evidenciamos um posicionamento positivo em relagdo a visita de estudos realizada na empresa,
chamando a atencdo para a estrutura, organizacao e tecnologias existentes. E, com base na discussdo que outras curiosidades
surgiram com a visita e como a matéria-prima do arroz se transforma, partimos para a orientacdo de trabalhos de pesquisa de
iniciagdo cientifica com foco na Valorizacdo do Meio Rural e do tema gerador “Arroz”.

Em suma, questionamos os alunos sobre o que eles gostariam de continuar pesquisando e investigar um pouco mais
sobre a matéria prima arroz. Assim, elencamos alguns temas especificos voltados a cultura do arroz, que foram distribuidos
entre grupos pesquisadores. Logo, a partir da proposta foi possivel aprofundar temas de interesse dos alunos, como: 1) A
cultura do arroz: origem, caracteristicas, sustentabilidade da lavoura arrozeira, pragas/doencas no cultivo e danos/problemas
ambientais. 2) A producdo de arroz: Sistema de plantio, manejo, adaptacéo ao tipo de solo, irrigacdo. 3) Evolugdo tecnoldgica
no cultivo do arroz: plantio, manejo, sistema de irrigacdo, maquinas agricolas, armazenamento. 4) Aspectos nutricionais e
alimenticios do arroz (beneficiamento, constituicdo, tipos de arroz, consumo); 5) Andlise econdmica da cultura do arroz:
investimentos, custo de producéo, preco de venda, viabilidade e lucro na producgéo; 6) Plantio do arroz; Origem, propriedades e
variedades de arroz; 7) Tipos de arroz; e, 8) Gastronomia do arroz — receitas.

Os grupos pesquisadores foram orientados a desenvolverem pesquisas por meio das seguintes etapas: 1) Titulo; 2)
Problema; 3) Justificativa; 4) Objetivos; 5) Metodologia; 6) Resultados; 7) ConsideracBes Finais; e 8) Referéncias. Para
tanto, elaboramos as questdes norteadoras que os alunos deveriam respondem em cada etapa, conforme a Figura 1, de modo

simplificado, para que compreendessem claramente as etapas e 0s passos de uma pesquisa.

Figura 1: Etapas desenvolvidas nos trabalhos de pesquisa.

Qual a nossa duvida, curiosidade? i— PROBLEMA
Qual a importéncia em pesquisar sobre o tema? :|>' JUSTIFICATIVA
O que queremos saber, pesquisar? } OBJETIVOS

Como faremos a pesquisa? O que? Onde? Com quem? ]— METODOLOGIA

Quais agoes?
O que conseguimos pesquisar? :]'— RESULTADOS
0 que concluimos com a pesquisa realizada? ]— CONSIDERACOES FINAIS

Quais as fontes que consultamos? ]— REFERENCIAS

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Posterior a revisao das primeiras etapas de pesquisa, 0s alunos coletaram os dados e socializaram suas pesquisas com
o0s colegas em sala de aula, em apresentacdes em cartaz, e/ou apresentado em Power Point, com tempo médio de 10 minutos
para cada grupo. Desta forma, percebemos que a curiosidade sobre os tipos de arroz teve relevancia, principalmente pelo fato,
dos alunos identificarem e visualizarem os gréos desses cultivares durante a visita na empresa de beneficiamento de arroz.
Assim como, curiosidade em relacdo as tecnologias, tanto mecanicas, elétricas, quanto digitais existentes na empresa para
realizar o processo de beneficiamento, desde a saida do arroz da lavoura, chegada na empresa, e saida da saida, para a

comercializacdo final. Um fator que impressionou os alunos foram as tecnologias digitais, onde acompanharam o controle e
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funcionamento das maquinas de modo digital, por computadores em uma cabine. Além disso, a gastronomia também foi tema
de pesquisa, onde os alunos pesquisaram sobre os nutrientes e propriedades do arroz, bem como alguns pratos tipicos com
arroz.

A Educacdo em Ciéncias, através do uso de Espacos Nao Formais, pode privilegiar e possibilitar ao estudante uma
educacdo cientifica, a fim de ressignificar seus saberes, adquiridos no contexto da sua experiéncia, para um processo de
construcdo de conhecimento, através da unido entre a teoria e a pratica (Teixeira et al., 2012). Desse modo, entende-se que
uma expedicdo investigativa a um espaco ndo formal de ensino contribue significaticamente para a iniciacdo cientifica dos
alunos, despertando a curisiodade e motivacdo para a pesquisa, de modo a exercitar a observacdo, a experimentacdo, e a
investigagdo nos alunos. A BNCC (Brasil, 2018) destaca que ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza,

tem o compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico.

3.3 Etapa 3: Avaliagéo sobre o uso de um espaco ndo formal no ensino de ciéncias

O questionario foi aplicado no ano de 2020, reunindo alunos participantes da expedigdo investigativa em um grupo de
WhatsApp e reunido online pelo Google Meet para destacar a importancia do estudo e as contribuicBes de um espaco nao
formal no ensino de ciéncias. O questionario semiestruturado, contendo 11 questdes fechadas e 05 questbes abertas, foi
aplicado a 15 alunos. Destes, 53% compde o0 género feminino e 47% o género masculino. A idade dos participantes envolvidos
no estudo variou na faixa etéria dos 14 aos 17 anos.

Em relacdo ao questionamento inicial realizado sobre a importancia e realizacdo da expedicdo investigativa em uma
empresa de beneficiamento de arroz, todos os alunos (100%) responderam que foi valido e significativo terem tido a
oportunidade em conhecer um espaco ndo formal de aprendizagem, para aprenderem sobre uma temética vinculada ao
conteddo da sala de aula. Amado et al. (2012) destaca que o uso de espagos ndo formais de ensino, no ensino formal, vem
atraindo a aten¢do de educadores e pesquisadores de diversas areas de educagdo, o que pode estimular a alfabetizagdo cientifica
e tecnoldgica (Lorenzetti, 2011; Marandino, 2000), além de favorecer o aprendizado no cotidiano, na relagdo com diferentes
pessoas, por meio de experiéncias pedagogicas em espagos fora da escola e em locais que permitam a troca de saberes (Gohn,
2008).

Assim a Tabela 1, apresenta as respostas dos discentes, frente ao segundo questionamento sobre as contribui¢des
reconhecidas pelos alunos ao considerarem a aula no espaco ndo formal realizado.
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Tabela 1: Distribuicdo das respostas dos alunos frentes as contribui¢des mais significativas apontadas pelos alunos sobre a

expedicdo investigativa a uma empresa de beneficiamento de arroz.

Quais as contribuicdes da aula de ciéncias no espaco da | Podiam Considerando a questdo anterior, qual a contribuicdo mais

empresa de beneficiamento de arroz? marcar significante, em ordem de importancia?

Alternativas apresentadas quantas Primeira em | Segunda em | Terceira em
quisessem | ordem de | ordem de | ordem de
(%) importancia (%) importancia (%) importancia (%)

Com_plemgntar 0 con_teudo tedrico e relacionar a pratica 733 6.7 26.7 6.7

do dia a dia na propriedade

Oportunidade de participar de uma aula diferente (sair 80.0 6.7 0.0 133

da sala de aula tradicional)

Oportunidade de sair da escola e dar um passeio 26,7 0,0 0,0 0,0

;c;g?ecer diversas tecnologias de beneficiamento do 933 200 200 200

anhecer 0 processo de transformacdo da matéria 86.7 26.7 133 133

prima do arroz

Valorizar e conhecer uma empresa situada nas

proximidades da escola 66,7 0.0 200 133

A atividade age como motivador para continuar os

estudos escolares 333 6.7 6.7 0.0

Valorizar o meio rural e a cultura do arroz 80,0 26,7 13,3 13,3

Opo_rtu_nlda_de de conhecer as funcBes de diversos 467 0.0 0.0 20,0

profissionais atuando na empresa

Oportunizar de forma concreta observar a importancia

dos equipamentos de seguranca utilizados em uma 40,0 6,7 0,0 0,0

empresa.

N3o traz tantos beneficios 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Conforme os resultados da tabela, observamos que “conhecer diversas tecnologias de beneficiamento do arroz” e
“conhecer 0 processo de transformagdo da matéria prima do arroz” tornaram-se mais importantes que o préprio contedo, pois
o aluno vé de forma concreta e ndo abstrata. Nesse sentido, Rocha e Téran (2011) enfatizam que a parceria entre a escola e
espacos ndo formais pode representar uma oportunidade para a observacdo e problematizacdo dos fendmenos de maneira
menos abstrata, dando oportunidade aos estudantes de construirem conhecimentos cientificos que ajudem na tomada de
decisBes no momento oportuno. Entende-se que o processo de ensino e aprendizagem deve ser continuo e bem desenvolvido
com os alunos para que estes ndo apresentem dificuldades na construcdo do pensamento l6gico-abstrato. Pois, segundo Freire
(1974) o aluno volta-se do abstrato para o concreto, na chamada etapa de problematizag&o: o contedldo em questéo apresenta-se
dissecado, 0 que deve sugerir agdes para superar impasses. O pensamento abstrato é fundamental para maior compreensdo da
realidade, enquanto que o concreto auxilia a abstracéo, possibilitando sentido ao conhecimento e na aprendizagem de contetido
(Soares, 2015). Cabe salientar ainda, que conforme Freire (1974), o educador busca se inteirar daquilo que o aluno conhece
ndo apenas para poder avangar no ensino de contetido, mas principalmente para trazer a cultura do educando para dentro da
sala de aula.

Assim, notamos que a aula de ciéncias no espago ndo formal contribuiu significativamente para os alunos conhecer
mais sobre o processo de beneficiamento do arroz, as diversas tecnologias relacionadas, e ainda valorizar a cultura do arroz e
oportunidade de aula diferente da tradicional, pois, o fato dos alunos sair do ambiente escolar despertou emocdes, que, segundo
Queiroz (2002), é um motivador da aprendizagem em ciéncias. Lorenzetti e Delizoicov (2001) afirmam que as aulas
desenvolvidas nos espacos ndo formais podem ampliar as possibilidades de aprendizagem dos estudantes, proporcionando-lhes
um ganho cognitivo.

Quando questionados sobre os pontos que mais surpreenderam durante a visita na empresa de beneficiamento de

arroz, 53,4% dos alunos responderam que foram as tecnologias digitais utilizadas no beneficiamento do arroz, 33,3% a
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estrutura e organizacdo da empresa na localidade; e 13,3% citaram os equipamentos de seguranga necessarios e utilizados
na visita.

A partir da expedicdo investigativa a empresa de beneficiamento de arroz outras curiosidades surgiram sobre a
tematica do arroz, na disciplina de ciéncias, e que possibilitaram o desenvolvimento de atividades pedagdgicas e pesquisas
de iniciacdo cientifica sobre a cultura do arroz. Em relacdo a estas questdes, 100% dos alunos responderam que a visita a
empresa de beneficiamento antes da realizacdo das pesquisas, auxiliou e foi importante para uma melhor compreensdo do
assunto; todos também concordaram que a expedicdo contribuiu para a iniciacdo cientifica dos alunos, auxiliando a entender
as etapas de uma pesquisa; assim como a maioria (93,3%) considerou que a visita contribuiu para a valorizacdo do meio
rural no ambiente escolar. Desta forma, percebemos que a Educagdo em Ciéncias, através do uso de Espacos Nao Formais,
pode privilegiar e possibilitar ao estudante uma educagdo cientifica, a fim de ressignificar seus saberes, adquiridos no contexto
da sua experiéncia, para um processo de construcdo de conhecimento, através da unido entre a teoria e a pratica (Teixeira et al.,
2012).

A seguir, a Tabela 2, apresenta a categorizacdo das respostas dissertativas dos discentes, frente ao questionamento

sobre o significado que expedico investigativa na empresa de beneficiamento de arroz proporcionou aos alunos.

Tabela 2. Categorizacao das respostas dos alunos frente ao significado da expedicdo investigativa.

Questdo: O que a visita na empresa de beneficiamento de arroz, na aula de ciéncias, significou para vocé?

Categoria N° Respostas mencionadas
Aprendizado/Conhecimento 13
Interesse/Curiosidade 03
Aula diferente/Experiéncia/Oportunidade 03
Compreensao/Contetdo 02
Valorizag8o da agricultura e do meio 01
Avanco da ciéncia 01

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

De acordo com as respostas apresentadas na Tabela 2, observamos que a pratica pedagdgica da expedicdo
investigativa em um espago de ensino ndo formal institucionalizado, e inserido na comunidade escolar dos alunos foi uma
experiéncia significativa na vida escolar e social, configurando uma aula diferente do tradicional, uma experiéncia inesquecivel
de observagdes vivencias, aprendizados e conhecimentos produzidos para a vida. Em vista ao significado que a expedicéo
investigativa na empresa de beneficiamento de arroz proporcionou, percebemos na Tabela 2 que os alunos participantes do
estudo predominaram na categoria de Aprendizado/Conhecimento. Goldschmidt et al. (2014) indicam que 0s espacos ndo
formais apresentam diversas possibilidades de ensino, principalmente por facilitar a aprendizagem, e por isso, vém sendo
inseridos nas discussdes acerca do Ensino de Ciéncias. Sendo assim, a possibilidade de aprendizagem em espacos ndo formais
favorece a interagdo e a comunicagdo com os sujeitos de maneira diferenciada, com uma linguagem mais simples e dindmica,
facilitando processos de aprendizagem (Praxedes, 2009).

A Tabela 3, apresenta a categorizacdo das respostas dissertativas dos discentes, frente ao questionamento sobre o

aprendizado que expedicéo investigativa na empresa de beneficiamento de arroz proporcionou aos alunos.
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Tabela 3: Categorizacdo das respostas dos alunos frente ao aprendizado na expedicao investigativa.

Questdo: Em TRES PALAVRAS escreva o que vocé aprendeu com a visita na empresa durante a aula de ciéncias?

Categoria N° Respostas mencionadas
Transformacéo da matéria 06
Cultura e beneficiamento do arroz 05
Valorizagdo da agricultura e do meio 04
N&o desistir de estudar/Sonhar/Acreditar 02
Tecnologias e Organizacdo da empresa 02

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Em relagéo ao aprendizado, os alunos mencionaram maiores conhecimentos sobre o contetido referente ao estudo das
transformacdes da matéria prima do arroz (06); a cultura do arroz e o processo de beneficiamento do arroz (05); a valorizacéo
da agricultura e do meio rural (04); as tecnologias existentes para o beneficiamento do arroz e a organizacdo da empresa (02); e
ainda alguns alunos mencionaram aprendizados para a vida, de sonhar, acreditar e ndo desistir dos estudos (02). Lorenzetti e
Delizoicov (2001) afirmam que aulas desenvolvidas em espagos ndo formais podem ampliar as possibilidades de aprendizagem
dos estudantes, proporcionando-lhes um ganho cognitivo. E, Queiroz (2002), reforca que isso s6 é possivel devido as
caracteristicas do espaco ndo formal, que desperta emocGes e serve como um motivador da aprendizagem em ciéncias.

Com referéncia, a utilizagdo de espacos fora da escola por meio de expedi¢des investigativas e/ou passeios de estudos,
todos os alunos (100%) participantes do estudo mencionaram que estes sdo fundamentais no ensino de ciéncias e que podem
contribuem para o aprendizado dos alunos. Ademais, sobre as contribui¢es dos espagos ndo formais no ensino de ciéncias, 0s
alunos consideraram que: pode ampliar o conhecimento; proporcionar aprendizado, pesquisas; que € uma experiéncia de
vida; é uma aula diferente; desperta o interesse de coisas novas; pode expandir ideias; conhecer outros lugares, como eles
funcionam, o que eles utilizam; pode descobrir e aprender novas coisas no préprio ambiente; e ainda a importancia de que
se pode ver na prética, ir além da sala de aula.

Para elucidar, a Tabela 4 apresenta a categorizagdo das respostas dos alunos frente as contribui¢des do uso de

espacos ndo formais no ensino de ciéncias em expedigdes investigativas.

Tabela 4: Categorizacéo das respostas dos alunos sobre a importancia das expedi¢des investigativas em espagos ndo formais.

Questdo: Na sua opinido, qual a importancia que os passeios de aprendizagem (fora da escola) nas aulas de ciéncias podem proporcionar
nos alunos?

Categoria N° Respostas mencionadas
Oportunidade/Conhecimento 08
Complementar os conteildos 03
Aula diferente 03
Motivacéo para o ensino 03
Relacionar teoria e pratica 02
Pesquisa/Experiéncia de vida 02

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Nessa perspectiva, observamos, nas respostas dos alunos, que as expedi¢fes sdo importantes no processo de ensino
e aprendizagem, pois é uma oportunidade dos alunos conhecer melhor os espagos ndo formais com potencialidade para o
ensino de ciéncias, ter uma perspectiva diferente de determinado assunto e também de poder sair um pouco da sala de
aula, ter uma aula diferente. Os passeios da escola, sdo importantes para conhecer outros lugares, como eles funcionam, o
que eles utilizam, descobrir e despertar o interesse de coisas novas. Rodrigues & Martins (2005) ampliam a relevancia dos

espacos nao formais na educacéo cientifica, pois além do ganho cognitivo, destacam outros aspectos da aprendizagem como o
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afetivo, o emotivo e o sensorial. Desta forma, aulas em espagos ndo formais sdo uma oportunidade de ampliar o
conhecimento, o aprendizado, também podem proporcionar pesquisas de extensdo, e compreender melhor os contetidos
que foram colocados em aula. Em suma, as expedigdes investigativas sdo visitas exploratérias em espacos ndo formais e
que configuram uma experiéncia de vida, sdo aulas diferentes das tradicionais, pois relacionam a teoria e a pratica.

Diante das reflexdes, a educacdo no ensino de Ciéncias, esta voltada para a utilizacdo de varios espagos educativos
onde pode-se proporcionar uma aula mais dinamica, e levar o aluno a apreensao de contelidos previstos no curriculo do espago
formal (Cascais & Fachin-Téran, 2015). Assim, torna-se fundamental, a escola proporcionar situagcdes onde o estudante possa
interagir, coordenar suas agdes, ser seu proprio agente na aquisi¢do de conhecimentos e habilidades (Barcelos, 2008).

Assim, consideramos ser fundamental a articulagdo de espagos formais e ndo formais, de modo que o professor
oportunize diversas experiéncias e incentive a curiosidade cientifica dos estudantes, como forma de possibilitar a construcéo de
um pensamento critico, questionador, para que eles se desenvolvam intelectualmente e se constituam sujeitos ativos do

processo de emancipacdo do conhecimento (Silva et al., 2018).

4. Consideracdes Finais

A educagdo é um processo permanente e 0s alunos devem ser motivados a ir além do espago escolar, de modo a
exercitar a observagéo, a experimentagdo, e a investigacio. Dessa forma, defendemos que a utilizacdo de espagos ndo formais
no planejamento de uma aula formal, é fundamental para a aprendizagem e o ensino de ciéncias, além de oportunizar vivéncias
e experiéncias significativas aos alunos.

O espaco ndo formal de ensino de ciéncias considerado neste estudo foi de carater institucionalizado, uma empresa de
beneficiamento de arroz do municipio de Agudo/RS, e que foi fundamental na compreensdo dos conceitos de conteidos
abordados em sala de aula e contemplando habilidades da BNCC; de modo que os alunos do 9° ano do ensino fundamental
perceberam e identificaram na préatica alguns fendmenos fisicos e quimicos associados a cultura e o beneficiamento de arroz,
considerando-se significativo para a vida escolar e social aos alunos.

Considerando a expedicdo investigativa a um espaco ndo formal, podemos afirmar que o planejamento bem elaborado
e antecipado da atividade é imprescindivel para o sucesso de estratégias que usam o espac¢o nao formal como um recurso para o
Ensino de Ciéncias dos estudantes do EF, considerando as etapas de preparacdo, execugdo e encerramento da visita. Assim, a
expedicdo investigativa permitiu aos alunos conhecer o processo de beneficiamento e industrializagdo do arroz, bem como as
tecnologias relacionadas; ainda identificar as transformacdes da matéria prima do arroz, valorizar o meio rural, desenvolver a
iniciacdo cientifica com producdo de conhecimentos e trabalhos de pesquisa sobre a cultura do arroz posteriores a visita, além
de verificar a importancia de um espaco ndo formal no ensino de ciéncias com os estudantes.

Sobre as contribui¢Bes dos espacos ndo formais no ensino de ciéncias, os alunos participantes do estudo consideraram
que estes podem ampliar o conhecimento; proporcionar aprendizados, estimular pesquisas; que sdo oportunidades que
proporcionam experiéncias de vida; é uma aula diferente; desperta o interesse de coisas novas; pode expandir ideias;
conhecer outros lugares, além do espago escolar.

Acreditamos que, a utilizacdo de espagos ndo formais, por meio meio de expedigdo investigativa e/ou passeio de
estudos pode contribuir significaticamente para compreender e complementar melhor os contetidos desenvolvidos no ensino
formal de ciéncias; facilitar o entendimento dos contelidos, e aproximar a teoria da préatica; é importante para desenvolver
pesquisas de iniciacdo cientifica com os alunos, especialmente no EF; é uma aula diferente, mais dindmica, interessante e que
desperta a curisiodade e motivacdo para o aprendizado; inclusive na capacidade de compreender e interpretar 0 mundo

(natural, social e tecnolégico) a sua volta.
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Sendo assim, o estudo nos permite dizer que um espa¢o ndo formal pode ser um recurso relevante para o Ensino de
Ciéncias, uma relagéo de parceria com estudantes mais motivados e um ganho cognitivo sobre os contetdos trabalhados;
contudo deve considerar o planejamento e o envolvimento do professor nesse processo, bem como 0 seu compromisso, a
habilidade e o conhecimento que séo fundamentais para explorar o potencial pedagégico de um espago ndo formal.

Por fim, sugerimos dar continuidade aos estudos sobre o uso de espagos ndo formais, além de desenvolver processos
formativos com docentes sobre o uso de espacos ndo formais, de modo a garantir um planejamento e interagdo mais efetiva das
escolas com os ambientes externos a ela, possibilitando a ampliacdo dos espacos educativos para além dos muros da escola de
modo que, a educacao formal (escolar) e ndo formal se complementam, e que potencialize o uso e as contribui¢gdes dos espacgos
ndo formais no processo de ensinar e aprender ao longo do ensino fundamental. Também, salientamos a relevancia em realizar
um levantamento atualizado sobre o que tem sido produzido e publicado em meios cientificos acerca do uso de espagos nao
formais no ensino de ciéncias, pois quanto mais produgdo de conhecimento referente ao uso dos espacos ndo formais, estiver
quantificada e avaliada, mais se caminha em direcdo a sua legitimacdo em todos os niveis e modalidades do processo

educativo.

Referéncias

Amado, M. V., Cazaroto, R. B. & Alencar, I. C. C. (2012). Educagdo ambiental: legislagédo e consideracdes sobre sua pratica em espaco nao formal de
ensino. Praticas experimentais investigativas em ensino de ciéncias. Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo.

Barcelos, V. (2008). Educagdo Ambiental: sobre principios, metodologias e atitudes. Ed. Vozes.

Bardin, L. (2011). Andlise de contetdo. Edigdes 70.

Bogdan, R. C. e Biklen, S. K. (1994). Investigacdo qualitativa em Educagdo — uma introdugéo a teoria aos métodos. Porto Editora.
Bottini, R. L (2008). Arroz: Histdria, variedades, receitas. Ed. Senac.

Brasil. (1988). Presidéncia da Republica. Casa Civil. Subchefia para Assuntos Juridicos. Constituigdo da RepuUblica Federativa do Brasil de 1988. Diario
Oficial [da Uniéo], Brasilia, DF, 05 out. 1988. Se¢éo I, p. 1.

Cascais, M. G. A., & Fachin-Teran, A. (2015). Os espagos educativos e a Alfabetizacdo Cientifica no ensino fundamental. Manaus: Editora e Grafica
Moderna, 2015.

FREIRE, Paulo (1974). Pedagogia do Oprimido. Ed. Paz e Terra.

Gohn, M. G. (2006). Educacédo ndo-formal, participacdo da sociedade civil e estruturas colegiadas nas escolas. Revista Ensaio: aval. pol. pdbl. Educ., 14(50),
27-38.

Gohn, M. G. (2008). Educacao ndo-formal e cultura Politica: impactos sobre o associativismo no terceiro setor. Ed. Cortez (4a ed.).

Goldschmidt, A. 1., Silva, K. M. A. E., Paranhos, R.D., Guimardes, S. S. M. (2014). Ensino-Aprendizagem de Ciéncias e Biologia Ill. Ed. UFG/CIAR, 5, 257-
317.

Instituto  Brasileiro de Geografia e Estatistica (2006). A producdo brasileira de cereais, leguminosas e oleaginosa de 2006.
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/pamclo/2002_2006/comentario.pdf>.

Jacobucci, D. F. C. (2008). Contribui¢des dos espagos ndo-formais de educagéo para a formagéo da cultura cientifica. Em Extens&o, 7, 55- 66.

Lima, A. G. (2016). Arroz preto: caracterizacdo nutricional, atividade antioxidante e aceitabilidade de preparagdes. 99f. Dissertagio (Mestrado) — Programa
de Pds-Graduagdo em Nutricdo e Alimentos. Universidade Federal de Pelotas. https://wp.ufpel.edu.br/ppgna/files/2016/02/%C3%82ngela-Galvan-de-
Lima.pdf.

Lorenzetti, L (2001). Alfabetizacéo cientifica no contexto das séries iniciais. Universidade Federal de Santa Catarina.

Lorenzetti, L. & Delizoicov, D. (2001). Alfabetizacéo cientifica no contexto das séries iniciais do ensino fundamental. Ensaio — Pesquisa em educagdo em
Ciéncias, v.3, n 1, p. 5-15. http://www.seed.pr.gov.br/portals/portal/ diretrizes/dir_ef_ciencia.pdf.

Marandino, M (2000). A biologia nos museus de ciéncias: a questdo dos textos em bioexposicoes. Ciéncia e Educacéo. 8(2), 187-202.

Moreira, M. A. & Massoni, N. T. (2017). Pesquisa Qualitativa em Educacdo em Ciéncias: projetos, entrevistas, questionarios, teoria fundamentada, redacéo
cientifica. Ed. Livraria da Fisica.

16


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.28772
https://wp.ufpel.edu.br/ppgna/files/2016/02/%C3%82ngela-Galvan-de-Lima.pdf.
https://wp.ufpel.edu.br/ppgna/files/2016/02/%C3%82ngela-Galvan-de-Lima.pdf.

Research, Society and Development, v. 11, n. 5, 54811528772, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.28772

Paixdo, S. V. da & Karpinski, R (2019). A metodologia do programa a unido faz a vida: o protagonismo na primeira infancia. Educacao em Revista,
20(2), 109-122. https://www.researchgate.net/publication/336690808_A_metodologia_do_programa_a_uniao_faz_a_vida_o_protagonismo_na
_primeira_infancia.

Pozo, J. I. & Crespo, M. A. G. (2009). A aprendizagem e o ensino de ciéncias: do conhecimento cotidiano ao conhecimento cientifico. Ed. Artmed, (5a ed.).

Praxedes, G. C. A utilizag&o de espagos de educag&o n&o formal por professores de biologia de Natal-RN (2009). 168 f. Dissertagdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias Naturais e Matemética) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Queiroz, G. et al (2002) Construindo saberes da mediago na educagdo em museus de ciéncias: o caso dos mediadores do museu de astronomia e ciéncias
afins/ Brasil. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias. 2(2), 77-88.

Radetzke, F. S. (2019). O Ensinar e o Aprender por meio de Projetos: cooperacéo e cidadania. Revista Insignare Scienta, 2(3), Universidade Federal da
Fronteira Sul.

Rio Grande do Sul (2018). Referencial Curricular Gadcho: Ciéncias da Natureza. Secretaria do Estado da Educagdo, Departamento Pedagdgico, Unido
Nacional dos Dirigentes Municipais de Educacéo, V.1.

Rio Grande do Sul (2020). Atas socioecondmico. Secretaria de Planejamento, Governanca e Gestéo. https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/arroz.
Rocha, S. C. B. da & Teran, A. F. (2011). Contribuicdes dos Espagos Né&o-Formais para o Ensino de Ciéncias. | Simpoésio Internacional de Educacdo em
Ciéncias na Amazonia - | SECAM. Programa de Pés-Graduagdo em Educag8o e Ensino de Ciéncias na Amazonia da Universidade do Estado do Amazonas-

UEA.

Rodrigues, A.& Martins, I. P (2005). Ambientes de ensino ndo formal de ciéncias: impacte nas praticas de professores do 1° ciclo do ensino bésico. Ensefianza
de las ciéncias.

Seiffert-Santos, S. C. & Fachin-Teran, A. (2013). O Uso da Expressdo Espacos Ndo Formais no Ensino de Ciéncias. Revista Amazonica de Ensino de
Ciéncias. Revista Areté, 6(11), 01-15.

Silva, I. R. da, Neves, A. L. M. das, Callegare, F. P. P., Higuchi, M. I. G., Pereira, E. C. F. F. (2018). Vivéncias de protagonismo socioambiental por jovens:
implicacbes na constituicdo do sujeito ético-politico. Temas em psicologia, 26(2). http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-
389X2018000200004.

Silva, S. A. da. (1999). Qualidade de gréos em arroz. Embrapa Arroz e Feijédo, 30p.

Soares, L. H. (2015). A dialética entre o abstrato e o concreto na construgéo do conhecimento matematico. Tese de Doutorado. Programa de Pds-Graduagao
em Educagéo, Centro de Educagéo, Universidade Federal da Paraiba.

Sociedade Sul-Brasileira de Arroz Irrigado (2005). Arroz Irrigado: Recomendagdes da pesquisa para o Sul do Brasil. Sosbai, 89-92.
Storck, C. R., Silva, L.P., Comarella, C. G. (2005). Influéncia do processamento na composi¢do nutricional de grdos de arroz. Alim. Nutr., 16(3), 259-264.

Tatsch, H. M. & Sepel, L. M. N. (2022). Ensino de botanica em espagos nao formais: percepgdes de alunos do ensino fundamental em uma aula de campo.
Research, Society and Development, v. 11, n.4. https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/27393/24120

Teixeira, H. B., Queiroz, R. M., Almeida, D. P. A., Ghedin, E., & Fachin-Teran, A. (2012). A inteligéncia naturalista e a educacdo em espagos ndo formais:
um novo caminho para uma educacao cientifica. Revista Areté, p. 55-66. http://periodicos.uea.edu.br/index.php/arete/article/view/47

Usberco, J., Martins, J. M., Schechtmann, E., Ferrer, L. C. (2012). Companhia das Ciéncias. 9° ano, 2° edi¢do. Editora Saraiva.
Yin, R. K. (2001). Estudo de caso — planejamento e métodos. (2a ed.), Bookman.
Walter, M., Marchezan, E., & Avila, L. A. (2008). Arroz: composi¢ao e caracteristicas nutricionais. Ciéncia Rural, 38(4), 184-1192.

Xavier, O.S. & Fernandes, R. C. A. (2008). A Aula em Espagos N&o-Convencionais. Papirus Editora.

17


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i5.28772
https://www.researchgate.net/publication/336690808_A_metodologia_do_prog
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-389X2018000200004
http://pepsic.bvsalud.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1413-389X2018000200004

