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Prezados leitores,

No presente dossié Estratégias para o Ensino de Biologia, o Programa
de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (ProfBio) da
Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sao Mateus relne dezenove
artigos que versam sobre diversas abordagens metodoldgicas relacionadas ao
Ensino de Biologia em nivel fundamental e médio. Os artigos tém,
majoritariamente, autorias vinculadas ao referido programa de poés-graduacao,
sendo elas de alunos, egressos e docentes. O dossié tem por finalidade
divulgar os resultados parciais ou finais de Trabalhos de Conclusédo de
Mestrado e Atividades de Aplicacdo em Sala de Aula (AASA), etapas de
desenvolvimento obrigatério no percurso curricular do ProfBio. Com enfoque
construtivista, os artigos trazem a alfabetizacdo cientifica, o ensino por
investigacdo e o protagonismo do aluno na busca pelo conhecimento ativo.
Muitos artigos propdem sequéncias didaticas para as diferentes areas da
Biologia que poderdo ser adaptadas as diferentes realidades escolares.
Esperamos que as praticas educacionais aqui publicadas cheguem em salas
de aula por todo o Brasil e que as propostas sejam fonte de inspiragdo para

novas praticas no Ensino de Biologia.
Elisa Mitsuko Aoyama

Karina Carvalho Mancini

Samyra Cardozo Santos Perim
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Uma experiéncia transdisciplinar em Ciéncias Biologicas: a
investigacdo como pratica de aprendizagem e a producéo de

textos cientificos

A transdisciplinary experience in Biology Class: the investigation as education
pratic and a product sciencies texts
Poliana Bernabé Leonardeli
Diégo Santos

Resumo: Este trabalho tem como proposta descrever atividade transdisciplinar em
turma de 3° série do Ensino Médio em escola estadual do municipio de Linhares - ES.
A fim de reconhecer na préatica as doencas parasitarias que acometem o intestino
humano foram realizadas atividades praticas durante as aulas de Biologia com a
utilizacdo do método de Hoffman e, posteriormente, desenvolvido em Lingua
Portuguesa género textual em linguagem cientifica. O trabalho comprovou que a
transdisciplinaridade entre as areas de Biologia e Lingua Portuguesa atende melhor as
demandas do curriculo em consonancia a comunidade escolar ao motivar o alunado a
pesquisa e a melhoria das habilidades de escrita.

Palavras-chave: Ciéncias Bioldgicas; Ensino; Lingua Portuguesa.

Abstract: The works has as proposal to report transdisciplinary activity in 3rd grade
high school class in a state school of Linhares municipality. In order to recognize in
practice the parasitic diseases that affect the human intestine, practical activities were
carried out during Biology classes using the Hoffman method, also known as a
spontaneous sedimentation method, viable with the materials available at school and,
later, developed in Portuguese language textual genre in scientific language. The work
sought to meet the demands of the curriculum and the community because the
motivation the students to investigation and write.

Keywords: Biologicas Science; Portuguese Language; Teaching.

Introducéo

No ano de 2020, ainda em seu inicio, diagnosticou-se em uma turma
de 3° série de Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Regina Banhos Paix&o, localizada em um bairro periférico da cidade de
Linhares - ES, inUumeros problemas de aprendizagem. Percebeu-se que, de
modo geral, os alunos matriculados na turma sentiam-se desmotivados em
relacdo a rotina escolar e, em vista disso, questionavam o0s docentes de
algumas disciplinas a todo momento acerca da funcdo dos contetdos
escolares, ao passo que demonstravam falta de dominio de habilidades

basicas de leitura e escrita.
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A andlise do resultado de aproveitamento de aprendizagem da
turma tomando-se como referéncia uma avaliacdo diagndstica aplicada logo
nas primeiras semanas, evidenciou que a grande maioria do alunado nao
alcancou o patamar minimo exigido pela rede estadual (SEDU), em especial ho
gue se refere aos conteldos de Biologia e Lingua Portuguesa. Isso levou os
docentes dessas disciplinas ao desenvolvimento de um projeto transdisciplinar
gue visou garantir aos alunos a aprendizagem, dando funcionalidade pratica ao
conteldo de ambas as ementas, incentivando os discentes a pesquisa e
levando-os ao aprimoramento da escrita.

A priori, o projeto foi iniciado nas aulas de Ciéncias Biol6gicas com
pratica em laboratério. A aula de EPF (Exame Parasitologico de Fezes) foi
desenvolvida no intuito de nortear o aprendizado dos alunos acerca do
contetido e também no que tange a importancia de praticas de higiene pessoal
e familiar, ou seja, de que pequenos habitos como lavar bem os alimentos
antes de consumi-los, lavar as maos antes das refeicbes, cozinhar bem os
alimentos, ingerir agua filtrada, tratada ou fervida e ter rede de esgoto ou fossa
séptica sdo medidas mitigadoras e simples de se evitar infestacdes
parasitolégicas que podem trazer sérios danos a saude humana como a
giardiase (Giardia lamblia), amebiase (Entamoeba spp.), ascaridiase (Ascaris
lumbricoides) e oxiuros (Enterobius vermicularis) (NEVES, 2000).

A acao foi motivada com a intencionalidade de tornar o ensino da
Biologia mais prético, de modo que o aluno perceba as relacbes dessa
aprendizagem com a vida cotidiana. Dessa forma, os discentes puderam
desenvolver suas habilidades no trabalho em grupo tomando acdes que
contribuiram para que se tornassem protagonistas do processo de ensino e
aprendizagem e adquirissem informacgdes para a manutencdo do bem estar e
saude imunolégica de si e dos seus familiares, agindo como multiplicadores de
praticas de higiene pessoal para mitigar problemas de saude que afetam a
regido em gque a escola esta inserida.

As parasitoses sdo um problema de saude publica. O Brasil € um
pais de clima tropical e que sofre com problemas de saneamento basico e

infraestrutura, o que torna o territorio propicio a altos indices de infestacdo. As
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parasitoses podem causar inUmeros problemas a sociedade em geral, tanto
pela frequéncia com que ocorrem quanto a eventual possibilidade de
incapacitacdo dos individuos, podendo levar até ao 6bito (NEVES, 2000).

De posse das informacfes e, apds as conclusfes tomadas durante
trabalho pratico, alunos foram motivados ao relato em linguagem cientifica do
trabalho desenvolvido. A linguagem em questdo recebeu o suporte do género
relato cientifico, cuja tipologia € a expositiva. O trabalho com producdes
textuais especificas a partir da experiéncia cientifica na aula de Biologia se
justifica por ser uma das linguagens adotada em produgbes desse tipo de
género.

A vista disso, buscou-se elucidar se um trabalho transdisciplinar
envolvendo Ciéncias Bioldgicas e Lingua Portuguesa poderia propiciar a
oportunidade de aprendizagem dos alunos, ampliando-lhes o campo de
interesse em relacdo aos conteudos desenvolvidos nas aulas. Os autores que
respaldam essa pesquisa foram, sobretudo, Dewy (1971), Chassot (1996),
Kleiman (2008), Koch ( Neves (200), Sasseron (2018)

O ensino de ciéncias por meio de praticas investigativa

O Ensino de ciéncias por investigacdo vem sendo caracterizado por
muitos como uma tendéncia recente e moderna, mas essa metodologia de
ensino vem sendo utilizada ha um bom tempo, o filosofo e pedagogo John
Dewey (1859-1952), sugeriu 0 inquiry learning como um procedimento de
ensino. A tematica promovia que o aluno passasse a estabelecer afinidades
entre conceitos, objetos e atos humanos, e deixasse de instruir-se somente de
conceitos e técnicas, sem ao menos perceber como foi arquitetado. Apesar de
seu potencial, na primeira metade do século XX, a abordagem proposta por
Dewey nao foi efetiva, sendo inclusive bastante criticada (DEWEY, 1971).

Por volta de 1960, as ideias de Dewey (1859-1952) ganham forca,
pois houve a necessidade de aperfeicoar o Ensino de Ciéncias para contribuir
com os discentes na capacidade criadora e de resolver problemas, assim,
formar cientistas para que os Estados Unidos pudessem concorrer com a

Russia em teor tecnoldgico e militar (TROMPIA, 2011). Concordando com essa
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premissa, Zémpero e Laburq, (2011, p. 68) afirmam que o Ensino de Ciéncias
por Investigacdo (ENCI) “possibilita o aprimoramento do raciocinio e das
habilidades cognitivas dos alunos, e também a cooperacéo entre eles, além de
possibilitar que compreendam a natureza do trabalho cientifico”.

Nesta perspectiva, cabe ao professor buscar novas préticas
pedagogicas, inovando as estratégias de ensinar os conteudos, dinamizando e
contextualizando a aprendizagem escolar com a sociedade em que o aluno
esta inserido. Dessa forma, o discente se apropria da sabedoria cientifica para
atuar e conviver na sociedade como cidad&o.

Portanto, o ensino de ciéncias, na sua esséncia, busca um
conhecimento relacional para o ser humano interaja com a
natureza sem danifica-la. Para isso, ndo envolve somente a
aquisicdo mecéanica de informagfes sobre 0s conceitos
cientificos, mas a formacgédo de uma nova maneira de pensar 0s
fenbmenos naturais que cercam a vida da crianca. Talvez seja
o fato que o conhecimento cientifico € desenvolvido pelo e para

0 ser humano, numa interacdo positiva e ndo antropocéntrica
com a natureza (SALLES, 2007, p. 21).

Por ter a facilidade de trabalhar diferentes assuntos por meio de
problemas, o ensino de ciéncias por investigacdo, pode ser um dos métodos
eficazes para que os professores obtenham sucesso em sua praxis
pedagodgica. [...] “tornar o conteudo mais interessante por trazé-lo para mais
perto do universo cognitivo ndo so do aluno, mas do proprio homem, que antes
de conhecer cientificamente, constréi historicamente o que conhece”
(CASTRO, p. 30, 2016).

Outro autor que se debrucou sobre a tematica foi Chassot (1996), um dos
pioneiros a enfrentar o ensino de ciéncias baseado em uma educacao
bancéria, desligada da realidade do aluno e dos principios formadores da
cidadania. A metodologia deste autor para alunos do Ensino Médio se guia pela
Histéria da Ciéncia de abordagem transdiciplinar e como também a de
abordagem disciplinar com o propdésito de conhecer ndo somente 0s avangos
cientificos, mas compreender em parte a natureza da ciéncia e suas
motivacdes com a intencionalidade de poder critica-la e refletir da sua
aplicacao social (SASSERON, 2018).
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Segundo a compreensdo epistemologica de Chassot (1996)
sobre o conhecimento cientifico, este ocorre sobretudo na interacdo objeto e
sujeito: a) aprendizagem se da através do ativo envolvimento do aprendiz na
constru¢do do conhecimento; b) as ideias prévias dos estudantes
desempenham um papel importante no processo de aprendizagem
(CHASSOT, 1996).

O autor ainda reitera a importancia da ciéncia na formacao humana
plena quando define essa area como: “uma linguagem para facilitar nossa
leitura do mundo”, e que depois se acrescenta “A Ciéncia pode ser considerada
uma linguagem construida pelos homens e mulheres para explicar o0 nosso
mundo natural” (CHASSOT, 1996, p. 63), e complementa com a seguinte
argumentagao:

A Ciéncia é uma das mais extraordinarias criacbes do homem,

gue lhe confere, ao mesmo tempo, poderes e satisfacdo
intelectual, até pela estética que suas explicacdes Ihe

s

proporcionam. No entanto, ela ndo é lugar de certezas
absolutas e [..] nossos conhecimentos cientificos sé&o
necessariamente parciais e relativos (CHASSOT, 1996, p.
113).

Um aspecto central no ensino de Ciéncias, segundo Sasseron
(2018), baseando-se nos documentos oficiais para o ensino de ciéncias, € a
necessidade de atencdo ao desenvolvimento das praticas cientificas e
epistémicas, bem como das modalidades de acao investigativas, como forma
de garantir que o ensino de Ciéncias da Natureza aborde mais do que apenas
fatos das ciéncias, contribuindo para a ampliacdo do conhecimento dos
estudantes sobre a area, suas atividades e as relacdes que as essas tém com
a sociedade, além de poder promover o desenvolvimento de autonomia
intelectual dos alunos.

O trabalho continuo e conjunto com as praticas cientificas e as
praticas epistémicas possibilita, segundo ela, que elementos da atividade
cientifica sejam desenvolvidos em sala de aula, em especial a investigacao e a
divulgacdo das ideias (SASSERON, 2018). Isso, pode contribuir para o
envolvimento mais ativo e autoral dos estudantes com o aprendizado das

ciéncias.
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Materiais e Métodos

De acordo com Rey, Luis (2011), as parasitoses sao decorrentes de
infeccbes causadas por protozoarios ou helmintos podendo estas apresentar
sintomatologias ou ndo, sendo as principais, diarreia crénica, vémitos, dores
abdominais, desnutricdo e déficit cognitivo. Segundo Neves (1998), as
enfermidades  parasitarias sdo apontadas como indicadores de
desenvolvimento socioeconémico de um pais e sdo um problema frequente da
saude publica, que afetam principalmente individuos jovens. Elas
desencadeiam problemas gastrointestinais, baixo rendimento corporal e
consequente atraso no desenvolvimento escolar.

Pessoa (1977) elucida que embora ndo sejam medidos esforcos
por parte dos o6rgdos de saude mundial para controlar as enfermidades
anteriormente descritas, ndo se verificou uma reducdo nestes indices.
Considera-se ainda, a baixa renda familiar, com condicdo de vida precaria, ma
higiene e subnutricdo contribuem como alguns fatores no aumento de
enfermidades parasitarias entre grupos com renda inferior a média.

Os métodos e técnicas de laboratorio constituem recursos
importantes e ndo raros, indispensaveis quer para o diagndéstico das infeccdes
e doencas parasitarias, para o estudo dos parasitas, relacbes parasito-
hospedeiro ou da epidemiologia das parasitoses. Eles sdo usados para o
estabelecimento dos critérios de cura dos pacientes, para o0 acompanhamento
da situac&o epidemioldgica ou para a avaliagcdo dos resultados dos programas
e medidas de controle de endemias (NEVES, 2000).

Enormes variedades de técnicas tém sido desenvolvidas para os
mais diversos fins, algumas para trabalho de rotina em laboratérios médicos e
servi¢cos de saude, outras para aplicagbes muito particulares e especial, sobre
tudo na investigacao cientifica (REY, 1991).

A aula de exame parasitoldgico de fezes foi escolhida exatamente
por ser uma aula de facil realizacdo, com resultados que podem levar para uma
reflexdo da realidade da propria comunidade e ambiente escolar. Os alunos
sdo capazes de discutir sobre as diferentes medidas mitigadoras que poderiam

ser aplicadas para interromper os ciclos dos parasitas encontrados nas
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amostras, além de contribuirem para que eles préprios fossem agentes de
conscientizacdo sobre 0s perigos e 0s métodos de evitar uma infeccao
parasitaria.

O exame parasitologico de fezes (EPF) permite a observacdo de
parasitas intestinais do homem, através da pesquisa das formas parasitarias
gue sdo eliminadas nas fezes. O microscopio permite visualizar ovos ou larvas
de helmintos, trofozoito ou oocistos de protozoarios, sendo utilizado como um
meétodo qualitativo. Esse método é denominado como um processo geral, pois
permite a observacao de varios parasitas ao mesmo tempo. Ha varios métodos
de se realizar um exame parasitologico de fezes, entretanto foi escolhido o
método de Hoffman!, também chamado de método por sedimentacgédo
espontanea, por ser de facil realizacdo e com materiais encontrados no
laboratério da institui¢ao.

Seguiu-se a producdo dos textos, seguindo a tipologia expositiva, a
fim de registrar em linguagem cientifica o resultado da investigacdo. Todo o
processo de investigacao cientifica foi acompanhado pelos docentes e segue
registrado neste estudo. As fotos dos alunos participantes da pesquisa foram
utilizadas neste trabalho apds devida autorizacdo dos responsaveis pelos

alunos.

Resultados e Discussoes

Foram coletadas e analisadas 18 amostras fecais. Essas amostras
foram recolhidas, com a anuéncia dos pais, de alunos matriculados no ensino
fundamental I, no periodo de 20 a 29 de fevereiro de 2020 na Escola Estadual

de Ensino Fundamental e Médio Prof.2. Regina Banhos Paixao.

1 O Método de Hoffman, Pons e Janer ou Lutz ou método de sedimentac&o espontanea é um
tipo de exame parasitoldgico de fezes e urina. Consiste basicamente na mistura das fezes
com agua, onde sera filtrada por uma gaze cirdrgica e deixado em repouso, formando uma
consistente sedimentacao dos restos fecais ao fundo do calice.
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Tabela 1 - Incidéncia de Parasitoses Intestinais em Criancas da Educacéo Infantil da Escola
Regina Banhos Paixao

GRAFICO DE EPF

Inconclusivo 3

EPF + 5

RESULTADO EPF

Limpido 10

0 5 10 15

N2 DE ALUNOS

Fonte: dados da pesquisa escolar

Das 18 amostras coletadas, o que representa 1/3 dos alunos da
educacéo infantil, em cinco delas foram encontradas de um a dois tipos de
parasitas intestinais, sendo eles a Entamoeba spp e Ascaris lumbricoides. A
amebiase € uma infeccdo parasitaria assintomatica que acomete o intestino
humano e a ascaridiase um parasita pandémico e em ambos a contaminacao
ocorre pela ingestdo de agua ou alimentos contaminados. S&o infeccdes
comuns em areas onde o saneamento basico é deficiente ou os métodos de
higiene pessoal ndo séo realizados adequadamente. O tratamento se faz com
a ingestao de anti-helminticos (NEVES, 1998).

Das laminas fecais analisadas, dez apresentaram resultado negativo
para qualquer tipo de parasita intestinal. Os alunos do terceiro ano do ensino
médio buscaram as informacdes, por meio de questionario, com os familiares
dessas criancas e descobriram que nove delas haviam tomado algum tipo de
anti-helmintico nos udltimos 3 meses, o que justifica um resultado limpido
dessas amostras. No que tange ao numero de amostras inconclusivas isso se
da ao fato de que as laminas continham muito sedimento impossibilitando a

identificacdo de qualquer ovo ou trofozoito parasitario.
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Figura 1. Preparagdo do material fecal seguindo o Método de Hoffman.
™Y,

Fonte: arquivo escolar

Figura 2. Material fecal em processo de decantacao p<7r periodo de 6 horas.

2 e ~— —
= s — el

Fonte: arquivo escolar

Figura 3. Ovo de Ascaris lumbricoides (em maior aumento)

Fonte: arquivo escolar
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Figura 5. Cisto de Entamoeba spp (em maior aumento).

*

i INBELIOI UL

Fonte: arquivo escolar

O resultado, apés andlise, foi discutido e, em coletivo, a turma
preparou o gréafico que é apresentado neste tépico, o qual apresenta de modo
objetivo o resultado final da investigacdo. O interesse dos alunos durante o
processo investigativo foi muito positivo, segundo relato do professor, sendo
gue muitos pediram que novas praticas na aula de Biologia fossem
encaminhadas pela mesma metodologia.

No que tange a oralidade, os alunos conseguiram relatar com
sucesso 0 passo a passo da pesquisa incluindo no vocabulario expressdes de
natureza cientifica. Posteriormente, os alunos desenvolveram producfes na
aula de Lingua Portuguesa a fim de explorar a tipologia expositiva e a
linguagem cientifica na modalidade escrita.

Resultados da transdisciplinaridade entre Ciéncias Bioldgicas e Lingua
Portuguesa

Apés primeiros diagnésticos de escrita aplicados por meio de
producdes textuais em géneros e tipologias diversos na turma de 3° ano Ensino
Médio, no inicio do ano de 2020, ficaram perceptiveis inUmeras lacunas no que
concerne as habilidades necesséarias para uma efetiva producdo textual. Os

fatores que contribuiram para tal situacdo sao decorrentes de situactes
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subjacentes a vida escolar do aluno: pouco acesso a acervo de leitura,
dificuldade financeira das familias, defasagem de idade/série. Dado o tempo
limite desses alunos em ambiente escolar, ja que estdo encerrando a formacao
no nivel médio, seria necessaria intervencdo rapida e de forte valor
motivacional para a producéo de textos mais elaborados.

O trabalho transdisciplinar com a ementa de Biologia e Lingua
Portuguesa tornou-se uma possibilidade em vista da realidade. A razédo para
agregar tais areas de saber deu-se gracas a ementa de linguagens para 30
anos, que aborda leitura e produgdes textuais com tipologia expositiva e uso de
linguagem cientifica. Segundo Kleiman, na tipologia expositiva observa-se a
seguinte estrutura:

Na estrutura expositiva a énfase estd nas ideias ndo nas
acles, sendo a orientacdo temporal irrelevante. A estrutura
expositiva se organiza em componentes ligados entre si por
relacdes logicas, tais quais premissa e conclusao, problema e
solucdo, causa e efeito, analogia, comparacdo, definicdo e

exemplo. Essa estruturacdo é comum ao texto cientifico.
(KLEIMAN, 2008, p.67).

O texto expositivo tem como finalidade explicar um tema para o seu
interlocutor. A estrutura expositiva se organiza em componentes ligados entre
si por relagdes logicas, tais quais premissa e conclusdo, problema e solucéao,
causa e efeito, analogia, comparacgao, definicdo e exemplo (KLEIMAN, 2008).
Essa estruturacdo é comum ao texto cientifico. Muitos dos géneros citados
pertencem a ementa do 3° ano do Ensino Médio. O desenvolvido em sala a
partir da pesquisa em Biologia foi o relato cientifico.

A exposicao, tipologia dos géneros citados, utiliza linguagem clara e
objetiva para que o leitor possa entender claramente o texto. Os recursos mais
utilizados na tipologia expositiva, segundo Kleiman (2008, p. 54), séo:

Definicdo e contextualizacdo do tema, enumeracao (citacdo de
uma série de fenbmenos sobre o tema), causa e efeito (as
causas e as consequéncias de um fendmenao), comparagodes e
analogias (comparacdes com outros fendmenos para que o
leitor possa criar uma ideia melhor do que estd sendo

explicado) e contrates e distin¢cdes (ressaltando as diferencas
entre os géneros).
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A partir deste ponto busca-se descrever a atividade que envolveu a
discussédo da experiéncia cientifica, seguida da producao textual em género de
relato, de acordo com a tipologia expositiva. O intuito foi avaliar de que forma, a
partir do dominio da escrita, os estudantes se manifestam a respeito da
linguagem cientifica, bem como leva-los a compreensédo de que é apenas pelo

dominio da escrita que determinados saberes se legitimam.

A producdo textual deu-se em dois momentos, logo apdés a execucdo da
pesquisa, com elaboracdo de grafico e discussédo e, ao final do processo, com
a producdo do relato. Coube ao professor de Lingua Portuguesa a
aproximacédo dos alunos ao campo da exposi¢ao. Varios textos com a tipologia
foram levados a sala, lidos e discutidos. Os educandos, responsaveis pela
producdo desse género, necessitaram ter lido, anteriormente, em jornais e

revistas muitos textos desta natureza. Segundo Freire (2008, p. 30):

Um exercicio critico sempre exigido pela leitura e
necessariamente pela escuta é o de como nos darmos
facilmente a passagem da experiéncia sensorial que
caracteriza a cotidianidade a generalizacdo que se opera na
linguagem escolar e desta ao concreto tangivel. Uma das
formas de realizarmos este exercicio consiste na préatica a que
me venho referindo pela “leitura da leitura anterior do mundo

Ao buscarem a leitura dos géneros textuais que produzirdo a
posteriori, 0s alunos estdo efetuando a leitura da leitura anterior de mundo.
Perseguem a compreensdo de um objeto que estda no dominio da
cotidianidade, e que devem generaliza-lo em sua escrita. Isto €, eles tém em
vista escrever um texto com caracteristicas similares aquele que foi lido para
balizar a producdo. O conhecimento da tipologia € o que propiciard aos
sujeitos, quando forem chamados a se comunicar, escolhé-la para uma
determinada situacao. Para Koch e Elias (2010, p. 80).

Quando o autor pensa no leitor, ele recorre a diversas estratégias
linguisticas, textuais, cognitivas e interacionais, tal qual o contexto, vendo e
revendo o percurso de sua producdo. Logo, esta se tornando consciente das

relagbes sociais de comunicacdo. Ao fazer esse exercicio de pensar em seu
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interlocutor, o autor esta transformando o processo de escrita em um processo
controlado, portanto, metacognitivo.

Apoés uma série de discussoes e leituras conduzidas em sala, iniciou-se
a producédo sistematica do relato de experiéncia. Os alunos decidiram iniciar a
producdo de forma coletiva, durante a execugdo, sempre que necessario, 0
professor de Lingua Portuguesa interveio na tentativa de melhorar a
elaboracao textual ou adapta-la ao género, quando dissonante.

A priori, algumas lacunas gerais foram perceptiveis, ndo s6 no campo da
tematica, mas sobretudo no que concerne a aplicacdo da linguagem cientifica,
como se pode perceber no trecho abaixo:

Na analise dos materiais fecais na maioria das amostras ndo foi
encontrado nenhum parasita, mas foi encontrado ovo de Ascaris lumbicoides,
mas em pouca quantidade numa das amostras foi interessante e que sabemos
o valor do anti-helmétic. (texto dos alunos)

Observa-se como relatado logo no inicio do artigo, a dificuldade com a
escrita que se da devido a inumeras falhas diagnosticadas - ndo se pretende
descrevé-las aqui uma vez que ndo € o intuito do artigo alongar-se nas
guestbes referentes ao ensino de Lingua Portuguesa - impedindo que o
alunado compreenda as peculiaridades de tipologias e géneros cientificos. As
marcas da oralidade sobressaem-se em grande parte do texto. A cada desvio
linguistico apresentado, a reescrita era sugerida pela professora a fim de
melhorar a adaptacéo do texto, foi o que ocorreu ao trecho acima.

Apods andlise dos materiais fecais recolhidos, a maioria das amostras
nao apresentaram nenhum parasita. Exceto no que se refere ao ovos de
Ascaris Lumbicoides, cuja ocorréncia foi identificada em uma das amostras da
pesquisa. Podemos concluir, entdo o valor dos anti-helméticos como....(texto
dos alunos)

Em outro momento, os alunos parecem mais independentes e
construiram com autonomia a descricao:

Apds o término em pesquisa na area bioldgica, conclui-se que a falta de
saneamento basico e de habitos de higiene pessoal podem facilitar o acesso

dos parasitas ao organismo humano. A contaminacdo pode ser evitada a partir
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de cuidados diarios como a limpeza das maos e dos alimentos antes de comé-
los. Dessa forma, o ciclo de vida dos parasitas seria impedido. (texto dos
alunos)

Os docentes envolvidos no trabalho perceberam uma melhoria no
interesse das aulas, um entendimento mais claro dos estudantes acerca dos
objetivos do estudo das ciéncias bem como uma reflexdo sobre a
funcionalidade da linguagem cientifica na escrita, como propulsora do saber
para a coletividade.

Nas aulas de Lingua Portuguesa em geral os alunos passaram a dedicar
mais atencado ao género textual produzido, sua tipologia adjacente e linguagem

mais adequada de escolha para a producao.

Consideracdes finais

A real contribuicdo do trabalho com géneros textuais em ciéncias ainda
merece ser um tanto quanto explorada. O que foi possivel perceber, no
entanto, € que os educandos nao estédo habituados a trabalhar com diferentes
géneros e linguagens, especialmente em termos de producao textual, o que
demandou muito trabalho por parte de todos os envolvidos.

Vale ressaltar, no entanto, que o trabalho em grupo pode ter minimizado
dificuldades individuais, no que concerne a pesquisa e producao textual, além
de tornar a producdo final mais rica, tanto conceitualmente, quanto
linguisticamente.

As conclusdes finais do trabalho apontam para a importancia da
transdisciplinaridade em sala de aula como fator motivador de aprendizagem,
principalmente em turmas com alta defasagem de habilidades de acordo com a
idade/série. Nao foi objetivo do trabalho apontar caminhos inovadores para
problemas profundos, mas tdo somente relatar uma experiéncia que nos

pareceu positiva devido aos resultados finais estabelecidos e a facil execucao.
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Estratégias diferenciadas para o ensino de microrganismos

Differentiated strategies for teaching microorganisms
Joana Laura de Castro Martins
Tauane Farias Telles Stamm

Resumo: Neste estudo, apresentam-se as concepg¢fes dos alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental sobre microrganismos, suas relacbes com o meio ambiente e a
saude. A analise foi realizada por duas professoras de Ciéncias, na E. M. E. F. Séo
Miguel, localizada no interior de Candido Godoéi/RS e na E. M. E. F. Moises de Souza
Pires Mosmann, localizada na cidade de Parobé/RS. Realizou-se inicialmente um
levantamento das concepc¢fes prévias dos alunos sobre a tematica microrganismos,
através de um questionario semiestruturado. Em um segundo momento foram
desenvolvidas estratégias de ensino com o uso de Textos de Divulgagédo Cientifica,
retirados da Revista Ciéncia Hoje para Criancas e a aplicacdo de um jogo didatico que
abordava conceitos e fatos do cotidiano relevantes a tematica estudada. Os resultados
evidenciaram que os alunos possuem dificuldades em compreender a existéncia de
diferentes microrganismos no meio em que vivemos, e muitas vezes ndo conseguem
relacionar fatos do seu dia a dia e que esses seres microscopicos também podem
trazer beneficios para a saude.

Palavras-chave: Microrganismos; Textos de Divulgacdo Cientifica; Estratégia de
Ensino.

Abstract: In this study, the conceptions of the 7th year of elementary school students
about microorganisms, their relationship with the environment and health are
presented. The analysis was carried out by two Science teachers, at E.M.E.F. Sdo
Miguel, located in the countryside of Candido Godoi, and at E.M.E.F. Moises de Souza
Pires Mosmann, located in the city of Parobé. Initially, a survey of the students'
previous conceptions about the theme of microorganisms was carried out, through a
semi-structured questionnaire. In a second moment, teaching strategies were
developed with the use of Scientific Dissemination Texts, taken from the Ciéncia Hoje
para Criancas Magazine and the application of a didactic game that addresses
everyday concepts and facts relevant to the subject studied. The results showed that
students have difficulties in understanding the existence of different microorganisms in
the environment in which we live, and often cannot relate facts from their daily lives,
and that these microscopic beings can also bring benefits to health.

Keywords: Microorganisms; Scientific Dissemination Texts; Teaching Strategy.

Introducéo

A Microbiologia é uma éarea da biologia que estuda os microrganismos,
tais como bactérias, protozoarios, algas unicelulares, fungos e virus. Segundo
Ovigli (2009) a Microbiologia é uma ciéncia que estuda as relacfes existentes
entre esses seres microscopicos e o meio ambiente, e como eles podem afetar

as outras formas de vida da Terra.
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7

A Microbiologia é uma tematica com conceitos basicos muito
importantes na formacéao técnica dos alunos, bem como suas relacées com a
natureza e a sociedade visto que essa area do conhecimento esta diretamente
relacionada a saude, ao meio ambiente e & manutencdo dos ecossistemas.
Apesar de sua relevancia, nota-se que muitos professores negligenciam esse
conteudo e o tratam de maneira tradicional, sem relaciona-lo ao dia a dia do
aluno (Cassianti, et al., 2018).

Como o estudo de seres microscopicos € considerado abstrato,
destacamos a necessidade da utilizagdo de metodologias ativas que possam
auxiliar os estudantes na compreensdo dessa tematica. Segundo Stamm e
Martins (2020, p. 3):

O educador de Ciéncias tem sido desafiado historicamente a
uma série de obstaculos, que incluem ndo somente
acompanhar as descobertas cientificas/tecnoldgicas
constantemente presentes no cotidiano, como  também
manipular e inseri-las nas salas de aula, tornando os

avancos e teorias cientificas palpaveis aos alunos
disponibilizando-as de forma acessivel.

Segundo Moran (2015), a utilizagdo de metodologias ativas em sala de
aula constitui-se num ponto de partida para avancar nos processos de
reflexdes, integracfes cognitivas e por consequéncia o surgimento de novas
praticas e saberes, pois quando o aluno se envolve ativamente no
desenvolvimento dos contetdos o processo de ensino e aprendizagem torna-
se significativo.

Existem diversas formas de tornar o ambiente escolar atrativo ao aluno,
podendo-se utilizar recursos como novidades da internet, jogos didaticos,
noticias, exposicbes de divulgagcdo cientifica, filmes, videos interativos,
praticas, experimentos entre outros. O fato é que nés, professores, sempre
teremos a necessidade de estarmos nos reinventando, replanejando nossa
didatica e apostando em novas metodologias que tornem nossas aulas mais
significativas.

Entre as varias estratégias de ensino estudadas a fim de melhorar o
processo de Ensino e Aprendizagem, destacamos a utilizacdo de Textos de

Divulgacédo Cientifica (TDCs) e o uso de Jogos didaticos, como potenciais
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recursos para abordar a tematica microrganismos em Aulas de Ciéncias. Para
Costa, Gonzaga e Miranda (2016) a utilizacdo de jogos didaticos pode ser um
caminho viavel para preencher diversas lacunas deixadas no processo de
Ensino e Aprendizagem do contetdo, o que facilita a constru¢do e apropriacao
do conhecimento, despertando o interesse dos alunos, que terdo participacao
mais ativa nesse processo, onde o professor trabalha como mediador.

Segundo Gomes (2012) os Textos de Divulgacao Cientifica possibilitam
uma integracdo entre as ideias e 0s conteudos a serem ensinados, bem como
a realidade social em que o aluno esta inserido, 0 que muitas vezes confronta o
ensino tradicional. Zamboni (2001) destaca que os TDCs apresentam recursos
lexicais especificos como a cientificidade, a laicidade e a didaticidade. A
cientificidade usa da linguagem cientifica, muito importante para a
compreensdo de conceitos presentes no texto, a laicidade é responséavel pela
contextualizacdo desses conceitos e a didaticidade € aquela que aproxima a
linguagem cientifica da sala de aula, trazendo em sua constituicdo analogias,
metéaforas, comparacdes que tornam a ciéncia mais facil de ser compreendida.

Tais estratégias foram utilizadas com alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental de duas escolas publicas e municipais do estado do Rio Grande
do Sul. O objetivo de tal estudo era analisar as concep¢des que os estudantes
possuiam a respeito da relacdo dos microrganismos com o0 meio ambiente e a
saude e, de que forma as estratégias utilizadas auxiliaram no processo de
Ensino e Aprendizagem. Segue o caminho metodoldgico percorrido para o

desenvolvimento das atividades e para alcancar o objetivo proposto.

Caminho Metodoldgico

Este relato foi construido dentro de uma interpretacdo qualitativa,
baseada na analise dos conteudos abordados pelos Textos de Divulgagéo
Cientifica e nos resultados obtidos antes e depois de aplicarmos a metodologia.
Nessa perspectiva propomos trés momentos pedagogicos: Problematizacao
Inicial; Organizagdo do Conhecimento; e Aplicagdo do Conhecimento
(Delizoicov e Angotti, 1990).
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A Problematizagdo Inicial € realizada através de questionamentos e
discussbes com os alunos, visando relacionar os conteddos com situacdes
reais do cotidiano deles. Na segunda etapa ocorre a Organizacdo do
Conhecimento, onde os conteldos passam a ser aprofundados e as
compreensdes cientificas passam a fazer parte das discussfes. A Ultima etapa
consiste na Aplicacdo do Conhecimento, ou seja, os alunos devem conseguir
relacionar seus conhecimentos prévios com o que foi explorado durante as
aulas, ressignificando os conceitos e conseguindo analisar e interpretar outras
situacoes.

A problematizacdo inicial consistiu na aplicacdo de um questionario
inicial com os estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, totalizando uma
amostra de 22 alunos, o qual foi utilizado como instrumento de coleta de dados
para andlise dos conhecimentos prévios dos mesmos. O questionario,
apresentado no Quadro 1, foi inspirado no estudo de Fraga e Rosa (2015),
onde trazem 12 Textos de Divulgacao Cientifica (TDC) sobre microrganismos,
publicados na Revista Ciéncia Hoje das Criancas, e os titulos de tais TDC
compdem as perguntas do formulario. Esses textos foram escritos por
cientistas vinculados a institutos de pesquisa e por professores de ciéncias do
ensino basico.

Quadro 1: Questionario inspirado no estudo de Fraga e Rosa (2015)
onde trazem alguns Textos de Divulgacdo Cientifica (TDC) sobre
microorganismos, publicados na Revista Ciéncia Hoje das Criangas, os titulos

de tais TDC comp&em as perguntas do presente formulario.

Existem microrganismos que séo importantes para as plantas? Se sim,

como se da esse processo?

Existem bactérias que sao aliadas da saude?

Vocé sabia que a Floresta Amazonica ndo é responsavel por grande

parte do oxigénio que respiramos?

Vocé sabia que existem bactérias que produzem plastico?

Vocé sabia que cheirinho de terra molhada é obra de bactérias?

Vocé sabia que alguns cogumelos se reproduzem de maneira parecida

com as plantas?
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Por que os alimentos mofam?

Por que devemos vacinar os animais?

Por que temos de tomar banho?

Por que o bolo cresce no forno?

Por que alimentos, cosméticos e medicamentos estragam?

Por que alguns virus sdo mutantes?

Fonte: Adaptado de Fraga e Rosa (2015)

A partir da analise dos questionarios, foi organizada uma sequéncia de
atividades, com o intuito de apresentar aos estudantes o que sao o0s
microrganismos e qual a relagdo desses Ultimos com a saude e 0 meio
ambiente. Essa sequéncia esta apresentada na Tabela 1 que segue.

Tabela 1 - Sequéncia das atividades realizadas para o estudo sobre

Microrganismos

Etapas Atividades

Etapa 01 Aplicacéo do Questionario
Etapa 02 Leitura dos TDCs

Etapa 03 Seminario sobre os TDCs
Etapa 04 Bingo Didatico

Etapa 05 Aplicacdo do Questionario
Etapa 06 Andlise dos resultados

Fonte: Elaborado pelas autoras (2021)

Cada etapa foi organizada de acordo com a disponibilidade de tempo
das professoras, pois com a implementacao do ensino hibrido as aulas de cada
disciplina sofreram adaptacdes. As atividades foram desenvolvidas em quatro
encontros. A leitura dos TDCs e seus respectivos seminarios apresentados
pelos alunos foram acompanhados pela mediacdo das professoras, as quais
sanaram duvidas referentes aos conceitos presentes nos textos,
complementando as discussdes com novas informagfes. Também foi proposto

um jogo em forma de bingo, onde os alunos puderam exercitar os conteddos
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discutidos em aula. Por fim, os estudantes responderam novamente ao
guestionario para que pudéssemos analisar o nivel de retencdo de

conhecimento que tais estratégias proporcionaram.

Resultados e Discussdes

As perguntas do questionario aplicado constituem os titulos dos Textos
de Divulgacéao Cientifica utilizados. Na mesma aula em que foram aplicados os
guestionarios, cada aluno recebeu um dos TDCs, foram realizadas leituras dos
mesmos, as davidas foram esclarecidas e os alunos foram direcionados para a
realizacdo de um seminario que ocorreria na proxima aula, onde cada um
deveria explicar o seu texto, trazendo exemplos, topicos e ilustracbes que
facilitasse a compreensao de todos, e no que fosse necessario auxiliariamos
nesse processo. ApGs o semindrio, realizamos a confeccao das cartelas para o
Bingo Didatico e jogamos varias rodadas para internalizacdo dos conceitos.

Freire (2005) relata que o processo de ensino e aprendizagem torna-se
mais efetivo quando o conteudo é trabalhado de forma Iudica, ou seja, quando
sdo utilizadas metodologias que promovem aulas ativas, onde os conteldos
possam ser abordados de forma mais participativa, despertando nos alunos a
curiosidade, a reflexdo e a investigacao cientifica.

Para a primeira pergunta: “Porque os microrganismos sao
importantes para as plantas?”, foram obtidas as seguintes respostas:

“Por que eles se integram juntos as plantas e criam uma
barreira de protegao que melhora o seu crescimento”

“Por que as plantas se alimentam de microrganismos”, “Por
que sao vitaminas para elas”

“Porque eles consomem os residuos que fazem mal as plantas”

No final da aula eles responderam ao questionério novamente, algumas

respostas obtidas na Questéo 1 apés a estratégia de ensino:

“Algumas bactérias auxiliam na absorgado de nitrogénio, o que
ajuda no crescimento das plantas”

“Por que alguns microrganismos vivem em simbiose com as
plantas, gerando beneficios”
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“‘As bactérias do bem ajudam as plantas a crescer e se
desenvolver”

“‘Eles sado importantes para as plantas porque faciltam a
nutricdo do nitrogénio, uma substancia encontrada no solo
fundamental para a vida das plantas”

Foi constatado, através dessas respostas, o conhecimento dos alunos
acerca da importancia do papel que algumas bactérias desempenham em
simbiose com as plantas e que isso é fundamental para sua sobrevivéncia. A
Questdo 2 perguntava “Por que algumas bactérias sao aliadas a saude?".

Vejamos algumas respostas do pré-questionario:

“Por que ajudam as bactérias fracas”
“Auxiliam no combate as doencas"
“Porque sao toxicas”

Apos aplicadas as metodologias, foram obtidas as seguintes respostas:

“Por que beneficiam o funcionamento do nosso organismo,
podendo ser utilizado para a fabricagao de vacinas”

“Porque existem bactérias utilizadas na produgao de remédios”

“Porque elas auxiliam a manter o equilibrio na microbiota do
nosso intestino”

Ao transitar das primeiras respostas para as finais, foi observada uma
mudanca na estrutura cognitiva desses estudantes, pois passaram a
compreender a importancia das bactérias no corpo humano, desde a
fabricacdo de vacinas até os beneficios das bactérias que auxiliam no
funcionamento do nosso organismo. As Questbes 3, 4, 5 e 6 eram questdes
objetivas, portanto as respostas foram agrupadas e disponibilizadas em
gréficos para melhor visualizacdo. Nos Gréaficos 1 e 2 que seguem pode-se

observar as respostas a Questdo 3 do questionario.
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Grafico 1 — Questionario Inicial
Questao 3: Vocé sabia que a Floresta Amazonica nao é responsavel por grande parte do

HSim

Nio

oxigénio que respiramos?

No grafico acima, pode-se observar que cerca de 69% dos alunos do
sétimo ano de ambas as escolas participantes acreditavam que a Floresta
Amazonica era a maior responsavel pela manutencdo do oxigénio na
atmosfera. Apds serem lidas as novas respostas dos alunos, os resultados
foram catalogados no gréfico abaixo.

Grafico 2 — Questionario Final

Questao 3: Vocé sabia que a Floresta Amazodnica nao é responsavel por grande parte do
oxigénio que respiramos?

W Sim

Nota-se no Grafico 2 que apdés a abordagem da tematica, 90% dos
alunos responderam que sabiam que a Floresta Amazbnica ndo é a
responsavel por grande parte do oxigénio que respiramos. Alguns até
trouxeram que “é no ambiente aquatico que ocorre a maior parte da producao
de oxigénio”, tal afirmacéo estava presente nos TDCs lidos, onde enfatizavam
gue a maior producdo de oxigénio do mundo é realizada pelas algas, que séo

pertencentes ao Reino Protista.

rq Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

33



Grafico 3 — Questionario Inicial
Questao 4: Vocé sabia que existem bactérias que produzem plastico?

H Sim
Nio 34

94%

Ao analisar as respostas da Questéo 4, apenas um aluno dentre os 22
participantes respondeu que ja sabia que havia bactérias envolvidas na
producdo de plastico. Ao ser questionado, ele relatou que obteve essa
informacéo através de um documentario sobre sustentabilidade.

Grafico 4 — Questionario Final
Questao 4: Vocé sabia que existem bactérias que produzem plastico?

W Sim

Mo

Foram percebidos pela andlise do Grafico 4 que 95% dos
estudantes sabiam que existem bactérias que produzem plastico, o total
inverso das respostas ao questionario inicial. Alguns até comentaram que 0s
plasticos produzidos por bactérias sdo mais sustentaveis, pois possuem um
tempo de degradacdo menor que os de polietileno, durando menos no meio

ambiente.
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Grafico 5 — Questionario Inicial
Questao 5 - Vocé sabia que cheirinho de terra molhada é obra de bactérias?

u Sim
Nio
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A pergunta “Vocé sabia que cheirinho de terra molhada é obra de
bactérias?” trouxe varias reflexdes, pois ocorreram alguns comentarios, como
por exemplo: “Eu amo o cheiro da terra quando chove”. Podemos observar de
acordo com o grafico que a maioria dos estudantes ndo sabiam que o cheiro de
terra molhada era causado por bactérias. Ja as respostas ao questionario final
revelam que a atividade realizada fez com que 95% dos estudantes
estabelecessem essa relacdo, como observado no Grafico 6.

Grafico 6 — Questionario Final
Questdo 5 - Vocé sabia que cheirinho de terra molhada é obra de bactérias?

W Sim

Os alunos ainda destacaram que as bactérias que vivem no solo
produzem uma substancia quimica chamada geosmina, que é a responsavel
pelo cheiro de terra molhada que sentimos quando chove ou quando molhamos
a terra. Essa informacao estava presente do TDCs, que auxiliou os estudantes
na compreensdo dos conceitos cientificos envolvidos em fatos do cotidiano,
todo esse processo so foi possivel pela mediacédo das professoras. Em seguida

sera apresentado o Grafico 8 com os resultados obtidos na Questéo 6.
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Grafico 8 — Questionario Inicial
Questéo 6: Vocé sabia que alguns cogumelos se reproduzem de maneira parecida com as
plantas?

W 5im

N&o

Pela analise do grafico observamos que a maioria dos alunos sabiam
gue os cogumelos se reproduzem de maneira parecida com as plantas, o que
foi uma surpresa. Mas, ao iniciarmos as discussdes no grande grupo
percebemos que havia muitos equivocos em suas falas, pois acreditavam que
0s cogumelos pertencem ao Reino Plantae. As professoras explicaram que o0s
cogumelos séo fungos, o que os diferencia das plantas, mas existem algumas
espécies de cogumelos que brotam a partir de células reprodutivas chamadas
esporos; esses esporos podem ser carregados pelo vento ou pela chuva, da
mesma forma que ocorre com o pdlen de algumas plantas.

Dando continuidade a interpretacdo dos resultados obtidos, agora na
Questdao 7, “Porque os alimentos mofam?”, foram obtidas as seguintes

respostas:

“Eles mofam porque ficam fora da geladeira”
“Porque ficam muito tempo parados”

“Por causa das bactérias e porque existem alimentos pouco
duradouros”

As colocac¢des dos alunos em geral foram bastante simples, mas dentro
das suas limitacbes algumas frases fazem sentido, visto que estamos
considerando os conhecimentos prévios deles. Depois de lermos o TDC e
contextualizarmos o real motivo que faz com que os alimentos acabem
mofando, as respostas foram mais completas, vejamos alguns exemplos:

“Os alimentos mofam quando entram em contato com fungos,
os fungos mudam as caracteristicas do alimento”
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“Os alimentos mofam por conta dos fungos e da umidade do
ambiente, e existem fungos comestiveis como o do queijo
gorgonzola”

“‘Quando os fungos agem sobre uma fruta ou alimento ele
muda as caracteristicas dele, como o aspecto e o cheiro”

Nas respostas finais dos estudantes percebemos que conseguiram
associar o mofo ou o bolor com organismos pertencentes ao Reino Fungi, o
gue foi um grande avanco ao compararmos as respostas iniciais, quando
associavam tal processo com as bactérias. A Questdo 8 perguntava “Por que

devemos vacinar os animais?” observe algumas respostas:

“Para prevenir doencgas”
“Para eles n&o pegarem doengas”
“Para prevenir doencas, pois eles andam em qualquer lugar”
Todas as respostas incluiam a prevencao de doencas. Ao conversarmos
sobre o assunto, os alunos relataram que a vacinacdo de animais,
principalmente de gatos e cachorros, € algo que acontece com frequéncia no
cotidiano deles. Depois da leitura e da estratégia de ensino, as respostas

foram:

“As vacinas protegem os animais contra maleficios ao corpo:
bactérias, fungos e virus”

“As vacinas protegem contra microrganismos maléficos”

“Porque assim como nés, os animais também tém doencas que
afetam sua vida, e as vacinas ajudam a prevenir essas
doencas”

A préxima pergunta, nao diferente das outras, também vinha de encontro
a vida real dos alunos, fazendo com que os mesmos refletissem sobre suas
decisbes e compreendendo cientificamente a presenca dos microrganismos em
suas vidas. Vejamos algumas respostas dadas a questado “Porque temos que

tomar banho?”’;

“Para limparmos a sujeira do corpo”
“Para nao ficarmos com mal cheiro”

“Para nao contrair bactérias”
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Depois da contextualizagédo pudemos observar as seguintes respostas:

“Para controlar a quantidade de bactérias que vivem em nosso
corpo e limpar as células mortas da nossa pele”

“Tomamos banho para nos higienizar e limpar os vermes e
bactérias do nosso corpo”

“Tomar banho nao é so6 pra ficar cheiroso, mas se vocé estiver
cheirando mal, significa que muitas bactérias e restos de pele
se acumularam, ao tomarmos banho removemos os residuos
acumulados e o equilibrio volta”

Nas respostas finais dos estudantes sobre porque devemos tomar
banho, percebemos um avanco da linguagem mais cotidiana para uma
linguagem mais cientifica, eles conseguiram associar o mau cheiro com o0s
microrganismos presentes na nossa pele, principalmente aqueles que se
proliferam em meio a sujeira e no tecido morto, podendo causar danos a nossa
saude. Quando estamos vivendo automaticamente acabamos nao percebendo
a quimica que nos envolve, assim como a pergunta anterior “Vocé ja se
perguntou: “Por que o bolo cresce no forno?”, observamos o bolo e o pao,
ansiosos para que ele cresca e fique saboroso. Ao serem questionados, no

inicio, por essa pergunta os alunos responderam:

“Por causa dos produtos quimicos",
“Por causa do fermento”,
“Por causa do calor do forno e da farinha”.

Quando guestionados no final da atividade os estudantes trouxeram que

o bolo cresce,

“Por causa das bolhas de gas carbbdnico que o fermento
produz’,

“Por causa do fermento quimico”,
“Por causa do fermento quimico ou bioldgico”,

“Por causa do fermento que libera gas carbbnico, e também
tem o fermento bioldgico, constituido de leveduras que sao
fungos”.

Lendo as respostas podemos observar que as intervencoes

metodoldgicas auxiliaram na compreensdo de parte do processo de
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crescimento dos bolos, onde os estudantes associaram o0 crescimento da
massa com a liberacdo de gas carbbnico proporcionado pela acdo das
leveduras, que sao pertencentes ao reino dos fungos.

A maioria dos fungos € pluricelular, com excecao apenas das leveduras,
gue constituem um grupo de fungos formados apenas por uma Unica célula
eucaridtica. Esse grupo de fungos teve um papel muito importante no
desenvolvimento da engenharia de alimentos em suas mais diversas areas.

A pergunta numero 11 “Porque alimentos, cosméticos e

medicamentos estragam?” obteve as seguintes respostas iniciais:

“Por causa da data de validade”,

“Por que morre as bactérias desse produto”,
“Por causa dos seus materiais de fabricagao”,
"Porque acabam alimentando bactérias".

Observe algumas respostas do pds-guestionario:

“Por causa da data de validade e dos microrganismos que
deterioram”

“‘Conforme se aproxima o vencimento, eles vao perdendo a
protecao contra os microrganismos”

Percebemos que os estudantes conseguiram associar a acdo dos
microrganismos ao processo de deterioracdo dos alimentos, cosméticos e
medicamentos.

Enfim, a Ultima questdo, a de numero 12, “Porque alguns virus sao
mutantes?”, seis alunos responderam que ndo sabiam responder, mas
tivemos outras respostas, como por exemplo,

“‘Porque ele vai passando de uma para outra, até chegar em

uma que tem doenca, entdo eles se misturam e formam virus
mais forte”,

“Porque sofrem mutagoes”,
“Porque eles se adaptam ao meio ambiente”.

Depois de explorarmos a tematica tivemos as seguintes respostas:

“Por que ocorre uma mudanga no seu RNA”
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“Por causa de modificagdes que ele sofre ao longo do tempo”

“Porque eles vao se adaptando a cada corpo em que ele esta
localizado, o que faz com que ele se multiplique rapidamente e
ocorra erros no RNA”

Ao observarmos as respostas finais, identificamos que os estudantes
compreenderam gue 0S virus possuem um material genético, 0 RNA, que com
0 tempo e ao passar por diferentes organismos acaba se modificando, muitas
vezes ocorre uma pressao seletiva, 0 que acarreta em suas mutacdes, onde

podemos detectar diversas variantes de cada virus.

Consideragdes Finais

Os microrganismos estdo extremamente presentes no nosso dia a dia,
porém, na maioria das vezes nao sdo percebidos, ou sao taxados
essencialmente como organismos patogénicos. E isso se comprova ao
analisarmos as respostas iniciais dos estudantes, jA com o desenvolvimento da
atividade, leitura de TDCs e discussdes em sala de aula os alunos puderam
perceber a importancia dos microrganismos para 0 meio ambiente e para a
saude.

Na maioria das vezes, 0s estudantes apresentam muita dificuldade para
compreender os conceitos envolvidos no estudo de microbiologia, muito disso
devido ao fato de ser um assunto abstrato, o que o torna um dificil,ndo
motivando os alunos para o aprendizado. E como se andassem em dois
mundos distintos: o seu cotidiano e as ideias defendidas pela ciéncia. A
atividade proposta, bem como o0s recursos e metodologias utilizadas,
permitiram uma aproximacao entre esses dois mundos, tornando a linguagem
cientifica mais acessivel, resultando no aumento da motivacao e interesse para
aprender.

Através da analise dos resultados obtidos durante essa proposta,
observou-se que os Textos de Divulgacdo Cientifica juntamente com a
estratégia de estudo podem ser eficazes no processo de significacéo cientifica
guando trabalhados de forma adequada, pois além de serem textos de facil

compreensao, também relacionam os microrganismos ao nosso dia a dia e isso
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o0 torna interessante, tirando o aluno da zona de conforto, fazendo-o se
guestionar sobre seus conhecimentos.

Consideramos que o debate sobre tematicas que envolvam o cotidiano
do estudante pode contribuir para a aprendizagem de ciéncias e para a
formacdo de um cidaddo mais critico, uma vez que oferece aos estudantes a
oportunidade de expor suas ideias, fenbmenos e conceitos cientificos. Além
disso, consideramos que a leitura de TDCs e a organizacédo de seminarios, por
parte dos estudantes, pode criar um espaco propicio para que o0s alunos
elaborem argumentos, tornando-os capazes de dialogar sobre os fatos

presentes no mundo que os cerca.
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Entendendo o funcionamento do sistema imune

Understanding how the immune system works
Harrysson Franca Dias da Silva
Diégina Barata
Marco Anténio Andrade de Souza

Resumo: A imunologia é um dos campos da Biologia dedicados ao estudo do sistema
imune, com o objetivo de conhecer as células e diferentes estruturas envolvidas nos
processos fisiologicos de defesa do organismo e relaciona-las com as diferentes
estruturas corporais que atuam nesses processos, evidenciando as suas principais
funcbes e caracteristicas, foi proposta a utlizacdo de uma sequéncia didatica
investigativa (SDI), como ferramenta de auxilio educacional. A SDI foi aplicada de
forma remota, devido a Pandemia da Covid-19, a estudantes da segunda série do
Ensino Médio Integral, de uma escola na cidade de Vitéria, municipio do Estado do
Espirito Santo, em trés etapas: a primeira, relacionada a problematizacdo, analisando-
se a situacdo problema para elaboracdo de hipéteses e registro; a segunda, dedicada
a resolugdo dos problemas, a fim de promover evidéncias que sustentam ou néo as
suas conjecturas iniciais; na terceira, houve a sistematizacdo dos saberes com
socializacdo das hipoteses, resultados e conclusfes. Observou-se que essa atividade
€ importante no contexto escolar, pois ao se basear na concepcdo investigativa
propicia aos estudantes partirem de seus conhecimentos prévios para elaboragcédo de
novos saberes, desenvolvendo suas préprias ideias e colocando-as em discussao. De
fato, proporciona um aprendizado que parte do senso comum para o cientifico, ao
ponto de compreenderem 0s saberes j estruturados ao longo do tempo, e assim,
colocarem seu protagonismo em pratica.

Palavras-chave: Ensino de imunologia; células de defesa; sequéncia didatica
investigativa.

Abstract: Immunology is one of the fields of biology dedicated to the study of the
immune system, with the aim of knowing the cells and different structures involved in
the physiological defense processes of the body and relate them to the different body
structures that act in these processes, highlighting their main functions and
characteristics, it was proposed to use an investigative didactic sequence (ISD) as an
educational aid tool. The ISD was applied remotely, due to the Covid-19 Pandemic, to
students of the second grade of Comprehensive High School, from a school in the city
of Vitdria, a city in the state of Espirito Santo, in three stages: the first, related to the
problematization, analyzing the problem situation to develop hypotheses and record;
the second, dedicated to problem-solving, in order to promote evidence that support or
not their initial conjectures; in the third, there was the systematization of knowledge
with the socialization of hypotheses, results, and conclusions. It was observed that this
activity becomes necessary in the school context because when it is based on the
investigative conception it allows students to start from their previous knowledge to the
elaboration of new knowledge, developing their own ideas and putting them under
discussion. In fact, it provides instinctive learning for the scientific, to the point of
understanding the knowledge already structured over time, and thus, put their
protagonism into practice.

Keywords: Immunology; defense cells; investigative didactic sequence.
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Introducéo

A Imunologia é um dos campos da biologia que se dedica ao estudo do
sistema imunologico em todos os metazoarios lidando, nesse contexto, com o
funcionamento fisioldgico que tem por finalidade a manutencdo da homeostasia
(TOLEDO et al., 2016). Manzoni-de-Almeida e Trivelato (2015) relatam que ela
tem como finalidade entender como funcionam os processos fisiolégicos no
sistema imunologico de um individuo, em trés situagfes distintas: num estado
sem infecc¢édo, nas infecgdes decorrentes de microrganismos e na desregulagao
dos processos fisioldgicos alterando a homeostase.

No caso dos vertebrados, o sistema imunologico é composto por
diversas células e compostos moleculares que juntos desempenham o papel
de proteger esses organismos contra 0s agentes infecciosos, além de oferecer
um monitoramento constante a integridade dos tecidos. Nesse sentido, pode-se
resumir sua funcdo em duas palavras: reconhecimento e remocao desses
elementos estranhos (ROITT, 2013).

Considerando o ensino de Imunologia na Educacédo Béasica, Andrade et
al. (2016) trazem um aspecto importante que possibilita aos estudantes a
assimilacdo de conceitos sobre a promoc¢édo de uma educacdo para a saude,
pois fornece saberes que permitem uma mudanca comportamental do
estudante, por meio de novas acdes e valores que propiciem a realizacao de
escolhas e tomadas de deciséo corretas a sua saude.

Santos (2021) por meio de um levantamento bibliografico evidenciou
uma baixa producdo académica no Brasil relacionado ao ensino do sistema
imunolégico na educacédo basica. Outra questdo observada foi que apesar de
haver uma relacdo entre o sistema imune e diferentes propostas sobre essa
tematica, como: quando se procura alcancar um melhor aprendizado dos
conteudos referentes a imunologia, ou se procura a utilizacdo de recursos
didaticos para ensinar sobre esse tema, faltam abordagens que trabalhem com
outras tematicas, como: alfabetizacdo cientifica e a relacdo entre ciéncia e
tecnologia. Esse contexto, resulta na elaboracdo de propostas que né&o
propiciam a formacdo de um cidaddo, visto que apresentam

descontextualizadas da realidade e com baixa problematizacéo.
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Barreto e Teixeira (2013) evidenciaram que os alunos universitarios
chegam a universidade sem os conhecimentos basicos, o que demonstra uma
defasagem. Esta situacdo expOe a necessidade de se trabalhar temas
relacionados a Imunologia na Educagcdo Basica, resultado de pesquisa
evidenciado por Silva (2019), ao observar o quao desafiador é trabalhar com
tematicas do sistema imune no ensino meédio, pois é um assunto que se expde
segmentado ao se abordar o sistema circulatorio e seus componentes. Por
outro lado, a autora relata que o estudo da Imunologia ndo se apega somente a
conceituacdo e/ou a informacao a respeito das doencas, mas sim, no sentido
de mudar a forma como o cidaddo se comporta, de modo, a torna-lo preparado
para a promoc¢ao de uma saude individual e coletiva.

Nesse sentido, foi proposta a realizagcdo de atividades investigativas
para o0 ensino da imunologia, como ferramenta de suporte educacional. Por
exemplo, Costa (2017, p. 93) conclui que:

A perspectiva do ensino com base na investigacao possibilita o
aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos
alunos, e também a cooperacgéo entre eles, além de possibilitar
gue compreendam a natureza do trabalho cientifico. O ensino
por investigacdo pode ser muito Util a esse processo de
construcdo do conhecimento quando se fala que o professor
tem o papel de interventor no processo de ensino e
aprendizagem, no qual ele é somente o mediador dos alunos.
Oferecer a possibilidade de se expor, de defender seu ponto de
vista, enfim, criar condicbes para a habilidade de argumentar,
vislumbra-se como um dos caminhos para incentivar a
criticidade nos alunos sendo estas a base do conhecimento
cientifico, destaco como de suma importadncia o incentivo a
argumentacao durante as aulas de ciéncias bem como olhar
para o mundo com as lentes da interdisciplinaridade, que por
sua vez acaba proporcionando a construgdo de um novo

conhecimento, ou seja, a consolidacdo de alternativas na
busca pela solucdo de questbes que permeiam a humanidade.

Assim, a sequéncia didatica investigativa (SDI) tem o objetivo de
promover o conhecimento das células e diferentes estruturas envolvidas nos
processos fisioldgicos de defesa do organismo, relacionando-as com as suas
principais funcdes e caracteristicas, a fim de propiciar o entendimento sobre o
funcionamento basico do sistema imunologico. Além disso, acreditamos que

atividades como esta possam estimular o protagonismo discente a partir do
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momento que eles em grupo precisam identificar os problemas, discutir e tomar
decisbes a fim de alcancar os objetivos propostos. Estimular a habilidade
EM13CNT301, que se propde a construir, neste caso, a elaboracdo de
hipéteses, previsdes, interpretacdo de dados e/ou resultados para se chegar a
uma conclusdo em relacdo a situacao-problema, que séo situagbes previstas
no desenvolvido de uma SDI. Além de torna-los multiplicadores desse

conhecimento.

Metodologia

Materiais e recursos

Para o desenvolvimento da atividade, de acordo com a disponibilidade
dos materiais entre os educandos, foram utilizados notebook, smartphone e/ou
computador para a realizacdo dos encontros virtuais entre o docente e 0s
alunos, e entre os proprios estudantes, que ocorreram por meio do Google
Meet e/ou WhatsApp. Caderno, caneta e/ou lapis serviram para que 0S
educandos pudessem fazer seus registros, enquanto o livro didatico,
Impressoes, slides e a ferramenta de busca do Google tiveram sua utilizacéo
no momento de coleta dos dados, a fim de verificar se suas hipoteses seriam

refutadas ou nao.

Desenvolvimento

Essa atividade investigativa pode ser feita de forma presencial ou
remotamente, sendo a alternativa remota mais apropriada no momento, devido
ao cenario pandémico em relacdo a disseminacdo do Sars-CoV-2. A atividade
foi aplicada aos estudantes da segunda série do Ensino Médio Integral, de uma
escola na cidade de Vitéria, municipio do Estado do Espirito Santo, e esta
baseada nos principios metodolégicos de Carvalho (2013), em relacdo a
proposta de ensino por investigacdo, no qual, em que as atividades sempre
comecgam por meio de um momento de problematizacdo, que depois é seguido
pela etapa de levantamento das hipéteses, resolucdo do problema e a

sistematizacdo do conhecimento. Para o desenvolvimento dessa atividade é
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aconselhavel a divisdo da turma em cinco grupos, pois serao cinco estudos de
caso. Para a sua realizacdo na modalidade presencial serdo necessarias trés
aulas, sendo uma aula para cada uma das etapas descritas a seguir. Porém,
como ela foi desenvolvida de forma remota, ndo foi necesséria essa divisao.

Na sua realizacdo a distancia, o encontro por Google meet s6 ocorreu
para as apresentacfes da etapa 3. Tanto a etapa 1 e 2 foram realizadas por
mensagens, video explicativo e audio, por meio dos aplicativos de WhatsApp e
Classroom. Talvez, em meio a esses momentos, seja interessante pensar em
encontros pelo Google Meet ou outros aplicativos com cada um dos grupos
durante a resolucao da atividade, como meio de tirar davidas e dar orientacdes
necessarias.

Além disso, ap6s a realizacao da atividade foi elaborado um questionario
em formulario Google e enviado aos estudantes com o intuito de se avaliar a

proposta investigativa.

12 etapa - Problematizacdo e elaboracdo das hipéteses - momento
assincrono (duracéo de uma aula — 50 min.)

No momento da problematizagcédo, via Google Meet, foi pedido aos
alunos que se dividissem a fim de se formarem 5 grupos. Logo depois, cada
grupo recebeu um texto com uma questdo a ser resolvida, que trazia uma
situacao referente ao funcionamento do sistema imunolégico. Também tiveram
que criar salas individuais no Google Meet para se reunir. Em seguida, cada
grupo analisou a sua questdo problema, elaborou as suas hipéteses, a partir
dos conhecimentos prévios, socializou e as registrou, para a investigacdo e
resolucdo do problema. Uma sugestdo, no caso remoto, € que esse registro
das hipo6teses pode ser feito por meio do Google Formulario.

Problemas:

1. “Dor de garganta pode ter muitas causas. Para as mais comuns,
analgésicos e hidratacdo séo suficientes. Para as demais, € necessario visitar
um meédico. A dor de garganta € um sintoma comum a muitas condicfes e

doencas. Normalmente, é provocada por uma inflamacdo que atinge a faringe
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(faringite), mas pode afetar também a laringe (laringite) ou as amigdalas
(amigdalite). Com frequéncia, a inflamacdo envolve faringe e amigdalas

simultaneamente, constituindo a chamada faringoamigdalite”.

Disponivel em: https://drauziovarella.uol.com.br/doencas-e-sintomas/dor-de-garganta/

A partir deste texto, analise a questdo a seguir, defina suas hipéteses e
busque soluciona-la. Comente por que a garganta doi?

2. “O corpo reage diariamente aos ataques de bactérias, virus e outros
micrébios, por meio do sistema imunolégico. Muito complexa, essa barreira é
composta por milhdes de células de diferentes tipos e com diferentes funcdes,
responsaveis por garantir a defesa do organismo e por manter o corpo

funcionando livre de doencgas”.

Disponivel em: http://www.aids.gov.br/pt-br/publico-geral/o-gue-e-hiv/o-que-e-sistema-
imunologico

Quando se pensa na defesa do organismo, tem-se em mente pequenas

células atuando contra um virus, bactérias e outros antigenos. Sera so isso ou
existem outras formas do organismo atuar nesse sentido?

3. “Em 1796, o médico britanico Edward Jenner descobriu a primeira
vacina. Para isso, ele extraiu pus de uma mulher que havia contraido a variola
bovina e o inoculou em James Phipps, uma crianca de apenas oito anos. O
garoto, que era saudavel, teve uma forma leve da doenca, mas sarou
rapidamente. Cerca de dois meses depois, 0 médico fez outro teste em Phipps.
Dessa vez, ele inoculou uma pustula da versdo humana da variola (mais

agressiva) e o garoto nao ficou doente. Ele estava imune”.

Disponivel em: https://www.uol.com.br/tilt/ultimas-noticias/redacao/2017/09/19/clique-ciencia-

COMo-agem-as-vacinas-e-por-que-precisamos-de-varias-doses.htm?cmpid=copiaecola

Por que para certas doencas utilizamos vacinas e outras ndo? Sera que
tém relacdo com algum mecanismo em nosso organismo? Comente.

4. “As pessoas podem ingerir microrganismos ao tomar agua
contaminada ou consumir alimentos contaminados. Elas podem inalar os
esporos ou poeira contaminados ou inalar goticulas provenientes da tosse ou
dos espirros de outra pessoa. As pessoas podem manusear objetos
contaminados (como uma macaneta) ou entrar em contato direto com uma

pessoa contaminada e depois levar as maos aos olhos, nariz ou boca. Alguns
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microrganismos sdo transmitidos por liquidos corporais, tais como sangue,
sémen e fezes. Dessa forma, eles podem invadir o corpo através do contato

sexual com um parceiro infectado”.

Disponivel em: https://www.msdmanuals.com/pt/casa/infec%C3%A7%C3%B5es/biologia-das-
doen%C3%ATas-infecciosas/desenvolvimento-de-infec%C3%A7%C3%A30

Quando algo estranho invade 0 nosso corpo o que ocorre? O organismo
tem seu equilibrio afetado?

5. “Ha poucos dias, dois bebés morreram infectados pela superbactéria
Klebsiella pneumoniae carbapenemase (KPC), causadora de infecgcOes
sanguineas, urinarias e generalizadas, além de pneumonia, em um hospital de
referéncia em pediatria e obstetricia de Goiania. De acordo com o enfermeiro
especialista em cuidados intensivos neonatais e pediatricos Caio Betuel, a
guantidade de leitos de UTI pediatrica ndo é suficiente para a demanda da
regido e a superlotacdo do hospital foi determinante no agravamento da
situacao, pois as equipes médicas ficaram sobrecarregadas devido ao aumento

do nimero de pacientes”.

Disponivel em: https://www.unialfa.com.br/tudounialfa/publicacao/caderno-3/edicoes/bacterias-

colocam-em-risco-a-vida-de-criancas-prematuras

Quando um bebé nasce, ele tem defesa contra os microrganismos que

podem atacé-lo? Comente.

22 etapa — Investigacdo para a resolucdo dos problemas - momento
assincrono (duracao de duas aulas — 100 min.)

Neste momento, os alunos seriam encaminhados para o laboratério de
informatica, em caso de uma aula presencial, mas devido as circunstancias,
esta etapa foi realizada em casa. Os grupos utilizaram o aplicativo WhatsApp
e/ou Google meet para se comunicarem e o site de busca “Google” como
ferramenta de acesso a diversas informagcdes em relagdo ao tema abordado e
as questdes propostas. Também poderiam ter utilizado, nestas duas situagoes,
livros didaticos ou outros impressos disponiveis. Contudo, ndo foi oferecido
material impresso aos grupos, e por se tratar de uma condicdo de ensino a
distancia, em decorréncia do quadro pandémico da Covid-19, ndo foi possivel

verificar se houve ou ndo a utilizacdo de algum livro didatico nessa etapa.
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Neste contexto, iniciou-se a fase de investigagcdo em busca de evidéncias que
permitissem a sustentacdo ou ndo das hipéteses geradas anteriormente. Nesta
etapa, com as hipoteses anotadas e os resultados levantados, 0s grupos
aferiram as informacdes, com a finalidade de verificar se suas hipoteses foram
aceitas ou refutadas, e assim, se prepararem para a terceira etapa. Nesse
momento, os alunos tiveram a possibilidade de tirar davidas e pedir orientacées

para finalizar a tarefa por meio do aplicativo de WhatsApp.

32 etapa — Resultados, discussao e conclusdes - momento assincrono
(duracéo de duas aulas — 100 min.)

Essa etapa ocorreu via Google meet, envolvendo a sistematizacao do
conhecimento, onde cada grupo apresentou quais foram as suas hipoéteses,
resultados e conclusdes alcancadas, a respeito das questbes que lhe foram
apresentadas. Neste momento, houve grupos que optaram pela utilizacdo de
slides para apresentacdo dos dados obtidos. Enquanto isso, no decorrer das
apresentacdes, 0s outros grupos fizeram o registro dessas informacdes e
anotaram as duvidas que foram surgindo. Em seguida, ao final das
apresentacoes, deveria ocorrer uma roda de conversas, em que os estudantes
iriam, a partir de suas duvidas, fazer perguntas. Entretanto, como foi uma
atividade remota, envolvendo duas turmas, a conversa aconteceu apés cada
apresentacao. Nesse momento, houve interagdes entre o docente e 0S grupos,
apos cada apresentacdo, por meio de falas que tratavam de conhecimentos
nao abordados nas apresentacdes, que poderiam néo terem sido pesquisados;

e aqueles saberes relacionados ao esclarecimento de duvidas.

Resultado e discussao

Os pontos investigativos se apresentam quando os estudantes, diante
dos problemas propostos, elaboram hipéteses, e posteriormente, buscam as
informagcBes necessarias para resolucdo desses problemas por meio do
material cedido (livros didaticos, impressos) e/ou acesso a internet. Essa
sequéncia didatica investigativa (SDI) buscou seguir as ideias de Carvalho

(2013) que propbe sequéncias de ensino investigativas atenuando o
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planejamento da atividade no que diz respeito ao material e as interacoes
didaticas. Tal acdo tem como objetivo propiciar aos estudantes condi¢des, de a
partir de seus conhecimentos prévios, elaborar novos saberes, desenvolver as
proprias ideias e coloca-las em discussdo com o restante da turma, e/ou com o
professor, proporcionando um aprendizado instintivo para o cientifico, ao ponto
de compreenderem os saberes ja estruturados ao longo do tempo.

Dentro desta proposta investigativa, de acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), homologada pela Portaria n° 1.570 e publicada no
D.O.U. em 2017, estdo contempladas as competéncias e habilidades que
auxiliam no processo de analise de situacfes-problema, por meio de linguagem
metodoldégica propria das Ciéncias da Natureza, e na avaliacdo das
implicagBes do uso desse conhecimento cientifico e tecnologico.

A atividade, abordou o sistema Imunoldgico, e procurou permear por
outros assuntos como: a promoc¢ao da saude, quando ao se analisar as
guestBes problemas verificando que ha meios de prevencdo em determinadas
situacdes e/ou doencas relacionadas aos fatos pesquisados; a microbiologia,
caso o0s alunos consigam verificar quem sao 0s agentes patogénicos por tras
das ag¢0es infecciosas e alérgicas; a citologia, ao abordar as células e pensar
nas suas funcdes neste sistema; e a fisiologia humana, visto que, os alunos
podem vim a entender os mecanismos que envolvem os processos de defesa e
da promocéo da homeostase do organismo.

A sequéncia didatica investigativa proporcionou, mesmo a distancia,
uma interatividade virtual entre os estudantes, como também, com o professor,
por meio de aplicativo. Além disso, por meio das duavidas, pedidos de
orientacao e reflexdes foi possivel observar a participacdo ativa dos alunos
frente as situacdes-problemas propostas.

Farias et al. (2021, p. 46) evidenciou ao desenvolver uma SDI acerca de
sistema sanguineas imunoldgico, que

as pesquisas dessa nhatureza relatam a necessidade de
propostas que possam contribuir para a aprendizagem dos
educandos de modo mais concreto, considerando que a

abstracdo representa um obstaculo para o ensino conceitual,
principalmente, nas Ciéncias Bioldgicas.
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Ainda neste contexto, Farias et al. (2021, p. 46) também observou que
foi possivel “a elaboracdo de um cenario didatico por meio das concepcdes
prévias, atividades expositivas e dialogadas, utilizacdo de modelos didaticos,
mapas conceituais e simulacdes”. Assim, ele viu que a proposta promoveu as
condicbes necessarias para que houvesse um ensino “mais compreensivel a
estrutura cognitiva dos alunos”. Além disso,

gue os estudantes participassem ativamente de cada momento
por meio de indagacdes, arguicdes, reflexdes a respeito
das problematicas apontadas”, as quais foram essenciais para
fomentar a construcdo do conhecimento e estimula-los, para
gue pudessem reconstruir 0S seus conceitos, ou seja, foram

convidados a colaborar no processo de construgcdo do seu
préprio conhecimento.

Jé& sobre a interatividade vislumbrada por meio das duvidas e pedidos de
orientagdo, possa ser que ela esteja de acordo com o que diz Filho et al.
(2022), que ao abordar os saberes da Biologia em sala de aula, existe uma
diversidade de temas que podem ser discutidos, além, de possuirem a
capacidade de despertar o interesse dos estudantes, visto que, tais
conhecimentos permeiam o seu cotidiano fazendo parte da vida deles.

Além disso, Filho et al. (2022 p. 3) alerta para complexidade desse
saber, “0 uso de nomenclaturas especificas e de dificil assimilagado, além da
pouca disponibilidade de recursos metodoldgicos que facilitem a compreensao
do tema”. O autor diz que neste cenario, todas essas peculiaridades se
apresentam como “fatores limitantes para uma aprendizagem significativa”.

Assim, percebeu-se a falta de aprofundamento em relacdo a funcdo de
algumas células e da compreensdao de alguns processos fisioldgicos
relacionados ao sistema Imunoldgico, além de respostas que ndo foram
especificas, fugindo um pouco do que era esperado. Outros fatores que podem
ter ajudado nessa condicdo, porém ndo se tem essa certeza, seriam a falta de
um material impresso ou digital que pudesse auxiliar na aquisicdo do
conhecimento, ou mesmo devido as orientacdes terem sido a distancia,

A sequéncia didatica investigativa elaborada permitiu evidenciar as
ideias de Carvalho (2013) sobre Ensino de Ciéncias por investigacdo, uma vez

gue os alunos partiram de seus conhecimentos prévios para o desenvolvimento
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de conhecimentos mais elaborados, com suas proprias ideias. Porém, a

discussédo néo teve o efeito esperado, haja vista que faltou interatividade entre

os alunos de outros grupos, mesmo com a insercao de perguntas com a funcéo

de estimular uma troca de informagao maior entre eles.

Corroborando Sasseron (2015, p. 58) destaca:

assim como a propria construgdo de conhecimento em
ciéncias, a investigacdo em sala de aula deve oferecer
condicbes para que 0s estudantes resolvam problemas e
busquem relacdes causais entre variaveis para explicar o
fendbmeno em observagdo, por meio do uso de raciocinios do
tipo hipotético-dedutivo, mas deve ir além: deve possibilitar a

mudanca conceitual, o0 desenvolvimento de ideias que possam
culminar em leis e teorias, bem como a construcdo de modelos.

Por outro lado, houve o surgimento de algumas duvidas direcionadas ao
docente. Acredito que na forma presencial, o contato maior do docente com 0s
educandos facilitaria a condugéo da atividade, permitindo alcangar os objetivos
desejaveis.

Por exemplo, Sasseron (2015) entende que o ensino por investigacao é
muito mais do que uma metodologia de ensino reservada somente para
determinados saberes, que ele pode apresentar inUmeras possibilidades de ser
desenvolvido, tanto em diferentes tipos de aulas como com os diversos
conhecimentos existentes. Também, permite ao educador, a intencdo de
promocao do papel ativo dos estudantes na elaboracdo do entendimento
acerca dos saberes cientificos.

Por essa razédo, Sasseron (2015, p. 58) entende que esse ensino
caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor
utiliza na intencdo de fazer com que a turma se engaje com as
discussfes e, a0 mesmo tempo em que travam contato com
fendbmenos naturais, pela busca de resolugcdo de um problema,
exercitam préaticas e raciocinios de comparacdo, analise e
avaliacdo bastante utilizadas na pratica cientifica. Tomando-o
como associado ao trabalho do professor e ndo apenas a uma
estratégia especifica, o ensino por investigacdo configura-se
como uma abordagem didatica, podendo, portanto, estar
vinculado a qualquer recurso de ensino desde que 0 processo

de investigacdo seja colocado em pratica e realizado pelos
alunos a partir e por meio das orienta¢des do professor.
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J& a partir das respostas dos questionarios enviado aos alunos para
avaliar a SDI, verificou-se que se tratava de uma atividade diferente, jamais
aplicada nas aulas de Biologia, pelo fato de sua aplicacéo ser de forma remota
e por ter sido investigativa. A maioria relatou ter participado de todas as etapas
do processo investigativo, que nao teve dificuldade em entender as questdes-
problemas. Além disso, na opinido dos estudantes, a proposta teve papel
relevante em suas vidas, mesmo sendo uma atividade remota, na qual os
alunos estavam distantes e fazendo a apresentacdo de todos os dados obtidos
por meio do Google meet.

Segundo Sasseron (2015) ao se pensar na abordagem didatica do
ensino por investigacdo, o professor precisa apresentar suas habilidades de
resolucao de problemas a vim de colaborar com os estudantes a fim de ajuda-
los a resolver dos problemas propostos, na promogao da interacdo entre 0s
alunos, e desses educandos, com 0s objetos a disposicdo, e os saberes ja
esquematizados. Nesse cenario, o educador também precisa valorizar as
pequenas acbes, e que entenda a relevancia de coloca-las em evidéncia,
‘como, por exemplo, os pequenos erros e/ou imprecisbes manifestados pelos
estudantes, as hipoteses originadas em conhecimentos anteriores e ha
experiéncia de sua turma, as relacées em desenvolvimento” (p. 58).

De acordo com a opinido da maioria dos estudantes, a atividade foi bem
aceita, havendo relatos de que as situacdes-problemas promoveram uma
vontade de busca por informag¢des para soluciona-las, e até o desejo de se
aprofundar um pouco mais nesse estudo. A conducao de todo o processo por
parte do docente também foi bem avaliada pelos alunos. Além disso, por parte
dos educandos, foi possivel, partindo dos estudos de caso, identificar que se
tratava de uma atividade referente ao contetdo de sistema imunoldgico, com
uma boa aceitagao e avaliagdo por todos os alunos.

Para Sasseron (2015 p. 58) no ensino por investigacao, 0 processo

E um trabalho em parceria entre professor e estudantes. Uma
construcdo de entendimento sobre 0 que seja a ciéncia e sobre os conceitos,
modelos e teorias que a compdem; nesse sentido, € uma constru¢cdo de uma

nova forma de vislumbrar os fendbmenos naturais e o modo como estamos a
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eles conectados e submetidos, sendo a linguagem uma forma de relagdo com

esses conhecimentos e também um aspecto a ser aprendido.

Consideracdes sobre a Sequéncia Didatica Investigativa

A partir da atividade foi possivel concluir que além das informacfes que
foram acrescidas ao final de cada apresentacéo, seria interessante a confeccéo
de material digital (slides) a ser entregue ao final da etapa 3 com as
informacdes esperadas a respeito de cada questao problema e sobre o sistema
imunolégico humano, de modo que os estudantes pudessem verificar a
correcdo da atividade em outro momento, além de abrir a possibilidade de, a
partir de suas anotacdes e do material disponibilizado, fazer resumo ou o
registro mais elaborado a respeito da atividade investigativa ministrada.

Além disso, como sugestdo, existem algumas plataformas conhecidas,
como: Seneca, onde € possivel criar uma sala e adicionar atividades néo
diretamente sobre sistema Imunoldgico, mas acerca dos 6rgaos linfoides e o
Kahout, com intuito de promover uma gamificacdo. Pode ser utilizada em sala
de aula por meio de projecdo e/ou a distancia com a utilizacdo de
computadores, notebook e smartphone, porém precisa ser munida com
informacdes adicionadas pelo professor. Além disso existem sites que trazem
algumas informagdes como: Manual MSD - versédo saude para a familia e o da
Super Abril, que também traz outros temas que podem ser usados como
guestbes-problemas (estudo de caso), e um jogo conhecido como Immuno
Rusch, disponivel para celular. Moura et al. (2018) relatam que esse jogo
surgiu de uma parceria entre o centro de pesquisa em doencas inflamatorias -
CRID e a empresa Manifesto Games. Espera-se, ao ter contato com o jogo,
uma vontade maior dos estudantes em buscar mais informacgdes e o interesse
pelo sistema Imunolégico do corpo humano, visto que ele estimula o
desenvolvimento de competéncias e habilidades ligados ao pensamento
estratégico, envolvendo a capacidade de planejamento e gerenciamento de

recursos, como também, a rapida tomada de deciséo.
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Ensino de biomoléculas: uma pratica fundamentada no ensino

Investigativo e na neuropsicopedagogia

Teaching biomolecules: a practice based on investigative teaching and
neuropsicopedagogy
Josieli Parteli Capaz
Viviana Borges Corte
Dalana Campos Muscardi

Resumo: O presente trabalho consiste em uma proposta didatica para o ensino do
conteudo de biomoléculas para a 12 série do Ensino Médio. Esta proposta é
fundamentada no ensino por investigacao e nos estudos da neuropsicopedagogia, que
consiste em uma estratégia pedagogica que permite romper com a educagao bancaria
e torna o estudante protagonista na construcdo do seu proprio aprendizado. A
atividade possui trés etapas: contextualizacdo e elaborac&o de hipoteses, investigacédo
e sistematizacdo dos conhecimentos. Adotou-se como estratégia experiéncias de
reflexdo e o uso de recursos digitais. Espera-se que a atividade investigativa inspire
outros professores na condugdo de um processo de ensino-aprendizagem libertador,
contextualizado e interdisciplinar para que desperte nos estudantes motivacao,
facilitando a compreensao do contetdo de biomoléculas.

Palavras Chaves: Investigacdo; Ensino Médio; Proposta didéatica; Protagonismo.

Abstract: The present work consists of a didactic proposal for teaching the content of
biomolecules for the first grade of high school. This proposal is based on research-
based teaching and neuropsychopedagogy studies, which consists of a pedagogical
strategy that allows breaking with banking education and makes the student
protagonist in the construction of his own learning. The activity has three stages:
contextualization and elaboration of hypotheses, investigation and systematization of
knowledge. Reflection experiences and the use of digital resources were adopted as a
strategy. It is hoped that the investigative activity will inspire other teachers conducting
a liberating contextualized and interdisciplinary teaching-learning process so that it
awakens in students motivation, facilitating the understanding of the content of
biomolecules.

Key Words: Research; High School; Didactic proposal; Protagonism.

Introducéo

Pensar em uma estratégia de ensino vai além de fazer diferente na sala
de aula. Segundo Giroux (1986), implica em uma forma de resisténcia
organizada por um professor organico intelectual. O enfrentamento acontece
em face a um curriculo construido com base em uma educacao bancéria, na
gual o educador € ativo e 0 educando é passivo.

Nas reflexbes de Freire (1987) estimular a postura passiva do individuo

€ servir ao sistema dominante que o fazem oprimido, assim, gera a cultura do
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imobilismo. As pessoas nao desenvolvem a capacidade de questionar e
passam a aceitar com facilidade o que séo colocados para elas. Por outro lado,
o autor defende uma educacdo problematizadora para formar individuos
questionadores, dado que: “[...] ndo € no siléncio que os homens se fazem,
mais na palavra, no trabalho, na acao-reflexdo” (FREIRE, 1987, p.78).

Como desdobramentos desse enfrentamento e no sentido de melhorar o
processo de ensino-aprendizagem, existem diversas propostas didaticas que
seguem o principio das metodologias ativas, como a sala de aula invertida,
pedagogia de projetos, gamificacdo, ensino por investigacdo, dentre outras.
Essas sdo chamadas ativas, pois oportunizam aos estudantes envolverem-se
ativamente em seu aprendizado, no sentido de ganhar independéncia do
professor no processo de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, um dos principios fundamentais das metodologias ativas
€ desenvolver a autonomia do estudante (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).
Por meio das abordagens ativas de ensino, o estudante sente-se parte do
processo e ndo apenas um mero espectador, pois interage ativamente com o
conteudo o que, consequentemente, facilitara o préprio aprendizado.

O ensino por investigacdo é caracterizado por uma série de etapas inter-
relacionadas que levam o aluno a passar pela acdo e reflexdo de seus atos
experimentais em busca de uma solucdo explicavel, embasada cientificamente.
Carvalho (2013) afirma que a resolugdo de um problema experimental deve
envolver as acbes de reflexdo, relato, discussédo, ponderacdo e explicagdes,
gue permite o constante teste das hipdteses levantadas para solucdo do
problema apresentado e introduz o estudante na investigacao cientifica. Nesse
sentido, a sequéncia de ensino investigativa (SEI) integra momentos em que 0s
estudantes realizam acgOes coletivas e momentos de trabalho intelectual
individual. Assim, o presente trabalho optou pelo ensino por investigagcao para
facilitar a compreensdo do conteudo de biomoléculas. Nessa proposta de
ensino, a partir do estudo de um fenémeno, com a busca de suas explicacdes,
0 estudante se aproxima do método cientifico de producdo de conhecimento.

Essa proposta metodoldgica € uma estratégia de ruptura com a educacao
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bancéria e uma maneira de se estabelecer uma educacéo libertadora (FREIRE,
1987).

Conforme o0 exposto, foi sistematizado uma sequéncia didatica
fundamentada nos conhecimentos da neuropsicopedagogia juntamente com 0s
conhecimentos do ensino por investigacdo, que se propde a ressignificar o
processo de ensino-aprendizagem do contetdo de biomoléculas na sala de
aula. A partir da neuropsicopedagogia o objetivo foi mobilizar as emocdes e
trazer uma reflexdo ligada a nossa luta pela sobrevivéncia e, através de uma
metodologia coletiva e colaborativa, favorecer o vinculo afetivo mediado pela
troca de experiéncias e saberes. Desse modo, utilizou-se o0 ensino por
investigacao para guiar a pratica em sala de aula, na perspectiva de que aos
poucos a mesma va se tornando uma praxis comum no cotidiano escolar.

E possivel realizar o ensino por investigacdo em todas as disciplinas,
mas 0 mesmo vem sendo discutido, principalmente, na area de ciéncias da
natureza, devido ao fato de que essa area do conhecimento propde como um
de seus objetivos de ensino, a alfabetizagdo cientifica (KRASILCHIK, 2016).
Esta alfabetizacdo cientifica torna-se necesséria a formacao do futuro cidadéo,
a medida que o torna capaz de tomar decisbes mais conscientes na sua vida,
como por exemplo, a forma de se locomover e consumir produtos com menor
impacto ao meio ambiente e a si mesmo, ou quais alimentos sdo seguros e
necessarios para sua dieta.

Sobretudo nos dias atuais, em que frequentemente observamos a
circulacdo de informacdes falsas (fake news) e um descrédito crescente em
relacdo a ciéncia (ARAGAO et al., 2020), uma metodologia de ensino que
incorpore 0 questionamento, o levantamento de hipGteses, a resolucdo de
problemas e a constru¢cdo de um senso critico cientifico, torna-se ainda mais
fundamental e necesséria.

Dentre os conteudos presentes no curriculo das disciplinas de ciéncias e
biologia, varios deles possibilitam ao estudante embasar argumentos para uma
tomada de decisdo consciente. Como exemplo, no conteudo de biomoléculas
ou sobre os nutrientes, o estudante adquire o conhecimento necessario para

fundamentar suas escolhas acerca de quais alimentos s&o importantes,
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benéficos e necesséarios a manutencdo da saude e quais sdo maléficos ou
danosos, que devem ser evitados, além disso permite compreender os efeitos
dos alimentos e nutrientes no corpo.

Entretanto, a abordagem desse conteddo nem sempre acontece de
forma que possibilite essa consciéncia critica ao estudante, pois muitas vezes
considera de dificil compreensédo, o que pode estar ligado a perspectiva de
ensino-aprendizagem adotada em sala de aula. Assim, a abordagem dos
contetdos que ocorrem de forma expositiva faz com que os estudantes ndo se
sintam motivados ou se apropriem do conteudo (KRASILCHIK, 2016).

Segundo Fonseca (2016), a neuropsicopedagogia considera que essa
motivacdo e envolvimento esta, também, relacionada as emocdes dos
estudantes. Dessa forma, ndo se pode conceber o processo de ensino-
aprendizagem sem considerar a interdependéncia entre cognicdo e emocao,
visto que ndo devem ser separadas em sala de aula ja que:

As emocgOes afetam todas as aprendizagens, quanto mais
envolvidas forem com elas, mais mobilizadas s&o as fungbes
cognitivas da atengdo, da percepgcdo e da memoria, e mais
bem geridas e fortes serdo as funcbes executivas de

planificagéo, priorizagdo, monitorizagdo e verificacdo das
respostas (FONSECA, 2016, p. 371).

Neste sentido, como estratégia para alcancar uma aprendizagem
significativa do conteddo de biomoléculas, pode-se aliar o ensino por
investigacao aos conhecimentos sobre a neuropsicopedagogia, pois

As emocbes conferem, portanto, o suporte basico, afetivo,
fundamental e necessario as fungdes cognitivas e executivas
da aprendizagem que sdo responsaveis pelas formas de

processamento de informagdo mais humanas, verbais e
simbdlicas (FONSECA, 2016, p. 369).

Os estudos de Fonseca (2016) apontam que para aprender na escola o
individuo mobiliza dois sistemas operativos, 0 sistema operativo emocional e
social (SOES) e o sistema operativo cognitivo (SOC). A este ultimo € dado uma
maior atencdo nas escolas, porém € necessaria a mobilizacdo desses dois
sistemas, pois “[...] s6 com essa integragcdo neurofuncional a aquisicao de

conhecimento pode ser construida” (FONSECA, 2016, p. 373).
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A sequéncia de ensino

O conteudo abordado nesta SEI é orientado pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e consiste no conteudo de bioquimica trabalhado na 12 série
do Ensino Médio, na disciplina de biologia no curriculo do Espirito Santo. Tem
como objetivo identificar e caracterizar as biomoléculas presentes nos seres
vivos, compreender a importancia das biomoléculas para sobrevivéncia dos
seres vivos, oportunizar uma construgdo compartilhada do conhecimento e
desenvolver a habilidade de expressao das ideias de forma oral e escrita. Os
materiais necessarios consistem em um computador portatii com acesso a
internet, livro didatico de biologia, caderno, caneta e projetor multimidia.

A atividade é sistematizada em trés momentos: A primeira etapa visa a
contextualizacdo e elaboracdo de hipéteses e tem duracdo de uma aula. A
segunda etapa € caracterizada pela investigacao, com previsdo de utilizacéo
de quatro aulas e a dUltima aula dedica-se a a sistematizacdo dos
conhecimentos. Carvalho (2011) aponta que o professor ao planejar uma
sequéncia deve levar em consideracdo a participacao ativa do estudante, a
interacdo aluno-aluno, a criacdo de um ambiente encorajador, o0 ensino a partir
do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula, um problema que seja
significativo para o discente e a passagem da linguagem cotidiana para a
linguagem cientifica.

Na conducao da primeira etapa da sequéncia investigativa o professor
inicia com a apresentacdo do video de uma entrevista com dois sobreviventes
da queda de um avido na cordilheira dos Andes em 1972, um dos maiores e
mais tragicos acidentes do mundo (Disponivel em: https://bityli.com/2DJx2). O
video é usado como uma estratégia eficiente para chamar a atencdo dos
estudantes para problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo
de questionamentos de investigacao.

Essa etapa de contextualizacdo é de fundamental importancia, pois o
problema € elaborado. Conforme explicam Marconi e Lakatos (1999):

O problema deve ser levantado, formulado, de preferéncia em
forma interrogativa e delimitado com indicacdes das variaveis

gue intervém no estudo de possiveis relacdes entre si. E um
processo continuo de pensar reflexivo, cuja formulacao requer
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conhecimentos prévios do assunto, ao lado de uma imaginagéo
criadora.

Ao planejar a etapa inicial de contextualizacdo e engajamento dos
alunos na atividade deve-se levar em consideracdo que os individuos nao se
desenvolvem fora dos contextos histéricos, sociais, culturais, econdmicos e
educacionais. Além disso, o funcionamento do cérebro é justamente uma
interacdo dos impulsos nervosos que liberam, por meio das sinapses,
substancias quimicas chamadas de neurotransmissores (SILVA, et al., 2010, p.
149) e dessa forma integrando 0s processos cognitivos e emocionais dos
individuos.

Para que haja o processo cognitivo do aluno no cotidiano escolar, uma
ampla inter-relacdo de desenvolvimento deve agregar-se aos fatores
psicologicos, bioldégicos e culturais e, estes por sua vez, precisam estar
sintonizados para alcancar o sucesso escolar dos envolvidos nesse contexto
(AVELINO, 2019).

Diante do exposto, e com base em pressupostos da
neuropsicopedagogia, a tematica escolhida como contexto para a atividade
investigativa visa despertar gatilhos emocionais através da historia real exibida
no video (tragédia dos Andes) para que possibilite conexdo com o assunto, por
meio dos gatilhos cognitivos de aprendizagem. ApGs a exibicdo, os estudantes
sdo levados a refletir, com base na histéria, as perguntas a seguir: “Qual é o
elemento limitante na luta pela sobrevivéncia humana e de outros seres
vivos?”, “Por quanto tempo podemos ficar sem agua e sem comida?”.

Apobs breve debate com a turma, segue-se para a fase de elaboracao de
hipoteses. E entregue aos estudantes uma figura (Figura 1) que possui dois
homens com a mesma idade. ApGs a entrega da figura, o professor questiona a
turma: “O que vocés acham dessas duas pessoas? E se estas duas pessoas
ficassem perdidas sem alimentos, o que aconteceria?”.

Neste momento, com 0 objetivo de garantir um maior grau de abertura
na realizacdo da atividade e autonomia do aluno, o professor conduz o debate
para a questdo central investigativa apareca por curiosidade ou
questionamento dos estudantes: “Em caso de privagdo alimentar, qual

individuo sobreviveria mais tempo sem agua e sem comida? Por qué?”. Nem
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sempre o professor atingira este objetivo, pois muitos fatores podem interferir
como, por exemplo, a experiéncia do professor e da turma em atividades de
perfis mais autbnomos ou os alunos podem néo estar habituados a um ensino
por investigagdo. Caso a questdao central ndo surja por meio da turma, o
professor pode apresenta-la.

E importante ressaltar que a questao investigativa pode surgir a partir de
guestionamentos correlatos e, neste caso, a acdo orientadora do professor &
importante na conducdo do debate, visto que deve priorizar e considerar a

manifestacdo dos estudantes para formular, coletivamente, a questdo central.

Figura 1: Desenho de pessoas.

Fonte:

https://lwww.smartkids.com.br/colorir/desenho-opostos-gordo-magro.

A questdo investigativa € uma caracteristica essencial presente no
ensino por investigagcdo, portanto, deve ser inequivoca e o professor deve
assumir o papel de mediador em todas as etapas (SASSERON, 2016).

Os estudantes serdo orientados a fundamentar suas hipéteses com base
em argumentos. A discussdo serad conduzida no sentido de trazer a tona
guestdes como reservas energeéticas e a importancia da adgua. Espera-se que
0s estudantes apresentem seus conhecimentos prévios acerca dos tipos de
nutrientes e suas fun¢des no organismo.

As hipoéteses individuais serdo registradas textualmente. Apos essa
construgdo individual, os estudantes serdo orientados a formar duplas e o
professor disponibilizar4 uma tarjeta de papel para que os mesmos sintetizem,
em poucas palavras, suas hipéteses para apresentar para a turma. As duplas
irdo apresentar suas anotacfes e essas tarjetas serdo recolhidas pelo
professor, para ser construido um cartaz que ficara exposto na sala de aula, no

gual serdo fixadas todas as tarjetas.
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Durante as discussfes, os alunos poderdo apresentar dificuldades em
relacdo ao tema abordado. Essa dificuldade pode ser justificada pelo fato de os
estudantes estarem acostumados com uma abordagem expositiva dos
conhecimentos escolares, em que “[...] toda a linha de raciocinio esta com o
professor, o aluno s6 a segue e procura entendé-la, mas ndo é o agente do
pensamento” (CARVALHO, 2013, p. 2). Contudo, ao levantar hipéteses permite
gue os estudantes possam expressar suas ideias, a partir do desafio na
resolucdo da situacéo levantada. Carvalho (2013) enfatiza que esse momento
€ o grande diferencial, pois € um “divisor de aguas” entre o ensino expositivo e
0 ensino que ira criar condicdes para que 0S Mesmos possam construir seu
proprio conhecimento.

Uma vez estabelecido o problema a ser investigado e a elaboracdo das
hipéteses, nas etapas seguintes o professor conduzird a etapa investigativa,
com acao manipulativa e ou intelectual para a resolugcdo do problema. Essa
etapa consiste no aprofundamento do assunto com manipulacdo teérica. E o
caminho para a tomada de consciéncia e explicacdo para além do senso
comum, para fazer com que o estudante confronte com suas ideias anteriores e
verifigue se houve “erros” nas hipoteses, afim de serem superados pelos
proprios estudantes (CARVALHO, 2013).

Inicialmente € dado condicbes para que o0s estudantes possam
aprender sobre a composicédo dos seres vivos, por meio da diferenciacdo das
biomoléculas apresentadas no quadro 1, que serao fornecidas pelo professor.
Para esse momento é necessario um notebook para o uso de cada um dos
estudantes. Esse recurso esta presente em algumas escolas, mas na falta, o
professor pode orientar os estudantes a utilizar o smartphone ou organizar a
tabela em folha A4 impressa.

Por sorteio, cada um ficara responsavel pelo preenchimento de uma

parte do conteudo do Quadro 1.

Quadro 1: Biomoléculas — informagfes gerais.

Biomolécula Funcéo Caracteristica Unidades da Alimentos | Tipos
guimica biomolécula

Agua
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Sais Minerais

Vitaminas

Carboidratos

Lipideos

Proteinas

Acidos
nucleicos

Fonte: autoria prépria, 2021.

O quadro deve ser compartilhado nos documentos do Google e cada um
farAd o acesso para preenchimento, concomitantemente durante a aula. Como
material de pesquisa sera utilizado pelo estudante o livro didatico de biologia ou
na falta, o professor pode sistematizar uma apostila com as informacbes
tedricas sobre os nutrientes.

Na proxima aula a tabela deve ser projetada e cada estudante sera
responsével por socializar parte do contetdo. Logo ap0s a apresentacao de
cada biomolécula o professor poderd complementar com informacfes
importantes que garantam o estudo do conteudo.

Na ultima etapa caracterizada pela sistematizacdo dos conhecimentos,
os estudantes devem retornar a questdo inicial, analisar suas hipéteses e
reescrever o texto, agora com mais elementos cientificos que fundamentam a
argumentacdo. Além disso, devem retornar as suas duplas iniciais para alterar
suas tarjetas e apresentar as conclusdes para toda a turma. Nesse momento o
professor, a cada apresentacao da dupla, recolhe as tarjetas e fixa em um novo

cartaz.

Consideragdes

Cada etapa da atividade investigativa possui uma intencionalidade,
contudo, é importante considerar na avaliagdo do estudante, 0 seu percurso
durante todo o processo. Na avaliacdo deve-se valorizar o envolvimento do
estudante, seu nivel de interesse, seu empenho em realizar as atividades, além

de uma autoavaliagdo. Esta € uma ferramenta que permite ao estudante
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identificar suas novas aprendizagens, seus desafios e ainda possibilita aos
professores planejar suas proximas atividades e avaliar sua propria intervencao
(SOUSA; CONTENTE; MACHADO, 2017). Por fim, é significativo que haja uma
avaliacao conceitual que ajude a mensurar para ambos, discente e docente, o
nivel de aprendizado.

A partir do desenvolvimento da SEI, espera-se que o0s estudantes sejam
capazes de caracterizar cada uma das biomoléculas e desenvolvam
habilidades e competéncias que serdo mobilizadas ao longo da vida em suas
tomadas de decis6es como, por exemplo, a alimentagdo adotada em sua dieta.
No desenvolvimento das atividades, a professora atuara como mediadora das
relacbes entre o conteldo escolar e 0s contextos reais trazidos pelos
estudantes, assim ajudando-os na conducéo das aprendizagens e evitando que
haja fuga do tema central.

As discussdes irdo favorecer a formacdo de um cidadao critico e isso
requer que os estudantes sejam estimulados a pensar e devem ser capazes de
refletir sobre suas atividades e suas escolhas cotidianas, pois a sociedade sO
evolui com melhores atitudes dos sujeitos. Por isso, 0 ensino por investigacao
se torna tdo importante como estratégia de ensino, pois estimula a
argumentacao (BIANCHINI, 2011), o aprimoramento das habilidades cognitivas
como espirito critico, a capacidade de reflexdo, a formulacdo de novas
hipéteses e tomada de decisdes (ZULIANI, 2000).

Pontuamos que a atividade investigativa se mostra funcional em sala de
aula, uma vez que, trabalha um contetdo previsto no curriculo, além disso ndo
tem custo, pois ndo ha necessidade de aquisicdo de materiais, como por
exemplo, insumos de laboratério e além disso, otimiza o tempo para o estudo
de todas biomoléculas privilegiando o protagonismo do estudante em todas as
etapas.

Salientamos que é importante os professores basearem a sua pratica de
acordo com as teorias do campo da educacdo, dessa forma, as acles
cotidianas se modificam e rompe-se com “a cultura escolar’ enraizada pela

educacado tradicional. Assim, essa atividade se fundamenta no ensino por
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investigacdo, a luz da teoria da neuropsicopedagogia, como estratégia no
processo de ensino aprendizagem.

Com a teoria da neuropsicopedagogia compreende-se melhor como se
da a apreensdo do conteudo, que segundo Pohiman e Moraes (2017, p. 2):
‘nao ha memodria sem aprendizado, nem ha aprendizado sem experiéncias”.
Portanto, a estratégia foi criar experiéncias ao orientar uma reflexdo em dupla,
0 uso de recursos digitais, a exibicdo do video e a construcdo de cartazes.

Todas essas atividades diversas sao vistas de forma positiva pela
neuropsicopedagogia uma vez que, a aprendizagem para alguns necessita de
muita estimulacao e atividades diferenciadas. Além disso, quando se orienta o
trabalho em grupo ou dupla estamos fortalecendo o vinculo afetivo e a
construcdo social, e essa interacdo entre pares da confianca e apoio para o
desenrolar da atividade (POHLMAN e MORAES, 2017).

Como sugestdo de melhoria desta proposta didatica para o ensino desse
conteudo reflete-se a necessidade de integracao entre a disciplina de biologia e
guimica, pois um aprendizado completo e holistico de bioquimica, nédo €
alcancado apenas com os conhecimentos biolégicos, o que fica evidente a
necessidade de unido das duas disciplinas. Pessoa (2015) analisa que uma
das dificuldades dos estudantes em compreender o0 assunto sobre as
biomoléculas ocorre devido a sua caracteristica interdisciplinar ligada a quimica
e a biologia, e cada disciplina o aborda de forma separada, desconectada e em
tempos diferentes. Ao pontuar essa ligagao fala-se da interdisciplinaridade que
“[...] busca responder a necessidade de superagao da visao fragmentada nos
processos de producéo e socializacdo do conhecimento” (THIESEN, 2008, p.
545).

Essa discussdo tem aumentado nas universidades através do
oferecimento de cursos nao disciplinares, como por exemplo, a formagédo em
ciéncias da natureza, que chega mais perto da sala de aula através das novas
orientacbes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) com temas
integradores entre as areas. Portanto, ainda se tem muito a percorrer para que

esse ideal de trabalhar um assunto como as biomoléculas, seja de forma
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interdisciplinar. Logo, reforca-se a importancia de os professores buscarem
parcerias para vencer a fragmentacédo do conteudo.

‘O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacido de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (Capes) — Cadigo de

Financiamento 001”.
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“Somos todos extraterrestres! Sera?” Investigando a origem da

vida a partir da sala de aula

“We are all extraterrestrials! Will it be?” Investigating the origin of life from the
classroom
Tamiris Kreitlow Lempke
Tais Santos Cabral
Joao Paulo Rolin Lievore
Rubia Mara Pancieri
Matheus Oliveira Pévoas
Viviana Borges Corte
Di6gina Barata

Resumo: A origem da vida é um tema que desperta grande curiosidade no meio
cientifico. Algumas teorias tentam explicar como a vida poderia ter surgido, mas ainda
ha muitas lacunas a serem preenchidas quando o questionamento ¢ “Como surgiu o
primeiro ser vivo?”. Entretanto, percebe-se que tal assunto apresenta complexidade ao
ser trabalhado em turmas de ensino meédio, considerando ser um tema de grande
abstracdo para a maioria dos estudantes. Nesse contexto, o ensino por investigagao
se apresenta como estratégia de grande potencial, para trazer a origem da vida como
um mistério a ser desvendado pelos estudantes, através do levantamento de
hipoteses, discussdo e pesquisa pratica, fugindo do ensino tradicional e das aulas
expositivas. Este trabalho propde uma sequéncia de ensino investigativa (SEl), para
trabalhar o tema “Origem da vida”, que de acordo com o Curriculo Basico Escola
Estadual do Espirito Santo (2009), é estudado na 32 série do Ensino Médio,
desenvolvendo nos estudantes o pensamento cientifico, trazendo uma nova
perspectiva no ensino da origem da vida por meio do ensino por investigagao.
Palavras-Chave: ensino por investigacdo; método cientifico; ensino de biologia;
protagonismo discente.

Abstract: The origin of life is a topic that arouses great curiosity in the scientific
community. Some theories try to explain how life could have come about, but there are
still many gaps to be filled when the questioning is “How did the first living being come
about?”. However, it is clear that this subject is complex to be worked on in high school
classes, considering it to be a subject of great abstraction for most students. In this
context, teaching by investigation presents itself as a strategy with great potential, to
bring the origin of life as a mystery to be unraveled by students, through the raising of
hypotheses, discussion and practical research, escaping from traditional teaching and
lectures. This work offers an investigative teaching sequence (SEI), to work on the
theme "Origin of life", which, according to the Basic Curriculum at Escola Estadual do
ESPIRITO SANTO (2009), is studied in the 3rd grade of high school, developing in
students scientific thought, bringing a new perspective on teaching the origin of life
through teaching by investigation.

Keywords: teaching by investigation; scientific method; teaching of biology; student
protagonism.
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Introducéo

A Origem da Vida, além de intrigante, € um assunto gerador de
incertezas e de questionamentos que nem sempre podem ser respondidos. O
tema consta entre os componentes curriculares das Ciéncias Bioldgicas, com
seu estudo indicado pelos Parametros Curriculares Nacionais e pelas
competéncias especificas da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Embora sua essencialidade seja indiscutivel, sua compreensédo é tida como
dificil (DAMINELI; DAMINELLI, 2007).

Todavia, desvendar esse mistério sempre esteve no anseio de
pesquisadores. As discussfes envolvendo teorias de Origem da Vida sempre
foram extremamente importantes para fomentar os debates cientificos sobre o
assunto, impulsionando novas ideias e experimentacdes que respondesse a
essa questao (ZAIA; ZAIA, 2008; BERGMANN; CARDOSO, 2011). Por isso é
importante que as hipéteses e teorias a respeito da origem da vida propostas
para se discutir no Ensino Médio sejam abordadas de forma respeitosa e
valorosa, afinal foram através delas que novas ideias surgiram, o que corrobora
com a ideia de uma ciéncia dindmica e mutavel, e sdo as perguntas que
movimentam esse processo (MOURA, 2014).

Compreender os mecanismos basicos da vida e como os elementos
guimicos se organizaram, auxilia no entendimento sobre como 0s seres Vvivos
adquiriram complexidade e como isso se mostrou um caminho favoravel para
se construir uma ideia sobre a origem da vida (REZENDE; VERA; JUNIOR,
2018).

Imaginar que os primeiros sistemas biologicos seriam o resultado da
evolugéo progressiva de compostos organicos presentes na Terra primitiva no
seio do caldo ou sopa primitiva (CARRAPICO, 2001) requer conhecimentos
prévios e possibilita a construcdo da concepcdo de origem da vida pelos
estudantes.

O fazer cientifico precisa ser vivenciado nas aulas de Biologia para que
0 estudante se aproprie desse método, de modo que construa um
conhecimento sélido baseado em autonomia e criticidade (SCARPA; CAMPOS,

2018). Portanto a atividade investigativa se constitui em uma estratégia que
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possibilita inserir esse fazer cientifico no cotidiano escolar, fazendo com que o
conhecimento seja construido.

Considerando que tal tema possui carater tedrico, dificil de ser abordado
com experimentos praticos, uma abordagem investigativa apresenta-se como
estratégia com grande potencial de ensino, pois viabiliza abordar com os
estudantes os principios do método cientifico por meio da resolucdo de
problemas, através de discussdes, pesquisas e tomada de consciéncia, para
gue possam construir a sua propria explicacdo sobre determinado fenébmeno
(SASSERON, 2015).

Assim, os objetivos ampliam-se para conduzir um estudo investigativo
intra e extraclasse, por meio da busca de informac8es em fontes bibliogréficas,
como os registros e documentos que guardam informacfes cientificas ja
descobertas sobre a origem da vida na terra. Dessa forma, os estudantes
poderdo conhecer as principais hipéteses e teorias da evolucédo e exercitar o
método cientifico por meio de discussbes e argumentacfes que os levem a
construcdo dos conhecimentos e autonomia.

Nesse sentido, o estudo em questdo objetivou desenvolver uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) sobre o tema Origem da Vida,
orientada pelas trés etapas-chave previstas por Carvalho (2013):
problematizacdo; sistematizacdo e contextualizacgdo do conhecimento. A
problematizacdo € o momento em que o professor propde o problema a ser
resolvido, tendo o cuidado de n&o dar a solugdo, mas dar condi¢gbes aos alunos
de levantar hipéteses. A sistematizacao coletiva do conhecimento se da com a
discussdo mediada pelo professor, levando-os a tomar consciéncia das suas
acoes, levantando dados e construindo evidéncias sobre as suas hipoteses. A
contextualizagdo do conhecimento pode ser feita com textos de histéria das
ciéncias para verificar se 0 aluno consegue relacionar as informacdes
relevantes do texto e se relaciona a leitura aos diferentes momentos da

atividade.
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Percurso Metodoldgico

O trabalho em questéo € de base qualitativa, como proposta de pesquisa
de intervencdo pedagdgica para professores. A pesquisa de intervencdo
pedagogica (PIP) é considerada um tipo de pesquisa aplicada em que, por
meio do planejamento e execucao de interferéncias, ambiciona-se por avancos
e melhorias nos processos de ensino e aprendizagem dos sujeitos
participantes. Esse tipo de op¢do metodoldgica amplia-se para a posterior
avaliacdo e andlise dos efeitos das interferéncias realizadas, como um
processo indissociavel a socializacdo dos conceitos cientificos para a esfera
extra académica (DAMIANI et al., 2013).

Tendo como tema gerador a Origem da Vida, esta proposta foi uma
Sequéncia de Atividades Investigativas com aporte tedrico das etapas-chave
propostas por Carvalho (2013): a proposicdao de um problema; atividade de
sistematizacdo do conhecimento construido e contextualizacdo do
conhecimento, principalmente pela relevancia social e aplicabilidade do tema
escolhido.

A sequéncia de atividades investigativas foi orientada por Carvalho
(2013) a partir de pressupostos piagetianos como a Teoria da Equilibracdo que
segue uma perspectiva construtivista (CARVALHO et al., 2013) considerando
sua relevancia didatico-tedrica que privilegia o carater investigativo. Damiani et
al. (2013) salientam que a resolucédo de problemas com vistas a aplicacdo do
conhecimento é um dos propositos da pesquisa de intervencdo pedagogica,
assim como teorizado e defendido por Carvalho (2013) nas etapas de
problematizacédo, sistematizacdo e contextualizacdo do conhecimento - que
organizam a sequéncia de ensino. Nesse sentido, as etapas da SEI sustentam
a pesquisa de intervencdo pedagodgica por meio do planejamento das acdes
(estratégias) implementadas, sendo ambas (SElI e PIP) mutuamente
dependentes, inclusivas e cooperativas (Tabela 1).

Para o desenvolvimento desta Sequéncia Didatica serdo utilizados
diversos recursos (Laboratério de informatica; Smartphone; Internet; Textos

cientificos; Projetor de slides; e imagens e figuras impressas).
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Tabela 1 - Fases da pesquisa de intervencéo pedagoégica (PIP) com descricao da
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).

Fases da Areas do
pesquisa de Aulas Objetivo Método conhecimento
intervencao envolvidas

12 aula: Levantamento dos  Explanacéo Biologia
Problematizagdo Momentos1  conhecimentos de ideias Quimica
e levantamento e2. prévios. Historia
de hipo6teses
12 aula: Escolha da teoria Discusséao Biologia
Momentos 3 e elaboracdo de  coletiva. Roda Quimica
Problematizag&o e4. hipoteses. de conversa. Historia
e levantamento Registro Portugués
de hipoteses escrito.
22 e 32 aula: Pesquisa Leitura de Biologia
Momentos: bibliogréafica e textos. Quimica
Investigacéo 1,2e3. sustentacdo das  Pesquisa em Historia
hip6teses. midia digital e
livros.
Apresentacao
das
conclusoes.
Apresentacao e Pesquisa Biologia
42 aula: discusséo dos bibliogréfica. Quimica

Tomada de Tomada de resultados da Roda de Historia
conscienciae  consciencia investigagao. conversa. Portugués
construcao da e Consolidacdo dos  Reavaliagéo

explicagéo momentos: conhecimentos.  das escolhas.

le?2. Producao de

dissertacéo.

Desenvolvimento

Neste topico serdo apresentados os desdobramentos da pesquisa de
intervencao pedagdgica (PIP) proposta. Para melhor organizacdo da discussao
e analise reflexiva, a secdo sera dividida conforme desenvolvimento das fases

da PIP e etapas da SEI anunciadas por Carvalho (2013), e previamente

caracterizadas.
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Problematizagcéo e Levantamento de hipoteses

Tendo o problema como um eixo estruturador das préticas pedagogicas
e a problematizacdo como um processo dialégico para estas (DELIZOICOV,
2001), e considerando que a problematizacdo no desenvolvimento da
sequéncia de ensino esta relacionada ao levantamento de concepc¢des prévias
(AUTH, 2002), o professor conduzird a primeira aula da SElI com o foco de
conhecer o que os estudantes ja sabem sobre determinado tema.

A primeira aula sera dividida em 4 momentos principais, como segue:

A Problematizacéao

Primeiro Momento: O professor devera apresentar essas trés palavras
aos estudantes - CRIACIONISMO — EVOLUCAO QUIMICA — PANSPERMIA,
solicitando que eles relatem o que essas palavras significam. Durante a
explanacéo dos estudantes, o professor devera dialogar com 0os mesmos, a fim
de que os conceitos figuem claros para todos, sem que haja duvidas. Os
alunos se dividirdo em grupos de acordo a sua afinidade.

Segundo momento: ApoOs essa reflexdo e explanagdo dos conceitos
pelos estudantes sob a orientacdo do professor, serdo disponibilizadas aos
grupos imagens representando as trés principais teorias a respeito do
surgimento da vida — CRIACIONISMO - EVOLUCAO QUIMICA -
PANSPERMIA (Figuras 1, 2 e 3). A partir das imagens os alunos deverao
analisar e responder a primeira questao-problema: qual destas imagens é a

mais provavel para representar a teoria de origem da vida?

Figura 1: Criacionismo

Fonte: (<https://line.17qq.com/articles/ckdmngdpv.html >)

l 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

80



Figura 2: Evolucéo quimica
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Fonte: LOPES, S ; ROSSO, S. Bio vol.1. Livro. 2016.

Figura 3: Panspermia

Fonte adaptada de: (<https: //bltyll comNVSKJJ>)

O Levantamento de Hipéteses

Primeiro momento: Apdés uma breve discussdo coletiva, cada grupo
devera elaborar uma justificativa escrita descrevendo os motivos que 0s
levaram a escolha da imagem/teoria. Também seréd necessario justificar, com
argumentos, o porqué nao escolheram as outras 2 opgoes.

Segundo momento: Sera realizada uma roda de conversa (roda de
conversa 1) para que 0S grupos possam argumentar e justificar a sua escolha.

Entendemos a argumentacdo como todo e qualquer discurso em que
aluno e professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias,

apresentando hipéteses e evidéncias, justificando acées ou conclusbes a que
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tenham chegado, explicando resultados alcancados (SASSERON;
CARVALHO, 2011).

Portanto, argumentar é estabelecer a nossa compreensdo, esse
exercicio nos auxilia na locucdo do raciocinio e na avaliagdo de diferentes
ideias. Apresentar opinides, nos faz expressar, refletir e avaliar o que sabemos,
assim como ouvir novas ideias. Essa troca enriquece a construcdo do
conhecimento, pois nos mostra novas possibilidades a partir de diferentes
pontos de vista. (SCARPA, 2015).

Pergunta Geradora - Refazendo a Problematizagao.

Apos as discussdes iniciais, cada grupo devera escrever suas hipoteses
iniciais considerando uma das trés teorias, mas agora buscando responder as
perguntas geradoras: Somos todos extraterrestres? Como a vida se
desenvolveu na terra? Como a vida chegou na terra? De onde viemos?
Que processos levaram ao desenvolvimento da grande biodiversidade

gue temos hoje?

A Investigacéao

A pesquisa cientifica pode ser realizada por meio de variados métodos,
sendo um deles a pesquisa bibliografica que sera indicada na presente
proposta de SEI. Esse tipo de pesquisa € concebida por diversos autores,
dentre eles Lakatos e Marconi (2003) e Gil (2002) e tem por finalidade o
aprimoramento e atualizagdo do conhecimento, por meio da investigacdo
cientifica de obras ja publicadas. Nesse caso, para se investigar a origem da
vida, a pesquisa bibliografica constitui o Unico método possivel, uma vez que
ndo ha como simularmos experimentalmente as condi¢des da Terra primitiva.

Ha quem acredite que as atividades investigativas no ensino de ciéncias
estejam necessariamente relacionadas as atividades praticas e experimentais
dentro dos laboratérios das escolas. Atualmente, sabe-se que uma
investigacao pode ocorrer em qualquer tipo de atividade que se realize em sala

de aula, ndo estando condicionada a acontecer somente em aulas
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experimentais. Nao importa a forma da atividade que serd proposta, o mais
relevante € que haja um problema a ser resolvido e que a atividade dé suporte
a resolucédo do problema (SASSERON, 2013).
As aulas 2 e 3 serdo divididas em 3 momentos principais, como segue:
Primeiro momento: Os grupos receberdo textos relacionados as trés
teorias sobre a origem da vida e cada grupo devera ler todos os textos.
Sugestdes de textos:

Texto 1 — Criacionismo (<https://bityli.com/QaS49>)

Texto 2 — Teoria da evolugdo molecular (<https://bityli.com/TtNzh>)

Texto 3 - Compostos organicos extraterrestres sdo encontrados em um

meteorito (<https://bityli.com/XwPvD>)

Texto 4 - Encontradas evidéncias extraterrestres da origem da vida na
Terra
(<https://bityli.com/alxTD>)

Segundo momento: Na escola, os estudantes serdo orientados a
buscar mais informacfes para sustentar as hipoteses levantadas, como:
revisdo bibliogréfica, documentarios (utilizando os laboratério de informatica ou
seus smartphones para usar a internet), producéo de texto, entrevista com
especialistas (professores, pesquisadores, religiosos, etc.). A pesquisa
bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias teoricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos
cientificos e paginas de web sites. Por isso, uma pesquisa bibliografica para
levantamento dos conhecimentos ja acumulados sobre aquele assunto €
importante para a complementacdo do processo investigativo.

Terceiro momento: Ao final das pesquisas, 0s estudantes organizarao
um seminario cientifico para apresentacdo das conclusGes para os demais
grupos, apresentando as suas hipoteses iniciais e 0s conceitos construidos
durante o processo de investigacao.

Aula 4 — Tomada de consciéncia e construcao de explicacao.

Tomada de consciéncia

Apés a apresentacdo dos seminarios, sera sugerido que os estudantes

pesquisem sobre a origem da vida por processos quimicos nas fontes termais
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submarinas. Apds as leituras sera realizada uma roda de conversa (roda de
conversa 2) para discussdo e apresentacdo das conclusdes obtidas apds as
discussbes. Através destes relatos a aprendizagem procedimental fica
evidente, demonstrando a sequéncia de acOes realizadas e a sua relacdo com
o fendbmeno investigado (CARVALHO, 2013).

Construcao de explicagcéao

Primeiro momento: Apds as discussfes, 0s estudantes receberdo as
imagens do inicio da atividade com a finalidade de reavaliar as suas escolhas
iniciais, dando explicacdes a cerca do que mudou em suas ideias. A seguir,
serdo convidados a justificar seu posicionamento na manutencao das hipéteses
iniciais ou em novas escolhas.

Segundo momento: Os estudantes serdo convidados a produzir um texto
argumentativo a respeito do Tema: “Origem da Vida”, embasando-se nos
conhecimentos construidos ao longo das aulas. Os textos deverdo apresentar
analises criticas dos eventos ou fendmenos investigados, bem como

evidéncias descobertas na pesquisa.

Perspectiva investigativas da atividade

O ensino de ciéncias por investigacdo apresenta-se como abordagem
potente para a promocdo da alfabetizacdo cientifica (CARVALHO, 2013;
SASSERON, 2013). Nesse contexto, a argumentacdo pode ser considerada
habilidade central no processo. A capacidade argumentativa, estimulada por
meio dessa abordagem de ensino, aproxima os estudantes da construcao
autébnoma do conhecimento cientifico (WERNECK, 2006).

Segundo Sasseron (2013), em uma atividade investigativa, o mais
relevante é que haja um problema a ser resolvido e que a atividade dé suporte
a resolucdo do problema. Como ponto de partida desta proposta foi
apresentada a construcao das hipoteses e a discussdo motivada pela pergunta

geradora como momentos fundamentais para que o professor possa envolver
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os estudantes em uma atmosfera de curiosidade, que aguca a vontade de
buscar a solucéo para o problema ao qual se deparam.

Na fase de investigacao a exploracéo permite que o estudante construa
suas evidéncias a partir da coleta de dados, organizacédo e sistematizacao de
informagBes. Em funcdo da tematica tratada, a SEI apresenta uma proposta de
atividade investigativa de grau 1 de abertura, pois é fornecido aos estudantes o
problema, os procedimentos, os dados coletados e as conclusdes de uma
investigacdo ja realizada (BANCHI; BELL, 2008). Os estudantes devem
confirmar um principio baseado em experimentos com resultados ja
conhecidos. Os dados sédo fornecidos para que sejam interpretados, trazendo
guestdes que fomentem a reflexdo e a construcdo de argumentos.

Com a interpretacdo desses dados novos conhecimentos serao
construidos e as respostas serdo formuladas sistematicamente, dessa forma os
fendbmenos sdo compreendidos de forma ativa e coletiva (SCARPA; CAMPOS,
2018).

Na acao investigativa em questéo, a pergunta proposta tem um aspecto
conceitual, no entanto, aplicar somente o conceito sem refletir sobre as
possibilidades de uma resposta formulada com andalise comparativa e
exploratdria, ndo haveria estimulo para o desenvolvimento do raciocinio l6gico
(SCARPA; CAMPOS, 2018).

Durante a etapa de problematizacdo, os estudantes sdo desafiados a
tomarem uma decisdo com base em seus conhecimentos prévios e troca de
informacdes coletivas, dessa forma ja se inicia o processo investigativo.

Durante a etapa de investigacdo, a leitura de textos sugeridos, as
pesquisas realizadas e as discussbes em roda de conversa caracterizam o
momento de coleta de dados, andlise e exploragdo do assunto em questdo. A
organizacgéo, sistematizagdo e interpretagcdo de dados dessas informagdes,
ocorre quando o grupo precisa elaborar o seminario para defender as suas
hipoteses sobre as teorias da Origem da Vida, assim como no momento final
com a producdo de um texto, em que os estudantes fardo uma reflexdo sobre a

deciséo final de escolha da teoria que responda a questéao geradora.
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Consideragdes

A finalidade da acdo investigativa é tornar os estudantes
protagonistas do processo de ensino aprendizagem, onde ele pensa, age e
reflete sobre seus conceitos através do compartilhamento de ideias, portanto a
construcdo do conhecimento sobre o fenbmeno em questdo € de autoria do
estudante (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Para que a construcdo do conhecimento ocorra de forma ativa e
dindmica, ndo precisamos necessariamente de um laboratério equipado para
repetirmos experimentos. A investigacdo pode ocorrer de forma exploratoria
através da leitura, andlise de imagens, interpretacdo de dados e trocas de
informacdes (SASSERON, 2015).

No entanto, alguns percalgos podem ocorrer. Motivar os estudantes
nessa busca ndo é uma tarefa facil, pois eles precisam estar engajados para
gue 0 processo ocorra, para isso o professor precisa estar atento durante todo
o0 andamento da atividade, dando suporte e orientacdo, instigando os
estudantes com questdes que os conduzam a reflexao.

As imagens e textos sugeridos podem ser alterados pelo professor
conforme lhe for conveniente. O seu uso foi importante para a producdo do
seminario e do texto no final do processo. A liguagem das ciéncias nao é so
verbal. As ciéncias precisam integrar todas as linguagens para a construcao de
seu conhecimento (CARVALHO, 2013). Além disso, a sugestdo da producédo
de texto foi pensada no intuito de fazer com que o0s estudantes possam

desenvolver a habilidade da escrita.
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Resumo: Estudos sobre educacéo alimentar demonstram que a escola tem um papel
fundamental na mudanca dos habitos alimentares. Assim, propostas educacionais
bem elaboradas e atreladas ao viés investigativo, dentro do contexto da nutricao,
possibilitam um melhor entendimento da relacdo entre o alimento consumido e a
energia necessaria ao desempenho das funcgdes celulares. Isso leva ao aprendizado e
estimula praticas de vida mais saudaveis. Com base nisso, foi elaborada uma
sequéncia didatica investigativa (SDI), de grau Il de liberdade, que objetiva propiciar o
conhecimento das biomoléculas energéticas e funcionais, promovendo a apropriagao
de saberes a respeito da ligacdo entre a energia fornecida pelos alimentos e o
rendimento nas atividades fisicas, dentro de condi¢des fisioldgicas normais e na
obesidade. Embora ndo tenha sido possivel aplicar a SDI, o presente estudo
apresenta uma forma de utilizacdo remota da atividade como alternativa & atuacéo
docente presencial, a qual foi impossibilitada pela pandemia causada pelo virus Sars-
CoV-2. Assim, baseado no protagonismo do estudante, o presente trabalho propde
discutir a tematica complexa que relaciona a funcéo da respiracdo e do metabolismo
energético celular. A proposta é fundamentada em uma problematizacdo para
elaboracdo de hipéteses, seguida de coleta de dados para resolucdo dos problemas,
sistematizacdo dos dados, a fim de refutar ou ndo as conjecturas iniciais e elaboracéo
de um produto sobre a referida tematica. Com isto, espera-se maior aprendizado e
envolvimento dos estudantes para que consigam, a partir de seus conhecimentos
prévios, elaborar suas préprias ideias sobre energia, alimentacao e atividade fisica.
Palavras-chave: Biomoléculas; Metabolismo Energético; Ensino por investigagao;
Sequéncia Didatica Investigativa.

Abstract: Studies on nutrition education suggest that school plays a key role in
changing eating habits. Thus, well-designed educational proposals linked to the
investigative bias, within the context of nutrition, enable a better understanding of the
relationship between the food consumed and the energy required for the performance
of cellular functions. This leads to learning and encourages healthier lifestyle practices.
Based on that, an investigative didactic sequence (ISD) was developed, with degree I
of freedom. Such ISD aims to provide the knowledge of energetic and functional
biomolecules, promoting the appropriation of knowledge about the connection between
the energy provided by food and performance in physical activities, within normal
physiological conditions and in obesity. Although it was not possible to apply the ISD
dent's protagonism, the present work brings a proposal for ISD that discusses in a
different and interesting way the complex theme that relates to the function of cellular
respiration and energy metabolism of cells. The proposal is based on a
problematization to develop hypotheses, followed by data collection for problem-
solving, data systematization in order to refute or not the initial conjectures, and the
elaboration of a product about this theme. Finally, more learning is expected from the
students, and that they can from their previous knowledge elaborate their own ideas
about energy, food, and physical activity.
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Introducéo

A nutricdo € uma ciéncia que esta significativamente ligada a
estruturagédo e ao funcionamento dos organismos vivos. Ela tem por objetivos
principais conhecer os mecanismos ligados ao fornecimento de energia e ao
suprimento de macro e micronutrientes oriundos dos alimentos. Além disso, os
processos nutricionais dependem da presenca de agua e do oxigénio que séo
essenciais a manutencao da vida (VIEIRA, 2020).

Por meio da nutricdo, as macromoléculas (carboidratos, triglicerideos e
proteinas) ricas em calorias sdo consumidas e digeridas no trato
gastrointestinal (TGI), originando biomoléculas menores (monossacarideos,
acidos graxos e aminoacidos). As biomoléculas produzidas, por sua vez, sao
absorvidas no intestino, entram na corrente sanguinea e sao distribuidas aos
tecidos, onde poderéao ser oxidadas pelo catabolismo celular, gerando energia
armazenada, principalmente, em adenosina trifosfato (ATP). Estas reacdes
metabolicas geradoras de energia ocorrem no citosol pelas de reacbes de
fosforilacdo ao nivel do substrato, como na glicélise, ou por processos
mitocondriais ligados a respiracdo celular, pela fosforilagdo oxidativa (LIMA,
2020).

Lehninger e colaboradores (2014, p.511) afirmam que “as células vivas
realizam trabalhos constantemente. Elas necessitam de energia para manter
suas estruturas altamente organizadas, sintetizar componentes celulares, gerar
correntes elétricas e muitos outros processos”. Um exemplo, é a contracéo
muscular que depende da energia gerada pela hidrélise de moléculas de ATP
nos midcitos.

A demanda energética necesséria para cada organismo varia de acordo
com a biologia, a idade do individuo e o tipo de atividade celular que
desempenha. Para quantificar essa demanda energética e a quantidade de
energia que os alimentos tém a fornecer, utiliza-se a caloria como uma unidade
de medida. Esta unidade é aferida em calorias por grama (cal/g), sendo mais

comumente utilizada em quilocaloria (Kcal) para expressar os valores
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energéticos, em que 1 Kcal corresponde a 1.000 cal. Sendo assim, € muito
importante conhecer sobre os valores caloricos contidos em cada grupo de
alimentos, para equilibrar a relacéo entre a demanda e a oferta de energia para
cada organismo evitando alguns problemas, tais como, a perda ou o ganho de
peso excessivo e a obesidade (ALVES, 2013).

A quantidade de energia diaria, no caso de um ser humano adulto, é
aguela necessaria para manter o peso ideal. Essa necessidade de energia
depende de variaveis como idade, sexo, massa corporal, estado fisioldgico,
atividade fisica e fatores individuais (VIEIRA, 2020). Dentro disto, Lima (2020)
apresenta a relacdo entre a quantidade de calorias ingeridas por dia e a
atividade fisica realizada, demonstrando preocupacdo pelo fato de que o
excesso de energia consumida e nao utilizada pode ser acumulada sob a forma
de gordura, levando ao aumento de peso. O contrario ocorre quando o
consumo de calorias € menor, 0 que leva ao emagrecimento. A demanda
energética de cada organismo depende das caracteristicas individuais e
confere, a cada individuo, um gasto caldérico diferente, sendo estas
relacionadas ao peso, ao metabolismo e a rotina do treino fisico. De acordo
com Sabia e colaboradores (2004), o surgimento da obesidade na infancia e/ou
adolescéncia pode ser evitado pelo estimulo a pratica da atividade fisica e aos
habitos alimentares saudaveis, podendo impedir o aparecimento da obesidade
na fase adulta.

Sabe-se que a desnutricdo estd associada ao baixo rendimento escolar
e a diminuicdo da vontade em buscar novos saberes. Assim, Soares e Oliveira
(2019) afirmam que a escola € o lugar propicio para que haja a promoc¢ao da
saude de forma constante, pois ela exerce um papel muito importante na
construgéo de habitos e valores, moldando o estilo de vida, e com isso, 0s
habitos alimentares. Entdo, a escola deve fazer reflexdes a respeito dos
problemas oriundos da ma alimentacédo e da vida sedentaria.

Nessa perspectiva, ao levantar informacfes acerca da educacéo
nutricional, Gomes (2019) relata que a mudanca em habitos alimentares é algo
dificil de acontecer. Entretanto, a apresentacéo de atividades bem elaboradas e

desafiadoras possibilita que o individuo desperte para as mudancgas. Isto pode
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levar a resultados excelentes. Em um estudo sobre educacdo alimentar,
Zompero e colaboradores (2017) demonstraram a promocdo de uma
aprendizagem satisfatoria em relacdo aos saberes sobre alimentacdo por meio
da aplicacdo de atividades investigativas para estudantes. ISsto porque 0 uso
desta metodologia resulta em uma contribuicdo que vai além da aquisicdo de
conceitos sobre os assuntos trabalhados, ha também a apropriacdo de técnicas
como a resolucdo de problemas e producdo de hipdteses que sdo aspectos
gue nao aparecem no ensino tradicional. Além disso, a apropriacdo do
conhecimento que € incentivada pela investigacdo pode favorecer ao
desenvolvimento de uma alimentacao saudavel pelo estudante.

Dentro deste contexto, problematizar e criar estratégias metodologicas
diferentes sobre questdes relacionadas a nutricdo e a alimentacdo sdo espacos
abertos para a aplicacdo de uma educacgdo cientifica, jA que é possivel
trabalhar com conhecimentos, como metabolismo energético, que apresentam
saberes bastante complexos e abstratos que permeiam diversas areas, tais
como a quimica e a biologia e, por isto, de dificil compreensdo. Assim, a
contextualizacdo e a aplicacdo deste conhecimento em grupos de estudantes
para realizar uma atividade com base na investigacdo cientifica parece
favorecer a aprendizagem (MUNIZ et al., 2012).

Giordan e colaboradores (2012 p.5) argumentam que uma sequéncia
didatica, na sua estruturacdo, precisa seguir alguns critérios, como por
exemplo:

a) apresentacao da situagéo, definicdo e formulacéo da tarefa;
b) producéo inicial, estabelece o primeiro contato entre o aluno
e 0 género textual proposto; c¢) modulos de atividade,

atividades preparadas pelo professor de observacao e analise;
d) producdo final, destinado a pratica de elaboracéo textual.

Além disso, os autores também reportam que existe uma linha
investigativa que foca no ensino investigativo, no qual, a sua finalidade é ser
um instrumento metodol6gico que propicia o ambiente necessério para que se
atinja os objetivos educacionais. Santos e Galembeck (2018), por exemplo, ao
argumentar sobre as contribuicdes e possibilidades do Ensino de Ciéncias com

enfoque investigativo, compreendem que O ensino por investigacdo e
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problematizacdo se apresenta como uma possibilidade para um ensino que
permita a promoc¢do de novas estratégias metodoldgicas, pois entende, que
para isso, “ndo basta apenas inserir atividades dinamizadas e instrumentos
manipulaveis, principalmente nos anos iniciais do ensino fundamental,
voltamos nosso olhar para propostas nas quais o aluno pode assumir um
carater mais ativo e dinamico no processo” (Santos e Galembeck, 2018, p.882).

Os mesmos autores entendem que essa proposta didatica propicia o

[...] vinculo desta abordagem com outras propostas e recursos
variados propicia a integracdo com metodologias mais ativas,
valorizando a problematizacdo, o fomento a argumentacao, o
levantamento de hip6teses e as estratégias. Indica também,
condicbes para comprova-las, testa-las e reformula-las no
contexto de novos problemas e motivagcbes (Santos;
Galembeck, 2018, p.883)

Neste cenario metodoldgico, os autores ainda destacam o papel da
guestao problema e da valorizacdo das hipéteses elaboradas pelos estudantes,
para que haja uma conducdo bem estruturada da proposta de SDI. Outra
guestao é a importancia atribuida a uma problematizacao bem elaborada, visto
que ela pode estar relacionada com a promocdo de um maior
comprometimento do grupo, no qual, os estudantes tenham um sentimento de
pertencimento a acdo investigativa. Sendo assim, os alunos ndo sdo meros
cumpridores de atividades e acabam participando de uma abordagem que
promova sua aprendizagem.

Deste modo, neste trabalho, propb6e-se uma sequéncia didatica
investigativa destinada a aplicacdo remota para estudantes do Ensino Médio e
gue, por meio da investigacao sobre quais alimentos possuem 0s nutrientes
necessarios para a geracdo de energia no organismo, tem como objetivos:
conhecer as principais biomoléculas responsaveis pelo fornecimento de
energia para as células, o seu envolvimento e importancia na atividade fisica e
os diferentes tipos de alimentos. Com isso, a realizacdo da SDI apresenta-se
como uma alternativa para aprendizagem a respeito da ligacéo entre a energia
contida nos alimentos com o rendimento nas atividades fisicas e o0 seu
acumulo, levando a obesidade. Além disso, a SDI oferece uma forma

interessante para entender assuntos relacionados a funcdo da respiracao

L 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

95



celular, do metabolismo energético e, ainda, estimula o protagonismo do

discente como ser autbnomo e capaz de multiplicar conhecimentos.

Percurso Metodoldgico

Materiais e recursos

Para essa proposta deve-se usar caderno, caneta e/ou lapis para
registros das hipoteses e dos dados coletados que depois serdo colocados em
meios virtuais (formularios Google ou programa Padlet). Para o
desenvolvimento da SDI é necesséario o uso de notebook, smartphone e/ou
computador com acesso a internet, sendo utilizados, também, para as reuniées
por meio do Google Meet e/ou WhatsApp entre os alunos e entre professor e
alunos. Ainda, os equipamentos serdo utilizados para 0 acesso as informacdes
por meio de pesquisa no Google (plataforma de busca); para a confecgéo de
panfletos digitais informativos, pelo programa Canva; para uso do docente do
programa Mentimeter de criacdo de slides interativos, previstos para verificacao
do conhecimento prévio dos estudantes e possiveis ressignificacbes de
saberes, e também, para o uso do programa Kahoot, uma plataforma online de

gamificacéo.

Desenvolvimento

A sequéncia didatica investigativa elaborada pode ser desenvolvida de
forma presencial ou remota, porém, devido ao quadro pandémico em relacdo a
disseminacdo do virus Sars-CoV-2, ela esta descrita para ser aplicada de
forma remota. A atividade segue os principios metodoldgicos de Carvalho
(2013) e de Zompero e Laburu (2016), partindo de uma problematizacéo e
elaboracdo de hipoteses, com posterior resolucdo do problema e
sistematizacdo dos saberes, finalizando com a socializacdo de todo o
conhecimento produzido pelos alunos ao longo da atividade investigativa.

Para o desenvolvimento da acdo € recomendado que a turma de Ensino

Médio seja dividida em cinco grupos, pois, apesar de iniciar com uma questado-
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problema, ela se ramifica em outras cinco questdes para aprofundamento dos

saberes.

12 etapa: Conhecimento dos saberes prévios dos alunos - Momento
sincrono (duracao de uma aula)

Sugere-se, para o inicio da SDI, a aplicacao da técnica de evocacéo livre
de palavras por meio de programas digitais, como, por exemplo, o Mentimeter.
Poderia utilizar esse programa para criar nuvens de palavras provocativas
como: energia, metabolismo, alimentacéo e exercicio fisico, para que os alunos
escrevam, separadamente, trés ou cinco palavras que vem a sua mente a
respeito de cada uma dessas palavras. Com o resultado divulgado, os alunos
seriam incentivados a discutirem as palavras evocadas e enumerando-as da
mais importante para a com menor importancia. Na impossibilidade de uso de
dispositivos conectados a internet, uma alternativa seria a construcdo da
nuvem no quadro branco por meio de notas adesivas. Nessa proposta, 0s
alunos receberiam trés ou cinco notas adesivas para escreverem as palavras e
entdo essas notas seriam organizadas no quadro por similaridade. Outra opc¢éo
para essa etapa é a utilizagdo do programa Kahoot, como uma proposta de
gamificacdo. Com essa atividade, o professor pode verificar os conhecimentos
prévios dos alunos, etapa essencial que serve de ponto de ancoragem de
novos conhecimentos para o aluno e conducédo da agéo para o professor. O
resultado dessa etapa sera resgatado ao longo de toda SDI na tentativa de

ressignificar as palavras relatadas, ancorando-as a novos conhecimentos.

22 etapa: Problematizacao e elaboracao de hipoteses - Momento sincrono
(duracdo de uma aula)

O professor deve pedir aos alunos para formarem cinco grupos ou
sugerir a formacdo de cada um. Em seguida, deve apresentar a situacao-
problema central a ser resolvida: “Quais seriam o0s alimentos essenciais para
serem consumidos antes e depois da realizacdo de um exercicio fisico?
Justifique suas escolhas”. Cada grupo deve elaborar as hipoteses e registra-

las, em formulario Google ou programa Padlet ou ainda em papel (no caso de
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desenvolvimento presencial). No caso de realizacdo virtual, cada grupo deve
ser encaminhado a uma sala do Google meet ou mesmo criar um grupo
temporario de WhatsApp para que possam discutir, elaborar e registrar as
hipdteses.

Na sequéncia, cada grupo deve receber uma questdo-problema
especifica (I a V) que sera utilizada para aprofundamento dos conhecimentos e
gue deve ser analisada pelos grupos ao longo das etapas seguintes.

I. Como nutricionistas e outros profissionais da saude sabem quais séo
os alimentos ideais para serem consumidos antes e depois de uma atividade
fisica?

II. Como a energia contida nos alimentos se torna combustivel para os
processos metabdlicos do nosso corpo?

lll. Quando as pessoas decidem fazer uma atividade fisica, sera que
elas levam em conta os saberes sobre a energia por trds dos alimentos e de
sua necessidade?

IV. Qual a importancia das calorias dos alimentos para o0 organismo?
Como a atividade fisica interfere na necessidade de energia?

V. Como obesidade, consumo de calorias e atividade fisica se

relacionam?

32 etapa: Investigacdo para a resolucdo dos problemas - Momento
assincrono (duracdo de duas a trés aulas)

Nesta fase, os estudantes devem ser estimulados pelo professor ao
desenvolvimento da atividade pratica que consiste na elaboracéo do roteiro de
entrevista e sua aplicagcdo, com o objetivo de obter informagdes acerca da
rotina alimentar de um a trés individuos de seu convivio familiar praticantes de
atividade fisica regular. Nesse roteiro, cada grupo deve verificar o que seus
familiares comem antes e depois do treino e a alimentacdo de cada um, ao
longo do dia. A partir dos dados obtidos, os alunos sdo estimulados pelo
professor a buscar as informacdes nutricionais dos alimentos consumidos pré e
pés treino e estimar a quantidade de calorias consumidas pelos entrevistados.

Para isso, o professor pode indicar algumas fontes como:
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https://vitat.com.br/alimentacao/busca-de-alimentos

https://www.runtastic.com/blog/pt/nutricao-fitness-pre-pos-treino/

https://www.biotreino.com.br/dicas/alimentacao/alimentacao-pre-treino-e-pos-

treino/

https://gnt.globo.com/bem-estar/noticia/nutricionistas-indicam-cinco-

aplicativos-para-cuidar-da-alimentacao-e-da-boa-forma.ghtml

Entretanto, o objetivo desta atividade é que os proprios alunos facam a
busca e o professor auxilie a verificar a qualidade das escolhas.

Com o resultado da pesquisa € esperado que 0s estudantes consigam
evidenciar os alimentos energéticos e funcionais que o0s participantes da
entrevista consomem na sua rotina alimentar diaria. Para a realizacdo desta
etapa, € sugerido aos grupos de trabalho a obtencdo das informacdes,
utilizando qualquer mecanismo de pesquisa disponivel e de fontes confiaveis,
que possam ser utilizados para gerar as respostas aos questionamentos
relacionados a entrevista e para solucionar a questdo-problema especifica
proposta na atividade (conforme 2a. etapa da SDI).

A partir dos dados coletados por meio das entrevistas, os alunos
promovem a sistematizacdo dos dados obtidos (e isso inclui procurar o valor
energético dos alimentos listados no registro de cada entrevistado). Além disso,
0S grupos séao incentivados a refletir também sobre a hipotese inicial, na qual
devem discutir sobre os alimentos que precisam ser consumidos antes e
depois da realizacdo de um exercicio fisico e sua relagdo com o ganho e
acumulo de energia. Todas as informacdes levantadas nessa etapa precisam
ser registradas para posterior apresentacao que € feita de uma forma dinamica,
por meio de slides animados (ex.: Slides Go), diagramacdo no programa
Padlet, Animacao, videos com parddias ou outra forma de apresentacdo que
ndo seja somente expositiva e com leitura. A dindmica usada vai variar
conforme conhecimento do educador acerca das ferramentas digitais para
disponibilizar para os alunos. O desenvolvimento e finalizacdo dessa etapa é
necessaria para o momento de socializacdo entre os alunos, que ocorrera na

etapa 4.
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Neste periodo os estudantes s&o estimulados a promover comunicagao
e socializacdo constante entre os integrantes de cada grupo, utilizando meios
digitais, tais como: Google meet e/ou WhatsApp. Para melhorar e facilitar a
comunicacao, verificar o andamento da atividade, sanar duvidas e orientar os
estudantes, sugere-se ao professor realizar agendamentos prévios para
encontros virtuais com cada grupo separadamente, pela plataforma Google
Meet. Neste ponto, a orientacdo do docente é fundamental, visto que € o
momento em que o professor pontua com os alunos as metas que precisam ser
atingidas com o questionario semiestruturado, dando direcionamento aos

estudantes para que consigam alcancar o propésito da atividade investigativa.

42 etapa: Resultados, discussdo e conclusdes - Momento sincrono
(duracéo de duas atrés aulas)

Esta etapa é caracterizada por uma “roda de conversa” junto com o
docente, em uma sala virtual no Google meet (ou em sala de aula presencial),
onde cada grupo realiza a socializacao das hipoteses levantadas inicialmente a
partir da situacdo-problema central e da questdo-problema especifica
(conforme a 22 etapa da SDI). Os grupos deverao apresentar os dados obtidos
com as entrevistas e as pesquisas bibliograficas realizadas, concluindo se as
hipéteses geradas a partir das situacdes e questdes problemas foram refutadas
ou nao.

Como sugestéo para melhorar a desenvoltura do processo e discussao
dos resultados, o professor, além de mediar toda a acao investigativa, também
pode apresentar videos que ajudem na sistematizacdo do conhecimento
alcancado e textos de apoio para maior fundamentacao teérica. Sendo assim,
os videos seriam, “o que comer no treino e no pos treino” (Pro Shape, 2018) e
“o verdadeiro poder do exercicio fisico” (Eureka, 2016). Ja no caso do texto,
tem-se a publicagao, “é melhor fazer exercicio fisico antes ou depois do café da
manhd” (BBC NEWS, 2017). Caso seja possivel, o professor ainda pode
convidar profissionais da area da saulde, tais como nutricionista, educador

fisico, farmacéutico, biomédico e/ou bioquimico para falarem sobre assuntos
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relacionados a alimentacdo, metabolismo energético, atividade fisica e

obesidade.

52 etapa — Elaboracado de panfletos (prolongamento da sistematizacéao) -
Momento assincrono (tempo de execucdo livre, considerando
disponibilidade do professor)

Para finalizar a SDI, sugere-se que cada grupo elabore, por meio da
plataforma Canva, um panfleto informativo destinado ao publico em geral sobre
a tematica central “Alimentagao, energia e pratica de atividade fisica”, focando
nos alimentos que podem ser utilizados antes e depois da atividade fisica.

Seria um momento assincrono e opcional por parte do professor, onde é
necessario fornecer orientagcdes aos estudantes de como trabalhar com a
plataforma Canva. Nesta etapa, cada um dos cinco grupos € responsavel por
confeccionar um panfleto digital, para serem postados em redes sociais, com
as seguintes tematicas: Alimentos energéticos; Alimentos funcionais;
Probidticos; Prebidticos e Obesidade.

Para a construcdo dos panfletos digitais, é estimulado no estudante o
maximo de autonomia criativa e de obtencdo dos contetudos baseados no
conhecimento adquirido pela SDI, sendo de responsabilidade do professor o
monitoramento da elaboracdo do produto, observando o andamento dos
procedimentos, as informagdes que estdo sendo utilizadas no documento e o
esclarecimento de davidas, caso surjam, como por exemplo, quanto ao uso da
plataforma Canva. Nesta etapa, o docente tem como objetivo acompanhar todo
0 processo de geracdo dos panfletos digitais para que eles apresentem boa
gualidade e possam chegar a comunidade servindo de informacao instrutiva e

confiavel.

Consideracdes sobre a Sequéncia Didatica Investigativa

Nesta proposta investigativa espera-se que 0s estudantes trabalhem
com o método cientifico, perpassando pela elaboracdo de hipéteses, coleta e
interpretacao de dados especificos, para chegar nos resultados que respondam

a situacao-problema e as questbes-problema especificas, possibilitando a
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geracdo de conclusdes. Além disso, ao propor a criacdo de panfletos como
forma de se comunicar com a comunidade, a atividade atenta para a busca de
formas adequadas para comunicacdo com esse publico.

Cabe destacar que a presente SDI promove as competéncias e
habilidades referentes a linguagem metodolégica das Ciéncias da Natureza
gue ajudam na andlise de situacdes-problemas e nas reflexbes sobre a
utilizacdo do saber cientifico e tecnoldgico, como definido na Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018). Ela também atenta para a
promoc¢ao da socializagdo, do protagonismo e da criatividade do estudante, no
gue diz respeito as escolhas e iniciativas apropriadas para a elaboracdo e
desenvolvimento da atividade.

De acordo com Zompero e colaboradores (2017), para que O
aprendizado seja possibilitado, ha necessidade de uma base conceitual soélida,
que sejam utilizadas metodologias apropriadas e que sejam promovidos
desafios, tornando, assim, mais facil a sincronizacdo da transferéncia dos
saberes pelas situacdes decorrentes do processo de ensino-aprendizagem e
pelas experiéncias da vida cotidiana do individuo. Nessa perspectiva dos
autores, a SDI proposta utiliza uma abordagem que de certa forma se aproxima
do cotidiano do estudante quando trata de assuntos ligados a alimentacao
adequada antes e depois de uma atividade fisica.

Vieira (2012) evidenciou que pesquisas na area do ensino por
investigacdo sdo importantes, pois j4 se consolidou como uma metodologia
capaz de promover uma aprendizagem significativa em relacdo aos estudantes.
Além disso, o autor também entende que € a estratégia, na qual, “as atitudes
do professor se aproxima dos principios da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica” (p. 127), o que ajuda na formacdo de um educando
autdbnomo e critico.

Os contetudos de Bioquimica sdo normalmente dificeis de serem
compreendidos, principalmente aqueles relacionados aos processos
metabdlicos dos seres vivos, pois requerem do estudante uma organizada
habilidade cognitiva, com alto grau de pensamento abstrato e criatividade

(Prado, 2019). Assim, a presente atividade investigativa pode ser uma
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estratégia metodoldgica para auxiliar no ensino de Bioquimica nas escolas,
permitindo a aquisicdo de saberes sobre a producdo e ao gasto de energia
pelas células e, a energia demandada para o bom desempenho das atividades
metabdlicas do organismo, de uma forma que estimula a curiosidade e, o
desenvolvimento dos pensamento critico e reflexivo.

Segundo Andrade (2011) a partir de alguns desdobramentos historicos
no Ensino de Ciéncias por investigacdo, se apresenta uma nova leitura que
comeca a questionar o método, no qual, quanto mais Ciéncias, mais
desenvolvida seria a sociedade. Assim, essa metodologia também pode ser
entendida da seguinte forma, pois

[...] a pratica de ensinar Ciéncias por investigacdo passa a
contemplar com o0s alunos: uma visao critica da Ciéncia, as
condicbes de producdo e as implicagbes sociais da atividade
cientifica, a fim de formar cidaddos que ndo assumam uma
postura passiva frente as implicagBes cientificas em suas
vidas, mas que utilizem essas discussdes para a tomada de

decisdes e para a construcdo de uma sociedade democratica
(Andrade, 2011, p. 133).

Sendo assim, ainda, sincronizada com as vivéncias experimentadas no
dia a dia, o estudante trabalha contetdos, tais como: alimentacdo saudavel, os
tipos de alimentos, a importancia da atividade fisica na promoc¢éo da saude, a
identificacdo e o uso de biomoléculas, o excesso de peso e a obesidade. Com
tudo isto, espera-se que a SDI facilite ao educando a assimilagcdo dos
conteudos explorados, tornando possivel um maior contato com o0
conhecimento trabalhado e uma maior desenvoltura para a construcao das
suas proprias ideias frente a analises futuras mais elaboradas, de modo, que o
estudante possa ter subsidios para se tornar um sujeito ativo frente o seu
cotidiano e a sociedade.

A presente proposta de SDI apresenta pontos investigativos quando: a)
os alunos estiverem elaborando as hipéteses a partir da situacdo e questdes-
problema; b) socializando em grupo essas informac¢des; c) buscando os
saberes pertinentes para solucionar tais situacdes e, munidos de todo esse
conhecimento adquirido; d) voltando a discutir sobre essas questdes. Ela

corrobora com Carvalho (2013), quando afirma que a forma de abordagem do
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ensino por investigacdo depende da atividade investigativa planejada pelo
educador; sendo somente caracterizada como investigativa quando
proporciona uma situacao problematizadora capaz de levar ao questionamento
e ao dialogo, envolvendo a resolucéo de problemas e a introducao de saberes.

Ainda nesse contexto, um ponto investigativo e destinado a estimular o
protagonismo dos estudantes se apresenta na atividade em que séo orientados
a elaborar os roteiros das entrevistas e a resolver a situacdo e as questdes-
problemas, a fim de alcancar os objetivos tracados pelo educador, para assim,
chegar em respostas que podem ou ndo refutar suas hipéteses levantadas
durante todo processo.

A SDI apresentada busca seguir o mesmo desenvolvimento abordado
por Zompero e Laburd (2016), que fundamentaram suas atividades
investigativas no grau de liberdade proposto por Carvalho (2006), que seria o
grau ll, a “Investigagao Estruturada” que foi proposta por Banchi e Bell (2008),
na qual, ha pelo professor a introducdo de um problema para a elaboracao de
hipoteses e realizacdo de todo o desenvolvimento da atividade pelos
estudantes, sob orientagcdo continuada do educador. Além disso, é neste grau
que os alunos registram os dados, elaboram as conclusdes, apresentam o0s
resultados e socializam os conhecimentos levantados.

O planejamento e a estruturacéo da SDI estdo em concordancia com o0s
relatos de Zompero e Laburd (2016) que vincula a realizacéo da atividade com
a ocorréncia de interacdes discursivas entre professor e alunos que traz, por
meio do processamento cognitivo no estudante, a compreensédo do que deve
ser realizado. Além disso, os momentos de interacdo entre professor e aluno
para discussdo do problema proposto, possibilitam ao educando criar e
produzir materiais impressos (textos ou desenhos), desenvolver a habilidade de
se comunicar e de justificar suas explicagdes.

Por outro lado, a proposta investigativa em formato presencial pode
apresentar caracteristicas diferentes, como: a ndo existéncia de momentos
assincronos, e, com isso, ter a reducdo do numero de aulas. Além disso, 0
formato presencial de aprendizagem, quando comparado ao remoto, possibilita

o desenvolvimento da socializagdo do conhecimento desde a elaboracdo das

L 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

104



hipoteses, até a sistematizagdo dos saberes mais efetiva, entre todos os atores
do processo de ensino-aprendizagem. Outra questdo a ser apontada é que no
formato presencial o professor também pode propor que a parte pratica possa
ser feita com entrevistas diretas em estabelecimentos, como em academias
e/ou na propria instituicdo. Como professor do ensino basico, em funcdo do
estado pandémico causado pelo virus SARS-CoV 2, tenho aplicado praticas
investigativas em minhas aulas, no modelo hibrido, e percebo que os alunos
tém conseguido elaborar hipéteses e socializa-las de forma eficiente, partindo
para investigacao do problema proposto.

Dentro deste contexto, Castro (2020) ao desenvolver uma atividade
investigativa em ambiente virtual, em meio a pandemia do SARS-CoV 2,
evidenciou que mesmo no ambiente virtual houve a promoc¢ao da construcéo
de saberes cientificos sobre a temética da resisténcia bacteriana. A autora
também apresenta o papel fundamental do docente como mediador para o
desenvolvimento da SDI e no acompanhamento individual do estudante,
diminuindo fatores limitantes, como por exemplo, a dificuldade do acesso a
internet e, possibilitando e promovendo habilidades relativas ao ensino por
investigacao dentro da plataforma digital.

Carvalho (2013) enaltece também o planejamento da atividade em
relacdo ao material que serd proposto e as relacbes didaticas possiveis, de
modo a propiciar um ambiente onde os educandos tenham o que for
necessario para, a partir dos seus saberes prévios, elaborarem novos
conhecimentos, a fim de desenvolver suas préprias ideias e socializa-las com
todos os participantes ativos deste processo de ensino-aprendizagem.
Sasseron (2015) afirma, por exemplo, que o0 ensino por investigacdo seria uma
acdo didatica, na qual, os meios usados fazem com que seja possivel ao
estudante realizar uma investigacdo, porém, sendo o professor o mediador
desse processo.

A sequéncia didatica investigativa proposta € estruturada para aplicacéo
dentro do ambiente virtual de aprendizagem e pretende contribuir como
instrumento promotor para a aquisicdo do conhecimento no ensino de energia

celular. Esta tematica, dentro do estudo da Bioquimica, apresenta contetudos
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complexos e de dificil compreensdo, pelo seu alto grau de abstragdo e
demanda do estudante saberes prévios. Neste sentido, essa SDI apresenta
atividades que visam despertar o interesse do aluno pelo tema abordado, por
meio da investigacao, estimulando no educando a criatividade, a desenvoltura
com o uso de ferramentas e plataformas digitais, além do seu protagonismo
como detentor e multiplicador do conhecimento, o que pode propiciar a
construcdo da sua autonomia critica, que ndo se constréi num unico instante,
mas que pode ter nessa SDI 0 seu inicio, para quem sabe, depois continua a

se desenvolver.
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O “detetive virtual” da alimentagao saudavel

The healthy eating detective
Josieli Parteli Capaz
Débora Barreto Teresa Gradella
Dalana Campos Muscardi

Resumo: Sabemos que a salde do nosso organismo é altamente dependente de
nossas escolhas alimentares. Entretanto, o consumo de alimentos considerados ndo
saudaveis tem aumentado e, consequentemente, doencas relacionadas a esses
habitos. Um dos grupos mais afetados sédo 0s jovens e por isso, se faz necessario que
a tematica alimentacdo saudavel esteja presente na formacdo escolar no sentido de
promover a salde individual e coletiva a partir de tomada de decisbes mais
conscientes a respeito do consumo de determinados alimentos. O presente trabalho
relata uma sequéncia didatica dividida em trés momentos, realizada na turma da 12
série do Ensino Médio na disciplina de biologia, lecionada de forma remota e no
contexto da pandemia da Covid 19. Possui uma abordagem investigativa, na qual o
estudante é o protagonista em busca do proprio conhecimento.

Palavras chaves: Saulde; ensino por investigacao; ensino remoto.

Abstract: We know that our body's health is highly dependent on our food choices.
However, the consumption of foods considered unhealthy has increased, and
consequently diseases related to these habits. One of the most affected groups are
young people, and that is why it is necessary that the theme is present in school
education in order to promote individual and collective health based on more conscious
decision-making regarding the consumption of certain foods. The present work reports
a didactic sequence, divided into three moments, carried out in the 1st grade class of
High School in the discipline of biology remotely in the context of the Covid 19
pandemic. It has an investigative approach, in which the student is the protagonist in
search for knowledge itself.

Key words: Cheers; research teaching; remote teaching.

Introducéo

O filésofo grego Hipdcrates, na frase “que seu remédio seja seu
alimento, e que seu alimento seja 0 seu remédio”, ja anunciava a importancia
da relacdo entre alimentacéo e saude, ainda que néo tivesse os conhecimentos
gue temos hoje sobre os nutrientes presentes nos alimentos (FERREIRA,
2009). Contudo, segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2014), os efeitos dos
nutrientes individuais sao insuficientes para garantir os efeitos sobre a saude,
sendo necessario um olhar mais global que vai desde o preparo dos alimentos

até as dimensdes culturais e sociais das praticas alimentares.
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A despeito desta necessidade, este olhar global ndo tem se concretizado
como uma realidade em nosso pais. Estudos da Pesquisa Nacional de Saude
demonstram que a obesidade aumentou no Brasil nos ultimos anos, a
propor¢céo da populacdo adulta com excesso de peso passou de 43,3% para
61,7% (IBGE, 2020), além dos casos de diabetes e outras doencas cronicas
relacionadas ao consumo excessivo de calorias e a oferta desequilibrada de
nutrientes na alimentacdo (BRASIL, 2014). Essas doencas sdo chamadas de
doencas crbnicas ndo transmissiveis - DCNT, e estdo crescendo na populacéo

Analisando o ranking das principais causas de anos de vida
perdidos por morte prematura ou por incapacidade (DALY)
para Brasil e macrorregides (dados nao apresentados),
evidenciou-se que, para o Brasil como um todo, o diabetes
mellitus (5,1%), as doencas isquémicas do coracdo (5,0%) e as

doencas cerebrovasculares (4,6%) englobaram 14,7% do total
do DALY (SCHRAMM et al, 2004, p.905).

A substituicdo dos alimentos in natura por alimentos processados, sao
analisados no Guia Alimentar Brasileiro (BRASIL, 2014), como um elemento
relacionado ao aumento dessas doencas citadas acima.

Esse desequilibrio na alimentacdo tem sido verificado em populacdes
cada vez mais jovens em todo o mundo, apesar dos esforcos governamentais
de recomendacdo para uma boa alimentacdo (COUTO et al., 2014). Esses
dados reforcam a importancia de se refletir sobre de que forma o conteudo é
abordado de alimentacdo saudavel com os jovens nas escolas, no sentido de
gue o estudo deste conteudo deve promover a saude individual e coletiva a
partir de tomada de decisdes mais conscientes a respeito do consumo de
determinados alimentos.

No entanto, alguns estudos mostram que a escola, juntamente com o
professor, ndo esta conseguindo cumprir com essa func¢ao social, uma vez que
em diversas tematicas relacionadas a promocédo da saude, como por exemplo
sexualidade (GARBIN et al, 2010) e o uso de drogas (NASCIMENTO;
MICHELI, 2015), ndo tem tido mudancas significativas no comportamento dos
estudantes. Nascimento e Micheli (2015, p.2507) analisam que “as agbes de
prevencdo no contexto escolar sdo executadas de modo pontual e

descontinuo, contribuindo para a baixa adesao dos estudantes”.
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Ainda assim, é a escola, com professores comprometidos, um espaco
importante para refletir sobre bons habitos de saude, incluindo a tematica
alimentacdo saudavel. Conscientizar-se sobre aspectos relacionados a propria
alimentacdo permite que cuidemos mais de n6s mesmos, possibilitando que
todos se tornem agentes transformadores da prépria realidade, e logo da
sociedade. Além disso, ao falar sobre essa tematica, estamos discutindo
também sobre sustentabilidade. De fato, ao consumir um alimento, estamos
participando de uma cadeia produtiva que vai desde o plantio ou criagdo até o
alimento chegar a nossa mesa, entretanto, dependendo do caminho desse
alimento, ele pode ter gerado menor ou maior impacto ambiental negativo
(SAO PEDRO; SCHECHTMANN; MATTOS, 2020).

Dos varios conteudos de biologia distribuidos ao longo do Ensino Médio,
a reflexdo sobre alimentacdo saudavel esta inclusa dentro do contetddo de
bioguimica na 12 série e de sistema digestivo na 22 série e, de acordo com a
Base Nacional Comum Curricular, o estudo desses conteudos permitira:

Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as
juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar acdes

de prevencgéo e de promoc¢éo da saude e do bem-estar (BNCC,
2017 p. 557).

7

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é apresentar um relato de
experiéncia didatica sobre a temética alimentacdo saudavel. Para isso
selecionamos Varios conceitos que sdo: a piramide alimentar, o colesterol, a
microbiota, 0s micros e macros nutrientes, o0 sistema nervoso entérico e a
obesidade. Utilizando esta tematica nos propusemos a oportunizar discussoes
em uma abordagem investigativa, na qual o estudante € o protagonista em
busca do préprio conhecimento, indo da apreensdo do conteudo até a
aplicacdo de seus conhecimentos na vida diaria (KRASILCHIK, 2016).

Apresentacdo da sequéncia didatica.

A atividade descrita € uma possibilidade de ensino investigativo que

pode ser realizada tanto no contexto presencial quanto a distancia, contudo, ela
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foi vivenciada de modo a distancia adotando encontros simultaneos (sincrona)
e com atividades nado simultaneas (assincrona). A proposta foi organizada para
ser realizada em grupos de no maximo 5 estudantes. Na opcao por realizar
essa atividade a distancia ha necessidade de dois encontros sincronos com 0s
estudantes, com cerca de 40 minutos de duracdo e de dois momentos para
realizacdo de atividades assincronas. Ja no caso dessa atividade ser realizada
presencialmente, necessita-se de 3 aulas de 50 minutos.

Na oportunidade, essa atividade investigativa foi experimentada na 12
série do Ensino Médio como uma complementagdo ao estudo da bioquimica e
teve como objetivo o de despertar a curiosidade na investigacdo de
informacbes sobre a tematica alimentacdo saudavel, experimentar uma
atividade investigativa na educacdo ndo presencial, contextualizar o contetdo
de bioquimica a partir da reflexdo sobre alimentacdo saudavel, e o de conhecer
e justificar os fundamentos de uma dieta balanceada, necesséaria a manutencao
de uma boa saude. Os materiais utilizados foram: computador portatil ou
computador de mesa ou smartphone, acesso a internet, textos de apoio para
investigacdo, caderno, caneta, arquivo em PowerPoint.

Antes do desenvolvimento da sequéncia didatica com os estudantes, se
faz necessario uma organizacdo do professor. Esta consiste em: agendar com
os estudantes o melhor dia e horério para a realizacdo da aula sincrona virtual,
realizando o convite por meio do whatsapp e no google sala de aula; definir um
programa para a reunidao online, como por exemplo o Google Meet; organizar
textos de apoio para leitura dos estudantes nos pontos de investigacao;
elaborar um texto (anexo 01) contendo informac¢des verdadeiras e duvidosas
para a atividade investigativa; organizar uma motivacao inicial para a realizacao
da atividade pelos estudantes.

Apds o planejamento prévio a atividade foi iniciada com os estudantes
dividida em 3 momentos:

- 1° Momento: encontro sincrono por meio do Google Meet

Foi dividido em duas etapas. Na 12 etapa, com a turma reunida iniciamos
com uma breve motivacdo do tema, apresentando noticias relacionadas a

tematica, como por exemplo: - Suco de inhame cru ajuda no tratamento da
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dengue? (PINHEIRO, 2019) - Agua ou cha quente mata o coronavirus?
(BRASIL, 2020). Os estudantes levantaram hipéteses e logo foi realizada a
discussdo das mesmas. Aproveitamos para questionar se podemos confiar em
toda informacdo que chega até nos e se em algum momento eles ja tiveram
contato com informacdes falsas e como investigaram.

Na 22 etapa, ainda no mesmo encontro sincrono, compartilhamos o texto
(anexo 01) contendo informacbes para serem analisadas. De forma
espontanea, os estudantes presentes levantaram suas hip6teses sobre quais
partes do texto sdo duvidosas, justificando suas decisdes, e estas partes foram
marcadas pela professora que estava apresentando o texto (anexo 01) pelo
Google Meet. Destacamos a importancia de questionar a turma se todos
concordaram ou discordaram com as opinides dos colegas, a fim de enriquecer
o debate. Finalizou-se com a orientagdo do proximo passo da atividade.

- 2° Momento: atividades assincronas

Foi o momento de andlise criteriosa de cada trecho questionado pela
turma e marcado pela professora, quanto a sua veracidade. Os estudantes
formaram grupos, e cada um se aprofundou em apenas uma questdo
levantada, realizando a investigacdo e preparando uma apresentacédo. Nesta
etapa € necessario que 0s grupos tenham condi¢des de realizar comunicacao
virtual.

Para esse estudo, deve ser disponibilizado textos de apoio ja
previamente organizados. Foram necessarios para essa atividade textos sobre:
piramide alimentar, colesterol, microbiota, micro e macro nutrientes, sistema
nervoso entérico e sobre obesidade, todos produzidos pela revista ciéncia hoje.
Os grupos fazem o estudo se a informacgéao € fato ou “fake”, numa investigagéo
virtual como “detetives”.

- 3° Momento: um encontro sincrono por meio do Google Meet

O terceiro momento foi didaticamente dividido em duas etapas, uma
parte sincrona e outra parte assincrona. Na primeira etapa, sincrona, cada
grupo apresentou oralmente suas constatagdes, bem como sugestdes de como

poderia reescrever a parte do texto que concluiram ser falsa. O tempo de

L 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

115



apresentacao foi de 5 minutos por grupo, nao havendo necessidade de todos
integrantes participarem.

A segunda etapa, assincrona, ocorreu apos as apresentacdes orais e de
forma individual. Eles foram instruidos a reescrever o texto corretamente, na
integra, a partir das reflexdes realizadas anteriormente. Os textos reescritos

pelos alunos foram entregues por meio de Google sala de aula e WhatsApp.

Resultado e discussao

A atividade realizada, pensada para ser desenvolvida a distancia,
demonstrou-se eficiente como uma abordagem investigativa, pois estimulou a
discussdo e a argumentacdo entre os envolvidos e entre professora e
estudantes (CARVALHO, 2013). Além disso, a atividade apresenta
caracteristicas de uma abordagem investigativa, como por exemplo, a
participacdo ativa do estudante, o planejamento, a producdo de texto, a
problematizacéo e a mediag¢ao do professor (MOTOKANE, 2015).

As acgbes presentes nos diferentes momentos desta atividade se
relacionam com as fases do ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015), que
compreende quatro fases: orientacdo, conceitualizacdo, investigagcdo e
conclusdo. Na tabela abaixo esta a descricdo das situacdes vivenciadas na
atividade e que correspondem a cada uma das fases desse ciclo investigagéo.

Tabela 01: Situacbes da presente atividade investigativa para cada fase

do ciclo investigativo de Pedaste et al. (2015).

Foi estimulada a curiosidade dos estudantes por meio de
Orientacao noticias sobre o tema abordado e problematizado sobre a
veracidade das informacgdes que chegam até nés.

Os estudantes analisaram um texto levantando suas
Conceitualizacdo | hipéteses sobre quais informagGes presentes eram fatos e
quais eram falsas, portanto, consiste numa manipulacdo
teorica.

Ocorreu a partir dos textos previamente fornecidos pela
Investigacao professora.
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Os estudantes aceitaram ou refutaram suas hipoteses
Concluséo prévias, justificando suas constatacbes e finalizando com
uma producdo de texto individual.

Fonte: autoria prépria, 2021.

A participacdo dos estudantes se deu de forma voluntaria, uma vez que
esta atividade foi vivenciada no momento da pandemia do coronavirus e 0s
alunos estavam amparados pela portaria n°® 01-R/2020 (ESPIRITO SANTO,
2020), que flexibilizou a forma de frequéncia nas aulas. Nao sendo obrigatoria
a presenca na aula, os estudantes foram convidados, e este € um aspecto
limitante no desenvolvimento dessa atividade, pois foi necessario adequar o dia
e horario para a participacdo da maioria, ajustar a disponibilidade dos
estudantes em participar e superar a dificuldade financeira de alguns para
acesso e uso da internet e smartphone.

Dos Santos e Ferreira (2021), em seus estudos, discutiram essa mesma
dificuldade em conseguir com que todos da turma participem em um encontro
virtual. A adocédo emergencial do ensino remoto, segundo 0s autores trouxe
“algum grau de exclusdo digital decorrente da falta de rede de internet e
dispositivos adequados” (DOS SANTOS; FERREIRA, 2021, p.11). Marcon
(2020) analisa que a excluséo digital na educacéo, vai além do acesso, pois é
preciso também haver interacdo, dialogo, pois pouco adianta o educando ter
acesso € N30 conseguir expressar suas opinides, se 0 ensino ocorrer em “mao
de via unica’. Dessa forma, o estudante continua apenas recebendo
informacdes, e como suas ideias ndo chegam, ele se sente excluido. Assim, o
ensino remoto continua sendo um grande desafio, pois 0 uso das tecnologias
tem sido feito apenas de forma técnica, faltando orientacdo pedagdgica.

Pensando nesse cuidado pedagogico a presente proposta busca realizar
0 acompanhamento da atividade por meio de continuo contato com os
estudantes por via virtual de comunicagdo, oferendo suporte para a
investigacdo. Carvalho (2013) discute que a mediacdo do professor deve
acontecer em todo momento no ensino investigativo, ndo € fazer para o

estudante, mas criar as condi¢des para que ele possa fazer.
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Devido as limitacdes relatadas, a atividade contou com a participacdo de
apenas quinze estudantes. Eles relataram que o primeiro momento despertou
a curiosidade sobre os assuntos, e a dinamica proposta permitiu a participacéo
de todos. De fato, foi um momento muito prazeroso; alguns trechos do texto
eles ndo tiveram seguranca o suficiente para confirmar a veracidade, outros
trechos apresentavam conteldos que eles desconheciam, como 0 sistema
nervoso entérico e a influéncia da microbiota na obesidade e, portanto, foram
apontados como falsos.

Na discusséo inicial do texto, os estudantes apontaram como duvidosos
6 trechos. No segundo momento, ou seja, na apresentacdo das constatacées,
cada estudante responsavel pela analise de um trecho do texto, fez a
exposicao oral. Para tanto, a maioria construiu um texto e realizou sua leitura.
Houve entdo a necessidade de acrescentar informacdes pertinentes a cada
assunto abordado.

A forma sincrona e assincrona cumpriu com 0s objetivos da atividade,
no entanto, considera-se que a realizacdo presencial teria um resultado ainda
mais satisfatério. Sentimos falta do didlogo, o contato visual entre o0s
participantes, de provocar mais a discussao. Percebe-se que a participacdo
dos estudantes mais timidos ficou ainda mais limitada, quando comparada
agueles que possuem facilidade em se expressar. Em contrapartida, ha pontos
positivos nessa acao, além do fato da professora se desafiar em uma proposta
investigativa. Os estudantes relataram que o que os motivou a participar foi a
oportunidade de novas aprendizagens, curiosidade, a vontade de colaborar, a
saudade da sala de aula e da turma.

Marcon (2020) descreve que ha perspectivas que o0 ensino a distancia
pelas redes virtuais de comunicagdo continue mesmo depois da pandemia,
numa educacao hibrida, contudo, faz o alerta:

E preciso pensar em uma pedagogia interativa, na qual os
processos educativos se estabelecem por meio da
comunicagcdo e do didlogo, que se tornam elementos
essenciais para que 0s processos de aprendizagem se

efetivem em uma perspectiva de participacdo e ndo de
consumo (MARCON, 2020, p. 99).
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Consideragdes finais

Pontuamos que é uma atividade potencial para ser adaptada em outros
contetidos de interesse do professor. Qualquer outro contetdo de biologia, o
professor pode elaborar um texto inserindo informacbes falsas para os
estudantes analisarem. O texto elaborado para andlise permite abordar varios
conceitos, interligando um assunto com outro, por exemplo, no conteudo de
ecologia, o professor pode elaborar um texto abordando sobre o
desmatamento; efeito estufa; bioacumulagdo; cadeia alimentar. Por fim,
consideramos uma atividade simples, que nao requer muitos recursos
didaticos, de baixo custo e que pode ser desenvolvida também na forma
presencial.

Quanto ao texto utilizado para analise pelos alunos (em anexo), em uma
proxima aplicacdo dessa acdo investigativa, pode ser produtivo restringir um
pouco mais 0s assuntos abordados, para melhor trabalhar cada assunto, uma
vez que a variacao dos temas ocasionou uma certa limitacdo da discusséo dos

assuntos abordados durante a atividade.
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Anexo 01: Texto para ainvestigacao:

Todos ndés sabemos que uma alimentacdo adequada € a chave para
uma vida saudavel. Uma alimentacao correta é aquela que possui 0s nutrientes

gue irdo compor e manter viva as nossas células, portanto, os especialistas

recomendam que tenhamos em nossa dieta alimentar apenas alimentos
saudaveis.

Por exemplo, alguns alimentos contendo colesterol ndo séao

recomendados. O colesterol pode causar doencas do sistema circulatorio,

como a aterosclerose, que causa, estreitamento dos vasos sanguineos,
aumentando o risco de infartos e acidentes vasculares cerebrais.

Os alimentos séo utilizados pelo nosso organismo, participam do
metabolismo, fornecem energia, auxiliam na manutencéo e crescimento dos
tecidos. Vale destacar, no entanto, que as funcdes desempenhadas por um
dado alimento dependem dos nutrientes que ele possui.

Para aproveitar os alimentos nosso corpo conta com o sistema
digestério, que é responsavel por quebra-los em porcbes menores para serem
aproveitadas pelo organismo. A por¢cdo do alimento que é aproveitada pelo
corpo € denominada de nutriente. Durante a digestdo o alimento passa pela
boca, esb6fago, estbmago, intestino delgado e grosso. Estudos demonstram que
nosso sistema digestivo possui células gustatérias semelhantes as da lingua,
gue fazem com que o estbmago seja capaz de detectar sabores e até mesmo

cheiros dos alimentos presentes. Além disso, ho nosso sistema digestivo néo

ha microrganismos, pois estes atrapalham a absorcao de nutrientes.

Os alimentos possuem diferentes nutrientes que podem ser classificados
em macro e micronutrientes. Os macronutrientes sdo aqueles que o nosso

corpo necessita em grande quantidade, como as vitaminas e 0s sais minerais

enguanto os micronutrientes sdo aqueles que o organismo precisa em pouca

guantidade como os carboidratos e proteinas, evitando assim a obesidade.

A obesidade é um dos maiores problemas de nutricdo em saude publica
da atualidade. Os cientistas tém estudado uma relacdo entre a obesidade e a

composicao da flora intestinal, que é determinada pelo tipo de alimentacdo de
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cada um. Pessoas mais magras possuem, em média, uma flora intestinal mais
rica do que a de obesos.

A funcdo dos alimentos vai muito além de simplesmente nos manter
saciados. Uma alimentacdo adequada e saudavel garante uma boa nutricdo e
o funcionamento adequado de todo o corpo. Portanto, ela influencia, e muito,
na saude.

(Texto adaptado de fontes diversas, as partes grifadas correspondem as

informagdes duvidosas)
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Sequéncia didatica: interpretando a tabela nutricional

Teaching sequence: interpreting the nutritional table
Erica da Cunha Maciel Milanez
Lorena Aparecida Boone Elias

Resumo: Essa sequéncia didatica traz a problematizacdo da alimentacdo saudavel e
gualidade de vida para a sala de aula com guestionamentos que agu¢cam o aluno a
refletir e repensar sobre os seus habitos alimentares, uma vez que sao estimulados a
analisar e interpretar informagdes contidas nas embalagens dos alimentos. Constitui
uma proposta metodologica pautada no protagonismo discente com métodos que
otimizam a autonomia do aluno através de um viés investigativo, com base na
pesquisa, problematizacado, didlogo, observacdo, andlise critica, confronto de ideias,
reflexdo e avaliacao dos dados. Dispde de recursos praticos e de facil acesso, com
estratégias que contribuem para um ensino e aprendizagem mais dindmico, atraente,
contextualizado e significativo. Tendo como objetivo principal instigar a curiosidade do
aluno para a leitura e interpretacdo de roétulos alimentares, em busca de uma
alimentacdo saudavel e equilibrada.

Palavras-chave: Alimentacdo; Calorias; Embalagens; Nutricdo; Rétulos; Saudavel.

Abstract: This didactic sequence brings the problematization of healthy eating and
quality of life to the classroom with questions that prompt the student to reflect and
rethink about their eating habits, since they are encouraged to analyze and interpret
information contained in food packaging. It is a methodological proposal based on
student protagonism with methods that optimize student autonomy through an
investigative bias, based on research, problematization, dialogue, observation, critical
analysis, confrontation of ideas, reflection and evaluation of data. It has practical and
easily accessible resources, with strategies that contribute to a more dynamic,
attractive, contextualized and meaningful teaching and learning. Having as main
objective to instigate the student's curiosity for the reading and interpretation of food
labels, in search of a healthy and balanced diet.

Keywords: Food; calories; packaging; Nutrition; labels; Healthy.

Introducéo

Ma alimentacdo e sedentarismo sédo fatores que causam reducdo na
gualidade de vida da populacdo mundial. Além disso, problemas decorrentes
da alimentacdo inadequada s&o os principais causadores de mortalidade no

mundo (Figura 1).
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Figura 1 - Principais causas de morte no mundo

Principais causas de morte
No mundo, em 2016

Doencas cardiovasculares
Cancer

Doencas respiratorias
Diabetes

InfecgOes respiratorias
Deméncia

Mortalidade neonatal
Doencas diarreicas
Acidentes de transito

Doengas hepaticas

Fonte: IHMQJ@)I Burden l)liDiiscaS(; 6ur7‘.'ilorIi in DE} E]E]
Fonte: BBC News, 2019. Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/internacional-47471602 Acesso em: 17 de agosto de
2021.

A pratica de atividades fisicas e a alimentacédo da populacdo vem sendo
mudadas constantemente ao longo do tempo, a vida agitada, a falta de tempo e
a praticidade fez com que a populacao optasse “...J] por alimentos prontos e de
facil preparo, elevando o consumo de gorduras totais, carboidratos simples,
colesterol e calorias, reduzindo os alimentos ricos em fibras, vitaminas,
minerais e com baixo teor de acidos graxos insaturados” (MARZAROTTO &
ALVES, 2017, p. 102). Dessa forma, a readequacdao alimentar é primordial para
a qualidade de vida da populacdo. Para isso, é preciso conhecer os alimentos
gue sao ingeridos, seu valor nutricional e energético, pois considera-se que “a
leitura dos rotulos dos alimentos é uma importante fonte de informacéo sobre o
que estamos consumindo” (SILVA, 2019).

No Brasil, a rotulagem nutricional é regulamentada pelas Resolu¢cbes de
Diretoria Colegiada (RDCs) 360/03 e 359/03 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA). Segundo Cavada et. al. (2012, p. 85, apud MACHADO et
al. 2006, p. 97), “os rétulos sdo elementos de comunicacado entre o produtor e
os consumidores, e devem auxilia-los na decisdo de compra, aumentando a
eficiéncia mercado e o bem-estar do consumidor”. Contudo, apesar da

rotulagem dos alimentos, percebe-se uma desinformagdo por parte da
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populacdo, uma vez que, 48% relataram ndo ter o habito de ler o rotulo dos
alimentos (DATAFOLHA, 2016).

A sequéncia didatica (SD) é uma metodologia que visa aproximar o
aluno do conteudo estudado de forma sequencial, onde o aprendizado ocorre
em etapas. Zabala (1998) define uma sequéncia didatica como: “(...) um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos.” (ZABALA, 1998, p.18). Lima
(2018, p. 156) afirma que “A sequéncia didatica tem como finalidade organizar
e orientar o processo de ensino”. Nesse contexto, a sequéncia didatica
“Interpretando a tabela nutricional’, visa facilitar o processo de ensino
aprendizagem para um ensino mais dinamico, atraente, contextualizado e
significativo, pois segundo Tendo Maff et. al. (2019, p. 77) “Contextualizar é
uma estratégia fundamental para a construgdo de significagbées”. Esse trabalho
tem como objetivo instigar a curiosidade do aluno para a leitura e interpretacéo
de rotulos alimentares; Especificar e identificar aditivos alimentares presentes
nos alimentais; Compreender as necessidades diarias dos nutrientes, assim
como as calorias didrias presentes em cada refeicdo; Reconhecer a
importancia de uma alimentacao adequada em prol da qualidade de vida.

Por fim, as atividades possuem um viés investigativo ao propiciar aos
alunos elementos cruciais do ensino por investigacdo, como a problematizacao,
a pesquisa, o dialogo, observacgdo, andlise critica, confronto de ideias, reflexdo
e avaliacao dos dados presentes nas embalagens dos nutrientes de forma ativa
e dinamica. Potencializando a autonomia e reconstrucdo do conhecimento,

para uma alimentacao saudavel e equilibrada.

Materiais e métodos

Video 1: Como LER um ROTULO para comer melhor

Video 2: Nutricdo em dia - Como ler os rétulos

Video 3: SBAN - Como ler rétulos de alimentos?

Video 4: Aprenda como calcular as calorias dos alimentos e das

refei¢cBes | carboidratos, proteinas e lipidios
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Tabela 1: Aditivos alimentares
Tabela 2: Cardapio dos alunos
Tabela 3: Necessidades diarias
2 embalagens de alimentos (uma saudavel e outro ndo saudavel)
2 receitas (uma saudavel e outra ndo saudavel) 127
Celular ou notebook com internet
Desenvolvimento
A sequéncia didatica proposta neste trabalho tem como publico alvo
alunos do Ensino Médio. Para sua realizagdo serdo necessarias 3 aulas de 50

minutos, tendo cada aula uma sequéncia com dois momentos.

Sequéncia 1: Analisando os rotulos alimentares!

MOMENTO 1: Introducéo

Orientacgéo
Solicite, em um momento anterior, que o0s alunos tragam para a aula
duas embalagens, uma de alimentos considerados saudaveis e outra de

alimentos considerados ndo saudaveis.

Questdes disparadoras

Escreva no quadro ou pergunte oralmente a turma:

- Para que servem os rotulos dos alimentos?

- Vocés (alunos) costumam ler os rétulos dos alimentos antes de
comprar?

- Quais sao as informacdes presentes na tabela nutricional?

- Vocé costuma conferir e/ou comparar os dados da tabela nutricional ao

comprar um produto?

Sugestdes
Ouca a turma e instigue-os a pensarem em respostas a partir dos seus
conhecimentos prévios sobre o tema. Escreva no quadro as hip6teses mais

significativas que forem surgindo.
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MOMENTO 2: Andlise das embalagens

Orientacéo

Solicite que os alunos identifiquem quais sao as informacgdes presentes
em cada uma das embalagens dos alimentos. E esperado que os alunos
observem que na embalagem dos alimentos estdo presentes as seguintes
informacdes (Figura 2):

Figura 2 - Saudavel ou ndo? Que tal decifrar os rétulos dos alimentos?

Saudavel ou nao saudavel?
Que tal decifrar os rotulos dos alimentos?

LISTA DE INGREDIENTES: DATA LIMITE DE CONSUMO:
leite parciamente desnatado, Consumir até... (dia/més)
agucar, aroma de cereja e

fermentos lacteos.

’ﬂ DENOMINAGAO

§ ———> DE VENDA:

CONDIGOES DE
CONSERVAGAO:
Conservar entre 0Ce 6C logurte aromatizado de

cereja - meio gordo (1,8%)

NOME E MORADA

DA ENTIDADE que langa o
produto ao mercado

2
v &

QUANTIDADE LIQUIDA:
—_— 125

Fonte:  https://www.isaude.com.br/noticias/detalhe/noticia/saudavel-ou-
nao-que-tal-decifrar-os-rotulos-dos-alimentos/. Acesso em: 17 de agosto de
2021

Informacdes adicionais:

- Lista de ingredientes: ordem decrescente (primeiro aparece os itens em
maior quantidade).

- Origem do produto: onde o produto foi fabricado, nome da empresa,
endereco de fabricacdo e contato para atendimento ao consumidor.

- Lote e prazo de validade: més e ano.

- Conteudo liquido do produto: Expresso em massa (gramas ou quilos),
ou em volume (ml, litros).

- Tabela nutricional: Informacao sobre a composi¢do do produto.

- Alergénicos: substancias que causam reacfOes alérgicas que variam

desde uma vermelhid&o no local até choque anafilatico, em casos mais graves.
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- Informacgdes sobre presenca ou auséncia: lactose, gordura trans, diet,
light.

Caso os alunos ndo observem as informacdes citadas anteriormente,
oriente a observacgao.

Apreciacao de video:

Video 1: Como LER um ROTULO para comer melhor

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8bf7B2n1li6g. Acesso
em: 21 de ago. de 2021. Tempo: 4:30.

Sequéncia 2: Como interpretar a tabela nutricional?

MOMENTO 3: Analise e interpretagdo da tabela nutricional

Orientacdes

Peca para os alunos observarem a tabela nutricional presente na
embalagem dos alimentos e descreverem (verbalmente) quais as informacdes
estdo presentes na tabela nutricional. E esperado que os alunos observem que

na tabela nutricional estdo presentes as seguintes informacdes (Figura 3):

Figura 3 - Como ler corretamente os rotulos?
[]UANT"]A[]E PURQAD E a quantidade de produto que o fabricante usa como referéncia

POR PURQAD para os valores de cada nutriente que estao na tabela.

Aqui esta quanto
uma porcao de

INFORMAGAO NUTRICIONAL
referéncia possui

de cada nutriente. PORGAO 60g (3 COLHERES DE SOPA)

%VD

VD%: indica em
porcentagem quanto
aquela porcao
contém do total que
devemos consumir
diariamente daquele
nutriente. Por
exemplo, quando
ingerimos uma porcao
de 3 colheres de sopa
(60g), consumimos
(»)% Vaiores Didrios com base em uma 280 mg de sddio, que
| dietade 2.000 kcal ou 8.400 kj. Seus valores representam 12% do
diarios podem ser maiores ou menores total de sodio que
dependendo de suas necessidades
energéticas.

NUTRIENTES

Necesséarios,
mas que devem
seguir um valor
limite de
consumo diario.

podemos ingerir por
dia.

CONTEUDO & ARTE Uzumaki e Lab 62

Fonte: http://www.rgnutri.com.br/2018/07/05/como-ler-corretamente-os-rotulos/. Acesso em: 17
de ago. de 2021.

Informacdes adicionais
- Porcéo e quantidade por porcéo;

- Percentual de valores diarios (%VD);
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- Nutrientes (carboidratos, proteinas, gorduras totais, sais minerais,
vitaminas e fracdes);

- Valor energético ou calorias (Kcal);

- Quantidade dos produtos (kg; g; mg/l, ml).

Caso os alunos ndo observem as informacgdes citadas anteriormente,
oriente a observacao.

Apreciacao de videos:

Video 2: Nutricdo em Dia - Como ler os rétulos?

Link: https://www.youtube.com/watch?v=01-xJ6zxeAY. Tempo: 4:02

Video 3: SBAN - Como ler rétulos de alimentos?

Link: https://www.youtube.com/watch?v=LiNgYZzBFrk. Tempo: 3:34.

Orientacdes

Neste momento € importante destacar quais sdo os alimentos que
contém calorias e a quantidade presente em cada uma delas. Explique que as
calorias estdo presentes nos carboidratos, lipidios e proteinas e que sais
minerais, vitaminas e fibras ndo possuem calorias. Apresente a quantidade de
calorias presentes em um grama (1g) de cada nutriente:Carboidratos (4
quilocalorias),

Lipidios (9 quilocalorias), e

Proteinas (4 quilocalorias).

Solicite que os alunos confiram as calorias totais presentes na tabela
nutricional das embalagens dos alimentos que trouxeram para a aula. O aluno
deve observar o valor energético total e fazer o célculo da caloria presente em
cada nutriente.

Sugestao

Exemplo de como calcular as calorias dos alimentos: Observe na figura
3 a quantidade de nutrientes e calcule de acordo com a quantidade de calorias
presente em cada nutriente.

Valor energético total: 25 kcal.

Carboidrato: 4,5g X 4 kcal = 18 kcal

Proteinas: 0,5g X 4 kcal = 2 kcal

Lipidios: 0,5 g X 9 kcal = 4,5 kcal
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Total: 24,5 kcal (Arredondado para 25 kcal)

MOMENTO 4: Andlise da lista de ingredientes

Orientacbes 1

Iniciar o momento com algumas perguntas norteadoras: Vocé conhece
os aditivos alimentares? Para que sao utilizados?

E esperado que os alunos respondam que os aditivos alimentares tém a
finalidade basica de modificar caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou
sensoriais dos produtos.

Sugestédo

Para maior aprofundamento no tema, consulte o seguinte material:

https://saude.abril.com.br/alimentacao/conservantes-corantes-

aromatizantes-eles-fazem-mal/

Orientagles 2

Solicite aos alunos, na aula anterior, para pesquisarem sobre: O que &,
qgqual é o beneficio (funcdo) e o maleficio de cada um dos conceitos
apresentados no item “Aditivos alimentares” e “Informacdes adicionais”. Caso
seja necessario, divida a turma em grupos para realizarem a pesquisa e

apresentarem para a turma.

Aditivos alimentares

Corante Aromatizante Conservante
Umectantes

Antioxidantes Espessantes Estabilizantes
Acidulante

10. Edulcorantes
Flavorizantes

Informac@es adicionais

Light Diet Gordura trans
Glaten

Apobs a pesquisa, forme grupos de quatro alunos, entregue as 10 fichas
de aditivos alimentares (Tabela 1) e solicite que identifiguem quais sdo os
aditivos alimentares presentes nas duas embalagens de alimentos utilizadas

durante a aula.
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Tabela 1 - Aditivos alimentares
1. Umectantes
Representantes da classe:
Glicerina

Celulose

Sorbitol

Lactato de sodio

2. Corantes
Representantes da classe:
Extrato de urucum

Carmim de cochonilha
Curcumina

Tartrazina

Caramelo IV

3. Aromatizantes
Representantes da classe:
Vanilina

Caramelo

Acido citrico

Vanilina sintética

Glutamato de sodio

4. Conservantes
Representantes da classe:
Acido benzoico

Acido sorbico

Sulfito de sdédio

Dioxido de enxofre

Nitrato e nitrito

5. Acidulantes
Representantes da classe:
Acido citrico

Acido ascorbico

Acido acético

Acido fosférico

Acido tartarico

6. Antioxidantes
Representantes da classe:
BHA

BHT

TBHQ

Tocoferol (vitamina E)

Acido ascorbico (vitamina C)

7. Espessantes
Representantes da classe:
Carragena

Goma xantana

Pectina
Carboximetilcelulose sddica
Gelatina

8. Estabilizantes
Representantes da classe:
Amido quimicamente modificado
Alginatos

Goma xantana

Caseina

Goma guar

9. Edulcorantes
Representantes da classe:
Aspartame

Estévia

Sucralose

Acessulfame de potassio
Ciclamato de sodio

10. Flavonéide
Representantes da classe:
Acetato de etila — Maca
Acetato de isopentila — Banana
Acetato de octila — Laranja
Butanoato de etila — Abacaxi
Butanoato de butila — Morango
Etanoato de isopentila - Pera

OBS: Tabela adaptada.Fonte: https://saude.abril.com.br/alimentacao/conservantes-corantes-

aromatizantes-eles-fazem-mal/.

https://www.manualdaquimica.com/quimica-dos-

alimentos/flavorizantes.htm. Acesso em: 17 de agosto de 2021

Sequéncia 3: Vocé sabe quantas calorias ingere por dia?

MOMENTO 5: Caloria obtidas nas refeicdes.

Questdes disparadoras

Inicie 0 momento com algumas perguntas norteadoras:

- O que sao calorias?
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- Qual é a unidade de medida das calorias?

- Quantas calorias uma pessoa adulta deve ingerir por dia para manter o
seu peso equilibrado?

- Vocé sabe o quanto de calorias vocé tem ingerido por dia?

Lembre os alunos que o problema ndo é ingerir calorias, mas sim nao
gastéa-las.

Sugestéo

A figura 4 pode ser utilizada como exemplo de divisdo de calorias

recomendadas por dia.

QUANTAS REF ﬁﬁES DEVO

FAZER POR DIA?

META DIARIA: 2000 CALORIAS
<l

&
QO

Q Calonas dividas ao Iongo do dia

\baixo fiz uma tabela exemplificando uma pessoa
que come 1750 keal diarias para manter o pes

700 Kcal 650 Kcal 650 Kcal
= 2000 Kcal T

META DIARIA: 2000 CALORIAS S

500kcal

200kcal 150keal 200kca

Calorias

1% Refeigdo 2° Refeicdo 37 Refeic@o 4° Refeicao 5° Refeigéo 6° Refeigéo

350 Kcal 250 Kcal 320 Kcal 530 Kcal 550 Kcal
6h30 9h30 12h 15h30 18h 19h30

= 2000 Kcal

Figura 4 - Calorias por refeicéo.
Fonte: https://medium.com/rica-em-fibra/calorias-emagrecimento-e-alguns-
comparativos-daclcbc990f3. Acesso em: 22 de agosto de 2021.

Apreciacao do video

Video 4: Aprenda como calcular as calorias dos alimentos e das
refeicdes -Carboidratos Proteinas e Lipidios

Link: https://www.youtube.com/watch?v=PnDD-cvgYaY. Tempo: 6:58.

Orientacdo

Entregue um cardapio para cada aluno preencher (Tabela 2) e solicite
gue montem um cardapio referente a sua alimentacao diaria, contendo: Café,
almoco, lanche da tarde e jantar. Apés o preenchimento do cardapio com o0s
alimentos presentes em cada refeicdo, solicite que consultem a tabela

nutricional e/ou a tabela TACO (Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos)
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para identificarem os nutrientes presentes em cada alimento. A tabela TACO
esta disponivel em: https://www.nepa.unicamp.br/taco/tabela.php?ativo=tabela
Em seguida, solicite que identifiquem as calorias presentes em cada

alimento consumido, em cada refeicéo e a quantidade total por dia.

134

Tabela 2 - Cardapio do aluno
Cardépio
Aluno:

Almogo Lanche datarde Jantar
Café da manha
Calorias

Por alimentos: Por alimentos: Por alimentos:
Por alimentos: Por refeigéo: Por refeigéo: Por refeigéo:
Por refeigao:
Calorias total por dia

Fonte: Arquivo pessoal.

Sugestao

Ao invés de pedir para que o aluno monte o seu préprio cardapio, pode
ser utilizado um cardapio pronto ou pode ser solicitado que cada aluno leve
duas receitas (uma saudavel e outra ndo saudavel) para possiveis
comparagoes.

Analise da tabela 3, sobre as necessidades diarias que devemos ingerir:

Tabela 3 - Necessidades diarias

Necessidades diarias
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2.000 calorias (média para um adulto saudavel)
Valor energético

300g
Carboidratos

759
Proteinas

55¢
Gorduras totais

2249
Gorduras saturadas

2g
Gorduras trans

25¢g
Fibra alimentar

OBS: a gordura trans ndo tem funcdo importante no organismo e pior, ainda aumenta as
chances de problemas no coracdo. Segundo a Anvisa, para ndo prejudicar a salde o ideal é
consumir no maximo 2g de gordura trans por dia.

Fonte - https://bvsms.saude.gov.br/bvs/dicas/246 rotulos_alimentos.html. Acesso em: 22 de
agosto de 2021.

MOMENTO 6: Caloria que devo ingerir por dia

Orientacdes

Solicite que os alunos calculem quantas calorias deve ingerir por dia,
levando em conta o0 seu objetivo, seja engordar, manter o peso ou emagrecer.
Explique o valor ira variar de acordo com a idade, peso atual, sexo e a altura:

- Para emagrecer: multiplique 20 ou 25 pelo peso atual

- Para manter o peso: multiplique 25 ou 30 pelo peso atual

- Para engordar: multiplique 30 ou 35 pelo peso atual

Realize uma reflexdo com os alunos sobre a quantidade de calorias que

estdo ingerindo e a necessidade diaria que cada um deve ingerir por dia.

Consideracdes finais

O referido trabalho detalha de forma simples e dindmica como instigar os
alunos a observar e identificar as informacdes presentes nas embalagens dos
alimentos, a interpretar informacdes presentes nas tabelas nutricionais, assim

como, conhecer os ingredientes e os aditivos alimentares utilizados no
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processo de industrializacdo. Proporciona de forma clara e objetiva estratégias
de como calcular as calorias presentes nos alimentos para melhor
compreensao das necessidades diarias de um individuo adulto, em busca de
uma alimentacdo saudavel e equilibrada. Por fim, a sequéncia didatica propbe
aos alunos reconhecer, repensar e refletir sobre os habitos alimentares
utilizando materiais praticos e de facil acesso, tornando o ensino aprendizagem

mais dinamico, atraente, contextualizado e significativo.
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Conhecendo as proteinas por meio do ensino por investigacao

Learning proteins through teaching by inquiry
Adriano Flores Leite
Paola Rocha Gongalves
Karina Carvalho Mancini

Resumo: O ensino de Biologia apresenta-se desafiador e tem sofrido grande impacto
com a disseminagdo crescente de fake news. No que concerne ao ensino de
Bioquimica, o trabalho docente se torna ainda mais complexo, visto que se trata de um
assunto de alta complexidade e abstracdo. Nesse sentido, tem-se observado grande
apelo pelo desenvolvimento de recursos diversos para o ensino de Bioquimica no
ensino médio, de modo a facilitar o trabalho docente e minimizar o grau de abstragédo
que tanto dificulta a aprendizagem. Dessa forma, o presente trabalho propde uma
sequéncia didatica investigativa sobre o conteddo de proteinas como meio de
aproximar o assunto do cotidiano dos alunos. A sequéncia didatica investigativa é
composta por quatro etapas, a saber: a) primeira etapa, denominada “O que s&o
proteinas?”, que consiste na apresentacdo de um video seguido de situacfes-
problema que serdo investigadas pelos discentes; b) segunda etapa, denominada
“Descobrindo as proteinas por meio de experimentos praticos realizados em casa”, na
gual os grupos irdo realizar experimentos pesquisados por eles e/ou indicados pelo
professor e gravardo videos demonstrando os experimentos para averiguacdo das
hipéteses levantadas na etapa anterior; c) terceira etapa, denominada “Conhecendo a
estrutura das proteinas”, na qual o professor fard uma explanacao dialogada sobre a
constituicdo e estrutura das proteinas; d) quarta etapa, denominada “Ressignificando
0s experimentos”, onde 0s grupos gravardo novos videos explicando os resultados
obtidos nos experimentos apds a terceira etapa. Devido ao contexto pandémico, a
atividade néo foi aplicada com os discentes devido a baixa adeséo as aulas remotas
pelo Google Meet e por ndo ter havido tempo habil para aplicacdo presencial quando
do retorno. Ainda assim, a sequéncia didatica pode se configurar como uma forma
diferenciada de se tratar o assunto “Proteinas” no ensino médio.

Palavras-chave: bioguimica; Biologia; sequéncia didatica

Abstract: Teaching biology is challenging and has had a great impact on the
increasing spread of fake news. When it comes to teaching biochemistry, the process
becomes even more complex since it is a subject of high complexity and abstraction. In
this sense, there is a strong appeal for the development of diverse resources for the
teaching of biochemistry in high school to facilitate the teaching process and minimize
the degree of abstraction that makes learning so difficult. Thus, the present work
proposes an investigative didactic sequence on protein content to bring the subject
closer to the daily life of students. The investigative didactic sequence consists of four
stages, namely: a) the first stage, called “What are proteins?”, a video followed by
problem situations that will be investigated by the students; b) the second stage, called
“Discovering proteins through practical experiments conducted at home”, in which the
groups will perform experiments researched by them and/or indicated by the teacher
and will record videos demonstrating the experiments to ascertain the hypotheses
raised in the previous stage; c) the third stage, called “Perceiving the structure of
proteins”, in which the teacher will explain the constitution and structure of proteins; d)
the fourth stage, called “Re-signifying experiments”, where the groups will record new
videos explaining the results obtained in the experiments after the third stage. Due to
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the pandemic, the activity could not be performed with students because of the low
adherence to online classes with Google Meet and the lack of face-to-face time for its
application when traditional classes resumed. Still, the didactic sequence can be a
different way of treating the subject “Proteins” in high school.

Keywords: biochemistry; biology; didatic sequence.

Introducéo

O ensino de Biologia apresenta-se como um dos mais desafiadores nos
altimos tempos. Isto devido a grande complexidade que apresenta,
principalmente a area de Bioquimica, por incluir contetdos abstratos e de dificil
visualizag&o pelos alunos (Machado et al., 2010).

Além disso, a grande disseminacdo de fake news sobre assuntos
relacionados aquela area de conhecimento, levando o estudante a receber com
muita rapidez e facilidade uma infinidade de conteudos falsos, tornado o
trabalho de professores de disciplinas cientificas mais complexo e problematico
(Silva, 2019); o que impacta negativamente no ensino de Biologia, pois o
docente acaba travando uma “verdadeira batalha diaria”® para tentar
desconstruir conceitos errados e reconstruir os mesmos a luz da Ciéncia.

Nos ultimos anos tem-se observado uma grande evolucdo e difusdo da
Bioquimica, o que dificulta ainda mais o trabalho docente nas escolas; visto a
evidente desatualizacdo de grande parcela dos professores de Biologia e a
falta de atualizacdo dos conteudos de Bioquimica nos livros didaticos. De
Oliveira et al. (2016) analisou diversos livros didaticos quanto a estes
conteldos e observou que apresentam erros conceituais, além de trazerem
textos simplificados. Na visdo dos autores, a tentativa de simplificacdo dos
conteudos de Bioquimica para o Ensino Médio € um fator que tem levado aos
erros conceituais presentes nos livros didaticos.

Diante o exposto, se faz necessario o desenvolvimento de metodologias
e recursos que facilitem o trabalho docente no ensino de Bioquimica, o
tornando mais atrativo aos estudantes. Nesse aspecto, diversos trabalhos vém
sendo desenvolvidos com o intuito de elaborar recursos didaticos que possam
auxiliar o ensino de Bioquimica no ensino médio (modelos didaticos, aulas
experimentais, jogos virtuais, entre outros) como apresentado por Henriques et
al. (2016).
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O presente trabalho apresenta uma proposta de sequéncia didatica
investigativa (SDI) para o assunto “Proteinas”, conteudo ministrado na primeira
série do ensino médio. A escolha desse tema esta associada, primeiramente, a
grande relevancia que as proteinas apresentam atualmente, devido, em grande
parte, a busca pelo corpo perfeito, o desenvolvimento de massa muscular e a
busca por um estilo de vida saudavel. Véarias pessoas falam sobre proteinas e
a importancia delas para se ter uma vida saudavel, o que se deve ou nao fazer
para se conquistar um “corpo perfeito”, o que, quando e como comer. No
entanto, € perceptivel que, apesar de muito se falar em proteinas, poucos
realmente sabem o que elas sédo e suas funcbes no organismo. Pensa-se as
proteinas somente como algo necessario para o0 ganho de massa muscular,
guando, na verdade, como apresentado por Reece et al. (2013, p. 75), em seu
livro Biologia de Campbell, “algumas proteinas aceleram reag¢des quimicas,
enguanto outras desempenham papéis de defesa, armazenamento, transporte,
comunicacgao celular, movimento e sustentacao estrutural”.

Um segundo motivo para a escolha do tema, foi o fato do assunto
proteinas ser de dificil compreenséo para os discentes, principalmente quando
se fala em estrutura de proteinas e desnaturagdo, pois sdo processos que eles
ndo conseguem entender devido ao alto grau de abstracdo que necessitam.
Aléem disso, como muitas escolas ndo possuem laboratério de Biologia
equipado que permita a realizacdo de experimentos diversos, é necessario
procurar metodologias alternativas para trabalhar o assunto de modo mais
concreto para tornar a visualizac&o e aprendizagem mais significativa.

Carvalho (2013, p. 3) mostra a importancia das sequéncias didaticas
investigativas ao afirmar que:

Desse modo o planejamento de uma sequéncia de ensino que
tenha por objetivo levar o aluno a construir um dado conceito
deve iniciar por atividades manipulativas. Nesses casos a
guestdo, ou o0 problema, precisa incluir um experimento, um
jogo ou mesmo um texto. E a passagem da acdo manipulativa
para a construgdo intelectual do conteudo deve ser feita, agora
com a ajuda do professor, quando este leva o aluno, por meio
de uma série de pequenas questbes a tomar consciéncia de

como o problema foi resolvido e porque deu certo, ou seja, a
partir de suas proprias agoes.
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Trivelato e Tonidandel (2015) tratam o ensino por investigacdo como
uma metodologia de ensino que tenha por objetivo o processo de
aprendizagem dos estudantes, enfocando a apropriacdo por eles do
conhecimento cientifico e promovendo o desenvolvimento de habilidades como
observacdo e experimentacdo que deverdo levar os discentes a reflexao,
discusséo, explicacao e a relagdo acerca de um ou mais fenbmenos.

Assim, a abordagem investigativa na sequéncia didatica esta em acordo
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que aponta o ensino por
investigacdo como forma de se trabalhar os contetdos da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, como se observa no trecho a seguir:

[...] @ BNCC de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
propde também que os estudantes ampliem as habilidades
investigativas  desenvolvidas no Ensino Fundamental,

apoiando-se em analises quantitativas e na avaliagdo e na
comparacao de modelos explicativos. (BRASIL, 2018, p. 538)

Frente ao exposto, a proposta de sequéncia didatica investigativa tem
por objetivos: (i) conhecer a estrutura quimica e conformacional das proteinas,
identificando e diferenciando os aminoacidos; (ii) entender a importancia das
proteinas para os seres vivos;(iii) compreender o processo de desnaturacao e
seus efeitos nas proteinas; (iv) desenvolver o protagonismo juvenil através do
ensino por investigacao; (v) desenvolver o pensamento critico sobre situacdes-
problema e encontrar solu¢cbes para resolvé-las; (vi) exercitar a habilidade

criativa e colaborativa por meio de atividades praticas.

Percurso metodoldégico

A proposta de acdo investigativa é constituida de uma sequéncia
didatica, contendo quatro etapas, que sera desenvolvida em grupos e foi
pensada para uma aplicacado remota com a utilizacdo de ferramentas Google, o
gue ndo impede que seja adaptada para aplicacdo presencial. Foi proposta a
divisdo da turma em quatro ou oito grupos, dependendo do nimero de alunos
na turma. Sugere-se a divisdo nesse numero de grupos, pois a sequéncia

didatica apresenta quatro situacfes-problema (figuras 1 e 2) que deverao ser
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investigadas pelos grupos. Assim, o ideal seria cada grupo ficar responsavel

por uma situacdo-problema ou ter dois grupos com uma mesma questao.

Figura 1. SituagBes-problema sobre febre alta e coagulacéo do leite que permitem trabalhar a
desnaturacao de proteinas pela acao da temperatura e do pH.

« Situacdo-problema 1

Quais séo os perigos da febre alta?

Considerada um sintoma em si, a febre normalmente
vem acompanhada de sinais adicionais, tais como suor,
tremor, dor de cabeca, perda de apetite, desidratacéo,
fraqueza no corpo e dores musculares. A febre muito alta
é caracterizada pela temperatura que varia entre 39,4°C
e 41,1°C e pode causar alucinagdo, convulséo,

irritabilidade e confuséo.

Cuidados pela vida. Disponivel em:
https://cuidadospelavida.com.br/saude-e-tratamento/baixa-
imunidade/febre-principais-fatores-sintoma. Acesso em: 13. Mai. 2021.

Assim aconteceu com o filho de Ana, Joaquim de 6 anos
de idade que estava doente e teve febre alta, com
variagdo temperatura entre 38-39°C que nédo diminui por
nada que a mée faca. Ao leva-lo ao pediatra, o médico
internou Joaquim para trata-lo e disse que a febre muito
alta poderia causar convulsdes e provocar problemas de
desenvolvimento na crianga, além de varios outros
problemas. Por que febres muito altas podem causar
problemas graves a uma pessoa?

« Situacdo-problema 2

Mas, afinal, o que é queijo e como ele é feito?

[-]

Basicamente, o queijo é formado a partir da coagulacéo do
leite, em que ocorre a formacéo de uma massa sélida e a
separagdo da parte liquida do leite. A partir dessa base,
diversos outros processos podem gerar os muitos tipos de
queijos que conhecemos.

[]

Nutricdo Pratica e Saudavel. Disponivel em:

http://www.nutricaopraticaesaudavel.com.br/nutricao-e-saude/como-se-faz-
queijo/. Acesso em: 13. Mai. 2021.

A coagulagdo do leite é um processo fisico-quimico
decorrente de alteragcdes nas micelas de caseina do leite,
que podem ocorrer por meio de acidificagdo ou por agdo
enzimatica.

A coagulagdo acida é obtida por via bioldgica através da
producdo de acido latico pelas bactérias do fermento ou

pela adi¢éo direta de acidos orgénicos ao leite.”

VIDAL, A. M. C; NETTO, A. S. Obtencdo e processamento do leite e
derivados. Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, FZEA-USP,
p. 166. Sao Paulo, 2018.

Por que ocorre a coagulacéo do leite ao adicionar alguma
substancia acida a ele?

Fonte: Leite et al., 2021.

Figura 2. Situacdes-problema sobre uso de inalantes e ingestéo de proteinas para a realizagédo
de atividades fisicas para trabalhar a desnaturacéo por alteracéo na solubilidade e influéncia da

ingestéo de proteinas na realizagao de atividades fisicas.

+ Situacao-problema 3

Usar Solventes oulnalantes faz mal satide?

Solventes sd@o substéncias geralmente inflamaveis e
volateis, permitindo que sejam facilmente inaladas, pelo
nariz e/ou boca, de forma acidental ou intencional. Colas,
tintas, esmaltes, thinners, vernizes; cheirinho de lolo,
lanca perfume, dentre outros, sdo alguns produtos que
possuem solventes em sua composicdo. Sdo as drogas
mais frequentemente usadas por adolescentes, tanto
pela facilidade de serem encontradas quanto pelo preco
mais acessivel. Seus efeitos sdo rapidos e se encerram
também rapidamente: uma situacé@o propicia para que o
individuo a aspire novamente, em busca de seus efeitos
— facilitando sua dependéncia.

Por que o uso de drogas inalaveis pode causar danos a
salde como a descamagdo e necrose dos brénquios,
bronquiolos, alvéolos e vasos sanguineos pulmonares?

« Situagao-problema 4

Devo ou ndo comer proteinas paratreinar?

A recomendacéo para o consumo de proteinas por atletas
treinados deve ser maior (de 1,1 a 2g/kg) quando
comparado ao consumo de pessoas levemente ativas ou
sedentarias (0,8 g/kg) ou atletas recreacionais que facam
treinamento minimo (1g/kg). Mas a quantidade de proteinas
estd relacionada ao tipo de atividade praticada, por
exemplo: para atletas de endurance recomenda-se
consumo de 12 a 1,4 g/kg diariamente, para atletas de
forca, 16 a 1,7 e para atletas de ultraendurance pode
chegar a 2g/kg.

LIMA, J; SANTANA, P. C. Recomendacdo alimentar para atletas e
esportistas. Disponivel em

http://esporte.unb.br/images/PDF/2019/Alimentao_para_atleta_-
_texto_atualizado.pdf. Acesso em: 13. Mai. 2021.

Atletas de alto rendimento apresentam uma dieta bastante
rigorosa durante o periodo de treinamento e competicéo.
Nesses periodos ha o aumento na ingestéo de clara de ovo
e peito de frango e diminuigdo de lipidios e carboidratos,
mas mantendo uma alimentacéo balanceada. Por que ha a
necessidade de aumentar a ingestdo de clara de ovo e
peito de frango durante os periodos de treinamento e
competicdo?

Fonte: Leite et al., 2021.
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A primeira_etapa, denominada “O que sao proteinas?”’ sera realizada

por meio de uma aula sincrona, com duracdo de 50 minutos, com o0 uso do
Google Meet onde sera apresentado um video (“O que sédo as proteinas?
Alimentacao saudavel para criancas’, disponivel no link

https://www.youtube.com/watch?v=QyFIZBDOeWM) que trata da importancia

das proteinas. Em seguida, o docente apresentara para cada grupo uma
situacdo-problema e 0s grupos se reunirdo em outras salas do Google Meet
para discussdo da questao e elaboracdo das hipéteses, que serdo registradas
no Jamboard através de um link disponibilizado pelo professor. Apés a
elaboracdo das hipéteses, os grupos terdo dois dias para pesquisar
experimentos que possam ser realizados para testar as hipoteses. No terceiro
dia, sera realizada nova aula pelo Google Meet, com durac¢do de 50 minutos,
para que o professor possa verificar 0s experimentos pesquisados pelos
grupos e, no caso de algum grupo néao ter encontrado experimentos para testar
suas hipoéteses, ou mesmo o tempo do docente ser curto, o professor indicara
uma relacao de experimentos (figuras 3 e 4) para que cada grupo discuta quais
serviriam para testar adequadamente a sua hipétese.

Figura 3. Roteiros de experimentos sugeridos para investiga¢do das situa¢gbes-problema 1 e 2.

Situacéo-problema 1: Experimento 1 Situacéo-problema 2: Experimento 2
Materiais necessarios: Materiais necessarios:

« 2claras de ovo; . 3 claras de ovos;

« 1 frigideira; + Alcool Etilico;

+ 1 batedeira ou batedor de ovos ou garfo; « Sal de cozinha;

* 12 Etapa: Separar a clara da gema, observar e registrar + Acetonaou removedor de esmalte.
as suas caracteristicas (cor, textura, cheiro etc.).
22 Etapa: Fritar a clara de ovo em uma frigideira. Apésa « 12 Etapa: Observar a clara de ovo e registrar as suas

fritura, observar e registrar as caracteristicas da clara caracteristicas (cor, textura, cheiro etc.).
aposa fritura. + 22 Etapa: Colocar as claras de ovo em 3 copos de vidro
« 32 Etapa: Bater as claras até o ponto de clara em neve, diferentes e acrescentar e mexer os seguintes
quando ha aumento de volume e se torna um tipo de ingredientes:
espuma firme. Observar e registrar as caracteristicas. + Primeiro copo—Alcool Etilico;
* 42 Etapa: Analisar os dados e elaborar as hipéteses para + Segundo copo— Sal de cozinha;
explicar as observagdes feitas. + Terceiro copo—Acetona (ou removedor de esmalte).

Observar e registrar as caracteristicas apds a mistura.
32 Etapa: Analisar os dados e elaborar hipéteses para
explicar as observagdes feitas.

Fonte: Leite et al., 2021.
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Figura 4. Roteiros de experimentos sugeridos para investigacdo das situa¢gbes-problema 3 e 4.

Situagéo-problema 3: Experimento 3 Situagdo-problema 4: Experimento 4

Materiais necessarios

2 pacotes de gelatina incolor sem sabor.

Agua fervida.

Suco de abacaxi fresco.

Suco de abacaxi fresco fervido por 10 minutos.

e o o o

Materiais necessarios:
+ 2 coposcomleite + 12 Etapa: Preparar a gelatina. Misturar a gelatina com
+ 1 colher de sopa de vinagre agua fria e deixar hidratar conforme informac¢des no
« Sucode1 limao pacote. Apds a gelatina estar hidratada, acrescentar um
pouco mais de agua e levar ao fogo para que ela se
+ 12 Etapa: Colocar o leite em dois copos de vidro e dissolva. Apds a gelatina estar totalmente dissolvida,
registrar as suas caracteristicas (cor, cheiro, textura etc). colocar em trés recipientes de vidro (pode ser copo) e
+ 22 Etapa: Ao leite, acrescentar e mexer os seguintes deixar esfriar. Quando a gelatina esfriar, observe e
ingredientes: registre as caracteristicas dela (cor, textura, cheiro etc.).
+ Primeiro copo —vinagre. + 2?2 Etapa: Colocar metade do suco de abacaxi para
+ Segundo copo- suco de limo. esquentar. Quando comegar a ferver, contar 10 minutos
+ Observar e registrar as caracteristicas apés a mistura. e desligar o fogo.
+ 32 Etapa: Analisar os dados e elaborar hipéteses para « 3 Et_apa: ) Em c'ada copo de gelatina, misturar com os
explicar as observagdes feitas. seguintes ingredientes e mexer:

Primeiro copo — agua;

Segundo copo— Suco de abacaxi fresco sem ferver.
Terceiro copo—Suco de abacaxi fervido.

Manter os copos a temperatura ambiente durante 30
minutos. Em seguida, colocar os copos na geladeira por
30 minutos. Observar e registrar as caracteristicas
observadas.

+ 42 Etapa: Analisar os dados e elaborar hipéteses para
explicar as observagdes feitas.

e o o o

Fonte: Leite et al., 2021.

A sequnda etapa, denominada “Descobrindo as proteinas por meio de

experimentos praticos realizados em casa”, 0s grupos terdo quatro dias para
fazer os experimentos pesquisados ou indicados pelo professor e gravar um
video, com duracéo de 3 a 5 minutos, em formato para postagem no Instagram
ou TikTok, no qual deverdo demonstrar os experimentos realizados. Os videos
deverdo trazer as indicacbes dos materiais e a metodologia utilizados na
pratica (Quadro 1) e serdo apresentados uma semana apds a primeira etapa
através do Google Meet para o professor e os demais grupos. O tempo
destinado as apresentacdes dependerd do tamanho da turma e do numero de
grupos e sugere-se uma ou duas aulas de 50 minutos. Nesse momento, cada
grupo devera expressar as constatacOes feitas a partir dos experimentos e
manter ou alterar as hipGteses levantadas na primeira etapa. Ao final das
apresentacdes, o docente solicitara uma pesquisa sobre “Estrutura das
Proteinas” que devera ser entregue na semana seguinte. E importante ressaltar
gue 0S grupos serdo orientados a nao se reunir presencialmente para
realizacdo dos experimentos, devido a situacdo pandémica, de modo que eles

poderdo decidir dentro do grupo um aluno que ficard responséavel por realizar
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as praticas e gravar o video. Caso o grupo ache mais interessante, todos os
integrantes poderdo fazer os experimentos, gravar um video e, em momento
posterior, pelo Google Meet, o grupo decidir qual dos videos sera apresentado
como resultado dessa segunda etapa. Os materiais indicados para a realizac&o
dos experimentos estéo listados no quadro abaixo e separados por situagao-
problema.

O docente, ao falar sobre os experimentos, deve orientar os alunos
acerca das medidas de seguranca a serem adotadas durante a realizac&o
deles. E importante que o professor deixe claro que os alunos deveréo realizar
0s experimentos em local arejado, devem ter cuidado ao utilizar o fogdo e ndo
permitir que irmaos/sobrinhos ou outras criangas manuseiem 0s materiais.
Além disso, deve orientar seus alunos a ndo deixar os materiais que serao
utilizados em locais de facil acesso, mas, sim, guardados em locais seguros

gue ndo permitam 0 manuseio por outras pessoas.

Na terceira etapa, denominada “Conhecendo a estrutura das proteinas”,
o professor retomara o video apresentado na primeira etapa, bem como os
videos dos experimentos realizados pelos grupos, e dard inicio a uma
discussdo dialogada sobre a estrutura das proteinas. O professor mostrara
para os alunos algumas estruturas proteicas presentes no PDB — Protein Data
Bank (Banco de dados de proteinas) que devera ser acessado pelo link

www.rcsb.org. Em seguida o docente acessara a guia “Aprender” onde

encontrara diversos recursos para discutir a estrutura das proteinas. Nesse
momento, o professor podera mostrar aos alunos como se da a interagéo entre
0s aminoacidos que compdem a estrutura proteica e como os diferentes fatores
(pH, temperatura, entre outros) afetam a estrutura das proteinas. Caso a escola
ndo disponha de acesso a internet para todos os alunos, o professor falara
sobre a estrutura das proteinas e as interacdes entre os diferentes aminoacidos
da forma como normalmente trabalha o assunto. Essa etapa podera ser

realizada em uma a duas aulas, dependendo do andamento das discussoes.
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Quadro 1. Lista de materiais que serao utilizados para a realizacdo dos experimentos, quando
indicados pelo professor

Descricao

Quantidade

Experimento para a situacdo-problema 1. Desnaturagcao de proteinas por fatores

mecanicos e temperatura

Clara de ovo 2
Frigideira 1
Batedeira ou batedor de ovos ou garfo 1

Experimento para a situacdo-problema 2. Alteracdo de solubilidade das proteinas em

diferentes solventes

Clara de ovo

3

Alcool etilico

50 mL

Sal de cozinha

1 colher de sopa

Acetona ou removedor de esmalte

50 mL

Experimento para a situagdo-problema 3. Desnaturacéo proteica por pH

Leite

100 mL

Vinagre

1 colher de sopa

Suco de limdo

10 mL

Experimento para a situacdo-problema 4. Degradacéo de proteinas por acao

enzimatica
Gelatina sem sabor 2 pacotes
Agua fervida 100 mL
Suco de abacaxi fresco 50 mL
Suco de abacaxi fervido por 10 minutos 50 mL

Fonte: Leite et al., 2021.

Na guarta etapa, denominada "Ressignificando os experimentos”, 0s

grupos terdo uma semana para fazer um novo video baseado no conhecimento
adquirido durante a execucdo da sequéncia didatica, explicando o resultado
dos seus experimentos, que poderd ser postado no Instagram ou TikTok da
turma ou da escola. O professor pode incentivar os alunos a compartilhar os
videos nos seus stories e perfis a fim de iniciar uma “corrida por curtidas” entre

0s grupos, como forma de estimular a competicdo e até mesmo estimular a
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elaboracao de videos com alta qualidade. Apés a publicacdo dos novos videos,
o docente devera realizar uma discussao dialogada final, utilizando uma aula
de 50 minutos, para consolidar o conhecimento dos discentes e averiguar as
opinides deles acerca da utilizacdo da sequéncia didatica como método de
ensino. E importante, nesse momento, que o professor registre as opinides dos
alunos para que possa efetuar uma analise da sequéncia didatica e obter
informacdes para aperfeicoa-la.

Cabe ressaltar que devido a pandemia da COVID-19 e aos protocolos de
seguranca estabelecidos pelo Governo do Estado do Espirito Santo, as aulas
no municipio de Vila Velha estavam suspensas desde meados de mar¢co de
2021 e somente a partir de 14 de junho foram retomadas presencialmente com
rodizio dos alunos. No entanto, a atividade ndo pdde ser aplicada com os
alunos em funcgéo da suspenséao das aulas segundo o mapa de risco e por néo

ter havido adeséao as aulas pelo Google Meet.

Consideragdes finais

A proposta de sequéncia didatica investigativa pode trazer melhorias no
trato com o assunto “Proteinas” dentro da disciplina de Bioquimica, pois é uma
proposta com atividades diferenciadas e investigativas, que traz pontos de
discusséo de grande valia por meio de situagdes-problema.

Dentre os pontos investigativos destaca-se a promoc¢ao do protagonismo
juvenil, colocando o estudante como autor da constru¢cdo do conhecimento,
enquanto o professor assume o papel de mediador e ndo transmissor do
conhecimento. Assim, o docente tem a funcao de orientar, guiar e direcionar os
discentes para que eles cheguem as suas proprias conclusdes. Dessa forma, a
assimilagdo do conhecimento sera mais concreta e significativa.

Além disso, essa SDI pode fazer com que os alunos tenham contato
mais proximo com o fazer cientifico através da elaboracdo e testagem de
hipoteses, realizacdo de atividades praticas e analises de resultados obtidos.
Com isso, os discentes podem vivenciar o fazer cientifico e entender que o

conhecimento cientifico é e esta sendo construido e, portanto, ndo é definitivo.
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Além dos pontos investigativos, a SDI proposta ainda pretende promover
o desenvolvimento de outras habilidades nos estudantes por meio da
elaboracdo de videos e experimentos, trazendo o conteudo para o mundo
virtual que os alunos conhecem como ninguém. Essa interacdo entre
investigacao e tecnologia pode ser uma forma de atrair ainda mais a atengao
dos jovens para o ensino de Biologia, afinal de contas, redes sociais sao parte
do dia a dia de todos e podem e devem ser utilizadas para espalhar
conhecimento e informagéo.

Por fim, a SDI prop6e a busca por informacgdes e dados pelos discentes,
além da reflexdo acerca deles, seja dentro de um grupo ou entre todos os
integrantes da turma, por meio de uma discussao dialogada. Esses momentos
de discussao sao fundamentais para que os estudantes possam consolidar o
conhecimento adquirido e reforgar pontos que n&do tenham sido esclarecidos.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cdédigo de
Financiamento 001 e do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Nacional (PROFBIO). Agradecemos também a Gleice

Goncalves Pedruzzi pela traducao do titulo e do resumo para lingua inglesa.
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Uma proposta de sequéncia didatica investigativa para

desvendar os mistérios da imunodeficiéncia humana adquirida

A proposed investigative didactic sequence to unravel the mysteries of acquired
human immunodeficiency

Adriano Flores Leite

Marco Antonio Andrade de Souza

Di6gina Barata

Resumo: A imunologia foi uma das areas cientificas que mais cresceu no Brasil desde
a década 1990. No entanto, o ensino de imunologia tem se mostrado bastante
desafiador para os professores da Educacéo Basica, pois aborda assuntos abstratos e
de dificil compreensao pelos estudantes. A partir dessa perspectiva, tem havido uma
grande preocupacdo com o desenvolvimento de metodologias diversificadas que
auxiliem os professores a tratar dos temas dessa area no Ensino Médio. Um dos
assuntos de maior interesse entre os discentes é o HIV/AIDS. Assim, utilizando essa
curiosidade, foi proposta uma sequéncia didatica investigativa que trate do assunto
composta por quatro etapas e desenvolvida em grupos. A primeira etapa consiste na
apresentacdo do problema por meio de um texto motivador onde 0s grupos deverao
elaborar hipéteses para responder a questao “Por que e como o HIV/AIDS promove a
imunodeficiéncia?”. Na segunda etapa havera a pesquisa bibliografica para testagem
das hipéteses levantadas. Na terceira etapa, 0s grupos apresentarao os resultados de
suas pesquisas e mostrardo se as hipoteses levantadas estdo corretas ou ndo. Na
guarta etapa, sera realizada uma roda de conversa entre o docente e a turma para
discussdo dos conhecimentos construidos no processo e esclarecimento de davidas.
Cabe ressaltar que, devido a pandemia da COVID-19 e suspensdo das aulas
presenciais, a sequéncia didatica n&o foi aplicada com os alunos. No entanto, acredita-
se gue essa sequéncia possa se configurar como uma boa ferramenta para tratar o
assunto HIV/AIDS de forma mais dinamica.

Palavras-chave: Imunologia; HIV; Educagéo; Ensino; Biologia.

Abstract: Immunology was one of the scientific areas that grew the most in Brazil in
the 1990s. However, teaching immunology has proved quite challenging for basic
education teachers because it addresses abstract subjects difficult for students to
understand. From this perspective, there is a significant concern with developing
diverse methodologies to help teachers with the immunology subject in high school.
One of the subjects that raises considerable interest among students is HIV/AIDS.
Thus, using this curiosity, an investigative didactic sequence that deals with the subject
was proposed. It is composed of four stages developed in groups. The first stage
presents the problem through a motivating text where the groups should develop
hypotheses to answer the question "Why and how does HIV/AIDS promote
immunodeficiency?". In the second stage, there will be bibliographic research to test
the hypotheses raised. In the third stage, the groups will present the results and show
whether the hypotheses are correct or not. In the fourth stage, a round-table discussion
will be held between the teacher and the students to discuss the knowledge built in the
process and clarify any questions. Due to the COVID-19 pandemic and suspension of
face-to-face classes, the didactic sequence was not applied to students. However, this
sequence can be an adequate tool to talk about HIV/AIDS more dynamically.
Keywords: immunology; HIV; education; teaching; biology.
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Introducéo

A imunologia é a ciéncia responsavel por estudar e compreender os
mecanismos de defesa do organismo humano bem como suas varias nuances.
O sistema imunologico pode ser definido como:

uma complexa rede de células e moléculas dispersas por todo
0 organismo e se caracteriza biologicamente pela capacidade
de reconhecer especificamente determinadas estruturas
moleculares ou antigenos e desenvolver uma resposta efetora

diante destes estimulos, provocando a sua destruicdo ou
inativacao. (MARTINEZ & ALVAREZ-MON, 1999, p.120)

Assim como diversas areas da Biologia, a Imunologia tem avancgado
consideravelmente nos ultimos anos e ganhado ainda mais destaque no meio
cientifico por seus estudos cada vez mais relacionados aos inumeros
mecanismos de controle das doencas. Segundo Barral e Barral-Neto (2007) da
década de 1990 em diante houve um grande avanc¢o na produgao cientifica na
area de Imunologia, que antes representava cerca de 5% da producéo total da
area biomédica, alcancando, em 1995, indices de 9%. Deve-se destacar, para
esse avango, o “boom” da epidemia de HIV/AIDS, na década de 1980, doenca
gue ocasionou a contaminacdo de diversas pessoas e morte de outras em
vérias localidades do mundo.

Segundo dados do Boletim Epidemiolégico do Ministério da Saude/MS,
foram diagnosticados 43.941 casos de contaminacdo pelo HIV e 37.161 casos
da doenca no Brasil no ano de 2018. No entanto, desde 2012 observou-se um
decréscimo de 16,8% no total de casos (Brasil, 2019a). Ainda assim, a
epidemia de HIV/AIDS apresenta dados alarmantes e acumula desde a década
de 1980, até junho de 2019, quase 1 milhdo de casos no pais.

Recentemente, o MS langcou uma campanha para o carnaval com o
objetivo de conscientizar a populagdo acerca da necessidade de prevencéo,
principalmente durante a “festa da carne”. Essa campanha chama a atengao
para o fato de ter havido aumento no niumero de casos de HIV/AIDS entre
homens na faixa de 15 a 24 anos (Brasil, 2019b).

Neste cenario, o conteido de imunologia torna-se fundamental de ser

ensinado na Educacdo Basica, visto que, segundo Manzoni-de-Almeida e
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Trivelato (2015), a imunologia é importante, pois permite o conhecimento dos
mecanismos de acdo do sistema imune em uma situacdo de nao-infeccdo e
infeccdo e na manutencdo da homeostase. Além disso, conhecer o0s
mecanismos de acao do sistema imunolégico possibilita o desenvolvimento do
pensamento critico e da tomada de consciéncia dos discentes acerca das
formas de prevencdo contra doencas infecciosas, bem como das formas de
tratamento. No entanto, o ensino de imunologia € desafiador, pois como afirma
Fonseca (2018) esse assunto é abordado baseado em um modelo que prioriza
a memorizacdo de conceitos e mecanismos de acdo que logo serdo
esquecidos, além da linguagem imunologica ser complexa e técnica, o que
torna o0 ensino dessa area monodtono, cansativo e desinteressante aos
estudantes.

No que concerne a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a ser
implementada no Ensino Médio a partir de 2021, o conteldo dessa atividade
investigativa contempla a competéncia especifica 3, que preza pela analise de
situagdes-problema para a avaliagdo dos conhecimentos cientificos e de sua
utilizacdo para propor solugdes e divulgacao das informacOes geradas para a
comunidade, além das habilidades EM13CNT301, que versa pela elaboragéo
de hipéteses, previsdes e estimativas para construcdo de solucdes para a
situacao-problema; EM13CNT302, que trata da comunicagdo dos resultados
obtidos para publicos diversos; e, EM13CNT303, que versa pela interpretacéo
de textos cientificos diversos para a resolucdo de problemas baseados em
fontes confiaveis de informacéo (Brasil, 2018).

Além disso, o ensino por investigacdo € uma abordagem metodolégica
gue consiste na incorporacdo do método cientifico de pesquisa no ensino de
Biologia, tendo como objetivo tornar o aluno protagonista do seu processo de
ensino-aprendizagem de modo que ele possa construir o conhecimento por si
proprio, tornando-o mais soélido. A BNCC para o Ensino Médio faz mencao ao
ensino por investigacdo ao afirmar, que “uma das premissas para a area de
Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias é o aprofundamento da investigacdo

cientifica iniciada no Ensino Fundamental” (Brasil, 2018, p. 538).
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Assim, e considerando o aumento do numero de casos de HIV/AIDS
entre jovens (Brasil, 2019b), faz-se necesséario a criacdo de metodologias e
recursos para abordar o assunto de modo diferenciado que promovam o
protagonismo juvenil e permitam aos alunos a construgdo e assimilagdo do
conhecimento de modo mais concreto.

Dessa forma, a presente proposta de sequéncia didatica investigativa
traz como objetivos: (i) reconhecer a importancia do sistema imunoldgico para
o organismo humano; (i) compreender o funcionamento do sistema
imunologico; (iii) compreender o mecanismo de ac¢do do virus HIV sobre o
sistema imunoldgico; (iv) compreender a acdo do coquetel de medicamentos
no tratamento de pessoas HIV positivas; (v) compreender as novas medidas
profilaticas medicamentosas (PrEP e PEP) do HIV/AIDS; (vi) desenvolver o
protagonismo discente de modo que ele possa atuar como multiplicador do

conhecimento em sua realidade.

Desenvolvimento

A atividade investigativa podera ser desenvolvida remota ou
presencialmente a depender do contexto da pandemia da COVID-19. No caso
de aplicacdo remota, serd necessario o uso de computador, tablet ou outro
equipamento que permita 0 acesso a internet e os discentes poderdo utilizar
recursos online como as Ferramentas Google (Documentos, Apresentacao,
Jamboard e Meet), além de editores de imagem e video.

Caso a aplicacdo seja presencial, o professor necessitara de materiais
xerocopiados com o texto motivador para a etapa de problematizacdo. Nas
demais etapas da atividade os alunos poder&o utilizar livros didaticos diversos,
sites de noticias e de organizagbes governamentais e ndo governamentais
para realizacdo de suas pesquisas, além de artigos que podem ser
disponibilizados pelo professor para facilitar o trabalho dos discentes.

A sequéncia didatica foi pensada para ser realizada em grupo sendo
proposto a formacdo de 5 grupos e a quantidade de alunos sera definida de
acordo com o total de alunos da turma. Como o mundo encontra-se em uma

situacdo de pandemia causada pelo Sars-CoV-2, causador da COVID-19,
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recomenda-se a realizagdo da atividade de modo remoto com utilizacdo das
ferramentas Google (Meet, Documentos, Apresentacdo, Jamboard), deixando
claro para os discentes que outros recursos podem ser utilizados.

Na primeira etapa, o professor iniciard a aula discutindo com os alunos

o termo imunodeficiéncia para averiguar se eles sabem o que significa. Caso
os alunos apresentem dificuldade em definir imunodeficiéncia, o professor
podera guiar os alunos para a formacao da palavra imunodeficiéncia para que
cheguem ao conceito em si. Em seguida, apresentara uma situacao problema
que consiste em um fragmento de uma reportagem retirada do site do MS
sobre o aumento do numero de homens contaminados com o HIV nos dltimos
anos (Figura 1). Esse sera o ponto de partida para que o professor levante a
discussao sobre HIV/AIDS e possa introduzir o seguinte questionamento: “Por
que e como o HIV promove a imunodeficiéncia?”. A partir desse ponto, 0
docente abrird espaco para que os discentes exponham as suas hipéteses e as
registrara, no Jamboard ou Google Documentos, para consulta posterior.
Propbe-se gque essa etapa seja realizada em uma aula de 50 minutos, mas o

professor pode ampliar para duas aulas, se achar necessario.

Figura 1. Texto motivador que fala sobre 0 aumento do nimero de casos de HIV/AIDS em
homens.

“O HIV é um virus que possui o RNA
como material genético que pode causar a
Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida (SIDA
ou AIDS). Ele ja causou diversas mortes ao
redor do planeta, principalmente nas décadas
de 70 e 80 quando houve uma explosdo nos
casos de contaminagao por ele. Atualmente,
gragas as campanhas de conscientizagdo
promovidas pelo Ministério da Saude e ao
coquetel medicamentoso desenvolvido,
pessoas HIV positivas conseguem levar uma
vida normal e raros sdo os casos em que a AIDS
se manifesta.

A AIDS se caracteriza por promover a
queda da imunidade, capacidade que o
organismo possui de se defender contra
doencas, o que abre espaco para o
desenvolvimento de diversas enfermidades que
podem levar o paciente a morte.

Dados do Boletim Epidemiolégico do
HIV/AIDS de 2017, divulgado pelo Ministério da
Saude, mostram que houve um aumento no
numero de casos de HIV em pessoas do sexo
masculino afetando, principalmente, jovens de

15 a 24 anos. (Ministério da Saude, 2019). Outro
dado que chama atengido nesse boletim é o fato
de ter havido um aumento de 133% nos casos
de HIV em homens de 20 a 24 anos no periodo
de 2007 a 2017.”

Fonte: Ministério da Saude. Ministério da Saude lanca
campanha para conter avango de HIV em homens. Disponivel
em: <http://lwww.aids.gov.br/pt-br/noticias/ministerio-da-
saude-lanca-campanha-para-conter-avanco-de-hiv-em-
homens#:~:text=Estima%2Dse %20que%20866%20mil,100%20

mil%20habitantes%2C%20em%202017.>. Acesso em: 21. Out.
2020.

A grande questao quando se fala de
HIV/AIDS é entender como esse virus age no
organismo desde o momento do contagio até o
desenvolvimento da doencga. Nesse sentido, a
grande pergunta a ser respondida é:

[ Por que e como o HIV promove a

imunodeficiéncia?

Fonte: Leite et al., 2021.
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Encerrada a primeira etapa, inicia-se a sequnda etapa que consiste no

levantamento de informacdes e dados para sustentacdo das hipoteses
levantadas pelos alunos. Nessa fase € importante que o professor se faca
presente no sentido de orientar os estudantes sobre fontes de pesquisa que
sejam mais confiaveis e menos suscetiveis a disseminacdo de fake news, de
modo que o0s alunos possam compreender e trazer para suas pesquisas dados
reais e veridicos, além de indicar possiveis assuntos a serem pesquisados
como mecanismos de acdo do sistema imunolégico e o papel das diversas
células de defesa que atuam nesse sistema. Caso o professor ache
necessario, poderd utilizar fichas informativas (figuras 2, 3, 4 e 5) para orientar
a pesquisa dos discentes. Durante todo esse percurso, o docente estara a
disposicdo dos grupos para conferéncias das informacdes pesquisadas,
esclarecimento de duavidas, mas sempre atuando como mediador e
incentivador para que os alunos cheguem as suas proprias conclusdes. Essa
etapa esta prevista para ser realizada no periodo de uma a duas aulas, o que
daria uma semana de aula, mais ou menos, mas esse prazo podera ser
alterado conforme a demanda do professor e dos alunos.

Figura 2. Fichas informativas 1 e 2: imagem microscopica de um vaso sanguineo e os

componentes do sangue; grafico mostrando a taxa de infeccéo nas capitais brasileiras.

Ficha 1 - Imagem microscopica de um vaso Ficha 2 — Taxa de infeccdo em capitais brasileiras.

sanguineo com seus componentes. =
Taxa de infeccao por HIV por cidade

G1

Fonte: Leite et al., 2021.
Figura 3. Fichas informativas 3 e 4: virus HIV parasitando células humanas; Grafico mostrando
a distribuicdo dos diagnosticos de HIV/AIDS por regido.
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Ficha 3 — Virus HIV parasitando células humana.

o 3 y

Fonte:  https://www.istockphoto.com/br/foto/c %C3%ASlula-ataque-
de-v%C3%ADrus-hiv-gm529904023-54326420. Acesso em: 09 Ago.
2021.

Ficha 4 — Distribuicao regional de diagnésticos entre
1980 e 2018.

Distribuic&o regional de diagnésticos
realizados entre 1980 ¢ 2018

Centro-Oeste
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Fonte: Leite et al., 2021.

Figura 4. Fichas informativas 5 e 6: texto sobre a importancia dos leucdcitos; texto sobre o HIV.

Ficha 5 — Texto sobre a importancia dos leucécitos

“Os leucocitos, muito conhecidos como glébulos brancos, séo
células arredondadas e nucleadas. S&o produzidos na medula
dssea e na maioria das vezes sdo bem maiores do que as
hemacias.

Essas células sdo responsaveis pela defesa do nosso
organismo, formando um verdadeiro exército contra
microrganismos patégenos e qualquer outra substancia estranha
que venha a se instalar em nosso corpo, como virus, bactérias,
parasitas ou proteinas diferentes das do como. Os leucdcitos
também sdo responsaveis pela limpeza do organismo, destruindo
células mortas e restos de tecidos.

Uma pessoa saudavel apresenta em seu sangue de 5 a 10 mil
leucécitos a cada mm? de sangue, sendo que, quando ha alguma
infeccdo, o nimero de leucécitos no sangue pode aumentar,
desencadeando uma condic@o que chamamos de leucocitose. Ja a
diminuicdo no nimero de leucécitos no sangue gera uma condigdo
chamada de leucopenia, que pode ocorrer pelo uso de alguns
medicamentos.

Os leucécitos s&o classificados, de acordo com a sua estrutura
vista em microscépio Optico, em granulosos e agranulosos.
Existem trés tipos de leucécitos granulosos: os neutrofilos,
os eosindfilos e os basofilos; enquanto os leucocitos
agranulosos podem ser de dois tipos: os mondcitos e
os linfécitos.

Fonte: Mundo Educagéo. Disponivel em:
https://mundoeducacao.uol.com.br/biclogia/leucocitos.htm.  Acesso
em: 09 Ago. 2021.

Ficha 6 — Texto que fala sobre o HIV

“Oque é HIV?

HIV é a sigla em inglés do virus da imunodeficiéncia humana.
Causador da aids, ataca o sistema imunolégico, responsavel por
defender o organismo de doencas.

Ter o HIV ndo é a mesma coisa que ter aids. Ha muitos
soropositivos que vivem anos sem apresentar sintomas e sem
desenvolver a doenga. Mas podem transmitir o virus a outras
pessoas pelas relagdes sexuais desprotegidas, pelo
compartilhamento de seringas contaminadas ou de mée para filho
durante a gravidez e a amamentacdo, quando ndo tomam as
devidas medidas de prevencéo. Por isso, &€ sempre importante fazer
o teste e se protegerem todas as situagdes.

O HIV é um retrovirus, classificado na subfamilia dos Lentiviridae.
Esses virus compartilham algumas propriedades comuns: periodo
de incubacdo prolongado antes do surgimento dos sintomas da
doenca, infeccdo das células do sangue e do sistema nervoso e
supresséo do sistemaimune.

Fonte: Ministério da Satde. Disponivel em: http://www.aids.gov.br/pt-
br/publico-geral/o-que-e-hiv. Acesso em: 09 Ago. 2021.

Fonte: Leite et al., 2021.

Figura 5. Fichas informativas 7 e 8: graficos mostrando a evolucéo do HIV/AIDS no organismo

humano; imagens comparativas entre linfécitos e pessoa sadia e pessoa com HIV/AIDS.
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Ficha 7 — Grafico da evolucdo do HIV/AIDS apéds a Ficha 8 — Imagens comparativas entre linfécitos de
infeccdo, mostrando o numero de linfécitos CD4/mL. pessoa sadia e pessoa com HIV/AIDS
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Fonte: Leite et al., 2021.

Figura 6. Ficha informativa 9: grafico comparativo entre o nimero de casos de HIV e mortes
por AIDS.

Ficha 9 — Grafico comparativo do numero de casos
de HIV e mortes por AIDS no periodo 1980 — 2008.
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Fonte: Ministério da Saldde

dugdo dos r ais na rede publica de sadde, em 1998, fez com que o numero de
mortes por Alds parasse de crescer junto com as infecgdes por HIV. (Foto: Arle/G1)

Fonte: Leite et al., 2021.
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A terceira etapa, denominada de “Sistematizacdo do Conhecimento

Coletivo”, sera realizada pelos grupos que irdo se reunir e compartilhar os
resultados de suas pesquisas para a elaboracdo dos argumentos que poderao
sustentar ou ndo as suas hipéteses. O professor deve deixar claro para os
alunos que o importante ndo € ter a hipétese corroborada, mas sim a
construcdo do conhecimento e o entendimento que o erro faz parte desse
processo. Nesse momento, o docente poderd aconselhar os grupos a
apresentarem suas conclusfes de formas diversificadas (seminarios, videos,
encenacdes, charges, panfletos, jogos, entre outros) de modo a agucar e
estimular a criatividade dos discentes. Essa etapa pode ser realizada em uma
aula, mas o professor pode dispor de um tempo maior se achar necessario.

Na guarta etapa, denominada de “Sistematizacdo do Conhecimento

Individual”, o professor iniciara com uma roda de conversa na qual os alunos
poderdo expor suas opinides sobre a atividade realizada, os conhecimentos
adquiridos, informacfes que ja conheciam, ou seja, falardo sobre como a
atividade investigativa modificou a percepcéo deles sobre o assunto HIV/AIDS.
E importante que nesse momento o professor aborde alguns topicos que,
porventura, os grupos nao tenham abordado, tais como: mecanismos de acao
do coquetel medicamentoso no tratamento do HIV/AIDS e as profilaxias pré e
pos-exposicdo (PrEp e PEP, respectivamente) a fim de complementar o
assunto tratado e ampliar o conhecimento dos estudantes. Prop0e-se que essa
dltima etapa seja realizada em uma a duas aulas de 50 minutos.

No entanto, devido ao contexto da pandemia ocasionada pelo Covid-19
gue promoveu grande alteracdo nos sistemas educacionais no ano de 2020 e,
provavelmente, nos proximos anos, a presente atividade nao pdde ser aplicada
aos alunos, nem remota e nem presencialmente. ISso porque, apos o retorno
as aulas presenciais na rede estadual de ensino, houve baixa adesao por parte
dos alunos e, mesmo nos momentos de aulas remotas a adeséo pelo Google
Meet também foi insuficiente para aplicacéo da atividade. Optou-se, assim, por
uma abordagem fundamentalmente teorica acerca da viabilidade dessa

sequéncia didatica.
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Consideragdes Finais

Apesar de nao ter havido aplicacdo da sequéncia didatica, a presente
atividade pode se configurar como uma boa ferramenta para abordagem do
assunto sistema imunoldgico no ensino médio, visto que traz uma abordagem
investigativa, na qual o discente atua como protagonista do processo de busca
e construcdo do seu conhecimento.

A atividade em questao apresenta viés investigativo na medida em que
o discente é o responsavel pela constru¢do do seu conhecimento através do
levantamento de hipoteses para a questdo levantada (“Por que e como o HIV
promove a imunodeficiéncia?”) e a busca por dados e informac¢des que possam
corroborar ou ndo essas hipoteses tendo o professor apenas o papel de
mediador, orientador e direcionador da busca pelas informacbes que
embasaréo os argumentos.

Vale ressaltar que a atividade, apesar de apresentar um percurso
metodolégico a ser trabalhado, € flexivel e pode ser modificada para se
adequar a diferentes realidades. Considerando que, primordialmente, a
atividade foi planejada para uma aplicacdo remota, a terceira etapa, por
exemplo, pode ser alterada para um contexto presencial no qual, ao invés dos
alunos realizarem as pesquisas em casa, elas poderdo ser realizadas na
escola, desde que possua laboratério de informética para tal. Em caso de
regides carentes, nas quais as escolas nao possuam laboratério de informatica
e o0s alunos nado tenham acesso a computadores, os professores podem
oferecer materiais impressos diversos para facilitar a busca de informacdes.
Dentre as diversas fontes de pesquisas, pode-se utilizar reportagens presentes
no site do MS (O que é HIV?), da UNAIDS, do Grupo de Incentivo a Vida (GIV),
Minha Vida, Organizacdo Pan-Americana de Saude, Fundagdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), entre varios outros disponiveis na internet, além de livros

didaticos.
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Contribuicbes do “Fazer Historia em Quadrinhos” no processo

de ensino-aprendizagem de Ciéncias

Contributions of "Making Comics" in the Science teaching-learning process
Rafael Felipe Sousa Antunes
Elisa Mitsuko Aoyama

Resumo: Ha muito tempo os desenhos estdo presentes na historia da humanidade
para trazer informacdes e retratar a histéria. Com as Histérias em Quadrinhos (HQs)
nao seria diferente, jA& que esse meio de comunicacdo de massa tem atribuido, tanto
desenhos quanto texto em um formato dindmico que facilita a leitura, diminui a tenséo
e estimula véarios aspectos da aprendizagem. As HQs como ferramenta pedagdgica
apresentam um grande potencial para serem aplicados em sala de aula, ndo somente
como forma de entretenimento mas, mais importante que isso, como meio de
informacédo, podendo ser aplicadas no ensino-aprendizagem de criancas, jovens e
adultos. Nesse sentido, esse artigo tem como objetivo expor as potencialidades do
“fazer Histéria em Quadrinhos” enquanto ferramenta pedagdgica no processo de
ensino-aprendizagem de Ciéncias.

Palavras-Chave: Ludico; Ludicidade; Proposta metodolégica; Ferramenta pedagdégica.

Abstract: Drawings have been present in human history for a long time to provide
information and portray history. With Comics it would not be different as this mass
media has attributed to itself both drawings and text in a dynamic format that facilitates
reading, reduces stress and stimulates various aspects of learning. Comic books as a
pedagogical tool have great potential to be used in the classroom, not only as a way of
entertainment but, more importantly, as a means of information that can be applied in
teaching-learning for children, young people and adults. Therefore, this article aims to
expose the potential of “Making Comics (Comic Books)” as a pedagogical tool in the
teaching-learning process of Science.

Key-Words: Ludic; Ludicity; Methodological proposal; Pedagogical Tool.

Introducéo

Nas ultimas décadas a busca por ‘novas’ metodologias de ensino tem
desafiado o professor a melhorar sua pratica docente sem que este perca seu
papel no decorrer da constru¢cdo do conhecimento. O docente precisa auxiliar o
aluno no sentido de potencializar a sua capacidade de questionar, errar, criar e
imaginar (CORTELLA, 2006). Por outro lado, um dos problemas enfrentados
pelos docentes encontra-se no fato de que os livros didaticos tradicionais
geralmente sdo pouco atrativos para os alunos e, além disso, 0s exercicios
contidos nele apresentam pouquissimas relacdes com seu cotidiano
(CAVALCANTE et al., 2019). Dessa forma, as comic strips, bandes desineés,

fumetti, historieta, funnies, mufiequitos, manga, historia aos quadrinhos, tabeo
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ou apenas gibi, vém a fim de mostrar o seu potencial educacional e de
entretenimento para atrair a atencao do publico (CARVALHO; MARTINS, 2009;
DINIZ; FIGUEIREDO, 2015).

E indiscutivel que nos Ultimos anos as Histérias em Quadrinhos (HQs)
passaram por diversas transformacdes dentro delas sua adaptagdo a uma nova
realidade (VERGUEIRO, 2007) quanto o seu potencial educativo e a sua
utilidade como prética pedagogica (SANTOS; PEREIRA, 2013). Na contramao
de uma educacéo tradicional e, ainda, em sua maioria rigida, a utilizacdo das
HQs possibilita atingir tanto uma finalidade instrutiva quanto educativa
(XAVIER, 2017) além de ser uma 6tima fonte de entretenimento (SOUZA et al.,
2020).

Juntamente com 0s jornais e revistas, as HQs representam um dos mais
difundidos meios de comunicagcdo de massa (TESTONI; ABIB, 2003) e por
serem relativamente acessiveis, € possivel que tenham sido o primeiro contato
de leitura da maioria das pessoas. Consequentemente, tornam-se muito
importantes como material de ensino (CAVALCANTE et al., 2019) uma vez que
contribuem através de suas caracteristicas universalmente conhecidas, tais
como, formatagcédo dos quadrinhos, linguagem de facil assimilacdo com enredo
simples, apelo visual e grafico, carater popular, padrdes linguisticos que visam
a catarse, queda do estresse por parte do leitor, forte ligagdo com o cognitivo
do individuo que se envolve em sua narrativa, e influéncia consideravel na
formacdo de seu publico, composto por criangas, jovens e adultos (TESTONI;
ABIB, 2003; PESSOA, 2008).

Diante desse contexto esse artigo tem como objetivo expor as
potencialidades do “fazer (HQs)” enquanto ferramenta pedagodgica no processo
de ensino-aprendizagem de Ciéncias. Para além do entretenimento esperamos
mostrar as possibilidades de se aprender conceitos relacionados a célula
vegetal, suas organelas e funcdes, de forma ludica, apoiado no fato de que o
ensino de Ciéncias Naturais vem sendo realizado de modo superficial,
reprodutivo e com poucas atividades (OVIGLI; BERTUCCI, 2009), além de
aprisionar os alunos em uma relacdo cartesiana de “perguntas e respostas”,

sem que eles consigam interagir com seus pares para que sejam protagonistas
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do seu préprio conhecimento (OLIVEIRA, 2009). Através do “fazer (HQs)” ha a
possibilidade de diminuirmos a lacuna existente entre as aulas de Ciéncias e a
realidade dos estudantes e seus interesses, levando em consideracéo a cultura
lidica de cada um e os Varios contextos nos quais estdo inseridos — politico,
social, cultural, historico, midiatico —, orientando-os dessa forma a um ensino-
aprendizado menos disperso e mais ativo onde o aluno seja capaz de elaborar

ideias e construir conhecimento sobre o assunto abordado.

Luadico, Ludicidade e Atividade Ludica

A brincadeira, o jogo e o faz de conta sdo expressdes de uma fase
especifica da vida — a infancia. Essa fase € marcada por um momento de
divertimento e inocéncia em que o mundo infantil e o mundo adulto entram em
consonancia e a crianga aprende, se desenvolve, cria regras para 0 seu jogo e
brincadeiras e assume papéis que ainda ndo é capaz de assumir na realidade.
Realizar tais operacfes amplia seu conhecimento sobre o mundo, sobre os
objetos e sobre sua relacdo consigo mesma e com os outros. E ainda nessa
fase que o brincar caracteriza o ser no mundo, ou seja, onde a crianga assume
seu lugar como ser social (RODRIGUES, 2012).

Ha algumas décadas o ludico vem sendo objeto de estudo de diversas
areas como a Antropologia, Sociologia, Histéria, Psicologia e a Educacao
(SANTOS, 2012). A palavra ludico se origina do latim ludus que
etimologicamente significa o ato de brincar (ARAUJO, 2011; CALLICCHIO;
BASTISTA, 2017). No entanto, a palavra é mais ampla podendo estar
associada a jogos, brinquedos, brincadeiras, dinamicas de grupo, recorte e
colagem, dramatizacdes, exercicios fisicos, cantigas de roda, atividades
ritmicas e atividades nos computadores (SANTOS; CRUZ, 1997; DOHME,
2003).

Para Feij6 (1992) o ludico extrapola o conceito jogo. Para ele o jogo é
uma necessidade basica da personalidade, do corpo e da mente, dessa forma,
constitui atividades essenciais da dinamica humana. Nessa mesma linha de
pensamento Huizinga (2014) define o jogo como uma fungéo da vida, que pode

ser caracterizada por — (1) “ser livre”, transmitindo assim a ideia de liberdade;

L 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

166



(2) de n&o ser “vida real”, proporcionando um mergulho no “mundo do faz de
conta’; (3) de ser “limitado”, pois se realiza num espaco e tempo controlados; e
(4) de se “fixar com fenbmeno cultural”, pois tem sua presenga desde as
sociedades primitivas. Ressalta, ainda, que o conceito de Iudico vai mais além,
sendo mais que meramente jogo, divertimento, brincadeira e brincar. E, acima
de tudo, a esséncia do ser humano. O autor explica isso quando estabelece
gue o ser humano antes de se tornar Homo Sapiens — aquele que pensa — e
Homo Faber — aquele que faz —, se constitui primariamente como Homo
Ludens — aquele que brinca, joga e interage de forma ludica conforme a sua
realidade.

A ludicidade é a consequéncia do ludico, € a acdo (SANTOS; CRUZ,
1997). Est4d associada as maneiras de desenvolver a criatividade, a
imaginacdo, os jogos, as brincadeiras, as dancas e as mdultiplas préticas e
linguagens, envolvendo o ser humano, propiciando a este sujeito a vivéncia e
“experiéncia plena” diante da ludicidade (LUCKESI, 2000). Em outras palavras,
a ludicidade € uma experiéncia vivenciada internamente, indo além da simples
realizacdo de uma atividade, é na realidade a vivéncia dessa atividade de
forma mais completa (BACELAR, 2009). Para Pessoa (2012) a ludicidade é
essencial ao ser humano e ao seu desenvolvimento, visto que é um modo de
se expressar. Para a autora, através do jogar, do brincar e da acdo € que se
estabelecem os paralelos com situagdes do cotidiano.

A atividade ludica pode ser definida como atividade que envolve acdes
da ludicidade, sendo caracterizada como aquelas que conduzem para a
vivéncia e experiéncia da ludicidade (LUCKESI, 2000). Em outras palavras,
propicia a plenitude da experiéncia (LUCKESI, 2005). E por meio dela que o
ser humano se desenvolve nos aspectos sociais, cognitivos e emaocionais,
estando muitas vezes presente, dentre muitas expressfes, no jogo, no
brinquedo, nas brincadeiras ou num instrumento mediador para a apropriacao
de diversos habitos e saberes curriculares (MAIA, 2014). As atividades ludicas
podem colocar o sujeito em diversas situacdes, onde ele pesquise e
experimente, faz com que conheca suas habilidades e limitagdes, que exercite

o didlogo, a lideranca, que solicite o exercicio de valores éticos e muitos outros
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desafios que permitam vivéncias capazes de construir conhecimentos e
atitudes (DOHME, 2003). Ainda, pensando em atividades ludicas, Santin
(1994), entende que essas atividades sdo acdes vividas e sentidas, ndo
definiveis por palavras, mas compreendidas pelo gozo, pelo aproveitamento,
pela fantasia, pela imaginacdo e pelos sonhos que se articulam como teias
tecidas com materiais simbdlicos. Sdo, ainda, vivéncias que se distinguem dos
prazeres estereotipados, das acdes dadas ou prontas, tendo em vista que
expressam a singularidade dos individuos que as experimenta.

Nesse sentido, concordamos com Jesus e Santos (2010) guando
inferem que o ludico, a ludicidade e a atividade ludica sdo estratégias
insubstituiveis para serem usadas como estimulo na construcdo do
conhecimento humano e na progressao das diferentes habilidades operatérias,
além de serem uma importante ferramenta de progresso pessoal e de alcance
de objetivos institucionais, uma vez que proporcionam um ensino-
aprendizagem onde o aprender e o aprender com prazer geram um resultado

bem melhor.

A Cultura Ludica

A importancia da cultura no desenvolvimento e no processo de
aprendizagem € determinante, posto que ela condiciona 0 modo como se
adquirem, interpretam, partiiham e acumulam informagdes, costumes,
esteredtipos, valores e conhecimentos aos niveis individual, de grupo,
organizacional, interorganizacional e societal. Além do mais, pode exercer um
impacto marcante nas decisdes relativas a vida do individuo e acaba por
influenciar nos processos de aquisicéo, interpretacdo, partilha, acumulagéo de
conhecimento, relacdes pessoais e interpessoais. Ademais, refere-se as
atitudes, costumes, linguas, crencas — filosoficas e religiosas —, permitindo,
assim, que os individuos se situem em relacao ao passado, presente e futuro, e
absorvam a interpretacdo e a criacdo de simbolos que traduzem sentidos e
emocoes (ARAUJO, 2011).

Vygotsky (1989) estabelece que a cultura € expressa por meio da

linguagem de modo que esta estabelece as relacbes do homem com a
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coletividade. Para o autor, € por meio da linguagem que se compartilha
interesses, opinides, valores e crencas, difundidos por geracdes, de modo que
0 mundo vai se ressignificando. Processo que evidencia a importancia da
cultura, visto que é através da relacdo com o0 outro que ndés (sujeitos)
construimos a percepcdo sobre a realidade e, ao mesmo tempo, produzimos
cultura.

Cuche (2002) relata que a cultura esta vinculada a ideia de progresso,
evolucdo e educacdo, e muitas vezes aos conceitos relacionados a época
vivida e aos interesses de uma nacdo. Dessa forma, a cultura ludica € um
conjunto de procedimentos e significacbes, no qual o jogador cria esquemas
para iniciar uma brincadeira. Portanto, o conjunto esquemas e brincadeira €
gue possibilita a compreensdo do contexto no qual os sujeitos estéao inseridos.
Nesse sentido, a cultura ludica é o resultado das interacdes sociais
(BROUGERE, 2002).

Concordando com Vygotsky (1989) e Cuche (2002), Rios e Silva (2018)
salientam que a cultura ludica esta presente em diferentes lugares e com
diferentes povos, cada uma com suas significacdes e resisténcia ao tempo,
brincadeiras que sdo exploradas por nos (sujeitos) somente com a intencédo de
se divertir, jogos, cantigas e histdrias, mas que permanecem na memaoria e em
NOSSO repertorio ao longo de nossas vidas.

Portanto Sato e Lazari (2020) reforcam que o ladico contribui no
processo de apropriacdo da cultura e influenciam o processo de evolugédo tanto
da criangca como de quem joga e/ou brinca. Os autores ressaltam, no entanto,
gue quando pensamos em ensino-aprendizagem devemos levar em
consideracdo o carater educativo e que este deve ser predominante. Isso
porque, nas falas de Arautjo (2011), a influéncia cultural na educacéo deve ter
como meta a formacao do individuo enquanto ser humano criativo e dotado de

inteligéncia, capaz de se expressar consigo mesmo e, também, com 0s outros.

Um pouco de histéria

Carvalho e Martins (2009) relatam que nao € possivel afirmar, com

certeza, quando as HQs surgiram. No entanto, apontam que em 1823, em
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Boston, Charles Elims publicou, em um almanaque, as primeiras anedotas e
guadrinhos cdémicos. Vinte e seis anos depois € publicada em Nova lorque a
Yankee Doodle, uma revista exclusiva de quadrinhos e tirinhas. Foi, no entanto,
em 1895 que esse tipo de publicacdo passou a ser chamada de “Historias em
Quadrinhos” ja que comegou a fazer o uso de balbes de legendas de forma
integrada — texto e desenho —, permitindo uma leitura mais fluida. Nessa
mesma época é criado a tirinha The Yellow Kid, publicada em jornais de Nova
lorque por Richard Outcault, que j& possuia caracteristicas impares presentes
nas HQs (CAVALCANTE et al.,, 2019). Com isso, The Yellow Kid foi
considerada a primeira e verdadeira histéria em quadrinhos (FEIJO, 1997).

No Brasil, o precursor das histérias em quadrinhos foi o italo-brasileiro
Angello Agostini (1843-1910). O cartunista estudou desenho em Paris, mas foi
no Brasil onde seu talento foi reconhecido ao realizar vérios trabalhos, tais
como “As Aventuras de Nhé Quim” ou “Impressées de uma viagem a corte’,
publicados pela primeira vez em 30 de janeiro de 1869, na revista Vida
Fluminense, no Rio de Janeiro (ALVES, 2001; CARVALHO; MARTINS, 2009;
CAMPOS, 2013). Angello Agostini também teve uma expressiva contribui¢io
no lancamento da primeira revista em quadrinhos brasileira — O Tico-Tico —
publicada em 1905. A revista trazia além de quadrinhos, passatempos e textos
diversos voltados ao publico infantil e ficou em circulagdo por um periodo de
cinquenta e um anos. Por esse motivo, ficou conhecida com um marco na
histéria das HQs (CARVALHO; MARTINS, 2009; CAMPOS, 2013).

De acordo com Cirne (1990) e Silva Junior (2011) os quadrinhos
tornaram-se efetivamente populares em ambito nacional a partir da década de
1930. Essa popularidade ocorreu pelas maos do entdo empresario e jornalista
Adolfo Aizen que importou dos Estados Unidos o que havia de mais moderno
no género de histérias em quadrinhos. Nesse momento, por intermédio da
revista Suplemento Juvenil, o publico brasileiro teve contato com os herois de
aventura que emergiu nos Estados Unidos no final dos anos de 1920, com
histérias de personagens como Flash Gordon, Mandrake, Jim das Selvas e
outros. Por esse motivo era de se esperar, como aponta Tota (2000) e

Carvalho e Martins (2009), que os quadrinhos brasileiros fossem, a principio,
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baseados em produgdes norte-americanas, sendo assim, alinhavam-se
gradativamente a cultura de massas, gestos e padrdes americanos.

Ja na década de 1940, com a entrada dos Estados Unidos na Segunda
Guerra Mundial, os quadrinhos de herdis com superpoderes proliferaram. Foi
nessa década, por exemplo, em que herbéis como Capitdo América, Mulher
Maravilha e Capitdo Marvel foram criados (XAVIER, 2017). Segundo Carvalho
e Martins (2009), nesse mesmo periodo foi criado a revista Gibi que em pouco
tempo se transformou em Gibi Semanal, o Globo Juvenil, o Gibi Mensal e o
Globo Juvenil Mensal e as HQs passaram a mostrar a sua influéncia.

Os quadrinhos, na década de 1950, passaram a questionar a sociedade
sobre um aspecto mais filoséfico e sociopsicolégico. Foi nesse periodo, por
exemplo, em que foram criados os quadrinhos do Peanuts que se orientava
para uma filosofia existencialista. Nessa mesma década surgiu, também, o
movimento artistico “pop-art” inspirado nas HQs, as HQs de violéncia e terror
(XAVIER, 2017). Um evento importante no Brasil, no ano de 1951, em Sao
Paulo, foi a realizacdo da | Exposicao Internacional das HQs, mostra pioneira
em todo o mundo que reconheceu os HQs como uma forma de manifestacéo
artistica (IANNONE; IANNONE, 2004).

Marcada pelo movimento jovem da contracultura na década de 1960 as
HQs passaram a contestar os valores tradicionais e promoveram uma
verdadeira revolucdo de costumes. Foi nesse momento, por exemplo, que
surgiram as primeiras heroinas, como reflexo dos movimentos feministas
(XAVIER, 2017). Nesse contexto surge o primeiro gibi de sucesso no Brasil — o
Pereré —, criado por Ziraldo no ano de 1959. O Pereré foi a primeira tomada de
consciéncia reflexiva da realidade nacional nas HQs, pois retratava o folclore
brasileiro, criticava as a¢cdes governamentais, estabelecia referéncias explicitas
a acontecimentos importantes, como A Revolugcdo Cubana, A Guerra Fria e a
Copa do Mundo de 1962. Porém, por ser um material rico em questdes
ideoldgicas teve a sua producdo suspensa devido ao seu viés politico em um
periodo de censura (GOMES, 2008; CARVALHO; MARTINS, 2009; SANTOS;
GANZAROLLI, 2011).
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Apesar de Ziraldo ter produzido e langado o primeiro gibi de sucesso, foi
Mauricio de Sousa quem conseguiu realmente o que nenhum dos outros
desenhistas nacionais sequer poderiam imaginar — ter éxito no Brasil e no
mundo (SANTOS; GANZAROLLI, 2011), além de ser o Unico artista brasileiro a
receber em 1971 o prémio Yellow Kid, o Oscar das HQs (IANNONE;
IANNONE, 2004). Com a Turma da Ménica, Mauricio de Sousa tornou-se o
campedo de vendas e maior nome da industria de quadrinhos nacional (ROSA,
2014). A década de 1970 foi marcada, ainda, pelo surgimento de quadrinistas
importantes no pais como Henfil, Luiz G&, Laerte e os irmaos Caruso (XAVIER,
2017).

Nos anos de 1980, segundo Xavier (2017), na contramao dos
guadrinhos de violéncia e super-herdis, surgem HQs importantes como Calvin
e Haroldo, a primeira tirinha diaria a ter repercussdo mundial. No Brasil, a
editora Circo publicou revistas com trabalhos de grandes quadrinistas
brasileiros como Angeli, Glauco e Laerte.

Portanto, vemos que os quadrinhos e HQs representam, sem duvida, um
meio de comunicacdo de massa popular (VERGUEIRO, 2012). E ainda como
salienta Carvalho e Martins (2009), as HQs, tanto em ambito internacional
guanto nacional, consolidaram-se como uma producéo cultural da humanidade.
No entanto, ainda sofrem um desprestigio quanto a sua leitura e utilizacdo no

ambiente escolar.

HQs como ferramenta pedagogica

As HQs sdo um conjunto e uma sequéncia, ou seja, Sao sistemas
narrativos compostos por dois meios de expresséo distintos — o desenho e o
texto. Sua principal unidade narrativa é o proprio quadrinho (IANNONE;
IANNONE, 2004; VERGUEIRO, 2007; SANTOS; GANZAROLLI, 2011).

Para Almeida (2019) as HQs, enquanto géneros voltados ao jornalismo
de entretenimento, podem ser definidas como arte sequencial, pois sdo o0s
desenhos em sequéncia que narram uma histéria, transmitindo mensagens
importantes por meio da linguagem verbo-visual, com caracteristicas, marcas e

fungbes especificas. Ainda, de acordo com a autora, as HQs apresentam tanto
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um carater ludico quanto artistico, pois misturam texto e imagem e contribuem,
dessa forma, para o desenvolvimento de capacidades envolvidas na leitura e
producéo de texto.

Testoni e Abib (2003) apontam trés caracteristicas das HQs enquanto
ferramenta pedagdgica: (1) o ludico; (2) a linguagem; e (3) o cognitivo.

No que diz respeito ao ludico, Huizinga (2001) afirma que o jogo € parte
integrante das HQs. Por apresentar sistemas linguisticos proprios e regras para
a sua leitura as HQs néo se privam de jogar com seus personagens, coédigos e
leitores (TESTONI; ABIB, 2003). Além disso, exploram ideogramas e a propria
narrativa que por sua vez é utilizada com frequéncia na busca de um equilibrio
entre arte e ludicidade (QUELLA-GUYOT, 1994). Outro aspecto presente nas
HQs, e que também estad relacionado ao ludico, é a catarse como objeto
formador da atividade ludica que busca no leitor uma performance livre das
tensdes cotidianas ou tradicionalmente impregnadas nos sistemas escolares.
Quando a leitura ou o aprendizado ocorre livre de tensdes a informacao tende
a ficar armazenada no subconsciente, fazendo com que o aprendizado ocorra
guase que inconscientemente por parte dos leitores (RAMOS, 1997).

A linguagem dos quadrinhos por sua vez € a combinacdo de signos,
uma estratégia cada vez mais utilizada nos meios de comunicacdo de massa
(TESTONI; ABIB, 2003). Caracteriza-se por uma abordagem semiotica partindo
da ideia de texto, ou seja, procura explorar os processos combinatoérios que se
unem a escrita, formando uma estrutura Unica e indissociavel (MACHADO,
1999).

Quella-Guyot (1994) relata que o texto incorporado aos quadrinhos tem
0 objetivo de indicar aquilo que a imagem n&o mostra, acrescentando
elementos temporais e espaciais a estoria, estabelecendo por conseguinte uma
unido légica entre texto e quadros. Ainda, de acordo com o autor, essa
caracteristica € capaz de transformar um texto-imagem, antes independente
um do outro em um sistema dinamico e representativo da realidade, seja ela
fiel ou imaginaria, real ou semi-real. Consegue, portanto, que o leitor participe

de sua narrativa. Por dltimo, Testoni e Abib (2003) afirmam que a eficacia da
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mensagem a ser transmitida pelos quadrinhos esta, na verdade, na amplitude
da interseccéo entre as informacdes de texto e as informacdes de imagem.

O processo cognitivo, por fim, também pode ser desencadeado pela
leitura (TESTONI; ABIB, 2003). Através dela o leitor decifra, decodifica,
interpreta o sentido, adquire conhecimento, cultura, lazer e ainda estimula a
sua imaginacdo, no entanto, vale ressaltar que a leitura é uma operacéo
inteligente, dificil, exigente, mas gratificante (CATONIO; MUNIZ, 2014). Testoni
e Abib (2003) afirmam que a interpretacdo dos codigos mistos que permeiam
as HQs exige uma atencdo complexa do leitor, tendo em vista o grande niumero
de regras e convencdes estabelecidas para uma leitura correta. E durante o
desenvolvimento do enredo, ainda de acordo com os autores, que o leitor
podera utilizar sua capacidade de andlise, sintese, classificacdo, decisdo e
outras tantas atividades mentais que se fazem ou se fizeram necessarias para
a compreensao correta da narrativa.

Considerando as caracteristicas das Histérias em Quadrinhos, Leite
(2017) sugere que as HQs podem ser inseridas no cotidiano escolar, em
diferentes areas e com um olhar interdisciplinar, visto que s&do recursos
constitutivos de textos. Santos (2001) afirma que a linguagem e os elementos
dos quadrinhos, quando bem utilizados, podem ser aliados do ensino, ja que a
unido do texto com a imagem facilita a compreensdo dos conceitos que
ficariam abstratos, se relacionados unicamente as palavras.

As Historias em Quadrinhos vém adentrando as escolas e salas de aula
com relativa facilidade, mas essa insercdo nem sempre ocorreu dessa forma
(SILVA, 2011) pelo fato de serem consideradas um material proveniente de
cultura de massa em oposicdo a uma pretensa cultura erudita (CARVALHO;
MARTINS, 2009). Em outras palavras, a dificuldade na utilizacdo das HQs
como ferramenta pedagdgica na educagdo ocorre devido ao fato que ndo séo
publicacbes de origem académica, mas do meio de midia em massa, cujo
principal enfoque é apenas o entretenimento (SANTOS; SILVA; ACIOLI, 2012).

Na contramao do preconceito existente em relacdo as HQs enquanto
ferramenta pedagdgica Dias e colaboradores (2019) estabelecem que se as

HQs forem corretamente utilizadas no mundo escolar, podem ser
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transformadas em um material didatico-pedagogico a ser inserido nas
atividades da sala de aula, criando, portanto, oportunidades para os alunos
estabelecerem relagcdes com os conteudos das diferentes areas ou disciplinas,
por serem um tipo de leitura que cativa o publico. Ademais, se bem escolhidas
ou produzidas pelos educadores, as HQs tém grande eficacia nos trabalhos
escolares, os envolvidos aprendem ndo sé conteddos, mas também
desenvolvem o prazer da leitura de forma divertida (SILVA, 2015).

Por fim, mas ndo menos importante, cabe lembrar, de acordo com Silva
(2015), que a utilizagdo das HQs é reconhecida pela Lei de Diretrizes e Base
de 1996 (LDB/96), pelos Parametros Curriculares Nacionais de 1998 (PCN/98)
e pela Base Nacional Comum Curricular de 2017 (BNCC/2017). O autor
salienta que apds a avaliagdo do Ministério da Educagdo, muitos autores de
livros didaticos passaram a incluir em suas producdes a linguagem dos
quadrinhos com o objetivo de diversificar a linguagem de textos informativos.
Desse modo, observa-se que ha um movimento crescente de estimulo ao uso
das HQs como recurso didatico em ambientes escolares (SANTOS; PEREIRA,
2013).

Desenvolvimento

Ancorados em uma revisdo bibliografica, propomos nesse trabalho o
‘fazer HQs” com o objetivo de se apontar as suas potencialidades educativas
no ensino-aprendizagem de Ciéncias.

Com a finalidade de explicar o “fazer HQs” do ponto de vista docente,
elucidaremos o que esperamos do discente durante o processo de construcao
da HQ.

Um dos problemas enfrentados pelos docentes na sala de aula é o
desinteresse dos alunos em relagdo aos conteddos. Por um lado, aulas
engessadas onde o professor detém o conhecimento e do outro, alunos que
sdo tidos como meros recipientes vazios que devem apenas armazenar e
memorizar informagao, sem necessariamente entendé-la, corroborando com
Cavalcante et al. (2019). Nesse contexto, ‘o fazer HQs” aparece como

possivel ferramenta pedagdgica a fim de quebrar o paradigma existente que
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estabelece que o professor é o Unico responséavel pela criagdo e transmisséo
do saber.

Nesse sentido, o processo de criacdo das histérias em quadrinhos
envolve pelo menos cinco etapas — (1) levantamento bibliografico; (2) avaliagéo
de conteudo; (3) elaboracdo do roteiro; (4) definicdo da parte grafica; e (5)
edicdo/formatacdo. Partindo da observacdo das etapas propostas logo €
possivel desmistificar que “o fazer HQs” trata-se, puramente, de
entretenimento, como apontando por Santos, Silva e Acioli (2012). Muito pelo
contrario, o processo de criagcdo de uma HQ envolve muita investigacéao,
pesquisa, estudo, imaginacdo e pensamento critico, mesmo que ndo seja
estritamente de origem académica.

O levantamento bibliografico e a avaliagdo do conteudo sao as etapas
mais importantes do ponto de vista académico, visto que implicam no estudo
do conteudo propriamente dito. Nessas etapas, 0s alunos realizam pesquisas
em diversas fontes, leem, comparam, averiguam e checam, o que se chama
estudo “duro”.No entanto, o levantamento bibliografico vai além de ler em
apenas uma fonte de informacé&o. Implica em pesquisa/procura em banco de
dados, leitura de artigos, sites, livros, periddicos, anais, revistas, quadrinhos,
blogs, jornais e até mesmo revistas em quadrinhos. Como ressalta Galvao
(2011),

[...] com o advento da internet e da disseminagcdo das
tecnologias de comunicacdo e informacédo pelas sociedades,
existe a possibilidade de acesso remoto a bibliotecas virtuais,
catdlogos de bibliotecas tradicionais, bases de dados
bibliogréaficos, entre outras fontes de informacado [...] livros,

teses, dissertacfes, trabalhos de conclusdo de curso, artigos
de periddicos, filmes, imagens, sons [Grifo nosso] (n.p)

Todas as fontes de informacdo sao informacgao, todavia, nem sempre
confidveis ou fidedignas, o que nos leva a segunda etapa — avaliacdo do
conteudo. Galvao (2011) esclarece que,

E comum jovens pesquisadores colocarem uma palavra num
localizador genérico da Internet e julgarem que, por meio desta
palavra e deste localizador encontrardo todas as informagdes

que necessitam [...] ndo basta encontrar informacdo. E
necessario saber se ela é confiavel e relevante, pois muitas
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informacg6es acessiveis possuem erros de variadas ordens e as
vezes sdo de origem pouco confiavel [Grifo nosso] (n.p)

As duas primeiras etapas sdo importantes do ponto de vista do docente,
pois sdo 0 comego da quebra do paradigma, anteriormente mencionado. Nesse
momento do “fazer HQs” h4 uma preocupacdo do docente em incentivar ndo
apenas a elaboracdo de uma HQ pelos alunos, mas mais importante a
formacéao do aluno pesquisador. Moura, Barbosa e Moreira (2010) dizem que o,

[...] incentivo a formacdo do aluno pesquisador se apoiam, em
geral numa critica que se tem feito a escola tradicional que é a
de estar se limitando a formar alunos para dominar
determinados conteldos e ndo alunos que saibam pensar,

refletir, propor solu¢cbes para problemas e questdes atuais,
trabalhar e cooperar uns com o0s outros [Grifo nosso] (p.2)

A principio, podemos nos questionar se o levantamento bibliografico e a
avaliacdo de contetdo ndo sdo o mesmo processo que precede a realizacado
de uma prova, o estudo “duro”. Apesar de parecer ndo o €. Na maioria das
vezes quando estudamos para realizar uma prova nos baseamos em apenas
um ou dois livros, tomamos aquilo como verdade e decoramos a matéria, 0 que
implica numa memorizacdo de curto prazo e ndo num entendimento mais
profundo sobre o assunto, o aprendizado. O que de fato acontece € que
guando decoramos um contetdo estamos pensando em obter a maior nota na
prova, em outras palavras, ndo nos preocupamos Com 0 Processo e Ssim com o
resultado, ndo nos preocupamos com 0s meios, mas sim com o fim. “O fazer
HQs” muda essa perspectiva uma vez que o0 que nos interessa € o processo.

A terceira, quarta e quinta etapas do “fazer HQs” sdo importantes do
ponto de vista ladico, linguistico e cognitivo. S0 nessas etapas que 0s alunos
tém a liberdade de trabalhar com a parte artistica, jogos de palavras e
imagético. Além disso, se envolvem e constroem atividades essenciais da
dindmica humana, pois sao livres para transmitir o seu conhecimento de forma
contextualizada num mundo de faz de conta, dentro da sua cultura ludica.

A elaboracéao do roteiro € a etapa em que o aluno tem a oportunidade de
contextualizar o conteudo cientifico, de criar o roteiro, de escolher os
personagens, de inventar a histéria que melhor lhe convir. Nessa etapa, 0

aluno tem a oportunidade de estabelecer sua cultura ludica, visto que através

L 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

177



das acOes anteriormente mencionadas compartilha interesses, opinides,
valores, crencas, saberes, ressignifica e transmite ao leitor das HQ tudo aquilo
gue esta em sua cabeca, tudo aquilo que aprendeu durante as duas primeiras
etapas, 0 que é defendido por Brougere (2002), quando afirma que a cultura
lidica é um conjunto de procedimentos e significacdes presentes no “fazer” que
permite que o aluno crie esquemas que permitam a compreensao do contexto.
Além disso, essa etapa permite que o aluno trabalhe de forma interdisciplinar
nao apenas pensando em termo académicos, mas de forma interdisciplinar
com outros saberes. A titulo de exemplo, durante a contextualiza¢@o ou criacao
de sua cultura lddica, o aluno pode trabalhar com conceitos historicos,
geograficos, tecnoldgicos, espaciais, temporais e atemporais, e varios tantos
outros conceitos que sua imaginacdo e capacidade de sintese permitir. Pode
inserir teméticas fantasiosas ou reais, pode criar um contexto onde seu
guadrinho consiste em um professor explicando para seus alunos o contetdo
cientifico ou criar uma histéria em quadrinho que se passa na terra média na
presenca de magos, reis e guerreiros ou um contexto sci-fi de naves espaciais
e lasers ou uma historia de herdis e vildes onde cada um deles represente uma
organela.

A trama da HQ, por sua vez, pode abordar temas transversais, tais como
guerras civis, mundiais, histéricas, feminismo, monarquia, império e republica.
Imaginemos, talvez, uma HQ onde o nucleo da célula seja o rei/rainha ou o
imperador/imperatriz, ou que o0s ribossomos sdo mensageiros ou naves
capazes de sintetizar proteinas essenciais para a célula, que o complexo de
Golgi seja o sistema de transporte de lixo intergalactico, que o vacuolo seja
uma arena de espartanos ou uma zona neutra ou o limbo.

Quando se pensa e se cria 0 roteiro os alunos tém a oportunidade,
assim como afirma Quella-Guyot (1994), de explorar a propria narrativa. Muitas
vezes, sem que saibam, buscam um equilibrio entra arte e ludicidade. Essa
exploracdo e busca implicam em uma diminuicdo da tensdo enquanto
aprendem e fixam o contetdo que estudaram de forma agradavel e leve. Dessa
forma, acreditamos, conforme Ramos (1997), que nesse processo o aluno

quando livre de tensGes tende a armazenar informagcbes em seu
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subconsciente, fazendo com que o aprendizado ocorra quase que
inconscientemente, tanto por parte de quem cria ou de quem Ié a HQ.

A definicdo da parte grafica e a edicdo/formatacdo também envolve
estudo e aprendizado, nesse caso, voltado para a parte artistica conceitual,
tecnoldgica ou ndo. Nessas etapas os alunos decidirdo se utilizardo desenhos
a mao livre, imagens da internet, recortes de filmes ou séries, sites/softwares
de quadrinhos, ou criardo seu proprio quadrinho usando ferramentas como
CorelDraw, PowerPoint ou Word. Se engajados e dispostos, nessa etapa o
aluno tem a oportunidade de aprender uma habilidade nova, seja o desenho a
mao livre, seja edicdo em softwares computacionais.

As duas ultimas etapas sdo o0 momento em que se trabalha a linguagem.
E aqui que encontra-se a abordagem semiética, como afirma Machado (1999),
onde ha combinacdo de signos, se procura explorar 0S processos
combinatérios que unem o contetdo a imagem, formando uma estrutura Unica
e indissociavel. Nesse sentido, incorpora-se o texto as imagens a fim de indicar
aquilo que a imagem ou o0 texto por si s6 ndo mostram, acrescentando
elementos temporais e espaciais a HQs.

A HQ terminada é o produto final, € a master piece de todo um processo
de ensino-aprendizagem, ndo apenas dos conceitos cientificos, mas de
conceitos historicos, culturais, sociais, politicos, econdémicos e tecnologicos. Ela
é o fruto de um trabalho de pesquisa-artistico-cientifico do préprio aluno para
ele mesmo, e do préprio aluno para seus pares, quebrando, assim, o
paradigma existente nas correntes tradicionais de ensino. Dos processos
anteriores, surge a sexta etapa que nao foi mencionada anteriormente — a
leitura e a analise critica do que foi produzido.

A sexta etapa consiste no processo cognitivo que pode ser
desencadeado pela leitura. Nesse momento o aluno/leitor decifra, decodifica,
interpreta o sentido, adquire conhecimento, cultura, lazer e ainda estimula sua
imaginacdo. Etapa tdo importante quanto as outras, uma vez que o aluno-leitor
nao ir4 ler apenas o que produziu, mas tera a oportunidade de ler o que foi
produzido pelos seus pares, expandindo, portanto, o0 seu conhecimento através

do diélogo.
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Conclusao

As HQs, como podemos ver, datam de pelo menos 200 anos sendo
“oficialmente” produzidas na década de 1930. No entanto, neste artigo
desconsideramos o fato de que muito antes disso os seres humanos ja se
comunicavam atraves dos desenhos como € o caso dos homens das cavernas
gue faziam registros nas paredes das cavernas. Os desenhos rupestres nao
eram somente arte, eram também um meio de comunicagao.

Nesse sentido podemos observar que as trés caracteristicas presentes
nas HQs na realidade sempre existiram, o que realmente aconteceu foi uma
transformacdo, uma lapidacdo do que ja existia — O ludico, A linguagem e o
Cognitivo.

Considerando os aspectos das HQ, nota-se que de fato podem ser
transformadas em uma potencial ferramenta pedagdgica, capaz de abordar
diversos assuntos, isolados ou em conjunto. As HQs criam possibilidades e um
ambiente para discusséao, troca de informacdes, gera dialogo, fortalece o social
e 0 imagético e melhora o exercicio de sintese.

Todavia, € importante frisar o papel do docente como mediador e
avaliador do contetdo. Cabe ao professor-mediador filtrar e com o auxilio das
HQs propor aulas diferentes para seus alunos, seja na utilizacdo de uma HQ ja
pronta ou na criacdo da prépria HQ, por ele mesmo ou pelos alunos.
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Revisor de periddico da Ciéncia Rural (UFSM. Impresso) e Membro de corpo
editorial da Health and Bioscience. Tem experiéncia na area de Botanica, com
énfase em Morfologia Vegetal. Atuando principalmente nos seguintes temas:
Bromeliaceae, germinacao, anatomia foliar, producéo, aclimatacéo.
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“Vamos traduzir?” Uma proposta de atividade investigativa

sobre sintese proteica

“Let's translate?” A proposal for investigative activity on protein synthesis
Jeane Pignaton Agostini
Débora Barreto Teresa Gradella
Viviana Borges Corte
Juliana Castro Monteiro Pirovani

Resumo: O ensino e aprendizagem sobre sintese proteica ndo é trivial. Considerado
assunto abstrato e de dificil compreensdo pelos alunos e para os professores é
necessario ter dominio do assunto e recursos didaticos diferenciados. Assim, o
objetivo do trabalho € descrever uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) sobre
sintese proteica para 0 ensino médio. A pesquisa caracteriza-se como intervencao
pedagdgica, trazendo uma SEI composta por quatro etapas, baseadas no ensino por
investigacdo: motivacao, problematizagéo e levantamento de hipoteses com uso de kit
didatco com os componentes da sintese proteica; resolugdo do
problema/investigacdo; conclusdo e sistematizacdo do conhecimento e por fim, o
aprofundamento do assunto com uso de um jogo digital sobre os aminoécidos.
Portanto, a SEI pode ser uma alternativa ao ensino tedrico tradicional sobre sintese
proteica no ensino médio e apresenta como potencialidade o trabalho em equipe,
leitura, resolucdo de problemas, argumentagdo, comunicacdo oral, pensamento
cientifico e critico.

Palavras-chaves: pesquisa de intervengdo pedagdgica; ensino por investigacao; jogo
digital.

Abstract: Teaching and learning about protein synthesis is not trivial. Considered an
abstract subject and difficult to understand by students and teachers, it is necessary to
have a subject domain and differentiated didactic resources. Thus, the objective of the
work is to describe an Investigative Teaching Sequences (SEI) about protein synthesis
for high school. The research is characterized as a pedagogical intervention, bringing a
SEI consisting of four stages, based on investigative teaching: motivation,
problematization and raising hypotheses using a teaching kit with the components of
protein synthesis; problem solving/investigation; conclusion and systematization of the
knowledge and, finally, the deepening of the subject with the use of a digital game
about amino acids. Therefore, the SEI can be an alternative to the traditional teaching
on protein synthesis in high school and presents the potential of teamwork, reading,
problem solving, argumentation, oral communication, scientific and critical thinking.

Keywords: pedagogical intervention research; investigative teaching: digital game.

Introducéo

Todos os seres vivos sao formados por proteinas, que sdo longos
polimeros de aminoacidos, cujas func¢des sdo catalitica, estrutural, receptoras
de sinais ou transportadoras de substancias. Nas células, as proteinas séo

formadas a partir da informac&o genética contida no Acido Desoxirribonucleico
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(DNA), que é transcrita em uma molécula de Acido Ribonucleico mensageiro
(mMRNA), e esta € traduzida em uma sequéncia linear de aminoacidos
correspondentes, sendo, posteriormente, enovelada em uma forma
tridimensional, o que garante a funcdo da proteina (NELSON; COX, 2014).

O conhecimento cientifico sobre replicacdo, transcricdo e traducdo é
encontrado em livros e em artigos cientificos e ndo vinculado a midia, pois
neste meio de informacdo é comum encontrar somente informacdes sobre a
molécula de DNA e engenharia genética (PAES, 2019) e ndo como as
proteinas sao formadas. Entdo, o processo de traducdo sera levado para os
alunos investigarem através da seguinte questdo problema: como os seres
vivos produzem as proteinas?

Devido a importancia da tematica, o ensino da sintese proteica esta
contemplado no Curriculo Basico do Ensino Médio da Rede Estadual do
Espirito Santo, para ser abordado na primeira série do ensino médio, dentro do
eixo organizacdo celular e fun¢bes basicas (ESPIRITO SANTO, 2009). No
entanto, esta organizacdo pode variar em outros estados do pais, ja que
segundo os Parametros Nacionais Curriculares (PCN), além deste eixo de
citologia, a sintese proteica poderia ser abordada dentro do assunto de
hereditariedade (BRASIL, 1999).

Ensinar sobre sintese proteica ndo € algo trivial, pois € um assunto muito
abstrato para os alunos e, conforme Silva e Menezes (2021), os alunos tém
dificuldades em aprenderem o0s conceitos relacionados ao ensino da
bioguimica.

Além das dificuldades apresentadas, os alunos precisam ter um
conhecimento tedrico prévio e os professores precisam priorizar metodologias
alternativas ao modelo tradicional, ter dominio do assunto e recursos didaticos
diferenciados para facilitar o ensino e a aprendizagem da tematica (FREITAS;
MACIEL-CABRAL; SILVA, 2020).

Dentre os recursos didaticos desenvolvidos e utilizados para o ensino da
sintese proteica, encontram-se uso de jogos (SOUZA et al, 2019; LOPES et al,
2019; ROCHA et al, 2017), kits didaticos (ALMEIDA; CARVALHO; PEREIRA,
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2021; SILVA; MENEZES, 2021), modelos tridimensionais (LAZZARONI;
TEIXEIRA, 2017) e representacéo teatral (SILVA, 2019).

Para atingir o objetivo do ensino da sintese proteica pretende-se utilizar
a abordagem investigativa empregando-se um kit didatico e, como
aprofundamento do assunto, a utilizagcdo de um jogo digital educacional. O uso
de jogos em sala de aula torna o ensino mais atraente, dinamico, ludico e
contribui para facilitar a aprendizagem, principalmente quando envolve
assuntos dificeis de se manipular e visualizar processos e conceitos (PAIVA ;
TORI, 2017), como € o caso da sintese proteica.

Diante disso, 0os objetivos educacionais desta sequéncia investigativa
sdo compreender como se organiza o0 codigo genético, entender o0s
mecanismos basicos da sintese proteica e aprender sobre a sintese proteica
através da ludicidade, do trabalho em equipe, da resolucdo de problemas, da

leitura de textos e da escrita.

Percurso metodolégico

A presente pesquisa tem uma abordagem qualitativa, que

nao procura enumerar e/ ou medir 0s eventos estudados, nem
emprega instrumental estatistico na andlise dos dados. Parte
de questdes ou focos de interesses amplos, que vao se
definindo a medida que o estudo se desenvolve. Envolve a
obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e
processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a
situacdo estudada, procurando compreender os fenémenos
segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes
da situagédo em estudo (GODOY, 1995, p. 58).

Esta abordagem traz uma proposta de intervencdo pedagodgica, que se

define como

investigacdes que envolvem o planejamento e a
implementacdo de interferéncias (mudancas, inovacdes) —
destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos de
aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior
avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias (DAMIANI et al.,
2013, p. 58).

Esta proposta de intervencdo esta orientada no ensino por investigacao,
definido por Carvalho (2018) como
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0 ensino dos contetdos programaticos em que o professor cria
condicbes em sua sala de aula para os alunos: * pensarem,
levando em conta a estrutura do conhecimento; ¢ falarem,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; ¢
lerem, entendendo criticamente o conteudo lido; * escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas (CARVALHO,
2018, p. 766).

Para desenvolver a SEI, sdo necessarios 0os seguintes materiais: o texto
motivador sobre proteinas (anexo 1); um aparelho projetor (caso a escola nao
possua este recurso, o professor podera imprimir o texto); Kit das estruturas da
traducdo (anexo Il); textos obtidos de sites para pesquisa (anexo lll); livro
didatico da turma para ser uma fonte de pesquisa; e aparelhos celulares dos
alunos.

A SEI foi desenvolvida para ser realizada no ensino presencial com
alunos do ensino médio, duracdo de quatro aulas de 50 minutos cada e
divididas em quatro etapas. Estas etapas estdo de acordo com as orientagdes

de Carvalho (2018), sintetizadas no quadro 1.

Quadro 1- Sintese da atividade investigativa

Aulas Atividades propostas Habilidades Etapas do ensino
trabalhadas por investigacao
- Leitura do texto | - Leitura; - Motivacéo;
Aula 1 motivador sobre | - Resolucéo de | - Problematizacgéo;
proteinas; problemas; - Levantamento e
- Montagem do processo | - Escuta e | registro de hipéteses.
da traducéo. negociacao;
- Escrita;
- Trabalho em equipe.
- Remontagem  do | - Escuta e|- Resolugdo do
Aula 2 processo da traducgéo; negociacao; problema.
- Resolucdo de
problemas;
- Trabalho em equipe;
- Argumentacao;
- Apresentacdo das | - Trabalho em equipe; | - Retomada da
Aula 3 conclusbes; - Argumentacao; guestdo problema e
- Video de | - Comunicacéo oral; apresentacao das
sistematizacéo do | - Pensamento | conclusbes com a
conhecimento. cientifico e critico. argumentacao;
- Sistematizagdo do
conhecimento.
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- Jogo Amigoacido; - Concentracéo; - Aprofundamento do
Aula 4 - Avaliacéo. - Cultura digital; assunto.
- Resolugéo de | - Avaliagdo
problemas;
- Comunicacao oral;
- Escrita.

Fonte: elaborado pelas autoras

A primeira etapa denominada Motivacdo, problematizacdo e
levantamento de hipéteses utilizara uma aula de 50 minutos e podera ser
distribuida da seguinte forma: 10 minutos para a apresentacao e discussao de
um texto, 25 minutos para o levantamento de hip6teses e 15 minutos para a
apresentacao das hipoteses.

Inicialmente, sera apresentado para 0s alunos um texto motivador
intitulado ‘Todos os seres vivos usam os mesmos 20 aminoéacidos. Este é o
porqué.” (Anexo 1). O professor pode projetar o texto no quadro utilizando um
aparelho multimidia ou imprimir o texto e entregar para os alunos fazerem uma
leitura compartilhada.

Diferentes niveis de investigacdo fazem parte do cotidiano dos
cientistas. Ora utilizam protocolos ja prontos e consolidados, ora desenvolvem
novas maneiras de investigar um determinado assunto (MUNFORD; LIMA,
2007). No ensino de ciéncias, as atividades propostas também podem ter
diferentes graus de liberdade, de acordo com as informacdes que sao
fornecidas aos estudantes durante as suas investigacdes (BANCHI; BELL,
2008).

Com a discussdao do texto, o professor observara quais sdo 0s
conhecimentos prévios dos estudantes sobre proteinas. Para tentar um maior
grau de liberdade o professor conduzira a discusséo a fim de que surja, a partir
da curiosidade dos estudantes, a pergunta: como a célula identifica a ordem
correta dos aminoacidos para produzir uma proteina? Caso seja possivel,
teremos um grupo de estudantes investigando questdes construidas por eles
proprios, o que pode tornar a atividade muito mais motivadora. Entretanto, nem
sempre sera possivel que se alcance uma atividade aberta como sugerido -

atividade nivel 4 ou investigacdo aberta (open inquiry), segundo Banchi e Bell
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(2008), isso vai depender da experiéncia do professor na aplicagéo e da turma
no engajamento em atividades com a abordagem investigativa.

Para responder ao problema, os alunos serdo divididos em quatro
grupos para levantarem as suas hipoteses de acordo com 0s seus
conhecimentos prévios, e cada grupo recebera um kit do professor para
montar o processo da traducdo (Anexo 2). Este kit contém os esquemas das
estruturas responsaveis pelo processo de sintese proteica, como o ribossomo,
o0 mMRNA, os tRNAs, o fator de liberacdo e o cédigo genético. O professor deve
explicar para os alunos que eles ndo precisam utilizar todas as estruturas
presentes no kit.

Os grupos fardo apresentacdes oralmente, com argumentos que
expliqguem a montagem do processo de traducdo elaborado a partir dos seus
conhecimentos prévios e 0s possiveis motivos de colocar cada estrutura
naquele lugar. Eles devem fotografar a estrutura montada para utiliza-la na
segunda etapa.

A segunda etapa denominada resolucdo do problema, e na segunda
aula, nos mesmos grupos da aula anterior, os alunos irdo investigar sobre a
guestdo problema no livro didatico da turma, em sites sugeridos pelos
professor (anexo 3), e/ou em outros sites de pesquisa que os alunos optarem
e orientados pelo professor sobre a sua confiabilidade. O objetivo dessa
pesquisa é para que os alunos montem novamente o processo de traducdo
baseando-se no conhecimento cientifico pesquisado e comparem com a
montagem fotografada anteriormente.

Para o primeiro e segundo momento da atividade, o professor podera
levar a turma para a biblioteca, caso a escola possua, pois normalmente as
bibliotecas possuem mesas maiores que facilitam a montagem das estruturas
da atividade.

A terceira etapa e na terceira aula, denominada retomada da questéo
problema, apresentacdo das conclusdes e sistematizacdo do conhecimento,
cada grupo apresentard as estruturas que eles montaram no processo de

traducdo, refutando ou aceitando as suas hipéteses iniciais levantadas e
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apresentando os seus argumentos. O professor discutirA com o0s alunos as
possiveis duvidas que surgirem no decorrer das apresentacoes.

Como forma de sistematizar este conteddo o professor apresentara um
video intitulado “Transcricdo e Tradugdo: sintese de proteinas COMPLETO”
disponivel no canal do Youtube Mais Biologia de Roger Maia, com durac¢éo de
9:58 minutos. O professor discute o video com a turma e sana as davidas que
possam surgir.

Por fim, na quarta etapa e na quarta aula, denominada aprofundamento
do assunto, mesmo com a sistematizacdo do assunto, pode haver ainda
dividas que os alunos ndo conseguiram levantar, por exemplo, devido a
timidez e, também, por ser um processo abstrato de dificil compreensao. Por
isso, é necessario aprofundar a questéo problema.

Segundo Carvalho (2013), as atividades de aprofundamento podem ser
textos, figuras de revistas, jogos e/ou simula¢cbes do assunto tratado, e que
essas atividades sejam aplicacdes interessantes do contelddo que esta sendo
desenvolvido.

Como atividade de aprofundamento sera utilizado um jogo intitulado
Amigoacido (SOUZA et al, 2019). Este jogo esta disponivel para celulares com
o software Android e para maiores informacdes veja 0 anexo 4. O objetivo da
utilizacdo do jogo € ajudar os alunos a compreenderem o cédigo genético.

O jogo é de uso individual, mas o professor podera formar grupos entre
os alunos que ndo possuam celulares (a depender das recomendacdes
sanitarias vigentes quanto ao distanciamento social devido a pandemia do
Covid-19).

Quando os alunos finalizarem o jogo, depois que eles descobrirem todos
0s 20 aminoéacidos, o professor podera perguntar a opinido deles sobre o jogo
e quais duvidas surgiram ao longo do processo.

Para finalizar a proposta, o professor solicita para os alunos que
escrevam, individualmente, no caderno o que aprenderam sobre a sintese
proteica. Como orienta Carvalho (2013), os alunos serdo avaliados através de
uma avaliagcéo formativa e ndo por meio de uma avaliagdo somativa. Para isto,

serdo analisadas as participacdes deles durante todas as etapas da atividade
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investigativa, entdo € importante que o professor registre as suas observacgoes

e analise a escrita dos cadernos dos alunos.

Discussao

A atividade investigativa possibilita que os alunos desenvolvam
competéncias cientificas como a elaboracdo de hipoteses, a argumentacao e
apresentacdo de resultados através da comunicacdo e, assim, sejam
protagonistas do seu processo de aprendizagem sobre a traducéao.

O ensino por investigacdo permite que o aluno investigue sobre o
conhecimento cientifico da traducdo a partir de uma questdo problema e ndo
receba o conhecimento do professor de forma passiva. Dessa forma, promove
uma aprendizagem ativa, que transcende a memorizacdo de processos
(BRASIL, 1999), corroborando as orientagdes previstas no PCN.

As caracteristicas observadas em uma atividade investigativa séo
engajamento dos estudantes para realizar as atividades, o levantamento de
hipoteses para identificar os conhecimentos prévios dos alunos, a busca por
informacéo em bibliografias para ajudar na resolugcéo do problema proposto na
atividade e a comunicagcdo do estudo realizado pelos alunos (ZAMPERO;
LABURU, 2016) com estimulo ao desenvolvimentos das capacidades
argumentativa e dialdgica.

Para a realiza¢é@o da atividade investigativa foi elaborado um kit didatico
e de acordo com Almeida, Carvalho e Pereira (2021), o uso deste tipo de
recurso torna o assunto mais compreensivel aos alunos, contribui para o
processo de transposicdo do campo da abstracéo e traz o estudo para a pratica
na sala de aula. Silva e Menezes (2021) destacam a constru¢cdo de um modelo
mental de sintese de proteinas pelos alunos, pois fornece uma representacao
simbdlica do processo por meio de interacbes guiadas e, assim, podem
promover uma visdo mais concreta do assunto e uma melhor aprendizagem.

Outro recurso proposto na SEI foi o uso de um jogo digital durante a
etapa de aprofundamento do assunto. De acordo com Lopes et al (2019) o uso
de jogos permite que os alunos tenham contato com as estruturas envolvidas

na sintese proteica, detecta as principais dificuldades e erros de conceitos
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cometidos pelos discentes, possibilita a discussado das duvidas entre si e busca
sana-las, estimula as atividades cognitivas do conteudo e amplia o contato do
aluno com o assunto. Também, Rocha et al (2017) afirmam que o0 jogo
potencializa o ganho de conhecimento no processo ensino e aprendizagem e
alinha a aprendizagem ao prazer.

Além das caracteristicas vinculadas ao carater investigativo da atividade,
outro aspecto positivo € a facilidade de obtencdo dos materiais e de seu baixo
custo. Isto é importante visto que muitas escolas ndo tém muitos recursos

disponiveis para a compra de diversos materiais.

Consideragdes finais

7

Esta atividade € uma proposta de ensino investigativo que pode ser
adaptada para o ensino remoto, utilizando-se aulas sincronas, ou outras
modalidades e contextos educacionais. As autoras destacam que a proposta
de ensino se constitui em um caminho possivel, que deve ser vista pelo
professor como uma ideia base adaptavel, mas ndo como um roteiro fechado.
Assim, as diversidades de contextos escolares devem ser sempre
consideradas.

Conforme a realidade de cada escola e turma, o professor pode adaptar
a proposta para que os alunos construam um jogo sobre a traducao, ao inves
de utilizar o aplicativo, em parceria com outro componente curricular, ou ainda
como tarefa de casa, a partir das instrugbes do professor. Outro caminho
possivel é que os alunos montem o processo de traducdo na ferramenta do
Power Point, neste caso a escola deve possuir este recurso tecnoldgico.

Para a realizacdo desta proposta, € recomendavel que os alunos
possuam 0s conhecimentos prévios relativos a transcricdo e o entendimento
sobre o DNA, caso contrério, a investigacdo pode demorar mais e/ou os alunos
nao se sentirem motivados para a realizacdo da proposta.

E importante que o professor entenda a sua funcéo na hora de conduzir
uma atividade investigativa que é a de mediador durante todas as etapas
propostas, atentos a promoc¢do da autonomia dos estudantes e mantendo-0s

encorajados a participarem da atividade.

L 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

195



Como perspectiva futura para a continuidade da pesquisa sera realizada
a aplicacao desta sequéncia de ensino investigativa. Assim, espera-se que esta
atividade engaje os alunos a participarem da aula tornando-os cada vez mais

protagonistas na construcéo de seus conhecimentos.
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Anexo 1

Texto motivador para o professor imprimir ou projetar com aparelho
multimidia.

“Todos os seres vivos usam os mesmos 20 aminoacidos. Este é o
porque.

As proteinas sdo os burros de carga da vida. Seus musculos séo feitos
de proteinas (actina e miosina). Suas unhas (queratina) também. S&o proteinas
que digerem os carboidratos que vocé come (amilase) no momento em que
eles tocam a saliva. A funcdo do seu DNA, diga-se, é armazenar as receitas
para fabricar as cerca de 92 mil proteinas do seu corpo. Uma vez produzidas,
elas fazem o resto.

As proteinas séo cadeias de componentes quimicos menores chamados
aminoacidos. Os aminoacidos tém nomes que soam como uma reunido de
idosas psicodélicas: lisina, alanina, leucina... Sdo 20, ao todo. E o0 mais curioso
€ que os 20 aminoacidos essenciais para 0 ser humano Sdo 0s mesmos que
Sd80 essenciais para uma vaca, um morcego ou uma arvore. Toda a biosfera é
montada com as mesmas pecas de LEGO.

Especialistas da area sempre acharam meio estranho que, com tanta
variedade disponivel, apenas este conjunto limitado fosse usado pelos seres
vivos. Analises de meteoritos que cairam na Terra mostraram a existéncia de
mais de 80 aminoéacidos nas rochas espaciais. Entdo por que esses 20 sdo 0s
gueridinhos da vida? Ha algo de especial neles ou seria s6 uma configuragéo
gue a evolucao das espécies cristalizou e reproduziu ad aeternum?

Publicado segunda (29) no periédico PNAS, um estudo conduzido por
guimicos do Instituto de Tecnologia da Geodrgia e do Instituto de Pesquisa
Scripps, nos Estados Unidos, concluiu que ndo — nao é mera coincidéncia.
Esses aminoacidos sado feitos um para o outro, eles combinam. Reagem muito
bem entre si, com bastante eficiéncia, e apresentam poucas reacfes colaterais
adversas. Por isso tendem a formar ligagées com maior facilidade”.

Fonte: VAIANO, B. Todos o0s seres vivos usam 0S mesmos 20

aminoacidos. Este € o porqué. Superinteressante, 2019. Disponivel em:
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https://super.abril.com.br/ciencia/todos-o0s-seres-vivos-usam-0s-mesmos-20-

aminoacidos-este-e-o-porque/. Acesso em 08 mai 2021.

Anexo 2

Abaixo segue o modelo do kit da tradugdo para impressdo e entrega
para cada grupo de alunos (Figura 1). O professor pode colar em um papel
cartdo ou imprimir numa folha com a gramatura maior para facilitar a
montagem. Os alunos deverdo recortar as pegas para conseguirem montar,
além de colarem um ima (folha imantada) atras dos aminoacidos dos tRNAs
para facilitar a sua retirada no processo de traducdo. Nem todas as pegas dos
tRNAs serdo utilizadas, mas foi colocado para os alunos perceberem que
existem 20 aminoacidos possiveis para sintetizar uma proteina. Além disso, o
professor disponibilizar4 o codigo genético impresso (Figura 2) junto com o Kit

da tradugdo para ajudar os alunos na montagem.

Figura 1 - Kit para a montagem do processo de traducao. Fonte: prépria dos autores.
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Figura 2 — Codigo genético para os alunos consultarem. Fonte: Reece et
al, 2015.
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Se o0 professor tiver interesse no arquivo do kit no formato em Power
Point, —poder4 entrar em contato com a autora principal no e-mail
jeaneagostini@gmail.com.

E importante lembrar que, como o processo de traducéo é dinamico e os
tRNAs vao saindo, deixando somente o aminoacido na cadeia polipeptidica e o
ribossomo vai se deslocando até chegar no codon de parada, os alunos podem
retirar os tRNAs e deixarem somente os aminoacidos. Os alunos irdo encaixar
os tRNAs com o aminoéacido (Figura 3), e com a retirada dos tRNA, ribossomo
e fator de liberacao, resultara na sequéncia final da cadeia polipeptidica (Figura
4).

(1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022



Figura 3 - Gabarito do esquema de traducdo. Os transportadores estdo na imagem apenas
para demonstrar a complementaridade das bases do cédon e anticédon, mas devem ser
retirados a medida que o ribossomo se desloca. Fonte: propria dos autores
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Figura 4 - Gabarito da cadeia polipeptidica. Fonte: propria dos autores

Anexo 3

Lista de sugestfes de bibliografias para pesquisa da investigacéo.

BORGES. J. C. VIDA E INFORMACAO. Ciéncia Hoje. 2008. Disponivel
em: https://cienciahoje.org.br/coluna/vida-e-informacao/. Acesso em: 28 abri.
2021.

OLIVEIRA, G. O cdédigo genético. Blog da UNICAMP. 2021. Disponivel
em: https://www.blogs.unicamp.br/covid-19/0-codigo-genetico/ Acesso em: 28
abri. 2021.

A fantéstica fabrica de proteinas. Ciéncia Hoje das criancas. P.9 2009.
Disponivel em:
https://cienciahoje.periodicos.capes.gov.br/storage/acervo/chc/chc_201.pdf.
Acesso em: 28 abri. 2021.
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Anexo 4

O link para baixar o jogo Amigoacido € o0 seguinte

http://bit.ly/Amigoacido-V3-2, também encontrado neste link:

https://drive.google.com/open?id=1rdIXxpGEZzfOINJYARRG60gW6V6ZWabDXDz.

As informacfes abaixo foram retiradas do site do jogo

https://github.com/julianayuri/Amigoacido

Os objetivos do jogo: Localizar a ocorréncia da sintese proteica
em uma célula eucariética; identificar as estruturas e organelas
envolvidas no processo da sintese proteica; compreender a
estrutura de um amino&cido e a importancia do seu papel
bioldgico; estabelecer relagcdes entre RNA, aminoacido e
proteina de modo a compreender parte do dogma central da
biologia.

Justificativa de Uso: O jogo aminoacido configura-se em uma
ferramenta de uso individual que pode ser usado fora do
ambiente escolar pelo seu carater ludico e de entretenimento.
O jogo pode ser instalado facilmente no celular do jogador,
tornando-se, desse modo, de facil acesso. Além disso, o0s
assuntos abordados sdo de extrema importdncia para os
alunos do ensino médio.

Contetdos Trabalhados: Papel biolégico dos aminoacidos,
estrutura das aminoacidos, sintese de proteinas em células
eucaridticas, estrutura do RNA, estrutura e organizacdo da
célula eucaridtica, fungédo das organelas celulares.

Mecanica

Aquisicdo de Recursos: Cada aminoacido produz uma
guantidade de energia por segundo e além disso, cada vez que
0 jogador clica no personagem o aminoacido produz energia.

Aquisicdo de Personagens: Para criar um aminoacido é preciso
informar uma sequéncia de trés nucleotideos correspondente
com o cédon disponibilizado.

Transacbes: O jogo possui uma loja virtual, nela é possivel
comprar codons (pedacos de RNAm) e realizar o upgrade dos
aminoacidos para aumentar a capacidade de producao.

Avaliacdo e Feedback: O sistema de avaliacéo e feedback para
o jogador acontece através da barra de estabilidade da célula.
Ao realizar a traducdo corretamente o valor da barra sera
aumentada em 5 pontos. Ja se a traducgdo for diferente do
esperado, o valor da barra de estabilidade sera reduzida em 15
pontos. Quando a barra atingir valores menores que 15, a
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fabrica de aminoacidos sera bloqueada e o jogador deve
esperar 5 minutos para que a célula recupere sua estabilidade.

Tutorial: Quando o jogador entra no jogo pela primeira vez uma
sequéncia de imagens é apresentada ensinando o jogador a
mecéanica do jogo. Esse tutorial pode ser revisto indo na aba de
configuragdes e clicando no botao ‘Tutorial’.

Personagens

Os personagens do jogo sdo os 20 aminoacidos: Glicina,
Alanina, Leucina, Valina, Isoleucina, Prolina, Fenilalanina,
Serina, Treonina, Cisteina, Tirosina, Asparagina, Glutamina,
Acido aspartico, Acido glutamico, Arginina, Lisina, Histidina,
Triptofano e Metionina.

Gameplay

Amigoéacido é um jogo do género clicker game que acontece no
interior de uma célula eucaridtica. O objeto é obter a maior
guantidade de energia possivel. Quanto mais aminoacidos o
jogador tiver, mais energia a célula irA armazenar e produzir.
Cada aminoéacido produz uma quantidade de energia por
segundo e, é possivel fazer o upgrade de cada aminoacido
para aumentar a capacidade de producdo. Para criar um
aminoacido o jogador deve comprar cédons e informar a
sequéncia de nucleotideos correspondente ao codon
(anticodon). Essa transformacdo é feita por uma organela
chamada Ribossomo, ao informar uma sequéncia correta a
estabilidade da célula é aumentada em 5 pontos, ja ao errar a
estabilidade é reduzida em 15 pontos. Uma observagéo
importante € que foram escolhidas imagens de pequenos
monstrinhos para representar 0s aminoacidos, tornando o jogo
mais divertido e ludico para os jogadores. Quando um jogador
descobre um aminoacido, é possivel ir até a loja e clicar no
icone dele para obter mais informagdes a seu respeito.
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Infecc&o por SARS-COV-2: uma proposta de ensino
investigativo sobre membrana plasmatica com ferramentas
digitais
SARS-COV-2 infection: an investigative teaching proposal about plasma
membrane with digital tools
Lucas Dias-Lima,

Karina parvalho Mancini
Erica Duarte Silva

Resumo: A abordagem sobre membrana citoplasmatica no ensino médio se da
majoritariamente pelo uso do livro didatico como ferramenta de ensino aprendizagem.
A utilizacdo de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo no contexto
educacional se apresenta como alternativa viavel e eficaz ao ensino tradicional de
membranas plasméaticas, no que tange sua estrutura e processos citolégicos que a
envolvam. Neste trabalho propomos uma atividade investigativa para o ensino médio,
tendo situacdo-problema a infeccdo pelo SARS-COV-2, e com 0 uso de guia virtual
para auxiliar a compreensdo da sinalizacdo quimica nos transportes de membrana
plasmatica da membrana plasmética ao longo da infeccdo deste patégeno e suas
implicagbes clinicas. A abordagem contextualizada excede ao ensino restrito de
estruturas e processos celulares, visando a tomada de ac¢des conscientes para a
prevencdo e a promogdo a saude, condizente ao que preconiza a Base Nacional
Comum Curricular para area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias no ensino
médio, além da notdria importancia da disciplina de Biologia no contexto da pandemia
de covid-19 na promoc¢ao da saude individual e coletiva.

Palavras-chave: Biologia; Ensino de Ciéncias por Investigacdo; Ensino médio; Mobile
Learning; Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéo.

Abstract: The approach to cytoplasmic membrane in high school is mainly through the
use of textbooks as a teaching-learning tool. The use of Digital Information and
Communication Technologies in the educational context is presented as a viable and
effective alternative to the traditional teaching of plasma membranes, regarding its
structure and cytological processes that involve it. In this work we propose an
investigative activity for high school, having the problem situation the infection by
SARS-COV-2, and with the use of a virtual guide to help the understanding of chemical
signaling in the transport of the plasma membrane of the plasma membrane throughout
the infection. of this pathogen and its clinical implications. The contextualized approach
goes beyond the restricted teaching of cellular structures and processes, aiming at
taking conscious actions for prevention and health promotion, in line with what the
National Curricular Common Base for the area of Natural Sciences and its technologies
in high school, in addition to the notorious importance of the discipline of Biology in the
context of the covid-19 pandemic in the promotion of individual and collective health.
Keywords: Biology; Science Teaching by Investigation; High School; Mobile Learning;
Digital Information and Communication Technologies.
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Introducéo

Geralmente os alunos do ensino médio ndo estdo familiarizados aos
conteldos que versam sobre as estruturas e processos microscopicos no
ensino de citologia. Acrescenta a este fato, os contetidos serem exemplificados
através de imagens estaticas primordialmente nos livros didaticos, tornando o
conteudo mais abstrato e dificultando a aprendizagem (MAIA, 2019). Em se
tratando da membrana plasmética, isso compromete a compreensdo desta
como uma estrutura fluida e dindmica das células e que esta em constante
alteracdo em funcédo do meio externo.

Dado este cenéario no ensino de biomembranas na educacdo basica,
Oliveira e Albrecht (2015) pontuam que a utilizag&do de ferramentas que incluam
videos e animacbes contribuem para a compreensdo destes processos
citolégicos. As estratégias didaticas digitais tém sido satisfatoriamente
relatadas para o ensino da estrutura e permeabilidade seletiva da membrana
plasmatica, por meio de material didatico interativo (SILVA; FARIA, 2012),
jogos digitais (OLIVEIRA; ALBRECHT, 2015; DANTAS, 2017) e até mesmo
simuladores virtuais (REIS, 2019; MACHADO; CRUZ, 2020).

Além da abordagem menos abstrata dos conteddos, estas estratégias
virtuais de ensino promovem uma maior participacdo dos alunos no processo
de ensino e aprendizagem. Este aspecto vai de encontro as predicagdes do
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl), perspectiva didatica emergente
das ideias construtivistas que predominaram na educacdo nos meados dos
anos 1960-1970, a qual propde o

uso de estratégias didaticas que buscam envolver ativamente
0os alunos em sua aprendizagem, por meio da geracdo de

7

guestbes e problemas nos quais a investigacdo é condicédo
para resolvé-los, com coleta, andlise e interpretacdo de dados
gue levem a formulagdo e comunicacdo de conclusdes
baseadas em evidéncias e reflexdo sobre o processo
(SCARPA; CAMPOS, 2018, p. 30).

Portanto, é fundamental a proposi¢cdo de problemas, principalmente do
cotidiano dos estudantes, que subsidiem a proposicdo de hipoteses pelos
estudantes seguida da busca de conhecimentos cientificos para interpretar os

fendbmenos e processos ocorrentes no seu dia a dia e partir dessa investigacao,
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em coletivo, gerar conclusdes para compreender os problemas inicialmente
propostos (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Nesta perspectiva, a pandemia de covid-19, e o impacto que esta
doencga causou nos diversos setores da sociedade, se mostra como uma
situacao-problema viavel para provocar discussdes acerca dos aspectos
cientificos que envolvem a doenca, desde suas origens, causas, aspectos
clinicos e epidemiologia. Sendo assim, os mecanismos de infeccédo pelo virus
SARS-COV-2, causador da covid-19, sdo situacBes problemas viaveis, uma
vez que oportunizam compreender a dindmica da membrana plasmatica de
forma contextualizada ao cotidiano, investigativa e tecnoldgica, quando
abordada como um estudo de caso.

Em se tratando da educacao institucional, vale ressaltar o impacto da
covid-19, dada a implementacdo do ensino remoto emergencial durante o
estado pandémico desta doenca. A situacdo de ensino remoto online e
emergencial difere da Educacéo a distancia, pois € uma condi¢cao temporaria e
alternativa de ensino devido a circunstancias de crise, como uma pandemia,
gue priorizam fornecer acesso rapido a confiavel durante uma emergéncia ou
crise. J4 0 ensino a distancia € planejado desde o inicio e projetado para serem
online e priorizar um ecossistema educacional robusto que facilite a interacao e
0s processos de ensino-aprendizagem (ARRUDA, 2020; HODGES et al.,
2020).

No primeiro semestre de 2020, uma das medidas para controle da
disseminacdo do virus, de acordo com a orientacdo da Organizacdo das
Nacdes Unidas (ONU), foi o fechamento temporario das escolas, pois assegura
a comunidade escolar, além de reduzir as chances de os estudantes serem
vetores do virus para seus familiares (ONU, 2020 apud SOUTO, 2020).
Contudo, esta agcao afetou intensamente o processo de ensino-aprendizagem
de 1,13 bilhdes de alunos, até 02 de junho de 2020, de acordo com a
Organizacdo das NacgOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO) (UNESCO, 2020 apud SOUTO, 2020). Diante disto, a
recomendacdo da UNESCO foi o uso de programas de ensino a distancia e

plataformas educacionais abertas para a continuidade do contato dos
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estudantes com as escolas, mesmo que remotamente, e mitigar os efeitos
negativos a aprendizagem dos alunos (UNESCO, 2020 apud SOUTO, 2020).

No Brasil, o Ministério da Educacdo (MEC) e o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) deliberaram diversos documentos como portarias, medidas
provisorias e pareces para a nova realidade da educacao nacional, culminando
em 28 de abril, o parecer n. 5/2020 do CNE, que tratou da readequacdo do
calendario escolar e da possibilidade de incluir atividades ndo presenciais para
fins de cumprimento da carga horaria minima anual (CANI et al., 2020).

Neste momento singular, surgem desafios como a falta de
universalizacdo de acesso a internet por professores e alunos, bem como a
falta de conhecimento e utilizacdo tecnologias digitais nas salas de aula pelos
docentes, haja vista que neste novo contexto, a utilizacdo de recursos digitais
passa a nao ser mais opcional (CANI et al., 2020).

Mediante a estas condicdes, por meio de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC) que viabilizem o ensino remoto, esta
proposta de atividade investigativa objetivou abordar o assunto transporte e
sinalizacdo da membrana plasmética, tendo como estudo de caso a infec¢éo
por SARS-COV-2, causador da covid-19. Para isso teve-se como objetivos
especificos: explorar o conhecimento sobre estruturas das biomembranas;
diferenciar os tipos de transporte de membrana plasmatica; interpretar a
infeccdo em doencas virais a partir de conhecimentos cientificos; conscientizar
das acdes preventivas as sindromes respiratérias virais; e sistematizar

pesquisas bibliograficas por meio de tecnologias digitais.

Desenvolvimento da proposta

A construgcdo desta proposta de atividade se deu como um dos
requisitos avaliativos da disciplina “Da construgdo do conhecimento cientifico
ao ensino de Biologia - Tema 2” do mestrado Programa de Pds-graduacdo em
Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), polo UFES, no qual era
necessario propor uma atividade sobre membranas biolégicas — sua estrutura e
funcbes, e que envolvesse as premissas do Ensino de Ciéncias por

Investigacéo (EnCl).
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A motivacdo da escolha do assunto, por parte do primeiro autor, foi
devido a sua abordagem prévia desse assunto ser de forma conteudista,
incentivando a produzir e utilizar metodologias alternativas que auxiliassem os
alunos a melhor compreender a estrutura da membrana plasmatica a partir de
um processo dinamico, como o exemplo o transporte entre membrana. Outro
fator relevante na selecdo do tema e na estruturacdo e escolha de estratégias
didaticas para esta atividade foi o0 estabelecimento do ensino remoto
emergencial e do distanciamento social devido ao estado pandémico da covid-
19.

Dessa forma, buscou-se utilizar nessa proposta ferramentas que fossem
de facil acesso aos estudantes e que explorassem recursos disponiveis para
dispositivos mdéveis, 0s quais predominam neste publico. Para o
desenvolvimento sd0 necessarios 0s seguintes materiais: computadores ou
smartphones com acesso a internet, programa computacional Microsoft Power
Point, televisores (ou projetores) e livro didatico.

Esta atividade investigativa esta organizada em quatro momentos e deve
ser aplicada em grupos de no maximo cinco alunos (Quadro 1), tendo como
pré-requisito ser desenvolvida ap6s a abordagem da estrutura da membrana
plasméatica. As estratégias didaticas apresentadas em cada momento da
atividade consideram preferencialmente métodos didaticos digitais para o
ensino remoto emergencial, contudo também sdo consideradas alternativas

para o ensino presencial ou sem o uso de tecnologias digitais.

Quadro 1: Distribuicdo das acBes ao longo de quatro momentos previstos para duas aulas de
aproximadamente 50 minutos.
Aula Momento Acédo

Problematizacéo

1° .
Levantamento de hipoteses
1 20 Investigacao livre
3° Investigacdo guiada
2 : « «
40 Discussao / Conclusdo

Fonte: elaborado pelos autores.

Primeiro momento (Problematizac&o e Levantamento de hipoteses)
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O primeiro momento deve ser sincrono (ou presencial) e se inicia na
problematizac&do que se dara através da leitura coletiva e debate de texto sobre
0s virus e a necessidade de infeccdo em células para a sua replicacao (Figura
1). Caso néo haja a pergunta durante a discussdo o docente deverd lancar a
questdo problema para o levantamento de hipoteses: “Como o virus SARS-
COV-2, causador da covid-19, infecta células humanas?”. Este momento
sincrono podera ser feito com ferramenta de videoconferéncia, como o Google
Meet, através do compartilhamento de tela. No presencial a exposicéo pode ser
feita por um projetor ou televisor ou entregue copias impressas aos alunos.

Figura 1: Texto introdutério sobre os virus e sua caracteristica parasitaria.

A partir da década de 1950, com o desenvolvimento da
microscopia eletrbnica, os virus passaram a ser estudados
detalhadamente. Possivelmente vocé j& ouviu falar desses seres
muito pequenos, menores que a maioria das bactérias e que
podem causar doengas em seres humanos, dentre elas a variola, o
herpes, a aids e a covid-19.

As pesquisas mostraram que 0s virus ndo apresentam células em
sua constituicdo, isto é, sdo acelulares. Sendo assim, todos o0s
virus precisam necessariamente invadir células vivas para produzir
novos virus. Em outras palavras, eles sdo parasitas intracelulares
obrigatérios; se ndo encontram células vivas nas quais possam se SARS-COV-2, causador
reproduzir, os virus néo realizam nenhuma atividade vital. da covid-19
Uma explicacdo possivel para a estrutura tdo simplificada dos virus
€ sua adaptacdo extrema a vida parasitaria. Ao longo de sua
evolugdo como parasitas, 0s virus conservaram apenas as
caracteristicas mais elementares de um ser vivo: a) as informacdes i:onte: Adaptado de
para produzir novos virus, codificadas nos genes; b) algumas AMABIS &
proteinas, necessarias para a invasdo da célula hospedeira. Uma | \ARTHO 2009 P.
vez no interior dela, 0s genes virais assumem o comando e péem a 125 ' ’
célula para trabalhar na producdo de novos virus. A denominagao
de “piratas de células”, dadas a esses seres, ndo poderia ser mais
apropriada

Os grupos deverdo registrar suas hipoteses iniciais a partir da
observacdo de uma imagem que ilustra a estrutura da membrana plasmatica
(Figura 2). Espera-se que as hipéteses dos grupos compreendam as estruturas
das biomembranas na imagem, bem como processos que envolvam diversas
estruturas nela ilustradas. Na abordagem remota, a imagem pode ser exposta
pelo compartilhamento de tela e, a partir disso, 0s grupos se reinem em salas
de videoconferéncia separadas e registram suas hipéteses em documento

usando o programa Documentos Google (editor de texto do Google). Ja no
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presencial a imagem pode ser entregue impressa aos grupos ou exibida aos
estudantes por meio de televisores ou projetores e os alunos registram suas

hipéteses no caderno.

Fibras da matriz
extracelular (ECM)

EXTRACELULAR
DA MEMBRANA

‘Proteinas
periféricas

- Proteina
~integral

LADO *
o CITOPLASMATICO
\ DA MEMBRANA

Figura 2: Modelo da membrana plasmatica de uma célula animal (corte transversal). Fonte:
REECE, 2019, p. 125.

A Figura 7.3 Model
de uma célula animal (corte transversal).

Segundo momento (Investigagéo livre)

Posteriormente, os grupos deverao investigar suas hipéteses a partir da
pesquisa livre na internet e livros didaticos, bem como a interpretacdo das
informacdes obtidas. A investigacdo livre podera ser concluida em momento

assincrono ou como atividade para casa.

Terceiro momento (Investigacdo guiada)

Neste momento, j& de posse das informagBes pesquisadas
anteriormente, oS grupos deverdao seguir um guia virtual sobre os tipos de
transporte de membranas, sendo que no decorrer do guia havera questdes de
carater dicotbmico para compreensdo das caracteristicas como a
permeabilidade na membrana plasmética, o tamanho da particula viral, a
presenca de envelope viral, a presengca ou n&o de receptores celulares
especificos ao virus (Figuras 3 e 4). Este guia virtual (DIAS-LIMA, DUARTE-
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SILVA, MANCINI, 2021) foi produzido através do software Microsoft
PowerPoint 2019, o qual permite ser executado em dispositivos de informatica
e dispositivos moveis, desde que haja aplicativo para leitura de arquivos do tipo
apresentacao de slides do Microsoft PowerPoint, extensao “.ppsx”.

A utilizacédo do guia virtual na abordagem novamente deve ser feita pelo
compartilhamento do link pelo(a) docente em ambientes virtuais como
mensageiros ou plataforma de ensino (Google Sala de aula). Os grupos devem
se reunir em salas de videoconferéncia simultdneas ou no cenario presencial
serdo necessarios computadores (laboratério de informéatica) ou celulares com
acesso a internet.

O guia virtual prioriza a interatividade com o usuario por meio de
guestbes orientadoras acompanhadas de animacbes para elucidacdo dos
processos descritos e botdes interativos (Figuras 4A e 4B) e para cada
processo citoldgico descrito ha pagina de detalhamento dos métodos, contento
texto, ilustracbes, imagens e videos de microscopia com exemplos reais
(Figura 4C).

Concluido o guia virtual, os grupos devem responder as questdes
orientadoras sobre a funcdo da membrana plasmética na infeccédo pelo SARS-
COV-2 e porque o coronavirus ndo infecta todas as células do corpo humano.
Estas questdes deverdo ser respondidas para a apresentacdo dos grupos no
momento da discusséao, tais como:

I) Qual transporte ocorre pela membrana plasmatica para entrada do
virus SARS-COV-2? Como ocorre 0 processo?

II) Qual a funcdo da membrana plasmatica na infeccdo do virus SARS-
COv-2?

[I) O coronavirus ndo infecta todas as células do corpo humano. Em
quais tecidos mais ha infec¢do e por qué?

No cenario remoto os grupos devem responder no mesmo documento
compartilhado criado anteriormente para 0 primeiro momento e depois
entregue ao docente por meio de convite ao arquivo ou enviado em
plataformas de ensino. Ja na abordagem presencial, devem responder no

caderno.
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Podemos considera-lo uma
molécula hidrofébica ou molécu|

las polares pequenas?
\ : |
SIM NAO
O virus se enquadra como
moléculas hidrofilicas
prandes?
[ l 1
SIM NAO

Entrada de moléculas biologicas ou matéra
iculada ou micro-organismos por meio de
bolsas que se formam na membrana plasmatica

(endocitose)
_
\ [ |
. Engloba particulas ou Engloba micro-organismos em
e lobalmice D goticulas de liquido pequenas vesiculas a partir de
organismos circundando-
Sode? extracelular em pequenas receptores de membrana
CElcaiiasy peendtpoded vesiculas? especificos?

Figura 3: Sequéncia estrutural para elabora¢éo do guia virtual, contendo as perguntas e 0s
possiveis caminhos de resolucdo. Fonte: elaborada pelos autores.
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A A célula engloba micro-organismos circundando-os com seu
pseudépode?

Como o virus SARS-Cov-2,
causador da Covid-
19, infecta células
humanas? S

Bactéria

Vaciolo alimentar

Ameba englobando bactéria por Macréfago englobando micro-
fagocitose (MET) organismos por fagocitose

A fagocitose pode ocorrer tanto em

\ organismos unicelulares como
Nactoo 8 ) multicelulares

alimentar

CITOPLASMA

™~ N

Voltar
Figura 4: Capturas de tela de diferentes paginas do Guia virtual. A. Pagina inicial. B. P2aing de
guestdes orientadoras acompanhadas de animagdes para elucidagéo dos processog C fitos
e botbes interativos. C. P4gina de detalhamento dos métodos, contento texto, il oes,
imagens e videos de microscopia com exemplos reais. Fonte: elaborada pelos autores.

Quarto momento (Discusséo / Conclusao)

No ultimo momento, 0s grupos deverdo socializar a hipotese inicial, a
resolucdo a partir do guia virtual, bem como as respostas das trés questdes
para discussdo. A socializacdo se da em momento sincrono em salas de
videoconferéncia e com compartilhamento de tela dos documentos gerados. E
no presencial ou grupos podem apresentar com esquemas produzidos em
folnas A4. Durante este momento o docente deve orientar a discusséo e
observar se os resultados dos grupos compreenderam aspectos importantes da
sinalizacdo quimica da membrana plasmatica na infeccao pelo SARS-COV-2 e
as suas implicac@es clinicas.

Como sugestdo para o momento de discussdo, tem se a apreciacdo de
video que aborde as causas histopatoldgicas dos sintomas da covid-19 (BBC
NEWS BRASIL, 2020). Como alternativa ao video, o(a) docente podera
abordar as consequéncias da infecgdo através do texto “Coronavirus: O que a

covid-19 faz com o seu corpo” (PLITT, 2020). Indica-se as seguintes
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referéncias para a leitura e aprofundamento do(a) docente: DOMINGUEZ
(2020); UZUNIAN (2020); PETTO et al. (2021).

Sugere-se a apreciacdo de videos para enriquecer as discussdes e
auxiliar a compreender as implicagbes médicas que a sinalizacdo quimica na
infeccdo pelo SARS-COV-2 traz na producao de biotecnologias para a
prevencdo e tratamento das doencas virais. Para isso sera necessaria a
compreensao de como ocorre 0 processo de endocitose mediada por receptor,
do receptor ACE-2 (enzima conversora de angiotensina 2) no caso da covid-19,
além de relacionar a forma como se encontra esse receptor em certos tecidos
de alguns 6érgdos, como pulmédo (maior predominancia), mas também rins e
intestino e por isso os sintomas da covid-19 se dao principalmente por
disfuncdes desses Orgados. Por fim, é importante pontuar que a funcéo
primordial do receptor ACE-2 ndo € sinalizar a comunicagdo virus-célula
humana, mas sim do sistema renina-angiotensina no controle da pressao
sanguinea, essa nova sinalizacdo se deve a mutacdes relacionadas aos

receptores que conferiram nova adaptacéo ao virus.

Discussao

Esta atividade se baseia em um problema nédo experimental a partir da
vivéncia dos estudantes, o estado pandémico da covid-19. Carvalho (2013)
pontua que na perspectiva do ensino por investigacdo o problema deve
promover etapas seguintes que visem o levantamento de hipoteses e testagem
destas por métodos intelectuais ou experimentais, 0s quais promovam a
analise critica dos resultados obtidos e a apresentacdo das argumentacdes
discutidas. De acordo com a classificagdo em graus a liberdade intelectual
oferecida pelos professores a seus alunos de Carvalho (2018), esta atividade
de resolugéo de problemas é de grau 3, na qual se caracteriza a proposi¢ao do
problema pelo professor, o levantamento de hipétese primordialmente pelos
alunos, a resolucédo do problema pelos alunos e a analise dos resultados de
forma colaborativa a classe e o professor.

O problema proposto nesta atividade oportuniza aos estudantes

levantarem hipéteses e testa-las por métodos intelectuais, na busca ativa de
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conhecimento cientifico para compreender as origens da infecgéo viral e suas
implicacbes médicas. O protagonismo do estudante se caracteriza ao trazer
uma problematica de seu cotidiano e estimula-los a interpretar este fenbmeno a
partir de conhecimento citolégico, bem como visa que eles compreendam e
assumam atitudes para a prevencdo da doenca. Esta caracteristica vai de
encontro a segunda competéncia especifica de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no ensino meédio estabelecida pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018, p. 542) ao propor que os alunos construam
e utilizem de interpretagcbes sobre a vida, realizar previsbes sobre o
funcionamento dos seres vivos, para assim fundamentar decisbes éticas e
responsaveis, na qual se evidencia principalmente pela habilidade especifica
EM13CNT207 desta area do conhecimento:
Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas,
considerando as dimensdes fisica, psicoemocional e social, a
fim de desenvolver e divulgar acdes de prevencdo e de

promocdo da saude e do bem-estar (BRASIL, 2018, p. 543,
grifo nosso).

Lima, Peixoto e Echalar (2020), pontuam gque no contexto pandémico da
covid-19, a escola apresenta um papel social fundamental para os estudantes e
indiretamente as suas comunidades, na socializacdo de conhecimento que
visem a prevencao desta doenca, tais como

[...] as condi¢Bes de higiene necessérias para a preservacao da
salde, sobre as formas de propagacao do virus para adotarem
medidas eficazes de reducdo do contagio, porque adaptadas a
sua situacao socioeconémica, bem como sobre os seus direitos

sociais para reivindicarem e buscarem meios e recursos que
lhes permitam as condigdes minimas de sobrevivéncia. (p. 2).

A proposicdo de questbes orientadoras visa que 0s estudantes
compreendam, mesmo de forma generalizada, a partir dos conhecimentos
citolégicos os sintomas desta doenca, sua cadeia de transmissao, a ocorréncia
de variantes e as implicacbes médicas na producdo de biotecnologias para a
prevencdo e tratamento das doencas virais. Para isso, deve-se enfatizar a
funcdo da membrana plasméatica na infeccdo pelo SARS-COV-2 e como ela
decorre nos diferentes tipos celulares do corpo humano, devido a sinalizagéo
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guimica do receptor ACE-2 e as mutagcdes que podem ocorrer nesses
complexos proteicos. Estes aspectos corroboram ao que Lima, Peixoto e
Echalar (2020) pontuam como relevantes no ensino de biologia de temas da
atualidade, sendo que neste contexto, o ensino de Biologia permite
[...] compreender as -caracteristicas dos virus e suas
especificidades celulares, como sua alta capacidade de sofrer
mutacdes - um processo natural e rapido em comparacdo aos
seres vivos. Ao abordar as relacdes de reproducéo dos virus é
possivel discutir, também, o conceito de salude e estudar os

sistemas humanos, em especial o respiratério, o circulatério e o
imunoldgico (LIMA; PEIXOTO; ECHALAR, 2020, p. 2).

Objetivar a conscientizacdo e a tomada de atitudes para a prevencao da
doenca por parte dos alunos, perpassa a utilizacdo de Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicacdo (TDIC), considerando que estas ferramentas
quando aliadas ao processo de ensino e aprendizagem visam promover
discussbes que excedem a sala de aula, numa abordagem ambiental ndo
fragmentada e reducionista, considerando também o0s aspectos sociais,
politicos, econdmicos, culturais e éticos (MIYAZAWA et al., 2016). E de suma
importancia a abordagem contextualizada, porque apesar de serem geradas
constantemente informacgbes sobre a covid-19 ao redor do mundo e que “a
veracidade de boa parte destas seja inquestionavel, a disseminacdo de
informacdes errbneas sobre o novo coronavirus tem preocupado especialistas.”
(SOUTO, 2020, p. 20).

A utlizacdo do guia virtual com recursos visuais como videos e
animacdes contribuem na compreensao desses processos citologicos e auxilia
os alunos a analisar e sistematizar as informagdes obtidas. Carvalho (2013,
p.10) pontua que no “planejamento dessas atividades o problema e o material
didatico que dar4 suporte para resolvé-lo devem ser organizados
simultaneamente, pois um depende intrinsecamente do outro”.

No ensino-aprendizagem sobre membrana plasmatica, é importante que
0s estudantes compreendam a membrana como uma estrutura fluida e
complexa, e tendo como o transporte entre 0s meios intra e extracelular como
resultado de uma passagem de substancias ou da acdo conjunta de diversas

estruturas da membrana como na sinalizacéo e interiorizacdo da particula ou
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micro-organismo. A utilizagdo de um guia virtual que explore recursos de
imagens em movimento (gif ou videos) visa contribuir para esses aspectos,
pois os alunos observam os processos de transporte de membrana de forma
mais ilustrativa ou exemplificada, j& que no ensino médio, a abordagem sobre
as células detém muitos termos e estruturas diminutas abstratas, dificultando
sua visualizacdo e compreenséo pelos alunos. A exploracdo destes recursos
corrobora a Oliveira e Albrecht (2015), pois salientam que a utilizacao de
ferramentas que incluam videos e animacgfes podem ajudar a compreender a
estrutura e processos celulares, mas ainda colocam o aluno como um
expectador passivo. Contudo a abordagem desses recursos huma perspectiva
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo tende a mitigar essa consequéncia.

A utilizacdo de recursos digitais no ensino € uma ferramenta potencial
para a compreensdo da membrana plasmatica, como resultado por Machado e
Cruz (2020) ao usar videos e simuladores sobre o transporte da membrana em
aulas remotas, em que mesmo os alunos tendo o primeiro contato com a
ferramenta, tiveram maior autonomia e melhor compreensdo dos
conhecimentos abordados. Além deste, a criagdo e utilizagdo de simulador em
ambiente de realidade virtual por Reis (2019) evidenciou alto grau de
interatividade na socializacdo dos estudantes e na imersdo no conhecimento
sobre membranas, tendo o transporte sobre membranas (difusdo simples e
difusdo facilitada) o assunto relacionado a membrana plasmatica que ficou
mais facil compreender apos a utilizacao da ferramenta.

Vale considerar também que a selecdo de estratégias didaticas de
ensino remoto deve atentar para o perfil socioeconémico dos estudantes, haja
vista que os estudantes ndo dispdem das ferramentas digitais dos espacos
educacionais e sim de fomento proprio. Portanto, nem todos os estudantes
detém desses recursos, como corroborado pelo questionario socioeconémico
aplicado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (Inep) aos inscritos Exame Nacional do Ensino Médio (Enem), o qual
evidenciou que de 2015 a 2019 um terco dos estudantes ndo tinham acesso a
internet e a dispositivos eletrénicos, como computadores ou celulares para um
efetivo ensino a distancia (AGENCIA BRASIL, 2021). Esta atividade se
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enquadra adequadamente ao ensino hibrido ou remoto, porém demanda
parcialmente de recursos tecnoldgicos. Nos casos em que ndo ha
disponibilidade desses recursos, o(a) docente podera adaptar os textos,
conforme as alternativas pontuadas acima para cada momento da proposta e
no caso do guia virtual adaptado a forma impressa a partir das questdes

orientadoras, como uma chave dicotdbmica.

Consideracdes finais

A covid-19 afetou o0 modo de vida, as rela¢des interpessoais e diversos
setores da sociedade, como na educacdo. Porém, no contexto educacional
este fato comum a todos subsidia uma situacdo-problema em que é
potencialmente exploravel o conhecimento sobre as estruturas das membranas
plasmaticas e permite interpretar os fendmenos do cotidiano a partir de
conhecimentos gerados pela comunidade cientifica.

Além de ter em vista a alfabetizacao cientifica dos estudantes, observa-
se que com a aplicacédo do conhecimento sobre biomembranas na infec¢éo por
SARS-COV-2 é possivel conscientizar os estudantes sobre a importancia de
atitudes de prevencao para o estabelecimento da saude individual e coletiva. A
abordagem desse assunto visa uma tomada de atitudes conscientes a
valorizacdo da vida e ndo de forma autocratica ou impositivas para o
autocuidado e da comunidade em geral. Neste intento, a utilizacédo de TDIC se
apresenta como uma perspectiva viavel para o ensino-aprendizagem sobre
membranas plasmaticas.

Esta proposta preocupou-se em gerar possibilidades para diferentes
realidades de ensino, sendo que ela facilmente se enquadra no ensino hibrido
ou remoto, porém demanda de recursos tecnolégicos e acesso a internet. Nos
casos em que nao ha disponibilidade desses recursos, o docente podera
adaptar o guia virtual para a forma impressa, a partir das questdes
orientadoras, contudo esta op¢ao afeta seu principal objetivo que é evidenciar a
dindmica das membranas plasmaticas. Como alternativa a esta problematica

do ensino remoto, ha a utilizagdo de tecnologias digitais sem conexdo a
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internet como os canais de televisdo aberta, contudo esta proposi¢éo vai além

do escopo desta proposta.
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Meu metabolismo que lute! Conhecendo o caminho do carbono
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Resumo: A Bioquimica tem por objetivo esclarecer a forma e o papel biolégico dos
mecanismos e 0 conjunto de processos e transformag¢Bes quimicos ocorridos nos
organismos vivos, chamado de metabolismo. A maioria dos seres vivos obtém energia
por meio de processos metabdlicos que envolvem a oxidagédo do carbono oriundo de
nutrientes carbonados. A compreensao do funcionamento destas reagcfes bioquimicas
€ importante para o entendimento da dinAmica entre o0 ambiente e organismos para 0s
processos de obtencdo de energia e de producdo de moléculas, entretanto tais
conhecimentos ocorrem superficialmente dentro das escolas, de forma pouco
explorada. Este trabalho objetiva-se apresentar uma proposta de atividade
investigativa para ser aplicada em estudantes do ensino médio, visando o
entendimento sobre as interacbes existentes entre as formas de obtencdo de
compostos organicos bioquimicos e de producdo de energia nas células, com a
compreensdo dos processos quimicos e biolégicos relacionados; além disto, a
atividade possibilita o estimulo a criticidade no desenvolvimento do método cientifico a
partir da pergunta norteadora: “Como o motor do carro funciona? ”. A proposta é o
desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica Investigativa sobre os processos de
obtencdo de energia na célula, de forma a envolver os alunos em andlises e
discussbes, a partir da problematizacdo e posterior levantamento de hipéteses e
pesquisa, culminando com a producéo de quebra-cabeca ilustrado sobre os processos
metabdlicos envolvidos na discussao.

Palavras-Chave: energia celular; inter-relagdo entre quimica e biologia; educacao
béasica; ensino de bioquimica; ensino por investigagdo; método cientifico.

Abstract: Biochemistry aims to clarify the form and biological role of mechanisms and
the set of chemical processes and transformations that occur in living organisms, called
metabolism. Most living beings obtain energy through metabolic processes that involve
the oxidation of carbon from carbonaceous nutrients. Understanding the functioning of
these biochemical reactions is important for understanding the dynamics between the
environment and organisms for the processes of obtaining energy and producing
molecules, however such knowledge occurs superficially within schools, in a little
explored way. This work aims to present a proposal for an investigative activity to be
applied to high school students, aiming at understanding the interactions between the
ways of obtaining biochemical organic compounds and energy production in cells, with
the understanding of chemical processes and related biologicals; in addition, the
activity enables the stimulation of criticality in the development of the scientific method
from the guiding question: “How does the car engine work?”. The proposal is the
development of an Investigative Didactic Sequence on the processes of obtaining
energy in the cell, in order to involve students in analyzes and discussions, from the
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problematization and subsequent survey of hypotheses and research, culminating with
the production of puzzles illustrated head on the metabolic processes involved in the
discussion..

Keywords: cellular energy; interrelationship between chemistry and biology; basic
education; teaching biochemistry; teaching by investigation; scientific method.

Introducéo

Conforme Lehninger, Cox e Nelson (2014) a Bioquimica tem por objetivo
central esclarecer a forma e o papel biolégico em termos quimicos, com base
em moléculas dos mecanismos € 0S processos quimicos ocorridos nos
organismos e, por isto, fornece os principios organizacionais que fundamentam
a vida de todos os seres vivos. Dentro disto, o conjunto de todas as
transformacdes quimicas encontradas em organismos vivos € chamado por
metabolismo e, em plantas e alguns microrganismos, uma parte deste consiste
dos mecanismos bioquimicos envolvidos com a fotossintese que, na presenca
de luz, levam a converséao do gas carbbnico (CO2) em compostos organicos.

Muitos destes compostos sdo nutrientes que podem ser utilizados por
todos os tipos celulares para a geracdo de energia quimica em reacdes que
dependem do oxigénio (O2), como na respiracdo celular, ou em rotas
metabdlicas que independem da presenca deste gas, como na fermentacao
(lactica e alcodlica). Neste contexto, a maioria dos seres vivos obtém energia
por meio de processos metabdlicos envolvendo a oxidacao do carbono oriundo
de nutrientes carbonados como as hexoses, em especial a glicose, também, os
acidos graxos e os aminoacidos, com reducdo do Oz; tendo como produtos gas
carbdnico (COz2), agua (H20) e energia, na forma de adenosina trifosfato (ATP)
(LEHNINGER, COX e NELSON, 2014).

Nas descricdoes de Lehninger, Cox e Nelson (2014) sdo demonstradas a
interdependéncia existente entre os organismos autotroficos e heterotroficos
por participarem do ciclo global do Oz e do COz2, sustentando a importancia da
compreensao do funcionamento das vias metabdlicas relacionadas ao uso e
producdo destes gases, para possibilitar o entendimento da dinamica entre o
ambiente e os organismos vivos. Esta dindmica esta diretamente relacionada
aos processos bioquimicos que levam a sintese de biomoléculas e a producao
de energia nas células (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016).
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Embora tais conhecimentos sejam bastante relevantes, as discussdes
dos conteudos de Bioquimica ocorrem superficialmente dentro das escolas, de
forma pouco explorada. A constatacdo deste fato se da pois o ensino de
Bioquimica € geralmente abordado na 12 série do Ensino Médio de maneira
muito discreta, permeando também nas disciplinas de Ciéncias no Ensino
Fundamental e de Biologia nas outras séries do Ensino Médio. Por ndo ser
uma disciplina ofertada diretamente, de maneira isolada, mas sim, apontada
pela apresentacdo de conceitos gerais utilizados para explicar fenbmenos
observados na natureza, ou em situacdes que servem para explicar fendbmenos
biolégicos que apenas compdem o componente curricular (GOMES,
MESSEDER, 2014; SOLNER, FERNANDES, FANTINEL, 2021).

Neste contexto, a falta de uma maior exploracdo dos contetdos de
Bioquimica dentro do ensino fundamental e médio, pode ser percebida em
nossas praticas docentes, em que as dificuldades sdo geradas pela forma
como apresentamos 0s conteudos de Biologia e Quimica, sem conexao, sem
dialogo, lado a lado com a falta de vinculos e inter-relacdo entre os mesmos e
com o cotidiano do estudante (SARMENTO et al., 2013). Isto configura uma
perda muito grande para os estudantes, jA que a Bioquimica é interdisciplinar,
por estar inserida em duas areas basicas do conhecimento: a Biologia e a
Quimica e, a sua utilizacdo € fundamental para a elucidacdo de inumeros
fendbmenos ocorridos em sistemas vivos; por esse motivo, a Bioquimica é
descrita como a ciéncia da vida (GOMES, 2006).

Diante disto, o estudo do metabolismo e da bioquimica configura entéo,
um desafio para alunos e professores, uma vez que correlaciona conceitos
guimicos e processos biolégicos complexos, dois aspectos com 0s quais 0
aluno recém-introduzido no ensino meédio ndo esta completamente
familiarizado. Outro aspecto que merece atengdo no ensino da Bioquimica é a
necessidade de transmitir ao aluno uma percepcdo um pouco mais proxima da
realidade dinamica que caracteriza 0 metabolismo  energético
(VASCONCELOS; BONELLLI, 2008), que além das dificuldades geradas por um

possivel descompasso sociocultural, apresenta-se no curriculo escolar com
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certo grau de dificuldade, devido a necessidade da capacidade de abstragédo de
informacdes (JESUS et al., 2019).

Pesa sobre isso 0 ensino do metabolismo usando aulas expositivas que
geram fragmentagdo do conhecimento e dificultam a integragdo das vias
metabdlicas, por induzir o aluno a memorizar as etapas metabdlicas (SILVEIRA
COVIZZI; LOPES DE ANDRADE, 2012). Este modelo de ensino predominante
na Educacdo Basica, em geral pautado na transmissdo de conhecimentos e
sem esfor¢cos de contextualizagéo, ndo tem sido eficaz para a formagao de um
individuo critico e ativo (SARMENTO et al.,, 2013). Assim, 0 ensino por
investigacao ganha lugar nos curriculos pelos objetivos de levar os estudantes
a realizarem investigacdo e desenvolver um entendimento sobre o que seja a
investigacao cientifica, ou seja, denota a intencdo do professor em possibilitar o
papel ativo de seu aluno na construgdo dos conhecimentos cientificos
(SASSERON, 2015).

Com o ensino por investigacao, pretende-se criar condicdes em sala de
aula para os alunos poderem participar sem medo de errar, dando-lhes
liberdade intelectual, oportunidade para interagir com o material e construir de
seus conhecimentos (CARVALHO, 2018). Nesse sentido, 0o estudo em questéo
propbe uma atividade investigativa que busca estimular a producdo de
hipoteses, a pesquisa e a elaboracéo coletiva de conclusées, num processo
gue culmina com a concepcdo de conhecimentos dentro do ensino de
Bioquimica.

Assim, pensando na importancia do contetdo de energia celular e nas
dificuldades que permeiam sua compreensdo no ensino medio, 0 presente
artigo traz uma proposta de sequéncia didatica investigativa envolvendo a
identificacdo das formas de obtengcdo de compostos organicos e de producao
de energia pelas células, dos processos quimicos e bioldgicos relacionados e a

criticidade no desenvolvimento do método cientifico.
Percurso metodoldgico para o desenvolvimento da sequéncia didéatica

A sequéncia didatica investigativa proposta prevé a utilizacdo de 4

(quatro) aulas de 50 (cinquenta) minutos com momentos especificos. O
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primeiro momento, envolve a sensibilizagdo dos alunos ao tema em discussao.
Para isso, serdo utilizados videos de praticas quimicas de desidratacdo e
combustdo. No segundo momento, acontecera a problematizacdo. O professor
apresenta alguns questionamentos para estimular a construcdo de hipéteses a
partir dos conhecimentos prévios dos alunos. De posse destas hipoteses,
iniciardo a pesquisa. Para a aplicacdo desta sequéncia didatica investigativa
seria utilizado o Laboratério de informatica, smartphones, internet e projetor.

A seqguir, estdo dispostos 0s momentos da sequéncia didéatica
investigativa, organizada de forma a envolver os alunos em analises e
discussbes, a partir da problematizacdo e posterior abertura para o
levantamento de hipdteses. A proposta foi construida em torno de dois videos
gratuitos (youtube.com), que tratam da transformacao quimica das substancias
através da combustdo e da composi¢cdo quimica do acgucar.

Aula 1: Problematizac&o e Levantamento de hipoteses

Primeiro Momento: O professor apresenta 2 videos para os alunos:

O carbono escondido no acucar -
https://www.youtube.com/watch?v=x0bG8Ebwli4

Descricdo: O video apresenta um experimento que utiliza acucar, um
béquer e acido sulfarico. No inicio do experimento sdo colocados 200 gramas
de acucar no interior do béquer e depois, adiciona-se 200 ml de acido sulfdrico.
Acontece uma reacao de desidratacdo do carboidrato (sacarose, Ci2H22011).
Assim, o Acido Sulfdrico (H2SO4) consome toda a agua presente na molécula,
deixando apenas o Carbono de forma aparente. A proposta € apresentar o
carboidrato e a sua composi¢ao quimica.

Combustéo do agulcar -

https://www.youtube.com/watch?v=6HMNRuCo09sI|

Descricdo: O video apresenta a queima do acucar. Inicialmente, o calor
derrete o0 aglcar, mas ndo provoca a sua combustdo. Apés a queima de papel,
0 mesmo entra em combustéo e produz cinzas ao final. Estas cinzas (sais que

ndo queimam) agregadas ao agucar, promovem a sua combustdo. A sacarose
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entdo, combustivel, juntamente com o oxigénio do ambiente, produzem o fogo.
A proposta é mostrar o processo de combustdo e a transformacdo quimica da

substancia.

Segundo momento: Apdés a demonstracdo dos experimentos nos
videos, os alunos serdo divididos em 5 grupos. Estes grupos formulardo as
suas hipéteses com base nos seus conhecimentos prévios, que possam
explicar o que ocorreu no primeiro e segundo video, com base na pergunta
norteadora: Como o motor do carro funciona?

Em seguida, o professor Ihes apresenta o problema central da pesquisa,
deixando-os refletir sobre as informacdes recebidas para a concretizacdo de
suas hipoteses.

- Qual a relag&o que existe entre 0s experimentos € 0 NO0SSO Corpo?

- Quais os processos de producao de energia nas nossas células?

- Que tipo de reacbes quimicas acontecem em nossas células para a
obtencéo de energia?

Terceiro momento: Apdés a construgcdo das hipbteses, 0s grupos

deverdo apresenta-las em cartazes e deixar visiveis para toda a turma.

Aulas 2 e 3: Colocando as hipoOteses a prova

Primeiro momento — A turma realizara uma pesquisa no laboratorio de
informatica ou na prépria sala de aula utilizando seus smartphones, onde
poderdo utilizar a internet para executar as etapas propostas nas aulas
(acessar video aulas, artigos cientificos, livros etc) para investigar sobre as

situagdes problema indicadas.

Segundo momento — Neste momento, 0s grupos ja estabelecidos
receberéo do professor 5 tematicas:

Grupo 1: Fotossintese

Grupo 2: Glicolise

Grupo 3: Ciclo de Krebs
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Grupo 4: Cadeia de Elétrons/Fosforilacdo Oxidativa

Grupo 5: Fermentacao

Terceiro momento — Conhecendo os seus temas e de posse das
ferramentas tecnolégicas, com base nas hipéteses levantadas, 0os grupos se
reunirdo para pesquisar argumentos que sustentem suas hipdteses e
expliqguem a associacdo com o tema selecionado.

Em seguida, os grupos deverdo construir um quebra-cabeca ilustrado
sobre os processos metabdlicos envolvidos (Fotossintese, Respiragdo Celular
e Fermentacdo) demonstrando o caminho da glicose originada da sacarose,
produzida nos vegetais e também a importancia do Oz e do CO:2 neste
percurso. Cada grupo aplicara os conhecimentos adquiridos na pesquisa desta
aula para a producao do quebra-cabeca.

O proximo passo é a apresentacdo em cartaz ou slide sobre o assunto
definido para o cada grupo, apresentando também os cartdes com informacdes
importantes sobre o assunto e que irdo compor o quebra-cabeca ilustrado.

Nesse momento € importante que 0S grupos observem as suas
hipdteses iniciais e revejam os videos a fim de corrigir algum conceito ou
mesmo expor algo novo.

Nessa apresentacdo, eles deverdo esclarecer suas descobertas e
abordar os aspectos relacionados as formas de obtencao de energia na célula

e a relacao existente entre os experimentos do video e 0 n0osso corpo.

Aula 4: Tomada de consciéncia

AplOs as apresentacbes com o0s resultados da investigacdo, sera
realizada uma roda de conversa para discussao sobre o que acharam de todo
0 processo investigativo, podendo ainda sanar duvidas existentes sobre os
conteudos pesquisados.

Na roda de conversa, os estudantes serdo questionados sobre suas
hipoteses iniciais e se houve mudancas. Por Ultimo, sera proposto aos alunos
gque facam uma correlacdo entre os alimentos ricos em carboidratos e o0s
processos de nutricdo diaria, importantes para a manutencdo do processo de

producédo energética nas nossas células.
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Discussao

A presente proposta investigativa foi construida a partir do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica aplicavel de forma presencial em 4
aulas de 50 minutos, numa abordagem que desperta a curiosidade e valoriza a
participacdo dos alunos, tornando o ensino mais dinamico e atrativo e,
transforma o aluno no protagonista do seu processo de ensino aprendizagem.
Isto ocorre por meio do estudo sobre 0s processos de obtencdo de energia
correlacionados aos de sintese de moléculas organicas dentro nas células,
utilizando estratégias didaticas que envolvem observacdo, discussdo e
interpretacdo de informacdes e que resultam na construcdo de conceitos
cientificos e desenvolvimento da criticidade.

Esta sequéncia didatica apresenta as discussfes sobre metabolismo,
numa abordagem dos conceitos gerais, transformacdo quimica envolvendo
oxidacdo e o levantamento os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema
e desenvolve a compreenséo da célula como um sistema organizado, no qual
ocorrem reacgdes quimicas vitais, e que esta em constante interacdo com o
ambiente. Além disso, envolve a leitura de textos complementares as
informacf6es da aula, possibilitando sistematizar conhecimentos, promover
novas perguntas e questbes-problema ou trazer os conteudos para uma
realidade mais proxima da vida do aluno (MOTOKANE, 2015).

Ao propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo, estamos
proporcionando condicdes para que ele possa raciocinar e construir seu
conhecimento (CARVALHO, 2013), seguindo uma das diretrizes da BNCC.

Segundo a BNCC a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso
com o desenvolvimento do letramento cientifico por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, em que se precisa assegurar 0 acesso
a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria,
bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacédo cientifica (BRASIL, 2017).

A adoc¢do de uma abordagem interdisciplinar no ensino médio € uma das
indicac6es dos documentos oficiais sobre as diretrizes curriculares dos cursos.

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador que pode ser o objeto de
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conhecimento, um projeto de investigacao, um plano de intervencdo (BRASIL,
2002). Dentro disto, a proposta pela investigacdo do caminho percorrido pelo
carbono desde a sintese de biomoléculas até a sua oxidacdo para geracado de
energia permite uma interdisciplinaridade nas Ciéncias da Natureza, que so6 é
encontrada no estudo da bioquimica.

A sequéncia didatica investigativa proposta contribui de forma bastante
interessante na compreensdo da bioquimica que permite a promoc¢ao das inter-
relacdes entre os conteudos da quimica organica com 0s processos hiologicos
celulares. A proposta busca auxiliar na superacdo dos obstaculos pelo
estudante que apresenta dificuldade de integrar os contetdos isolados de
guimica e de biologia (BARBOSA, 2016) e, de promover correlacdes entre os
conceitos estudados com as atividades cotidianas de forma sequenciada e
concatenada. A atividade investigativa possibilita uma atuacdo consciente e
critica do aluno, em teméticas importantes, tais como saude e meio ambiente,
onde o conhecimento bioquimico é fundamental.

Em seu trabalho, Garcez e Soares (2017) mostraram a importancia de
se instigar o interesse dos discentes aos estudos e uma forma para isto
acontecer € por meio da adocdo de alternativas metodoldgicas que utilizam a
ludicidade, tornando o estudo uma acdo mais divertida e prazerosa. Neste
contexto, a sequéncia didatica, de forma ludica, instiga a criatividade e estimula
o raciocinio légico por meio da compreensdao e do estabelecimento de
correlacdes entre os mecanismos bioquimicos: fotossintese, glicélise, ciclo de
Krebs, cadeia de elétrons acoplada a fosforilacdo oxidativa e a fermentacao.
Ainda, a presente proposta de ensino de bioguimica apresenta o metodo
cientifico, o que corrobora com o Henriques e colaboradores (2016) que relata
gue o processo de ensino-aprendizagem da ciéncia no ensino médio é de
grande importancia para a formacado critica dos estudantes, pois desperta o
interesse cientifico e tecnologico.

A proposta de ensino por investigacdo é um trabalho em parceria entre
professor e estudantes, que exige que o professor valorize as pequenas acoes
do trabalho e compreenda a importancia de coloca-las em destaque
(SASSERON, 2015). Segundo, Scarpa e Campos (2018), € um processo de
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reflexdo coletiva que atua como regulador, da aprendizagem dos estudantes e
do professor, que pode avaliar, trazer novas informacdes e reflexdes e
comparar os resultados de cada grupo. O proprio cenario de comunicagao
entre os grupos faz parte do processo investigativo e, tanto a verificagdo das
hipéteses quanto a argumentacdo compdem aspectos do fazer cientifico e, por
isso, correspondem a elementos da cultura cientifica (SASSERON, 2015).

Os videos indicados e utilizados para a sensibilizacdo nesta acao
investigativa sdo gratuitos, podem ser encontrados na rede e também podem
ser substituidos por outros, a critério do professor, levando em consideragéo
tempo e aprofundamento do conteddo. Esta estratégia conecta-se a habilidade
EM13CNT301 da BNCC que visa construir questbes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-
problema sob uma perspectiva cientifica. Por isso, acreditamos que os videos
possam sensibilizar os alunos a discutir o tema metabolismo energético em
sala de aula, ap0s a apresentacdo da questdo problematizadora, de forma a
abordar outras questdes que vao além da memorizacdo de conceitos e
processos metabdlicos, mas favorecendo o processo de ensino aprendizagem.
A escolha dos videos baseia-se na possibilidade de qualquer professor e
escola poderem realizar a atividade, sem que seja necessario um laboratério
de ciéncias. Além disso, o video proporciona mais seguranca, Vvisto que 0s

alunos néo estardo expostos a produtos quimicos perigosos.

Conclusao

Dada a importancia da utilizacdo de novas estratégias metodolédgicas
para o oferecimento das disciplinas relacionadas as Ciéncias da Natureza nas
escolas, essa sequéncia didatica propfe a aplicacdo de uma estratégia
investigativa dentro do ensino de Bioquimica, como ferramenta interdisciplinar
para a melhoria da fixagdo dos contetdos de Biologia e de Quimica Organica

pelos estudantes.
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Investigar o caminho percorrido pelo carbono dentro dos diferentes
sistemas metabolicos pode se tornar algo muito interessante, divertido e que
leva o despertar do conhecimento cientifico; compreender tanto 0s processos
da fotossintese que levam a sintese de carboidratos a partir do didxido de
carbono com liberagdo do oxigénio, quanto 0os mecanismos da respiracéo
celular e das fermentacGes para a geracdo de energia por meio da oxidacéo
destes compostos carbonados € algo possivel, quando apresentado de forma
sequenciada, concatenada e ligada a algo comum do dia-a-dia do estudante,
como foi definido pela pergunta norteadora em relacdo ao funcionamento do
motor de um carro.

Neste trabalho, a abordagem de ensino por investigacao pretende ajudar
a combater visbes deformadas a respeito do tema metabolismo e
principalmente sobre a bioquimica celular, mostrando que é possivel a sua
discussdo no ensino basico, levando o estudante a refletir sobre as situacdes

do cotidiano e associando-as com o contetido teérico.
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Acarajé: Aprendendo Botanica numa Dimensdao Cultural

Acarajé: Learning Botany in a Cultural Dimension
Luena de Oliveira da Conceicéo
Marcos Roberto Furlan
Elisa Mitsuko Aoyama

Resumo: O Ensino de Botanica tem se mostrado de baixo interesse pelos discentes,
em especial pela linguagem cientifica, falta de informacdo sobre sua relevancia e
utilizagdo dos seus conteudos no cotidiano. Além da botanica, para a maioria da
sociedade, ha caréncia de informacgfes de diversos assuntos, como 0 preconceito e a
intolerdncia, o que pode gerar equivocos e problemas de relacionamentos
interpessoais. Pensando na disseminacdo do ensino de Botanica e da Cultura, em
destaque a afro-brasileira, o estudo teve como objetivo elaborar e-book sobre uma
receita tipica para utilizacdo no ensino de Botanica, como material complementar aos
livros didaticos, visando minimizar a Cegueira Botanica e contribuir para valorizagcéo
da diversidade cultural. Sua estrutura foi criada com auxilio do Canva® (on-line) e o
PowerPoint. Para elaboracédo do texto foi utilizada a receita de acarajé, a descricdo
dos seus elementos boténicos e leitura de artigos sobre culinaria ritualistica afro-
brasileira. Em consonancia com o tema transversal Pluralidade Cultural, proposto
pelos Parametros Curriculares Nacionais de 1997, o e-book evidencia este tema em
sua perspectiva interdisciplinar, e apresenta-se como potencial recurso didatico digital,
bem como subsidio para o ensino de Botanica numa dimensao cultural, valorizando
elementos do cotidiano do aluno. Portanto, a utilizacdo de um prato tipico como base
para o processo de ensino e aprendizagem de Botanica se mostrou promissora por
apresentar diversas vertentes.

Palavras-chave: E-book; Ensino; Cultura; Cegueira botanica.

Abstract: Teaching Botany has shown to be of low interest to students, especially due
to the scientific language, lack of information about its relevance and use of its contents
in everyday life. Besides botany, for most of society there is a lack of information on
several subjects, such as prejudice and intolerance, which can generate
misunderstandings and problems in interpersonal relationships. Thinking about the
dissemination of the teaching of Botany and Culture, especially Afro-Brazilian Culture,
the study aimed to elaborate an e-book about a typical recipe to be used in the
teaching of Botany, as complementary material to textbooks, in order to minimize
Botanic Blindness and contribute to the appreciation of cultural diversity. Its structure
was created with the help of Canva® (on-line) and PowerPoint. For the elaboration of
the text, the acarajé recipe was used, the description of its botanical elements and the
reading of articles about ritualistic Afro-Brazilian cuisine. In line with the transversal
theme Cultural Plurality, proposed by the 1997 National Curricular Parameters, the e-
book highlights this theme in its interdisciplinary perspective, and presents itself as a
potential digital didactic resource, as well as a subsidy for teaching Botany in a cultural
dimension, valuing elements from the student's everyday life. Therefore, the use of a
typical food as a basis for the teaching and learning process of Botany proved to be
promising because it presents several aspects.

Keywords: E-book; Teaching; Culture; Plant blindness.
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Introducéo

A sobrevivéncia dos seres vivos se tornou possivel gracas aos vegetais
possuirem a capacidade de absorver o diéxido de carbono (CO2) liberado pelos
heterotréficos e de exalar oxigénio (O2), o qual é imprescindivel para esses
ultimos (LAWS, 2013). Para o autor, as plantas “podem até ter preparado o
terreno para nés, desenvolvendo o processo da fotossintese em reacdo a
alguma catastrofe climética pré-historica e abrindo os portdes do DNA a
evolugéo dos animais terrestres [...]" (LAWS, 2013, p. 6).

No entanto, se verifica que as plantas ndo recebem a atencdo que
merecem, fato que pode estar associado ao termo “Cegueira Botanica”, o qual,
segundo Katon; Towata; Saito (2013), esta relacionado as dificuldades que as
pessoas apresentam, por exemplo, em perceber as plantas no cotidiano; nao
compreender as necessidades vitais das plantas; e enxerga-las apenas como
cendrios para a vida dos animais. Para Silva; Rocha; Barbosa (2022), a
“Cegueira Botanica”

Impede o reconhecimento da importancia dos organismos
vegetais para a biosfera e para as atividades humanas
cotidianas, dificulta a apreciacdo de seus aspectos estéticos e
causa uma classificacao popular equivocada de que as plantas
sdo inferiores aos animais, fazendo com que elas sejam

consideradas um cenario para a vida em geral, e ndo um ser
vivo propriamente dito. (SILVA; ROCHA; BARBOSA, 2022)

Nos espacos formais de educacdo, as disciplinas de Ciéncias e Biologia,
e, de forma mais especifica a Botanica, tém se mostrado de baixo interesse
pelos discentes. Autores justificam que o desinteresse se justifica pela
linguagem cientifica; pela falta de informac&o sobre a relevancia dos vegetais;
e nao aplicacdo de seus conteudos no cotidiano das pessoas (MELO; ABRUE;
ANDRADE, 2012; ARRAIS; SOUSA; MARSUA, 2014; URSI et al., 2018).

Além das disciplinas mencionadas, para a populacdo ha caréncia de
informacdes de diversos assuntos. Nessa perspectiva e considerando que uma
parte da formacdo humana é realizada nas escolas, € importante citar que
documentos voltados para o0 campo educacional como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) de 1997, prop6em temas transversais como a

Pluralidade Cultural, zelam por uma formacao integral, justa, democratica,
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inclusiva e emancipatéria que abranja ndo s6 0s conteudos previstos nas
grandes éreas (linguagens, matematica, ciéncias da natureza, ciéncias
humanas) dos curriculos escolares de forma sistematizada e individualizada,
mas que proporcione a interdisciplinaridade e o respeito a subjetividade de
cada individuo (BRASIL, 1997; 2017).

PublicacGes tém revelado o crescente interesse por pesquisas na area
de ensino de Botanica em diversas tematicas como, por exemplo, producéo e
aplicacdo de Kits didaticos (SANT’ANNA; AOYAMA, 2019); utilizacdo e
elaboracdo de exsicatas (OLIVEIRA; FREIXO, 2019; SILVA; CAVALCANTE;
XAVIER, 2019); jogos de tabuleiro como o “Perfil Botanico” (BRANCO; VIANA,;
RIGOLON, 2011); uso de plantas medicinais no processo de ensino-
aprendizagem e a investigacdo do conhecimento prévio dos alunos (SILVA;
SANTOS, 2017; CRUZ; JOAQUIM; FURLAN, 2011); ensino de morfologia foliar
por meio de sequéncia didatica, observacdo e elaboracdo de mapas
conceituais (SANTOS; ARAUJO, 2018); proposta de modelo didatico de fruto,
utilizando a flora nativa (FONTES; ELIAS; AOYAMA, 2019). E artigos que
objetivam a valorizacdo da cultura popular, abordando o estudo de
etnobotanica no ensino basico (FERREIRA et al.,, 2017; SILVA, 2018) e na
formacao docente (MACHADO; AMARAL, 2015).

Dentre os trabalhos que relacionam a alimentacdo com o ensino de
Botanica, como o de Santos et al. (2018), é geralmente abordada a tematica
‘Alimentacao Saudavel. No que se refere a tematica do presente estudo,
destaca-se o artigo “Praticas de Ensino em Biologia envolvendo conexdes
culturais do Brasil com o Caribe”, de Duarte-Silva; Maciel; Sales, (2014), que
valoriza a interdisciplinaridade e a cultura por meio de culinaria local, e o
trabalho de Ottz (2014) que destaca a contextualizagédo do cultivo da mandioca
no ensino fundamental.

Em face do exposto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar um
e-book sobre o tema acarajé para utilizacdo no ensino de Botanica, como
material complementar aos livros didaticos, visando minimizar a Cegueira

Botanica e contribuir para a valorizagdo da diversidade cultural, relacionando
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com o tema transversal Pluralidade Cultural proposto pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN).

Ao longo do texto sera possivel conhecer a histéria e a cultura por tras
do acarajé e como se da a sua conexao com o ensino de botanica. Também
sdo apresentados o percurso metodoldgico para construcdo do e-book, a
demonstracdo de sua importancia, contribuicdo e envolvimento com outras
disciplinas e encerra-se a leitura com consideracdes acerca da valorizacdo do

prato tipico como recurso didatico.

Historia, Cultura Afro-brasileira e o Acarajé

A cultura afro-brasileira, como a expressao sugere, advém do continente
Africano, composto por 56 paises, dispersos em 30 milhdes de quildbmetros
com uma populacdo de cerca de 600 milhdes de habitantes (MUNANGA,
2012). Ainda segundo esse autor, a Africa é conhecida como berco da
humanidade, pois de acordo com bidlogos especialistas, foi onde surgiram
NOSSOS primeiros ancestrais, 0os australopitecos, cujo vestigios encontrados na
Africa do Sul datam de 4 milhdes a cerca de 1,5 milh&o de anos atras.

Mattos (2012) observa que apesar de os africanos serem levados a
trabalhar como escravos no Brasil, eles puderam manifestar suas culturas,
marcando positivamente a sociedade brasileira e influenciando em varios de
seus aspectos socioculturais. Essa forma de influéncia advém da histéria, em
gue no processo de migracdo de um grupo estes geralmente carregam um
pouco de sua identidade, como os materiais para garantir os sabores das
comidas, com intuito de que ao menos se aproximem dos seus pratos
tradicionais (BENJAMIN, 2004).

Um dos pratos culinarios mais famosos no Brasil € de origem africana,
denominado Akara, em ioruba. Significa ‘bola de fogo’, e no Brasil recebe o
nome de acarajé (je, significa ‘comer’), ou seja, “comer bola de fogo” (IPHAN,
2007).

O acarajé, bolinho indissociavel da histéria dos africanos no Brasil,
pertence a cultura candomblé (religiio com raizes africanas, afro-brasileira). E

feito de feijdo-fradinho, cebola e sal, frito em azeite-de-dendé. E uma comida
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ritual do Orix& lansa (entidade cultuada pelo candomblé), cuja origem conforme
Paulo (2008), é explicada por um mito sobre a relacdo do Orixa Xangbé com
Oxum e lansé (suas esposas). O bolinho, sem muitos temperos, passou a ser
uma oferenda a esses orixas. Pela tradicdo € feito geralmente sem recheios,
por mulheres, as filhas-de-santo.

O acarajé apesar de ser considerado uma comida sagrada, também é
vendido nas ruas de cidades da Bahia como Salvador, nos tabuleiros das
baianas e em vérias outras cidades brasileiras. Estes sédo carregados de
temperos e recheios, como camarao, pimenta, vatapa e opcionalmente caruru
(preparo a base de quiabo). A comercializacdo dos acarajés teve inicio ainda
no periodo colonial, pelas escravas que colocavam os tabuleiros na cabeca e
saiam pelas ruas de Salvador pera vender os deliciosos bolinhos de feijao e
outras comidas que preparavam (IPHAN, 2007; PAULO, 2008).

O acarajé vai muito além de uma comida tipica afro-brasileira. E rico em
histéria, é patriménio cultural. E vale ressaltar que por mais que nos referimos
ao continente africano como ‘a Africa’, ndo podemos reduzi-la ou generalizar
sua historia, por ser um continente grandioso, composto por muitos paises,
povos e culturas distintas (PRANDI, 2000; WEDDERBURN, 2005).

Diversidade étnica, racial e cultural na educacéo

Por mais que o Brasil seja considerado um pais rico em diversidade
étnica, racial e cultural, constituido de diversas identidades (indios,
afrodescendentes, imigrantes e sertanejos, por exemplo), o pais vem sofrendo
ao longo de sua histéria com preconceito, exclusdo e discriminacgao,
interferindo na vivéncia plena de muitas pessoas (BRASIL, 1997).

Devido a relevancia do tema, a diversidade étnico-racial vém sendo alvo
de debates no campo educacional, especialmente na dltima década, no qual
defendem que sua admisséo nas escolas, possibilita a valorizagdo da diferenca
na sociedade brasileira, respeitando a subjetividade de cada -cidadao
(FONSECA,; SILVA; FERNANDES, 2011; MOEHLECKE, 2009).

Referindo-se a Lei n. 10.639/03, as Diretrizes Curriculares Nacionais da

Educacdo Bésica enfatizam que além de garantir vagas para negros nas
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escolas, torna-se necessario a devida valorizacdo da historia e cultura de seu
povo, visando ao menos diminuir uma divida histérica de pelo menos cinco
séculos, de danos a seus direitos e identidades. Ainda ressalta que a ideia nédo
€ mudar o foco das raizes europeias para os africanos e sim garantir que os
curriculos escolares evidenciem a diversidade cultural, racial, social e
econdmica brasileira (BRASIL, 2013).

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica ainda trazem
os principios: “Consciéncia Politica e Histérica da Diversidade”; “Fortalecimento
de Identidade e de Direitos”; “A¢des educativas de Combate ao Racismo e a
Discriminagdes” (BRASIL, 2013). Além disso, sdo listadas orientacdes para
conducéo de cada principio pelas escolas e em especial pelos professores, que
devem ser trabalhadas da sala de aula aos laboratérios de informatica,
laboratorios de ciéncias e demais espacos do ambiente escolar, a exemplo:

a compreensdo de que a sociedade € formada por pessoas
gue pertencem a grupos étnico-raciais distintos, que possuem

cultura e historia proprias, igualmente valiosas e que em
conjunto constroem, na nacao brasileira, sua historia;

a busca, da parte de pessoas, em particular de professores nao
familiarizados com a andlise das relacbes étnico-raciais e
sociais com o estudo de histéria e cultura afro-brasileira e
africana, de informagbes e subsidios que lhes permitam
formular concepgbes ndo baseadas em preconceitos e
construir agdes respeitosas;

0 rompimento com imagens negativas forjadas por diferentes
meios de comunicagédo, contra 0S negros e 0s povos indigenas;
[...] (BRASIL, 2013, p. 484).

Segundo Fonseca; Silva; Fernandes (2011), educar em prol das
relacbes étnico-raciais visa formar homens e mulheres para promover
condic¢fes de igualdade de direitos sociais, econdémicos e politicos. No entanto,
é de grande conhecimento que essa ndo € uma tarefa facil. Franco (2008, p.
51) cita algumas lacunas que podem ser preenchidas no campo educacional:
“relacao professor-aluno, relacao entre os proprios alunos, discriminacao racial
no ambito da escola, construcdo de propostas pedagodgicas especificas para os

afrodescendentes”.
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Quanto a tematica diversidade ou pluralidade cultural, esta constitui os
Parametro Curriculares Nacionais (PCN) desde 1997 como um dos temas
transversais a ser trabalhado nas escolas de ensino basico. Os objetivos gerais
da diversidade cultural para o ensino fundamental propostos pelo PCN, inclui:

Conhecer a diversidade do patrimbnio etno-cultural brasileiro,
tendo atitude de respeito para com pessoas e grupos que a
compBem, reconhecendo a diversidade cultural como um

direito dos povos e dos individuos e elemento de fortalecimento
da democracia;

Valorizar as diversas culturas presentes na constituicdo do
Brasil como nacdo, reconhecendo sua contribuicdo no
processo de constituicdo da identidade brasileira;

Repudiar toda discriminacdo baseada em diferencas de
racal/etnia, classe social, crenca religiosa, sexo e outras
caracteristicas individuais ou sociais [...] (BRASIL, 1997, p. 43).

by

Dentre os documentos direcionados a Educacdo Basica (Educacéo
Infantil, Ensino Fundamental e Médio), o mais recente € a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), instituido e orientado para implantacdo pelo
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) em 22 de dezembro de 2017, nos
termos da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (BRASIL, 2017).

A Base traz um discurso integrador, de equidade e respeito as
diferencas em varios momentos do documento, tendo como uma das dez
competéncias gerais:

Exercitar a empatia, o diadlogo, a resolucdo de conflitos e a
cooperagao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao
outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagéo
da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus

saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza (BRASIL, 2017, p. 10).

O respeito a diversidade étnica, racial e cultural e a inclusdo, perpassam
as competéncias e habilidades em todas as areas e disciplinas descritas na
BNCC. Alids, todos os documentos referidos apresentam visées para uma
educacdo mais democratica, com respeito as diferencas no ambiente escolar e

fora dele, zelando pela formacéo integra dos alunos.
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Ensino de botanica

As disciplinas de Ciéncias e Biologia fazem parte da grande area do
conhecimento ‘Ciéncias da Natureza’. Tais disciplinas tém como um de seus
conteudos o tema Botanica, ramo responsavel pelo estudo das plantas,
agrupadas no Reino Plantae, a ser compreendido jA nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, de acordo com o previsto na BNCC (BRASIL, 2017) até o
Ensino Superior como nos cursos de Ciéncias Biolégicas, Agronomia, Farmacia
entre outros.

Em todos os niveis de ensino e até mesmo fora do ambiente escolar é
perceptivel o desinteresse pela biologia vegetal, inerente ao nao
reconhecimento da importancia dos vegetais para a humanidade, de fato que
as plantas geralmente passam despercebidas ou s&o vistas apenas como
objeto de decoracdo (ARRAIS; SOUSA; MARSUA, 2014). Diante da falta de
interesse, 0 ensino de botanica passa a ser complexo tanto para os alunos,
guanto para os educadores.

Uma das dificuldades apontadas por professores, € a falta de materiais
gue possam embasar o conteddo, que na visdo dos alunos € complexo e
desinteressante, principalmente pela linguagem cientifica e distanciamento do
cotidiano (MELO; ABRUE; ANDRADE, 2012). “Para o discente se essas
nomenclaturas ndo sao utilizadas no cotidiano ndo faz sentido algum aprendé-
las” (MELO; ABRUE; ANDRADE, 2012, p. 5). Assim, torna-se papel do
educador inovar em suas metodologias, propiciando um ensino de botanica
dindmico e condizente com a realidade dos alunos, de forma a desmitificar a
dificuldade do conteudo.

Nesse contexto, Ursi et al. (2018) destacam que um dos objetivos do
ensino de Botanica é promover o entendimento dos conceitos e processos para
além da memorizacao, relacionando-os as demais areas de conhecimento de
forma construtiva com os alunos. Os autores ainda tratam sobre as dimensodes
a serem consideradas no ensino de Botanica, sendo elas: Ambiental;
Filoséfica, cultural e historica; Médica, Etica e Estética. Cada uma com

objetivos e propostas relacionadas ao estudo das plantas.
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Quanto aos principais desafios a serem superados no ensino de
botanica, sdo citados por Ursi et al. (2018) as poucas consideracdes historicas
e a falta de contextualizacdo. Menezes e Santos (2001) afirmam que “é o ato
de vincular o conhecimento a sua origem e a sua aplicagdo”. Os mesmos
autores ainda citam que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB), de
1996, orienta para a compreensdo dos conhecimentos para uso cotidiano e
apoiando-se nessa premissa a ideia de contextualizar entrou na reforma do
Ensino Médio, juntamente com o eixo interdisciplinaridade, de forma que o
conhecimento tenha como ponto de partida as experiéncias e 0 contexto em
gue o estudante esté inserido (MENEZES; SANTOS, 2001).

Metodologia

A presente pesquisa é classificada como qualitativa, de natureza basica,
na qual tem por objetivo “gerar conhecimentos novos, uteis para o avango da
ciéncia, sem aplicacdo pratica prevista”. Conhecimento a ser utilizado em
pesquisas aplicadas ou tecnoldgicas, que envolve verdades e interesses
universais (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 51).

Conforme seus objetivos, se enquadra em pesquisa exploratéria, que
segundo Prodanov e Freitas (2013) é caracterizada por assumir em geral as
formas de pesquisas bibliograficas e estudos de caso. Geralmente, envolve
‘levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado; analise de exemplos que estimulem a
compreensao.” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 52).

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, a pesquisa é de cunho
bibliografico, que de acordo com Gil (2008), € desenvolvida com base em
material ja elaborado, como artigos cientificos e livros. Lakatos e Marconi
(2003, p.183) ainda destacam que “a pesquisa bibliografica abrange toda
bibliografia ja tornada publica em relacdo ao tema de estudo.”

Na primeira etapa, foi feita a escolha da receita de acarajé. Por meio do
site de pesquisa Google®, foi realizado um levantamento de receitas de
acarajé em sites e blogs, até que houvesse um consenso entre as receitas com

relacdo aos ingredientes utilizados no preparo da massa e recheio.
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As seguintes palavras-chave foram inseridas no campo de pesquisa das
bases de dados Google®: receita de acarajé; acarajé e acarajé tradicional.
Foram obtidas quatorze receitas com os titulos: “Receita de acarajé”; “Acarajé”;
“Acarajé tradicional”; “Tradicional acarajé baiano”; “Acarajé baiano”; “Acarajé
legitimo”; “Acarajé tradicional da Bahia” e “Receita original do acarajé”.

Apoés analise das receitas, foi escolhida uma que fosse semelhante as
demais, ou seja, que continha os ingredientes basicos em um acarajé, como 0
feijdo-fradinho, a cebola, o vinagrete e o vatapa e que fosse uma receita
completa, com ingredientes e modo de preparo detalhado?.

Na segunda etapa, ocorreu a descricdo dos elementos botanicos da
receita. Para a descricdo morfoldégica dos vegetais presentes na receita de
acarajé (feijdo-fradinho, cebola, dendé, tomate, coentro, pimenta-do-reino,
amendoim, castanha de caju, gengibre, alho e pimenta dedo-de-moca), foi
realizada uma revisao bibliografica no Google académico® por meio de artigos,
livros e sites especificos. Os critérios descritos foram: descricdo morfoldgica,
regido de cultivo, importancia na alimentacédo, e em que momento da receita o
elemento esta presente.

Na terceira etapa, foi feita a elaboracéo do e-book. A montagem do e-
book foi realizada por meio do levantamento de dados nas etapas anteriores.
Para construgdo da capa foi utiizado um modelo de design disponivel no
programa on-line Canva® (www.canva.com) e adicionado o titulo do trabalho.
O Canva®, conforme Ostoyke (2019), é uma ferramenta online e gratuita, que
possibilita a criacdo de materiais didaticos e informativos de divulgacao de
negocios/projetos de forma simples, porém profissional (Figura 1). ApGs criacao
da capa, foi feito o download em formato PNG e posteriormente inserido como
imagem no programa Microsoft PowerPoint 2013, onde ocorreu 0 processo de
elaboracdo das demais paginas do e-book (Figura 2).

As paginas foram elaboradas em tamanho A4 (210mm de largura e
297mm de altura), formato retrato, posteriormente transferido em PDF
(Portable Document Format, sigla em inglés). Para os titulos foi utilizada a fonte

Tahoma em tamanho 14 das paginas quatro a seis e nas demais, Tahoma 28
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(nome popular dos vegetais) e 14 (variagdes do nome popular). Para o corpo
do texto, utilizou-se a fonte Calibri (corpo) tamanho 12.

As paginas que descrevem 0s vegetais presentes no acarajé foram
elaboradas seguindo a ordem com que aparecem na receita, utilizando como
plano de fundo imagens de autoria propria e de colaboradores. Sobre o plano
de fundo foi adicionado uma forma do tipo retangulo encontrada na aba ‘pagina
inicial’ do PowerPoint versédo 2013. A este foi adicionado uma transparéncia de
6% na opgao ‘formatar forma’, encontrada na aba ‘design’. Os textos foram
escritos em caixas de textos (aba pagina inicial) acima do retangulo

mencionado anteriormente.

Figura 1. Viséo geral do Canva.com, utilizado para elaboracdo da Capa do e-book.

8 canvacom Q ¢

Crie designs para
tudo.

Publique onde
quiser.

Fonte: Luena de Oliveira da Conceicao.
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Figura 2. Viséo geral com todas as pég_;inas do e-book criado no PowerPoint versao 2013.
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Fonte: Luena de Oliveira da Conceicao.

Na ultima etapa, foi discutida a conexdo entre o tema transversal
‘Pluralidade Cultural’ e o e-book. Para que a temética Pluralidade Cultural fosse
retratada no texto do e-book, foi realizada uma leitura dos Parametro
Curriculares Nacionais—Pluralidade Cultural, visando atender questdes
propostas pelo documento, que se integram ao tema do trabalho. Dessa forma,
uma das paginas do e-book foi constituida por curiosidades que retratam um

pouco da cultura Afro-brasileira tendo como referéncia o acarajé.

Resultados e discussao

E-book e sua contribuicdo para o ensino de Botanica

A ideia de construcdo do e-book partiu do desejo em oferecer contetdo
de carater educativo, cientifico e cultural, por meio de um prato tipico brasileiro.
Dessa forma, o titulo do e-book se manteve o mesmo do presente estudo,
abordando temas que carecem de atencéo nas escolas e sociedade em geral -
Botanica e Cultura. Melo; Abrue; Andrade (2012), em sua pesquisa,
demonstraram a falta de contextualizacdo do conteddo de Boténica e a

importancia de buscas por estratégias para facilitar a aprendizagem.
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No que se refere a cultura, Duarte-Silva; Maciel; Sales (2014) alertam
para a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos no espaco escolar,
as quais incluem suas vivéncias sociais e culturais, historicamente construidas
e que facam parte das praticas de ensino.

Em se tratando da criagéo de e-books para o ensino de Botanica, Rosa
(2016), em seu trabalho de conclusao de curso, criou um e-book com plantas
de diferentes habitats, no qual constatou ser um recurso didatico diferenciado,
possivel de ser utilizado nas aulas de Botéanica, além de proporcionar uma
alternativa ao ensino tradicional das Ciéncias. Santos e Costa (2017) fizeram
um glossario ilustrado em formato de e-book, para utilizacdo na educacdo
basica e ensino superior, visando contribuir para a assimilacdo de conteudos
abordados nos livros didaticos e esclarecer nomenclaturas utilizadas. Ha
também trabalhos de elaboracédo de e-book que envolvem o ensino de Ciéncias
e Biologia, como o de Petti (2018), que abordou o tema “lixo” na elaboracao de
seu e-book e canal do youtube®, como ferramenta no ensino aprendizagem de
educacao ambiental.

Os referidos trabalhos atestam para um possivel avanco do uso de
materiais eletrdbnicos como contribuintes a educagdo. Segundo Miranda (2012),
o livro eletrénico surge como possibilidade de maior aproximacédo da cultura
livresca com a sociedade do conhecimento, onde € cada vez mais presente a
necessidade de acesso rapido a informacao e de interacdo com o conteudo.

O e-book buscou seguir a estrutura de um livro. E composto por capa,
contracapa, ficha catalogréfica, apresentacdo, introducdo, paginas contendo
descricbes sobre os vegetais presentes no acarajé, pagina de curiosidades
sobre a cultura afro-brasileira e referéncias (Apéndice).

Na capa buscou-se trazer elementos que retratem o acarajé, pois todo o
conteudo deste trabalho gira em torno dele. Assim, de cima para baixo estéo
presentes a foto do prato de acarajé com seus elementos independentes, que é
uma forma mais atual de vende-lo, no qual € consumido com auxilio de um
talher; foto de mulheres caracterizadas de ‘baianas’, que de forma mais
simpléria estdo representando aquelas que vendem o acarajé e, ao lado, um

dendezeiro, de onde provém o Oleo de dendé, elemento relevante no preparo
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do acarajé. Embaixo, foto do feijdo-fradinho, essencial no preparo do prato
tipico e base da receita, e a pimenta dedo-de-moca que da sabor e picancia ao

prato (Figura 3).

Figura 3. Capa do e-book.

LUENA DE OLIVEIRA DA CONCEIGAO

Fonte: Luena de Oliveira da Conceigéo.

As péaginas de apresentacdo e a introducdo foram feitas para atrair a
atencao dos leitores para que conhecam o e-book. Traz contetdo introdutério
gue explica a realizagdo deste e 0 assunto pelo qual é constituido. As paginas
seguintes trazem a receita de acarajé, 0s vegetais presentes e informacoes de

cada vegetal, inclusive a descricdo morfolégica e taxonomia (Figura 4A).
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Importante destacar que as descricfes foram realizadas por meio de pesquisas
bibliograficas e que alguns elementos, como, por exemplo, feijao-fradinho,
tomate e pimenta dedo-de-moca, apresentam muitas variedades. Por isso,
buscou-se os nomes cientificos dos elementos comuns, ou seja, aqueles que
sdo amplamente consumidos e encontrados em supermercados e mercados
municipais, de conhecimento dos autores. Ainda h& paginas que trazem
detalhes do vegetal, como a do tomate (Figura 4B), na qual é possivel
conhecer sua descricdo morfoldgica, ou seja, suas caracteristicas externas e
internas, as partes que o compdem, bem como em quais regides do Brasil
ocorre seu cultivo, sua importancia nutricional e sua presenca como
componente do acarajé. Tais informacdes podem ser utilizadas no processo de
ensino-aprendizagem do contetdo de botanica e consequentemente, no
processo de alfabetizacdo cientifica.

Figura 4. Exemplos de paginas de descri¢cdes dos vegetais. A) Pagina de descricdo do tomate.
B) Pagina com indicagéo das partes que compdem o fruto.
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Fonte: Luena de Oliveira da Conceicao.

A péagina de curiosidades sobre a cultura afro-brasileira e o acarajé, tem

como objetivo, de forma simplificada, trazer informacfes sobre religiosidade,

(1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022



culinéria ritualistica e a representatividade do acarajé na cultura afro. A
intencdo € oportunizar ao leitor (alunos, professores e sociedade em geral), o
contato com uma cultura que por muitos é desconhecida e muito mais

contextualizada do que é apresentado nesta pesquisa.

Pluralidade Cultural, interdisciplinaridade e a integracdo com o e-book
produzido.

A escolha de um prato tipico valoriza uma das principais culturas
presentes no Brasil, atendendo a wum dos objetivos do Tema
Transversal Pluralidade Cultural proposto pelo PCN. Esse tema tem como
principios citados no PCN: fundamentos éticos, conhecimentos juridicos,
fundamentos histéricos e geograficos, conhecimentos sociolégicos e
antropoldégicos, linguagens e representacfes, conhecimentos psicolégicos e
pedagogicos (BRASIL, 1997). O material produzido também apresenta carater
interdisciplinar, pois possibilita o dialogo entre as disciplinas, além de
evidenciar a transversalidade da Pluralidade Cultural, com informacgcdes que
permeiam o cotidiano dos alunos.

O e-book compreende ndo sé as disciplinas de Ciéncias e Biologia,
como também pode ser utilizado em conjunto com outras disciplinas de acordo
com a BNCC para o Ensino Fundamental - Anos Finais. Na disciplina de
Historia, por exemplo, informacdes sobre onde e como surgiu o acarajé, o povo
responsavel por esse prato culindrio e sua familiaridade com o Brasil. Na
Geografia, citar as regides de cultivo dos vegetais presentes no acarajé, e
guestdes sobre onde surgiu cada vegetal e em quais regides o acarajé é
consumido no Brasil.

As variacdes linguisticas da populacéo brasileira e a lingua falada pelos
povos que vieram para o0 Brasil, em destaque os Africanos, podem ser
discutidas em Lingua portuguesa. Em Artes, as representacdes do acarajé e
dos vegetais que o constituem, com inclusédo de legendas e, posteriormente,
fazer exposi¢ces dos desenhos, podendo incluir outros elementos botanicos ou

outros aspectos culturais, como a danca. Sobre as religibes africanas, afro-
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brasileiras e suas particularidades, podem ser abordadas na disciplina Ensino
religioso.

De acordo com Brasil (1997), o tema Pluralidade Cultural oportuniza os
alunos a conhecerem suas origens como brasileiros e pedagogicamente traz
oportunidades motivadoras e interessantes, pois integram escola e sociedade,
ampliando questfes do cotidiano para o ambito cosmopolita ou o contrario. Tal
afirmacdo assemelha-se aos objetivos do presente estudo, no qual busca
contribuir com o ensino de Botanica, ampliando o estudo das plantas,
conhecido como terminologias cientificas de dificil compreensdo, para um
estudo contextualizado, que envolva cultura, ciéncia e cotidiano.

Ursi et al. (2018) atestam que um dos objetivos essenciais do ensino de
Botanica € a promocdo do entendimento efetivo de conceitos tais como:
fotossintese, teia alimentar, classificagdo da biodiversidade e evolu¢do. Além
da simples memorizacdo, espera-se que seja baseado na construcdo do
conhecimento pelo préprio estudante e que seja integrado as demais areas do
conhecimento, como abordado por Duarte-Silva; Maciel; Sales (2014) que
apresentam uma proposta de ensino em Biologia, interdisciplinar, sobre a
culinéria local. Em concordancia, espera-se que o material produzido nesta
pesquisa, seja trabalhado em integracdo com outras areas, como relatado
anteriormente suas possibilidades no processo de ensino-aprendizagem.

Tendo em vista os aspectos observados, o e-book apresenta-se como
potencial recurso didatico digital como subsidio para o ensino de botanica
numa dimensdo cultural, valorizando elementos do cotidiano, familiares ao

aluno.

Consideracdes finais

A utilizacdo de um prato tipico como base para o processo de ensino e
aprendizagem de botanica, se apresentou promissora, pois a0 mesmo tempo
em que pode contribuir para minimizar a Cegueira botanica, expde o que as
pessoas consomem; 0 que Sao esses vegetais e quais fazem parte de seu
cotidiano; e contribui para valorizagdo da cultura afro-brasileira e de diversas

culturas, para a alfabetizacdo e para a divulgagédo cientifica. Indiretamente,
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também pode contribuir para a diminuigdo do preconceito racial e religioso, pois
revela conhecimentos sobre uma das culturas de grande influéncia no Brasil,
podendo expandir a curiosidade do leitor, acarretando a busca de novos
conhecimentos.

Espera-se que este trabalho estimule a produg&o de novos materiais em 258
prol da mudanca ou melhoria pedagogica. Ou que ele seja enriquecido e

adequado por outros, visando sua ampla divulgacéo e utilizacao.
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Fotossintese, cresco melhor no sol ou na sombra? Uma
atividade investigativa para o processo de ensino e
aprendizagem na educacao de jovens e adultos no ensino

meédio noturno no municipio de Porto Seguro — BA

Photosynthesis, do | grow better in the sun or in the shade? An investigative
activity for the teaching and learning process in evening high school
Andreia Lemes de Bueno
Elisa Mitsuko Aoyama

Resumo: Percebe-se que o ensino tradicional de biologia tem desmotivado o
engajamento dos alunos. A fotossintese é um tema complexo que envolve processos
bioquimicos de dificil aprendizagem. Como estratégias de intervencdo propde-se a
utilizacdo de atividades investigativas por meio de um problema experimental. Tem a
finalidade melhorar o entendimento do processo da fotossintese e reconhecer a
importancia da luz nos vegetais. Sera utilizado o experimento “Influéncia da luz sobre
a fotossintese”. Espera- se que os alunos aos participarem do processo de plantio,
manutencdo, observacdo e pesquisa possam compreender a importdncia da
fotossintese no desenvolvimento das plantas e reconhecer a influéncia da luz nos
vegetais. E importante incentivar o engajamento dos alunos para desenvolver
reflexdes ativas que possa contribuir na construcdo de uma aprendizagem que tenha
mais significado para o aluno. Atividade elaborada para ser trabalhada com os alunos
do noturno de turma da educacdo de jovens e adultos, ensino médio de uma escola
publica. E preciso ressignificar, principalmente nos métodos de ensino, para poder dar
uma educacédo de qualidade a esse grupo de pessoas que foram excluidas da escola
desde muito jovens e voltam a noite em busca de desenvolvimento pessoal e
profissional.

Palavras - chave: Ensino de Botanica; Ensino por investigagéo; Experimento.

Abstract: It is perceived that the traditional teaching of biology has demotivated the
engagement of students. Photosynthesis is a complex subject that involves
biochemical processes that are difficult to learn. As intervention strategies the use of
investigative activities through an experimental problem is proposed. It aims to improve
the understanding of the photosynthesis process and recognize the importance of light
in plants. The experiment "Influence of light on photosynthesis” will be used. It is hoped
that the students, by participating in the process of planting, maintenance, observation
and research, will be able to understand the importance of photosynthesis in plant
development and recognize the influence of light on plants. It is important to encourage
students’ engagement to develop active reflections that may contribute to the
construction of a more meaningful learning experience for the student. Activity
developed to be worked with students from the first year high school class of a public
school. It is necessary to re-signify, especially in teaching methods, to be able to give a
quality education to this group of people who were excluded from school from a very
young age and return at night in search of personal and professional development.

Key words: Teaching Botany; Teaching through research; Experiment.
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Introducéo

A fotossintese € um processo de conversao de energia luminosa em
energia quimica, onde plantas, algas e alguns microrganismos conseguem
liberar oxigénio para o meio e obter matéria organica e energia como produto
final. Esse processo € possivel devido absor¢cdo de luz solar pelos pigmentos
fotossintetizantes, junto ao dioxido de carbono e agua (MOREIRA, 2013). No
entanto, esse tema é de dificil entendimento; os alunos tém dificuldades em
perceber que a assimilacdo de energia solar pelas plantas esté relacionada
com estrutura das folhas, uma organela celular e pigmentos. Esse processo €
realizado no hialoplasma, local que possui diversas moléculas de clorofila,
associadas a uma rede interna de membranas, as quais, sdo extensdes da
membrana plasmatica e nos eucariontes, esse processo ocorre no interior do
cloroplasto (CAVALHEIRO, 2018).

Segundo Kawasaki e Bizzo (2000) os alunos ndo compreendem que as
plantas realizam nutricdo autotrofica e que 0S mesmos possuem
conhecimentos superficiais com relacdo a esse processo, nao permitindo
assim, uma compreensao do funcionamento desta fungéo vital em plantas. Isso
ainda uma realidade neste conteudo, pois os alunos tém memorizados estes
conceitos e usados como uma mera transmissdo de conhecimento. Nessa
situacdo, ndo ha reflexdo, ndo ha aquisicdo e nem aprendizagem de novo
saber. Diante disso, a constru¢cdo do conhecimento fica a desejar. Quando se
pergunta na sala de aula: O que os alunos entendem por de seres autétrofos,
€ esperado uma resposta semelhante a essa:” sdo organismos capazes de
produzir seu proprio alimento. Isso acontece porque eles convertem elementos
inorganicos em matéria organica. E importante ressaltar que organismos com
essa propriedade sdo capazes de converter luz em energia para produzir
alimentos. Desta forma, realizar fotossintese. Entretanto, a resposta que
aparece de forma timida ainda é essa: “sdao organismos que fabrica o seu
préprio alimento”.

Na elaboragcdo desta atividade foram realizadas pesquisas, nos quais,
ficou evidente que a fotossintese é um tema complexo que envolve processos

bioguimicos de dificil aprendizagem, corroborando com os estudos de Menezes
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(2014). Segunda a autora, citada anteriormente, a utilizacdo da atividade
experimental sobre fotossintese de carater investigativo nas aulas de ciéncias
obteve — se bons resultados. Figueiredo, Amaral e Oliveira (2011), também
retratam a tematica “fotossintese” usando atividade pratica, pois destacam ser
um assunto de dificil compreensdo entre os alunos, foi realizada atividade
pratica e investigativa com ramos de el6dea (Elodea sp.), que os alunos eram
instigados a propor solucdes para os problemas apresentados e explicar as
etapas, e o0 porqué destas, na atividade.

Percebe-se que a realizacdo de atividade pratica, tem facilitado o ensino
e a construcdo do conhecimento, com a utilizacdo de atividades investigativas,
permitiu aos discentes assimilar o conteddo e se sentissem motivados a
compreender o processo de fotossintese e a participar ativamente no processo
de construcdo do conhecimento, de acordo com o0s autores citados
anteriormente.

Vérias sdo colaboracdes exitosas incluindo o conteddo de fotossintese
com atividades praticas, inclusive os autores Zémpero e Labura (2012) trazem
em seu estudo, como principal objetivo, a implementacdo de atividades de
investigacdo na escola publica, sobre o tema fotossintese. Usou-se 0 seguinte
experimento: deixar uma planta em local iluminado e outra em local escuro
para ver o que poderia acontecer. Foram feitas varias intervencgdes, contudo a
atividade investigativa experimental proporcionou o engajamento dos alunos e
possibilitou-lhes, elaboracdo de significados. Bassoli, Ribeiro e Gevegy (2014)
juntamente com Cavalheiro (2018), apresentam uma abordagem investigativa
para o0 ensino da fotossintese com atividade experimental baseada na
problematizacdo, exploracdo dos conhecimentos prévios dos alunos,
investigacao, elaboracdo de hipoteses e debate de ideias, que estimulam a
pesquisa e o debate de ideias.

Percebe-se que o ensino tradicional de biologia tem desmotivado o
engajamento dos alunos (BORGES, 2002). O professor precisa buscar
diferentes maneiras de explicar o assunto, porque sendo os alunos serdo

meros expectadores do processo de ensino e aprendizagem. Em razao disso, a

L 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

266



utilizacdo de atividade experimental, de modo geral, desperta o interesse nos
alunos, pois foge ao contexto tradicional.

Esta atividade esta sendo construida para ser aplicada com os alunos do
noturno de turma da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) do ensino médio de
uma escola publica, no municipio de Porto Seguro-Ba. E relevante destacar
gue os alunos deste turno tém menos tempo para se dedicar aos estudos, pois
chegam a escola depois de um dia de trabalho. Diante dessa realidade,
geralmente, o publico alvo sdo jovens estudantes, na sua maioria, que estao no
turno noturno da escola por necessidade de alcancar o certificado de concluséo
do ensino médio.

De acordo com Rodrigues (1995) e Silva (2014), o aluno do noturno
busca no espaco escolar, oportunidade de melhorar o seu curriculo. Por isso, é
preciso pensar mais, principalmente nos metodos de ensino, para poder dar
uma educacao de qualidade a esse grupo de pessoas que foram excluidas da
escola desde muito jovens e voltam a noite em busca de desenvolvimento
pessoal e profissional.

O docente que ensina neste turno percebe que ha uma diferenca
marcante entre o turno diurno e noturno. As aulas do noturno sao mais curtas,
0 que impacta diretamente no planejamento, havendo uma pressao do horério
escolar. As atividades, na sua grande maioria, devem ser desenvolvidas nesse
periodo, ou seja, durante a aula da disciplina. Entretanto, nas reunides
pedagdgicas, muitas vezes ndo sao levados em conta as peculiaridades deste
turno, e tanto a dire¢cdo como o setor pedagdgico cobram que os contetdos a
serem desenvolvidos sejam os mesmos dos cursos diurnos, portanto, a forma
de trabalhar os conteddos no noturno deve ser diferente.

A metodologia usada nédo deve ser apenas voltada para a escolha
aleatéria de conteudo, deve ter sentido ao serem selecionados. Importante que
a aplicacdo seja possivel em sala de aula, porque nem toda escola tem
estrutura e espaco para desenvolver atividades em outros ambientes. Com
relacdo a avaliacdo, esta deve ser continua e levar em consideragcdo, por
exemplo: técnicas, recursos, interacdes, atividades em classe e extraclasse.

Outro fator relevante € o registro do que ocorre para que estes momentos
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pedagogicos ndo sejam apenas fatos isolados, mas elos que possibilite a
construcdo do conhecimento (TOGNI; CARVALHO, 2007).

Vale lembrar, portanto, que o ensino noturno, onde seus discentes e
docentes sdo colocados em um ambiente em que 0S compromissos
assumidos, em fungdo de possiveis falhas, extrapola a responsabilidade Unica
e exclusiva do professor. Esta modalidade de ensino deve atender as
necessidades e expectativas dos alunos do periodo noturno.

Dessa forma, este trabalho propde como intervengdo, uma atividade
pratica com abordagem investigativa sobre Fotossintese para a EJA no ensino
médio noturno, enfatizando a melhoria do entendimento do processo da

fotossintese e reconhecendo a importancia da luz para os vegetais.

Materiais utilizados

No desenvolvimento desta atividade pratica, serdo utilizados os
seguintes materiais: vasos ou garrafas plasticas (tipo PET), substrato, mudas
de plantas, tela de sombreamento, fitas métricas ou réguas. Estes materiais
serdo usados na montagem do experimento” A influéncia da luz sobre a
planta”. Sendo que as mudas plantadas ficardo em diferentes condi¢cdes de
luminosidade. Além desses materiais vao ser utilizados celulares e um diario de

bordo para registrar as observacdes realizadas no experimento.

Desenvolvimento

Na primeira aula sera trabalhado o conteudo Fotossintese, referente ao
capitulo 9, do livro didatico de Linhares e Gewandsnajder (2016). Havera uma
breve interacdo do professor com os alunos sobre o tema. Para que os alunos
sejam motivados em participar, serdo lancados alguns guestionamentos como:
O que vocé entende por fotossintese? Quais 0s organismos realizam a
fotossintese? As plantas se alimentam como? Que reacdo quimica absorve
energia luminosa e converte em energia quimica? As plantas respiram? Qual a
importancia da fotossintese para os seres vivos? O sol é importante para a

realizacdo da fotossintese? Quais matérias primas s80 necessarias para a
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7

realizacdo da fotossintese? Qual(is) organela(s) celular(res) é (estdo)
relacionado com a fotossintese? O professor registrara no quadro as
consideracdes dos alunos. Apoés esse momento introdutorio, sera exibido o

seguinte video a turma: “Como as plantas produzem alimento para crescer?”,

esse video tem 4min04s de duracgéo.

Apés este dialogo, os alunos formardo grupos de no maximo 5
alunos e fardo uma atividade denominada: Tem Certeza? (anexo 1). Nessa
atividade ser& apresentada afirmagfes sobre o tema fotossintese e os alunos
vao analisar estas afirmagdes, como verdadeiras (V), ou falsas (F). Nas
afirmativas falsas os alunos terdo que explicar porque as afirmacfes séo
falsas. Para isso poderdo usar como material de pesquisa: o livro didatico, o
celular com conexdo de internet, caso a instituicdo tenha. Ao terminarem
entregardo ao professor para posteriormente socializarem com 0s colegas o
assunto. Se os alunos ndo conseguirem finalizar a atividade, poderdo entregar
na proxima aula.

Na segunda aula, havera uma aula dialégica sobre o tema Fotossintese
e ao final os alunos receberdo o seguinte problema: Por que as plantas
precisam de luz? Os grupos irdo formular hipoteses e registrar no caderno. Ao
final da aula sera passado aos alunos uma lista de materiais (anexo 2), que
eles terdo que providenciar para a proxima aula, estes materiais seréo
empregados no plantio das mudas dos temperos para a realizacdo do
experimento sobre a fotossintese.

Na terceira aula, os alunos estardo reunidos em grupo e cada grupo ira
receber o roteiro da atividade pratica: “Experimento para a observacdo da
influéncia da luz sobre a planta.” Os alunos terdo que montar os vasos, planejar
e organizar o experimento. Usando os materiais (garrafa PET, barbante de
algoddo, mudas de plantas condimentares, terra adubada e tela de
sombreamento) e montardo o experimento de modo que cada grupo tera 6
vasos de plantas, sendo 3 colocados em pleno sol e trés sombreados, nesse
sombreamento serd utilizado a tela sombreamento a 80%.

Para este experimento foram selecionados temperos, pois sao plantas de

porte pequeno a médio porte, tem ciclo de vida rapido e sdo de facil cultivo e
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requerem pouco espaco. Foram escolhidas as espécies: coentro (Coriandrum
sativum L.); hortela-grosso (Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng); hortela-
de-folha-midda (Mentha x piperita L.); manjericdo e Manjericdo-de-folha larga
(Ocimum basilicum L.); salsa ou cheiro verde (Petroselinum crispum (Mill.)
Fuss.). As plantas serdo sorteadas e cada grupo ira plantar apenas uma
espécie de tempero, porém cada grupo tera seis vasos de plantas, sendo trés
vasos colocado em pleno sol e trés vasos colocados em local arejado e com
cobertura de tela de sombreamento a 80%.

O plantio seré realizado durante a aula, ap6s o plantio das mudas; os vasos
serdo identificados por grupos. Durante os dias seguintes os alunos regaréo as
plantas e observardo os acontecimentos, anotando todos os detalhes numa
planilha. Cada grupo criard a sua planilha de dados e preenchera de acordo
com os dados observados. Entretanto ha uma sugestdo de planilha no anexo 2.
E esperado que esta atividade possa ajudar os alunos a compreender a
importancia que o processo da fotossintese, desvendando as etapas de
captura de energia solar pelas plantas e pode-se obter modos eficientes de
producao de alimentos (LOUREIRO, 2004).

A quarta aula sera realizada apés 15 dias do plantio dos temperos, sera
necessario esse tempo para que o0s alunos possam observar o
desenvolvimento das plantas e influéncia da luz sobre as mesmas. Durante
esse periodo os alunos vao medir a altura da planta, contar o nimero de folhas
adultas, as brotacdes e registrar todas estas observa¢cdes no diario de bordo,
poderao tirar fotos com o celular para uma melhor comparacéo.

Transcorrido esse periodo de observacéo, sera realizado um momento
de socializacdo dos conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento da
atividade, cada grupo fara a sua apresentacédo oral, sobre a questédo problema:
Por que as plantas precisam de luz? Todos terdo oportunidade de falar.
Apés a apresentacdo de cada equipe, estas receberdo o questionario que
responderam na primeira aula. Cada grupo terA um tempo de
aproximadamente 15min para fazer as devidas alteracbes nas respostas
anteriores atividade, logo em seguida sera formado um grande circulo na sala

para realizagdo de uma rodada de correcdo coletiva. Nessa correcdo sera
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selecionada uma proposi¢cdo por grupo, € vai percorrendo as equipes até
finalizar a dltima proposicdo. Na proposicdo que a resposta for falsa, o grupo
devera explicar porque a resposta é falsa. Finalizando a correcdo sera
oportunizado a discussao dos resultados obtidos e a entrega do relatorio de
cada grupo, onde estara registrado as observacdes feitas no experimento. A
avaliacdo acontecerd de forma processual no desenvolvimento das aulas,
sendo observados 0s seguintes critérios: engajamento na proposta,
participagdo dos integrantes na construgdo das atividades; entrega das
atividades e participacdo na socializagdo dos conhecimentos adquiridos.
Abaixo segue a tabela 1, expde de forma sucinta os 4 momentos necessarios

para o desenvolvimento da atividade investigativa sobre Fotossintese.

Tabela 1. Etapas para e execuc¢do da atividade investigativa sobre Fotossintese.

Titulo do ~ Desenvolvimento
Momento Aulas Duracéao
momento

Realizar uma breve interacdo do tema com
os alunos. Serdo lancadas algumas
questbes, que estdo descritas abaixo.

Sensibilizagdo 1 4(.) Depois do didlogo, os alunos formarao
1 minutos ~ .
grupos e responderdo uma atividade (anexo
1) e devolveréo ao professor.
Aula dialégica sobre Fotossintese, contendo
Questao - 40 a seguinte problematica: “Por que as plantas
2 problema minutos  precisam de luz?”.
Montar 0s experimentos. Experimento:
Aula pratica 1 40 Influéncia da luz sobre a planta. Elaboracéo
3 P minutos  de tabela (anexo 2).
Apresentar um relatério, descrevendo as
observagbes levantadas no experimento.
o 80 ; .
4 Avaliacéo 2 MINUtos Comunicar verbalmente o entendimento
adquirido de cada grupo.
Discusséo

O presente trabalho tem por finalidade apresentar uma proposta de
atividade investigativa para a construcdo do conhecimento sobre fotossintese
por meio de uma atividade prética, relacionando a importancia da intensidade
da luz no processo. Essa atividade podera ser aplicada na EJA no ensino

médio, no noturno.
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A atividade apresenta uma situacdo problema que busca incentivar os
alunos a interagirem com o material e construirem seus conhecimentos por
meio de wuma situacdo investigativa. Segundo Carvalho (2013), a
problematizacdo é a formacgéo de problemas diferentes do que os alunos estédo
acostumados a resolver, a fim de oportunizar a construgdo de novos
conhecimentos.

O “experimento para a observacéo da importancia da intensidade da luz
em plantas” possibilitar4 aos alunos a manipulacdo de material, permitira fazer
observacbes e registrar os resultados obtidos e divulgar para a turma
(ZOMPERO; LABURU, 2012). Os alunos serdo incentivados a participar de
todas as etapas da investigacdo, desde levantamento dos conhecimentos
prévios, manipulacdo do material, proposicdo de hipGteses, pesquisa e
elaboracado dos resultados. Na construcéo e aplicacdo da atividade, espera-se
gue haja melhor entendimento do contetdo abordado e o processo de ensino-
aprendizagem sobre fotossintese traga melhor compreensao dos alunos sobre
o tema. O objetivo é incentivar o engajamento dos alunos para desenvolver
reflexdes mais ativas que possam contribuir na construgcdo de uma
aprendizagem que tenha mais significado para o aluno.

As aulas com atividades praticas, utilizando materiais tangiveis, incentiva
0 engajamento os alunos no processo de aprendizagem ativa, especialmente
no ensino de ciéncias e biologia (KRASILCHIK, 2008).

O problema experimental pode fazer com que o aluno, ao entrar em
contato com o0 material, possa se tornar sujeito ativo no processo de
aprendizagem (KRASILCHIK, 2008; SANTOS; SOUTO, 2011).

Consideracdes

As atividades elaboradas serédo planejadas refletindo no espaco da
escola e na rotina dos alunos. Na unidade escolar que trabalho ndo ha muitos
recursos tecnolégicos que auxiliam o professor na mediacdo dos conteudos
cientificos aos alunos. A atividade pratica seré realizada na sala de aula e os
vasos das plantas serdo colocados na pequena area verde que € disponivel,

sendo que serd colocado um aviso para ndo mexer porque se trata de um
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material de aula pratica a ser observado pelos alunos. E essencial que o
professor se mantenha como mediador de todo processo e deixe que os alunos
sejam os protagonistas.

As atividades com o viés investigativo estdo baseadas na proposta de
oportunizar diferentes estratégias didaticas que proporcionem envolver 0s
alunos em sua aprendizagem. No desenvolvimento dessas atividades, é
possibilitado uma conexao entre os conhecimentos adquiridos e a manutencao
da vida possibilitando uma melhor compreensdo sobre o processo da
Fotossintese.

O uso do experimento tem como finalidade motivar dos estudantes da
EJA ensino médio noturno a participar das aulas, conseguirem compreender a
processo da fotossintese nas plantas e reconhecer a importancia da luz nos
vegetais. Porém, se o professor, tiver acesso a esta atividade, quiser aplicar
para o primeiro ano de ensino médio, ndo tem problema.

No desenvolvimento das aulas foram propostas varias situacdes que
podem ser modificadas de acordo a estrutura da escola e planejamento do
professor. As espécies escolhidas podem ser outras, o periodo de culminancia
da atividade pode ser antecipado ou prorrogado.

O modelo do vaso colocado no experimento foi selecionado por ser
apropriado para a escola a qual foi pensado a aplicacdo da atividade. Por
exemplo, o barbante tera a funcdo de irrigar as mudas de temperos, finais de
semana e feriados, pois a escola que trabalho nestes dias fica fechada e os
alunos e professores ndo tem acesso a unidade escolar. O fundo da garrafa
PET, serve para armazenar a agua e proteger o ambiente do mosquito da
dengue (Aedes aegypti).
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Anexo 1 - atividade: tem certeza?

(V) Todos os organismos sdo constituidos de células.

(V) A fotossintese é o processo que converte a energia luminosa em energia quimica
para a formacgéo de compostos organicos pelos seres fotossintetizantes.

(V) A fotossintese alimenta direta ou indiretamente a maior parte das formas de vida do
mundo.

(V) A clorofila é o pigmento verde das folhas das plantas.

(F) A fotossintese ocorre em uma organela chamada mitocondria.

(V) A fotossintese ndo € um processo Unico, mas dois processos, cada um com
multiplas etapas. Essas duas fases sdo conhecidas como fase clara (fotoquimica) e
fase escura (bioquimica).

(F) Xantofila, o pigmento essencial para promover a fotossintese.

(V) Seres Autétrofos sdo autoalimentados, eles sustentam a si préprios, produzem
suas proprias moléculas orgénicas a partir do CO2 e de outros materiais inorganicos
obtidos do meio ambiente.

(V) Os estdmatos séo estruturas celulares, presentes na parte inferior das folhas, que
tém a funcao de realizar trocas gasosas entre a planta e 0 meio ambiente.

(F) Quando essas células perdem &gua, elas murcham e tornam-se frouxas, abrindo o
poro estomatico.

(F) Quando a planta é novinha, sua capacidade fotossintética € alta.

(F) Durante a fotossintese, a planta permite a entrada de Oz na folha e a liberacdo do
CO2 para o ambiente.

(V) Os estdbmatos controlam a perda de 4gua através da transpiracdo e a entrada e
saida de oxigénio e gas carbonico.

(V) Falta de agua, é considerado o principal agente estressor para as plantas,
independentemente da cultura.

(V) A reducéo da quantidade de agua reduz a fotossintese das plantas.

(V) O cloroplasto é a sede de todas as reacfes da fotossintese.

Anexo 2 —roteiro sobre o experimento

Experimento para a observacéo da influéncia da luz sobre a planta.

Objetivo: Observar respostas das plantas quando submetidas as condi¢es de pleno sol e
sombreamento, relacionar com o seu desenvolvimento da planta e o processo da fotossintese.
PROCEDIMENTO

Para a realizacao desse experimento € sugerida a utilizacdo das seguintes espécies:

Coentro (Coriandrum sativum L.);

Hortel&-grosso (Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng);

Hortela-de-folha-miada (Mentha x piperita L.)

Manjericdo (Ocimum basilicum L.);

Manjericdo-de-folha larga (Ocimum basilicum L.)

Salsa/ cheiro verde (Petroselinum crispum (Mill.) Fuss.)

As plantas condimentares utilizadas para fazer o experimento podem ser Uteis para montar
horta na escola.

MATERIAL

18 mudas de plantas envasadas, de cada uma das espécies acima citadas.
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18 vasos para plantar

18 Fundos de garrafa PET
Agua

Terra adubada

Barbante

Tela sombreamento a 80%
METODOLOGIA

Identifigue cada vaso com o nome do grupo e da espécie correspondente;
Separe os vasos em dois grupos: a. Plantas em pleno sol e b. Plantas sombreadas

Serd sorteado para cada grupo uma planta de cada espécie sugerida. Cada grupo tera seis
vasos com plantas para observarem, sendo trés em pleno sol e trés com cobertura de sombrite

a 80% e colocado em lugar arejado.

Monte um quadro com os alunos para que eles anotem os resultados observados, diariamente,

durante duas semanas.

As regas devem ser feitas diretamente no solo. Recomenda-se que as regas sejam realizadas

no periodo da noite.

Discuta os resultados obtidos em sala. A imagem abaixo foi retirada do seguinte trabalho
“Experimento para a observagéo do efeito da deficiéncia hidrica em plantas” (SERT, KERN,

COELHO, 2008).

tBarbante de algodio

Fundo de garrafa PET

Figura 1. Esquema para montagem do
experimento

Fonte: SERT, KERN, COELHO, 2008.
Quadro 1. Etapas do desenvolvimento das plantas

Nome cientifico planta:

Nome popular da planta:

Desenvolvimento

Plantas em pleno sol

o
Dias Altura da | N° de folhas N° de brotaces

Foto /desenho
da planta

planta adultas
10

20

30

40

50

60

70

80

90

10°

11°

12°

13°

14°

15°

Quadro 2. Etapas do desenvolvimento das plantas
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Nome cientifico da planta:

Nome popular da planta:

Desenvolvimento

Plantas com tela de sombreamento a 80%

Altura da | N° de folhas N° de brotacdes Foto /desenho
planta adultas da planta

Dias

10
20
30
40
5o
6°
70
80
Qo
10°
11°
12°
13°
140
15°
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Aprendendo com os rotulos alimenticios sobre alimentacéo e

nutrientes: o uso da rotulagem no ensino investigativo

Learning about food labels about food and nutrients: the use of labeling in
research education
Juliana Tessarolo de Almeida Brasil
Débora Barreto Teresa Gradella
Marco Anténio Andrade de Souza

Resumo: A funcdo dos rétulos é orientar os consumidores a compreender 0s
ingredientes dos alimentos e promover escolhas saudaveis. No entanto, isso néo
significa que o consumidor o utilize como ferramenta para escolha de alimentos que
devem fazer parte de sua dieta. A presente proposta de atividade investigativa aborda
0 conteldo de Bioquimica Celular para o Ensino Médio. A atividade tem duracao de 4
aulas e envolve: 1. Discussdo de imagens de alimentos in natura, minimamente
processados, processados e ultraprocessados, montagem de rétulos por grupos e
elaboracdo de hipoteses, a partir de uma pergunta norteadora. 2. Pesquisa e
guestionario sobre rétulos verdadeiros de alimentos que compdem a dieta alimentar
dos alunos, além de comparacgéo entre rotulos verdadeiros e rotulos produzidos pelos
alunos. 3. Producdo de texto relatando as informacdes estudadas e discutindo as
hipéteses geradas e 4. Roda de conversa. Espera-se que essa proposta, a partir da
leitura e analise de rétulos dos alimentos/bebidas presentes em sua dieta, alerte e
conscientize os alunos sobre a importancia dos bons habitos alimentares, dando
prioridade aos alimentos in natura ou minimamente processados, que contenham
nutrientes necessarios para o bom funcionamento do organismo.

Palavras-chave: acdo investigativa; alimentos; nutricdo; habitos alimentares; saude.

Abstract: The function of labels is to guide consumers to understand food ingredients
and promote healthy food choices. However, this does not mean that consumers use
labels as a tool to choose which foods should be part of their diet. This investigative
activity will address cellular biochemistry content - water and minerals, vitamins,
carbohydrates, lipids, proteins, vitamins, and nucleic acids. The proposal will have a
duration of 4 classes, and students will be divided into food groups, where after the
exposure of images of unprocessed, processed and ultra-processed foods made by the
teacher, the groups will create a label of the type of food designated for each group.
Next, the teacher will challenge the students with a guiding question, and from this
guestion they will develop hypotheses. The students will use real labels of foods that
make up their diet to answer a questionnaire and compare the information on the real
labels with the label they produced. A text will be produced reporting if after the
research and activities done by the students, their hypotheses were right or not. Finally,
there will be a round of conversation in which students can orally explain the difference
between the label created by them and the real label. It is hoped that this proposal,
based on the reading and analysis of food/beverage labels present in their diet, will
alert and make students aware of the importance of having good eating habits, giving
priority to unprocessed or minimally processed foods that contain nutrients necessary
for the proper functioning of their bodies.

Keywords: investigative action; food; nutrition; eating habits; health.
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Introducéo

No Brasil, a legislacao alimenticia teve inicio na década de 1960 e, ao
longo dos anos, vem sendo revisada com o propdsito de melhorar a qualidade
dos alimentos e de preservar a saude da populacdo. Com a criacdo e a
regulamentacdo do Sistema Unico de Saude (SUS) significativa parcela das
guestbes relacionadas a producdo, comercializacdo e aspectos referentes a
rotulagem de alimentos foi englobada pelo conjunto de ac¢bes da Vigilancia
Sanitaria, sob responsabilidade da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), criada em 1999 e vinculada ao Ministério da Saude (LINDEMANN,
2016).

O maior consumo de alimentos industrializados ricos em aclcares e
gorduras, em detrimento dos alimentos basicos, fontes de carboidratos
complexos e fibras alimentares, € traco marcante da evolucdo do padréo
alimentar da dieta familiar brasileira nas dltimas décadas (MONTEIRO, 2000).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realiza as
Pesquisas de Orgamentos Familiares (POF), que visam disponibilizar
informagBes sobre a composicdo orcamentaria doméstica a partir da
investigacao dos habitos de consumo, da alocacédo de gastos e da distribuicdo
dos rendimentos, segundo as caracteristicas dos domicilios e das pessoas,
bem como sobre a percepcdo das condi¢cbes de vida da populacdo brasileira
(IBGE, 2019).

Os resultados da POF 2017/2018 mostraram que os adolescentes
tiveram a menor participagdo na ingestdo de alimentos in natura ou
minimamente processados, quando comparados com adultos e idosos. Neste
relatério, os alimentos ultra processados representaram 26,7% do total de
calorias em adolescentes, 19,5% em adultos e 15,1% em idosos. Ainda, o
estudo informa que o consumo de frutas, verduras e legumes apresentou
pequena reducdo e continua muito aguém do recomendado, em comparacéo
com 2007-2008 (IBGE, 2019).

Naturalmente, com a elevagdo no consumo de alimentos processados e
industrializados, os rétulos assumiram o papel de viabilizar a comparacéo entre

produtos, possibilitando a escolha de alimentos mais saudaveis. Portanto,
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torna-se fundamental que as informacdes apresentadas nos rotulos sejam
fidedignas (SOUZA, 2011). Segundo Machado (2015), do ponto de vista da
defesa do consumidor, a rotulagem dos alimentos visa disponibilizar
informacgbes sobre o produto, que devem ser corretas, claras, precisas e
ostensivas, escritas em lingua portuguesa, apresentando suas caracteristicas,
guantidade, composi¢cao, garantia, prazos de validade e origem, entre outros
dados, bem como sobre 0s riscos que possam apresentar a saude e seguranca
dos consumidores.

Praticas educativas para a promoc¢éo da salude devem ser iniciadas nos
primeiros anos de escolaridade. Esse aspecto é enfatizado pelo Referencial
Curricular para Educacdo Infantil, que orienta os trabalhos a serem
desenvolvidos no Brasil com criangas de zero a cinco anos (BRASIL, 1998).

Segundo Sasseron (2015), a Sequéncia de Ensino por Investigacao
(SEI) é o encadeamento de atividades e aulas em que um tema é colocado em
investigacao e as relacdes entre esse tema, conceitos, praticas e relacbes com
outras esferas sociais e de conhecimento sdo trabalhadas. Essa concepcéo
reforca a ideia do ensino por investigagdo como abordagem didatica, pois
denota o papel do professor de propositor de problemas, orientador de analises
e fomentador de discussfes, independente de qual seja a atividade didatica
proposta.

A presente proposta de acdo investigativa aborda o contetdo de
bioquimica celular —&agua, sais minerais, vitaminas, carboidratos, lipidios,
proteinas, vitaminas e acidos nucleicos que estdo presentes na grade curricular
do primeiro ano do Ensino Médio do Estado do Espirito Santo. Nele, sé&o
contempladas as seguintes habilidades: identificar nos alimentos cotidianos os
elementos bioquimicos e avaliar habitos alimentares que contribuam para o
desenvolvimento de uma boa satde (ESPIRITO SANTO, 2009).

Diante do exposto, a presente proposta de atividade investigativa
abordou o conteudo referente a nutricdo e alimentos, a partir da analise de
rétulos de alimentos e bebidas presentes em sua dieta. A atividade busca
alertar e conscientizar alunos do Ensino Médio sobre a importancia de bons

hébitos alimentares, priorizando o consumo de alimentos in natura ou
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minimamente processados, que contenham nutrientes necessarios para o bom

funcionamento do organismo.

Desenvolvimento

A presente Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) possui 4 atividades,
podendo ser realizada em quatro aulas de 55 minutos ou como aqui descrita
em 4 etapas, podendo ser executada em sala de aula e extraclasse. Para
realizacdo da SEI serdo necessarios materiais de uso da rotina dos alunos
(cola, tesoura, caderno, caneta e lapis), material de apoio para pesquisa
(internet e celular, quando disponivel) e 5 rétulos de alimentos que fazem parte

da sua dieta alimentar.

Primeira etapa: exposicao de imagens, criacao de rétulos e hipbteses

Essa etapa ocorrera em sala de aula. O professor deve iniciar com uma
exposicdo de imagens de alimentos in natura e variacbes dos mesmos na
versdo minimamente processados, processados e ultraprocessados como

sugerido na Figura 1 e outros exemplos disponiveis na Tabela 1.

Figura 1. Alimentos e suas variacoes.

Minimamente
processado

—
Processado \\ Ultraprocessado

Fonte: Autoria propria.

Tabela 1. Exemplos de alimentos das quatro categorias.

In natura Minimamente Processados Ultra
processados processados
Frutas Arroz Conservas em Salsichas
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Verduras
Legumes

Ovos

Carnes
Peixes

Tubérculos

Feijao
Frutas secas

Sucos de frutas sem
adicao de acucar

Castanhas e nozes
sem sal
Farinhas de mandioca

Leite pasteurizado
(longa vida), leite em
po, iogurte

salmoura  (cenoura,
pepino, ervilhas,
palmito)

Compotas de frutas

Carnes salgadas e
defumadas

Sardinha e atum em
latinha

Queijos feitos com
leite, sal e coalho
Paes feitos de farinha,
fermento e sal

Sucos de frutas com
adicdo de acucar

Biscoitos
Sorvetes

Macarrao e
temperos
instantaneos
Misturas para
bolo

Salgadinhos

chips
Refrigerantes

Fonte: Autoria propria.

Durante a exposi¢cao das imagens, o professor deve iniciar indagacoes
sobre validade dos alimentos, peso, informaces nutricionais e composicao.
Em seguida, o professor deve dividir a turma em 4 grupos, sendo que cada
grupo representara um tipo de produto (in natura, minimamente processados,
processados e ultraprocessados). A escolha dos alimentos sera feita pelos
grupos. Cada grupo devera desenvolver um rotulo para o produto do seu
grupo, com as informacdes que acreditam que sejam necessarias para o

consumidor. O professor podera disponibilizar modelo (Figura 2), como

sugestao para os grupos utilizarem para essa atividade.

Figura 2. Modelo para criaiéo de rétulos.
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Fonte: Autoria propria.

Para finalizar essa aula, o professor ird lancar as seguintes perguntas
norteadoras: a partir das informagdes contidas no rétulo do seu alimento, vocé
acredita que seja um alimento in natura, minimamente processado, processado
ou ultraprocessado? Por que as informacgdes contidas no rétulo do seu alimento
sdo importantes para o consumidor? A partir dessas perguntas 0S grupos
deverao elaborar hipéteses.

Ao final da aula, o professor solicitara que cada aluno traga na préxima

aula 5 rétulos de alimentos que fazem parte da sua rotina alimentar.

Segunda etapa: rétulos de alimentos e pesquisa

Nesta atividade/etapa o professor pode orientar aos alunos a
pesquisarem sobre a ordem dos ingredientes nos rétulos e quais os itens
devem constar nos rotulos alimenticios, como mostra a Figura 2, com auxilio do

material de apoio.

Figura 2. llustragdo das informagdes contidas na rotulagem obrigatoria.
Denominagdo Marca, nome fantasia,

Tabela de venda denominacao Identificacdo
nutricional de origem

Painel
principal
Alimento
Lista de Instrucdes
Ingredientes Inddstria Brasileira de uso
Conteddo Liquido XXg Modo de
preparar

Fonte: MACHADO (2015).

A aula tera continuacdo com uma pesquisa no livro didatico, sites de
pesquisa e/ou material de apoio, sobre os alimentos, 0s nutrientes e a
importancia de uma alimentagdo saudavel.

Para material de apoio o professor pode utilizar as seguintes sugestdes
de textos disponiveis nos links:

Ro6tulos de alimentos: orientacdo ao consumidor

k 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

284


https://bvsms.saude.gov.br/rotulos-de-alimentos-orientacoes-ao-consumidor/

Manual de rotulagem de alimentos

Aprendendo a ler rétulos

Saiba ler os rétulos de alimentos

Nutrientes e suas funcoes

Tipos de nutrientes

Tipos de alimentos

Diferenca entre os tipos de alimentos

Na sequéncia, sera o momento em que o0s alunos, agora
individualmente, irdo realizar a leitura dos rétulos levados por eles, analisando
as informacGes de acordo com a pesquisa e orientacdo do professor. Sera
instruido que facam o recorte e a colagem dos rétulos no caderno e em

seguida respondam o questionario (Figura 3).

Figura 3. Questionario. B
QUESTIONARIO PARA AGAO INVESTIGATIVA: APRENDENDO COM OS
ROTULOS ALIMENTICIOS SOBRE ALIMENTAGAO E NUTRIENTES: O USO
DA ROTULAGEM NO ENSINO INVESTIGATIVO

1) Recorte a tabela nutricional e a lista de ingredientes dos rotulos de alimentos
selecionados e cole abaixo.

2

et

Conceituar os componentes quimicos nufricionais dos rotulos de alimentos:

a- Carboidratos

b- Proteinas

c- Gorduras saturadas
d- Gorduras frans

e- Fibra

- Sodio

3) Quais nutrientes presentes na informacdo nutricional do rotulo que vocé
recorfou € colou fornecem mais energia para os seres vivos?

4) As gorduras sdo maléficas para nossa salde. Vocé conmcorda com essa
afirmacao? Justifique.

5) Vocé costuma fazer a leitura das informacdes nufricionais dos rotulos de
alimentos? Justifique.

6) Explique o significado e as diferencas enfre os alimentos “diet” e “light”. Por que
& impaortante ter uma dieta balanceada?

7) O gue vocé entende por Valor Calorico?

3) Cite exemplos de alimentos industrializados muito caldricos e pouco calaricos.
0 alimento que vocé analisou o ratulo & rico em gue nutriente? Justifique.

9) Faca uma analise de sua alimentacdo diara e verifique se esta de acordo com
a Pirdmide Alimentar.

10) Analizando sua alimentacdo didria, vocé acredita gque consome mais alimentos
it natura ou mais alimentos indusfrializados e processados?

Fonte: Autoria propria.
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https://www.todamateria.com.br/nutrientes/
https://saudebrasil.saude.gov.br/eu-quero-me-alimentar-melhor/in-natura-processados-ultraprocessados-conheca-os-tipos-de-alimento
https://www.consumidormoderno.com.br/2017/03/21/diferencas-alimentos-natura-processados-ultraprocessados/

Terceira aula: comprovacado ou ndo das hipoteses

Essa etapa da atividade investigativa sera realizada extraclasse. Cada
aluno ird elaborar, individualmente, um texto apontando argumentos que
corroboram ou ndo com a hipétese criada por ele na primeira aula e quais as
principais diferencas encontradas nos rotulos desenvolvidos por eles e os
rétulos originais dos produtos.

Com a elaboracao desse texto eles terdo a oportunidade de refletir sobre
0S seus atuais habitos alimentares, descrevendo o0 que estdo praticando

corretamente e quais situagcdes podem melhorar.

Quarta aula: roda de conversa

Nesta aula os alunos realizardo uma roda de conversa expondo
oralmente as conclusbes do texto da atividade anterior, discutindo sobre a
diferenca entre o rétulo criado por eles e o rotulo verdadeiro. O professor, como
mediador, podera intervir sobre o conceito de alimentos in natura, minimamente
processados, processados e ultraprocessados, motivando os alunos, sempre
gue possivel, que deem preferéncia a alimentos in natura.

A partir desses conceitos, o professor também devera relacionar o alto
consumo dos alimentos ultra processados com doencas como diabetes,
hipertenséo, obesidade, entre outras.

Para concluir a proposta, o professor ird sugerir aos alunos que
transmitam o0s conhecimentos por eles adquiridos ap6s a atividade
investigativa, aos seus amigos, familiares e nas redes sociais, por meio
da utilizacdo de cartolinas, figuras de alimentos e bebidas, permitindo, assim,

gue sejam também multiplicadores do conhecimento.

Discussao

A presente atividade se propde a trabalhar um assunto do dia a dia,
levando os estudantes a busca pelo conhecimento, sendo o professor um
mediador desse processo. A elaboracéo e, posteriormente, o estudo dos

rétulos dos alimentos, juntamente com as demais atividades propostas levara a
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uma maior aproximacdo da escola a vida do estudante, oferecendo a
oportunidade de vislumbrar um elo entre os contetdos curriculares e sua vida e
o ambiente em que vive. De acordo com Dewey (1959), “provavelmente, a
causa mais frequente pela qual a escola ndo consegue garantir que os alunos
pensem verdadeiramente € que ndo se prové uma situacdo experimentada, de
tal natureza que obrigue a pensar, exatamente como o fazem as situacdes
extraescolares".

Nesse sentido, esta sequéncia didatica se baseia na metodologia ativa
de ensino, trazendo uma proposta de ensino por investigacdo. A partir de um
conhecimento empirico sobre os alimentos inseridos na sua alimentacao diaria,
os estudantes sdo estimulados a elaborar hipéteses, analisar informacdes
contidas nas tabelas nutricionais e observar imagens dos rétulos. No entanto,
para que a proposta atinja seus objetivos, o professor assume um papel
essencial na atividade, motivando e conduzindo os estudantes nas discussdes
e na busca pelo conhecimento. Para Kovaliczn (1999), o professor € o
mediador, orientando e assessorando o0 processo de aprendizagem
desenvolvido pelos alunos em sala de aula.

Segundo Sasseron (2015), o ensino baseado em investigacao esta além
de métodos de ensino que sao aplicaveis apenas a determinados contetdos e
topicos, pois pode ser praticado nas mais diferentes aulas, nas mais diversas
formas e em diversos conteldos. Nesse processo, 0 professor possibilita o
papel ativo de seu aluno na construgdo de entendimento sobre os
conhecimentos cientificos, pois conduz a aula fazendo com que a turma seja
protagonista de sua aprendizagem.

Além disso, a roda de conversa visa promover uma discussao entre 0s
grupos formados no inicio da atividade. Neste momento surgirdo
guestionamentos e duavidas, possibilitando a troca de informacdes e
conhecimentos entre os alunos e entre alunos e o professor.

Levando em consideracdo a importancia desta atividade, é possivel
ampliar as possibilidades didaticas a serem aplicadas em sala de aula, tais
como Vverificar a validade de produtos, comparar alimentos integrais com 0s

normais, diet x light, além de buscar compreender o perigo das dietas da moda.
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Guimaraes (2009) relata sobre a importancia da conscientizacdo da sociedade
para a necessidade da leitura das tabelas nutricionais presentes em produtos
industrializados, bem como sua compreensdo, que pode ser iniciada e
discutida no espaco escolar. Ademais, a interpretacao dos rétulos de alimentos
colabora na utilizacgdo de contextos adquiridos na disciplina de
Ciéncias/Biologia, e na dinamica e interatividade dos discentes com situacdes
problematicas do cotidiano.

O tema abordado nesta proposta é excelente para ser trabalhado de
forma multidisciplinar, agregando disciplinas como Matematica (porcentagens
das tabelas nutricionais), Geografia (origem dos alimentos, importacao,
exportacdo), Educacdo Fisica (alimentacdo x atividade fisica), Quimica
(férmula quimica dos nutrientes presentes nos alimentos), dentre outras.
Segundo Freire (2009), é impossivel tratar o ensino como algo alheio a
realidade do educando, sendo assim, precisa ser uma pratica contextualizada
constante nas escolas, em todos o0s seus niveis de formacdo e a
interdisciplinaridade exerce um papel fundamental na formacgéo do aluno neste
contexto critico e de formacéao integral.

Sabe-se, atualmente, que a rotina acelerada faz com que as pessoas, de
modo geral, procurem por alimentos considerados praticos e com pouco tempo
de preparo. No entanto, por meio dessa atividade, os alunos poderdo
compreender que a troca dos alimentos ultraprocessados e processados por
alimentos minimamente processados e in natura, além de ser mais saudéavel,
também dara maior saciedade, pois possuem maior quantidade de fibras.

Grochowski (2013) descreve que a vida moderna se caracteriza por um
ritmo acelerado em que a falta de tempo € frequente no cotidiano da
populacdo. Este fato tem contribuido para a ocorréncia de mudancas
alimentares da sociedade brasileira, uma vez que existem diversas opg¢des de
alimentos industrializados disponiveis pelas industrias alimenticias, dentre eles,
biscoitos, bolos, pées, sucos, guloseimas, refeicbes prontas e enlatadas, os
guais favorecem ao agravo aos padrdes alimentares de jovens e criancas, ao
consumo em excesso de carboidrato, lipidios, sédio e a diminuicdo da ingesta

de vitaminas e fibras.
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Por outro lado, quanto mais o consumidor entende sobre os nutrientes e
sua importancia na sua saude, mais modifica suas preferéncias alimentares
podendo influenciar as escolhas alimentares e as escolhas entre as marcas
(GIEHL, 2008).

Vale ressaltar, que com um curriculo extremamente extenso de Biologia
a ser trabalhado com os estudantes de Ensino Médio, e a disciplina possuindo
uma carga horaria semanal pequena nas escolas estaduais do estado do
Espirito Santo (sdo apenas 2 aulas semanais) e, devido a essa realidade,
entende-se que pode haver dificuldade para a realizacdo desta proposta de
ensino. Todavia, o professor podera adaptar a proposta de acordo com a
realidade da escola e da turma que ira desenvolver a atividade, podendo
retirar/trabalhar alguma(s) etapa(s), sem que proposta perca 0 Viés

investigativo.

Consideragdes Finais

Espera-se, com essa atividade, estimular os alunos a adquirirem o
habito de ler o rétulo e verificar os dados fornecidos, incentivar a terem bons
habitos alimentares, associar maus habitos alimentares com doencas,
identificar os nutrientes dos alimentos e suas fungdes, reconhecer a
importancia de interpretar rotulos alimenticios e estimular a pesquisa individual
e a autonomia do aluno.

Em virtude das informagbes mencionadas, entende-se que essa
proposta investigativa € uma atividade simples do ponto de vista dos materiais
necessarios. O tema abordado gera interesse por estar presente no dia a dia
dos alunos, e é de fundamental relevancia para a saude.

Ressalta-se a importancia aos estudantes, enquanto consumidores, que
saibam analisar o alimento que consomem, bem como a qualidade dos
nutrientes nele presentes, pois sabe-se que o marketing de alimentos e
bebidas nem sempre tem como objetivo melhorar a qualidade do consumo

alimentar e pode influenciar os consumidores em suas aquisicoes.
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Ensino de Botéanica: Possibilidades para o professor na
Educacédo Basica

Botanical Teaching: possibilities for the teacher in Basic Education
Neidiane Pereira Cattem
Vanessa Thomazini Silva
Elisa Mitsuko Aoyama

Resumo: A botanica €&, por vezes, vista como matéria arida e entediante por
estudantes e até por professores da educacao basica. A escassez de aulas praticas e
de recursos facilitadores provocam desinteresse por parte dos alunos e a caréncia de
materiais didaticos implica na desmotivacdo por parte dos professores, que recorrem
ao livro didatico e exercicios, deixando de lado a elaboracdo e uso de outros recursos
didaticos, resultando em um ciclo que perpetua essa visdo errbnea da Biologia
Vegetal. Pensando nisso, teve-se como objetivo analisar a constru¢do de um manual
de atividades didéticas voltadas para o ensino de Botanica, com o intuito de auxiliar
professores de Ciéncias e Biologia na execucdo de atividades ludicas com materiais
acessiveis em sala de aula. Foram aplicados dois questionarios, um com objetivo de
levantamento de dados para construcdo do manual, outro para avaliagdo da
aplicabilidade do mesmo por professores da educacdo béasica. Como resultado,
conclui-se que o manual se apresenta como uma ferramenta relevante de apoio ao
professor, contribuindo e auxiliando nas aulas de Botanica, ajudando os estudantes a
assimilar melhor o contetido que é ensinado em sala

Palavras-Chave: Metodologia de ensino; Ensino de Ciéncias; Recursos facilitadores.

Abstract: Botany is sometimes seen as a dry and boring subject by students and even
basic education teachers. The scarcity of practical classes and facilitating resources
causes disinterest on the parto f students, and the lack of teaching materials implies on
the lack of motivation on the part of teachers, who resort to textbooks and exercises,
leaving aside the development and use of the other teaching resources, resulting in a
cycle that perpetuates this erroneous view of the plant biologist. With this in mind. The
objective was to analyze the construction of a manual of didatic activities aimed at
teaching Botany, with the aim of assisting Science and Biology teachers in carrying out
recreational activities with accessible materials in the classroom. Two questionnaires
were applied, one with objective of collecting data for the construction of the manual
and the other for evaluating its applicability by basic education teachers. As a result, it
is concluded that the manual presentes itself as a relevant tool to support the teacher,
contributing and assisting in their Botany classes, helping to better assimilate the
contente that is taught in the classroom.

Key words: Teaching methodology; Science teaching; Enabling resources.

Introducéo

O ensino de Biologia visa que o estudante compreenda a natureza,
aprenda conceitos e processos fundamentais da vida, além do processo de

construcdo do conhecimento cientifico (URSI et al.,, 2018). No entanto, a
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auséncia de materiais e estruturas para aulas mais dinAmicas sao constantes,
0 gue em muitas ocasifes, pode dificultar o processo de aprendizagem.
Consequentemente, as disciplinas ligadas as Ciéncias Biol6gicas muitas vezes
sdo vistas pelos estudantes como cansativas e entediantes, com uma lista de
nomes dificeis, processos e ciclos a serem decorados (SILVA, AOYAMA,
2021).

Nessa perspectiva, o ensino de Botanica muitas vezes, é visto pelos
alunos, e até mesmo seus professores, como matéria dificil, enfadonha e
distante de sua realidade (URSI et al., 2018). Para Silva e Aoyama (2021, p.
617), a “biologia vegetal, abordada em formato tradicional, ndo consegue
sensibilizar os alunos e a botanica acaba sendo apresentada como uma ciéncia
chata e desnecesséria, o que pode impossibilitar uma aprendizagem
significativa”.

No entanto, assim como Ursi et al. (2018)

Defendemos que aprender biologia, incluindo botanica, pode
ampliar o repertério conceitual e cultural dos estudantes,
auxiliando na analise critica de situacfes reais e na tomada de

decisdes mais consciente, formando cidaddos mais reflexivos e
capazes de modificar sua realidade.

Contudo, Silva e Aoyama (2021, p. 617) apontam como dificuldade a
“‘escassez de materiais didaticos na educacido basica para desenvolver um
trabalho significativo na area da Botanica.” Ursi et al. (2018), ressaltam a falta
de atividades préticas de diferentes naturezas como um obstaculo no processo
de ensino-aprendizagem.

Segundo Raboni (2002), as aulas praticas sdo como uma importante
ferramenta educacional, pois elas dao suporte para as aulas tedricas, além
disso, acabam influenciando de forma positiva na construcdo de novos
conhecimentos, facilitando a fixacdo do conteudo, diante disso, possibilitam
gue o aluno seja capaz de desenvolver habilidades e competéncias especificas
da area em estudo.

Posto isto, entende-se que as aulas praticas sdo importantes, pois se
tornam um recurso metodolégico que pode facilitar o processo de ensino-

aprendizagem nas disciplinas de Ciéncias e Biologia. A pratica desperta
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curiosidade e interesse do aluno, permitindo que ele consiga assimilar melhor o
conteudo trabalhado em sala de aula (RABONI, 2002). Consequentemente, a
utilizacdo de aulas praticas associadas as aulas tedricas € fundamental para
uma aprendizagem efetiva por parte dos alunos, sendo essencial na area da
Ciéncia e Biologia e em especial, na Botanica.

Sendo assim, a proposta deste trabalho é analisar a construcdo de um
manual de atividades didaticas voltadas para o ensino de Botanica, tendo como
objetivo auxiliar as aulas de Ciéncias e Biologia, podendo ser um instrumento
de apoio ao professor e assim, contribuir no processo ensino-aprendizagem da
B iologia Vegetal.

A ideia surgiu pensando na necessidade de se desenvolver ferramentas
acessiveis para o ensino de Botanica, para auxiliar o professor em suas aulas
e para estimular o interesse do educando. Com o0 uso do manual como um
recurso para facilitar a compreensdo do conteudo, é possivel que os alunos
possam aprender de forma dinamica e produtiva a Biologia Vegetal, podendo

ter experiéncias que contribuirdo de forma positiva em sua vida.

Caminhos percorridos

O presente estudo se desdobra em uma abordagem qualitativa, pois de
acordo com Trigueiro (2014), é aquela que procura compreender um
determinado fenébmeno em profundidade, “[...] preocupando-se em explorar um
aspecto mais subjetivo da realidade, detectando elementos subjacentes as
falas e possibilitando sua interpretacdo com base em referenciais teéricos que
orientem a pesquisa” (NASCIMENTO et al., 2017, p. 306.). Nesse sentido, para
Richardson (1999), a pesquisa qualitativa ndo é validada pelo tamanho da
amostra, mas sim pela profundidade com que o estudo é feito.

Segundo Tozoni (2007), o pesquisador se torna o principal instrumento
em uma pesquisa qualitativa, pois ele se preocupa em entender fatos e
significados por meio da descricdo ou explicacdo a partir do dado imediato,
sendo assim, o0 pesquisador pode ir além do dado imediato, pois a pesquisa
busca fundamentar a informagdo, ndo se limitando a somente a dados

coletados.
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O presente estudo foi planejado e teve algumas atividades
desenvolvidas em outubro de 2019, mas seu desenvolvimento completo
ocorreu no segundo semestre de 2020. Sendo que a parte pratica foi realizada
em formato virtual, através de e-mails direcionados as professoras avaliadores
do manual, devido a pandemia do novo coronavirus (SARS-CoV-2) néo
aconteceu nenhum contato fisico com as docentes ou na escola.

Todo material produzido foi elaborado buscando a aproximacao do aluno
com a disciplina, para que ele se sinta motivado e interessado, além de
melhorar seu entendimento com o conteudo, visando também apoiar 0s
professores de Ciéncias e Biologia em suas aulas, sendo um recurso facilitador
e pratico. Todas as atividades propostas para o manual foram organizadas e
planejadas com alguns contetdos do ensino de Botanica, os temas geradores
das atividades foram divididos em capitulos: | - Atividades de fixacao; Il e IlI -
Célula Vegetal; IV - Fotossintese; V - Anatomia Floral; VI - Germinacéo; VII -
Reino Vegetal.

As atividades confeccionadas, foram direcionadas a alunos do Ensino
Fundamental e Médio, elaboradas seguindo contetdos dispostos na Matriz
Curricular da SEDU (Secretaria de Estado da Educacéo do Espirito Santo) e da
BNCC (Base Nacional Comum Curricular), seguindo também os livros de
Ciéncias Naturais dos autores, Eduardo Leite do Canto e Laura Celotto Canto.

As atividades de fixacdo dispostas no Capitulo |, foram confeccionadas
em sites da internet, sendo eles: Geniol®, Vogais® e Educolorir®, e dispde de
um gabarito das atividades propostas. As ilustragdes exibidas no manual foram
de prépria autoria, criadas no Procreate®, um aplicativo para a producdo de
desenho digital. Algumas atividades foram construidas a mao, com grafite,
canetas nanquins e hidrogréaficas, sendo a maioria de prépria autoria, enquanto
outras foram impressas.

Na confeccéo das atividades, os materiais utilizados foram: papel sulfite
branco A4 (para impressdo de imagens, textos e desenhos), cola branca,
tesoura, papel cartdo, papeldo, folhas de EVA, micangas, tampa de sorvete,

cartolina, botéo, papel autoadesivo transparente, massa de modelar, canetas
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hidrogréficas, algodao, copo, feijdo. Grande parte das atividades tiveram como
base para a montagem, folha de EVA, papel cartéo, cartolina e papeléao.

Apés o planejamento e confeccdo das atividades propostas, quando
todo o material j& estava pronto, cada atividade desenvolvida a mao foi
fotografada, editada e disposta no manual. A capa do manual foi feita no
Procreate®, e toda a construcdo do manual foi utilizando o programa Microsoft
Office Word 2010%, utilizando a fonte Arial, tamanho 12, texto justificado e com
1,5 de espacamento de linha e 1,25 de paréagrafo.

O manual contém informacdes relacionadas ao publico-alvo, para qual
ensino as atividades séo direcionadas, o objetivo delas e quais materiais foram
usados na confeccdo das mesmas, além disso, 0 manual é caracterizado por
imagens e legendas, para que o professor/leitor ndo se perca no que esta
sendo exibido.

Com o manual finalizado, professores da educacdo basica, do ensino
fundamental 1l, foram convidados a avaliar a qualidade e aplicabilidade do
recurso didatico. Foram convidadas formalmente para participarem deste
estudo cinco professoras de Ciéncias e Biologia da rede publica, estadual e
municipal de Sdo Mateus e Concei¢do da Barra, localizadas no Espirito Santo,
local onde a pesquisa foi desenvolvida.

Com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa, todos os participantes
foram informados a respeito dos objetivos do trabalho e esclarecidos a respeito
dos riscos, sigilo de informagOes fornecidas, e teriam sua total privacidade
garantida e ndo seriam identificados de algum modo. Desta forma, os
participantes foram convidados a assinarem o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

Para o desenvolvimento do estudo, professores de Ciéncias e
Biologia, foram convidados a preencher dois questionarios, o primeiro foi
preenchido antes da visualizacdo do material produzido, com o intuito de
levantar mais informa¢cdes que pudessem incrementar o manual que ainda
estava sendo confeccionado. O primeiro questionario foi composto de dez
questdes (sendo nove fechadas e uma descritiva) elaboradas com perguntas

basicas sobre o professor (bloco 1) e o ensino de Botanica (bloco 2).
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Para Lakatos e Marconi (2010, p. 201-202), os questionarios sao
vantajosos, pois economizam tempo, obtém muitos dados, ha maior liberdade
nas respostas, em razdo do anonimato, além disso, também obtém respostas
mais rapidas e mais precisas, etc. O primeiro questionario foi aplicado no més
de outubro de 2020 e as respostas utilizadas como base para a producao das
atividades.

Depois de finalizado, o manual foi encaminhado aos mesmos
professores participantes do estudo juntamente com o segundo questionario,
este composto por cinco perguntas, relacionadas a avaliacéo das de atividades
didaticas elaboradas que compdem o manual.

As informacdes obtidas foram trabalhadas por meio de analise de
conteudo, pois a intencdo da mesma “é a inferéncia de conhecimentos relativos
as condi¢des de producdo (ou, eventualmente, de recepc¢do), inferéncia esta
que recorre a indicadores (quantitativos ou néo)” (BARDIN, 1977, p. 38). Para
Bardin (1977, p. 50), essa técnica também se preocupa com “[...] aquilo que
esta por tras das palavras sobre as quais se debrucga”.

Chizzotti (2006, p. 98) afirma que: “o objetivo da analise de conteudo é
compreender criticamente o0 sentido das comunica¢gdes, seu contetdo
manifesto ou latente, as significagées explicitas ou ocultas”.

Na discussdo dos dados, manteve-se em anonimato a identidade dos
participantes, sendo os professores identificados como: participante 1, 2, 3,4 e
5.

Resultados e discusséao

No primeiro questionério houve um bloco de perguntas referentes
as informacdes basicas sobre os professores e sua formacdo. De acordo com
os dados obtidos, os docentes tém a idade entre 35 e 50 anos, todos
pertencentes ao género feminino, lecionam entre trés e/ou mais de vinte anos.
Também foi perguntado o nivel de formacdo mais elevado concluido por eles,
duas professoras sao licenciadas em Ciéncias Bioldgicas, outras duas

possuem especializacdo em lato sensu e apenas uma possui titulo de mestra.
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No segundo bloco de questbes, o foco foi sobre o ensino de
Botanica, contendo cinco perguntas. A primeira questdo deste bloco foi
relacionada a dificuldade em ensinar a Botanica em sala de aula. Os resultados
indicaram que 60% das professoras que participaram da pesquisa possuiam
um pouco de dificuldade lecionando a Botanica e 40% ndo possuiam
dificuldade alguma.

A sexta pergunta do bloco 2 indagava se a falta de materiais
didaticos era um dos motivos para o aluno se sentir desinteressado em estudar
a Botéanica, 60% dos professores informaram que a falta de materiais didaticos
contribui com o desinteresse por parte dos alunos pela disciplina e 40%
relataram que a falta de materiais didaticos contribui um pouco nesse
desinteresse.

Nesse panorama Silva e Aoyama (2021, p. 218) ressaltam que

[...] faz-se necessaria a discussdo sobre estratégias que
permitam melhorar a qualidade do ensino de botanica,
pensando formas alternativas para incentivar/instigar os alunos
a verem a importancia que essa area da biologia ocupa, além

de producdo de um material que possa auxiliar o professor no
processo ensino-aprendizagem.

Ramos e Silva (2013) corroboram essa ideia ao destacarem
gue muitas das dificuldades encontradas no ensino de botanica podem estar
diretamente ligadas as metodologias de ensino utilizadas nessa area. Tais
dificuldades, muitas vezes, séo justificadas pela falta de equipamentos,
métodos e tecnologias que poderiam  ser utilizados para facilitar o ensino.

A sétima questao foi referente a inseguranca em sala de aula,
como se sentiam lecionando. A maioria das professoras participantes, sendo
80%, relataram nao sentir nenhuma inseguranca ensinando a Botanica e 20%
responderam que, as vezes, se sentem inseguras quando lecionam a
disciplina.

Nessa perspectiva, Ramos e Silva (2013) afirmam que muitos
professores tém medo e/ou inseguranca em trabalhar essa tematica e com isso
apresentam dificuldades em elaborar atividades que proporcionem o
desenvolvimento de interesse e curiosidade nos alunos e em contextualizar

esse conhecimento, ou seja, demonstrar a sua utilidade no cotidiano.
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Quando questionado se os recursos didaticos poderiam facilitar
no interesse do aluno em estudar Botanica, 100% das professoras declararam
gue sim.

Os estudantes necessitam de estimulos para aprender de
forma significativa, relacionando os conceitos, compreendendo
a sua importancia e contribuindo na sua formagdo como
cidad&o. Nao existindo isto, os alunos acham mais comodo e
facil memorizar alguns conceitos, achando que aquele
conhecimento ndo tem nenhuma importancia em sua vida,

tendendo a esquecé-los logo em seguida. (LEMOS, 2016, p.
81).

A fim de levantar dados sobre o manual de atividades didaticas
como um recurso facilitador no ensino de Boténica, tendo como objetivo
principal auxiliar e ajudar os professores com contetdo para serem abordados
em sala de aula, as respostas indicaram que 100% das participantes
consideraram que o manual como um recurso didatico ajudara e auxiliara os
professores com contetdo da disciplina.

Corroborando essa ideia, Silva e Aoyama (2021) destacam a
necessidade de melhoria no processo de ensino de botanica e a producéao de
um materiais que possam auxiliar o professor no processo ensino-
aprendizagem de botéanica.

A Ultima questdo do bloco 2 foi aberta para que os professores
pudessem relatar quais assuntos dentro da Botanica possuiam mais caréncia
de materiais didaticos e também que pudessem sugerir quais conteudos eles
gostariam que fossem acrescentados nas atividades do manual. A maioria dos
participantes sugeriram conteldos sobre o Reino Vegetal como um todo,
passando desde os grupos das Angiospermas, Gimnospermas, até as Briofitas
e Pteriddfitas, como demonstra o quadro 1.

Quadro 1 — Questao relacionada aos assuntos dentro da Botanica que possuem mais caréncia

de materiais didaticos e quais conteldos poderiam ser sugeridos para serem acrescentados no
manual.
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CATEGORIA

CONTEUDO

Grupo de Plantas

P1: “Conteldos sobre Bridfitas e Pteridofitas.”

P2: “Bridfitas, Pteriddfitas, Angiospermas e Gimnospermas.
Estruturas de cada grupo acima.”

P5: “Ciclos reprodutivos das plantas, Bridfitas, Pteriddfitas,
Gimnospermas e Angiospermas.”

Célula Vegetal

P3: “O que mais dificulta é a histologia vegetal. O interessante
seria trabalhar mais com recursos tecnoldgicos e sair para o
campo para explorar mais de perto esses detalhes da
variedade e formacgao das plantas no geral.”

Botéanica geral

P4: “De modo geral, ha uma dificuldade em se ensinar Botanica
e isso também é refletido nos alunos como dificuldade de
assimilagado do conteudo, a dificuldade de ensinar por parte dos
professores estaria ligado a complexidade da disciplina ao
apresentar terminologias que muitas vezes estao distantes da
realidade dos alunos, faz-se necessario um maior contato dos
estudantes com os vegetais através de aulas praticas, ou ainda,
do desenvolvimento de agdes com os alunos voltados para
pesquisa, o que qualifica o processo de aprendizagem visando
um acréscimo nos conhecimentos sobre a flora brasileira e
suas diversificagbes.”

Fonte: Dados coletados pela autora, 2020.

Na segunda etapa, aconteceu a analise do segundo questionério que foi
enviado juntamente com o manual completo via e-mail, os resultados obtidos

através do segundo questionario também foram apresentados em quadros

conforme exibidos abaixo.

A primeira pergunta foi de resposta Unica, relacionada em como 0s
participantes avaliavam o manual, 100% responderam que o manual estava
otimo. A segunda foi aberta, a fim de obter respostas que pudessem

incrementar 0 manual, através de opinides expostas pelos participantes, se

mudariam ou acrescentariam algo  (Quadro 2).

Quadro 2 — Questédo sobre o qué o professor mudaria ou acrescentaria no manual.
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CATEGORIA CONTEUDO

P1: “Colocaria um pequeno texto complementar no inicio das

~ atividades para incentivar a leitura e fixar o contetido.”
Sugestdes para

serem P2: “Sugiro que disponibilizem link para impressao.”

P4: “Acrescentaria uma cruzadinha, pois gosto de trabalhar com
esse material, os alunos ficam fascinados em encontrar a
resposta.”

acrescentadas

Sem sugestdes |P3: “Acho que nada, achei bem bacana o seu material.”

ou mudangas | P5: “Com relag&o as praticas, nada.”

Fonte: Dados coletados pela autora, 2020.

As atividades sugeridas pelos professores que poderiam ser
acrescentadas no manual foram adicionadas. Apés a analise dos
guestionarios e do manual completo, constatou-se que as atividades propostas
podem despertar interesse nos alunos em querer aprender mais sobre a
Botanica, possibilitando a oportunidade de adquirirem um conhecimento mais
afundo sobre alguns contetudos abordados no manual, além de propor ao
professor uma ferramenta que mude um pouco o enfoque das aulas
tradicionais. Segundo Santos e Ceccantini (2004), muitos professores nao
sentem vontade de ministrar aulas com assuntos da Botanica, por medo e
inseguranca com a disciplina, consequentemente, acabam deixando para o
final da programacdo do ano letivo. Essa dificuldade parte em relagdo ao
desenvolvimento de atividades praticas, de modo em que o professor ndo
consiga produzir atividades que despertem a curiosidade do aluno. Assim, as
aulas praticas unidas a teoria sdo oOtimas aliadas em propor um incentivo na
aprendizagem do aluno, pois farédo que o contetdo lecionado em sala de aula
seja mais dinamico e assimilado melhor.

A terceira pergunta foi relacionada ao interesse do aluno, indagando se
as atividades didaticas possivelmente despertardo interesse neles em querer
saber mais sobre a Botanica. 100% das respostas indicaram que 0sS
professores acreditam que o0s alunos possam ter mais interesse em querer
saber mais sobre a Botanica, em virtude do manual desenvolvido com as

atividades didaticas sobre contetido da disciplina.
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A quarta questdo levantou a hipbétese se aulas praticas ajudariam a
assimilar melhor o conteddo que é ensinado em sala de aula, 100% dos
professores afirmaram que sim, expondo ainda que a teoria aliada a pratica
traz um incentivo a aprendizagem.

A estratégia do manual é que o professor tenha em maos uma
ferramenta de apoio e auxilio para produzir aulas enriqguecedoras com
atividades didéticas voltadas ao ensino de Botanica, e que, a partir disso, 0
aluno seja motivado a compreender mais sobre o que ele ja estudou na teoria,
promovendo também uma aula mais dindmica e saindo um pouco do
tradicional.

Prigol e Giannotti (2008) relatam que as atividades praticas promovem a
criatividade do aluno, eles se tornam mais participativos, fazendo com que se
sintam envolvidos e motivados com a problemética, além de também promover
as relacoes interpessoais. Consequentemente, o aluno se sente mais motivado
e se torna mais investigativo, procurando saber e conhecer mais sobre 0s
conteudos da disciplina, assim, adquire um melhor conhecimento, pois também
participa ativamente na constru¢édo do proprio conhecimento.

Para Pessin e Nascimento (2010), a aprendizagem mais significativa dos
alunos, ocorre devido as aulas teorico-praticas em relacdo a Botanica, visto
gue contribuem na construcdo do conhecimento, assim, entende-se que se
torna relevante unir a teoria com a pratica, de forma em que os dois sejam
trabalhados juntos, pois apenas a teoria pode ndo despertar o interesse no
aluno, e somente a pratica pode nao ser suficiente em seu aprendizado, mas
unindo os dois e ndo os isolando.

Segundo Souza (2007, p. 111), “recurso didatico é todo material utilizado
como auxilio no ensino-aprendizagem do conteldo proposto para ser aplicado
pelo professor a seus alunos.” Ainda de acordo com Souza (2007, p.112-113):
[...] utilizar recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem €
importante para que o aluno assimile o conteudo trabalhado, desenvolvendo
sua criatividade, coordenacdo motora e habilidade de manusear objetos
diversos que poderao ser utilizados pelo professor na aplicacédo de suas aulas.

Para Vieira e Corréa (2020, p. 309), “a utilizagdo de recursos didaticos como
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estratégia de aprendizagem permite diferentes estimulos ao aluno, no ambito
cognitivo, emocional e do prazer.” Entende-se que recursos didaticos séo
elementos importantes, pois agregam significativamente no Ensino de
Botanica, desta forma, € essencial que sejam utilizados, pois possibilitam que o
aluno consiga visualizar com clareza imagens do que € abordado na teoria.

Os recursos didaticos podem ser caracterizados como: experimentos,
jogos, esquemas, modelos didaticos, mapas mentais, até mesmo ilustracoes,
tudo que possibilita que o aluno tenha contato com o material e permite que
visualize em formato maior, deixando um pouco de lado as observacoes
encontradas nos livros didaticos. Vieira e Corréa (2020) enfatizam que modelos
didaticos podem ser construidos com materiais reciclaveis e alternativos como
0 papeldo, biscuit, argila e plastico, pois estes sdo Uteis e servem para
demonstrar estruturas que sao vistas somente com o microscépio ou ilustradas
nos livros didaticos.

Além disso, jogos didaticos incentivam e estimulam o aluno, sendo um
recurso alternativo durante o processo de ensino aprendizagem, assim, o aluno
pode ter uma aproximacgdo com o conteldo, através de modelos e de jogos de
baixo custo, a vista disso, compreendem de forma mais significativa a
disciplina. Além do mais, com estes recursos é possivel que o professor
consiga esclarecer melhor o que é ministrado na teoria, a utilizacao de recursos
permitira que o professor dinamize sua aula, estabelecendo relacdes
significativas entre o aluno e o conteudo, proporcionando a troca de
conhecimento. Silva et al. (2012) ressaltam que o0 uso de recursos didaticos
preenche lacunas deixadas pelo ensino tradicional, pois sdo vistos como uma
importante ferramenta, porém nem todos os professores se sentem aptos para
aplica-los de forma satisfatoria, desta forma, se prendem ao livro didatico e ao
quadro branco, consequentemente dificultando a aprendizagem. De acordo
com Silva e Moraes (2011), € fundamental que o professor utilize metodologias
para deixar as aulas mais significativas e interessantes, para que a disciplina
de Boténica seja estimulante para os alunos do ensino fundamental, a
utiizacdo dos jogos didaticos tem sido apontada como uma alternativa

metodoldgica de ensino para a aprendizagem ativa do aluno.
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A quinta e ultima pergunta do bloco foi aberta e destinada a comentarios,
criticas e sugestdes dos professores com o intuito em saber opinides sobre o
manual, se as atividades estavam dentro das expectativas esperadas, se
precisaria acrescentar ou retirar algum conteido que ndo fosse relevante no
manual e para receber criticas e comentarios positivos, ou negativos sobre o

trabalho.

Quadro 4 — Questao destinada a comentarios, criticas e sugestoes.

CATEGORIAS CONTEUDOS

P1l: “Quero lhe parabenizar pelo esforgo na realizagdo das suas
atividades.”

Comentarios P4: “Muito bom o seu manual, riquissimo em atividades Iudicas.”

P5: “Parabéns, seu trabalho esta lindo, criativo e didatico.”

P4: “Sugiro que disponibilizem um link para impresséo.”

Sugestdes

Fonte: Dados coletados pela autora, 2020.

A partir das analises realizadas pelos professores participantes da
pesquisa e pelos estudos sobre a tematica, foi possivel inferir que o uso de
recurso didaticos podem ajudar o aluno a assimilar melhor o conteddo que é
ensinado em sala de aula, seja através de modelos didaticos, jogos,
experimentos, atividades de fixacdo, mapas mentais, tudo que possibilita que o
aluno consiga visualizar com clareza o que é ensinado na teoria.

Vale ressaltar que podemos usar a criatividade na confeccédo das
atividades, por exemplo, na atividade sobre Célula Vegetal, o primeiro modelo
foi criado usando tampa de sorvete, folha de EVA e micangas, percebemos
gue, para criarmos algo diferente, ndo precisamos utilizarmos muitas coisas ou
produtos de alto valor, mas podemos encontrar utilidade em materiais que sé&o
acessiveis que encontramos em casa, nas ruas e nas escolas.

Constatou-se também que o interesse do aluno pode aumentar em
relacdo a Botéanica, levando para sala de aula ferramentas facilitadoras como
recursos didaticos, que proporcionardao uma maior interacdo do aluno com o

conteuldo, permitindo que ele seja um agente ativo e participativo.
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Consideragdes finais

Compreende-se que as aulas praticas sédo importantes, pois se tornam
um recurso metodologico que pode facilitar no processo de ensino-
aprendizagem nas disciplinas de Ciéncias e Biologia. Ha préticas e recursos
facilitadores que podem despertar curiosidade e interesse nos alunos,
possibilitando que eles consigam assimilar melhor o conteddo trabalhado em
sala de aula. Consequentemente, a utilizacdo de aulas praticas associadas a
aulas tedricas é essencial para uma aprendizagem efetiva por parte dos
alunos, sendo fundamental na area das Ciéncias Bioldgicas.

O presente trabalho fundamentou-se em analisar/construir um manual
com atividades didaticas com alguns temas da Botanica, como um material
complementar para auxiliar e apoiar os professores de Ciéncias e Biologia em
suas aulas, além de contribuir no ensino-aprendizagem do aluno. Visto que a
implementacdo de recursos facilitadores e aulas préaticas sao inovadoras e
motivam os alunos a se aproximarem com a disciplina, vale ressaltar que as
atividades dindmicas em sala de aula necessitam também de um referencial
tedrico, dessa maneira, permitindo que se construam conhecimentos e também
estimulando a capacidade investigativa, além de motivar os estudantes.

Os resultados obtidos indicam a necessidade de mais materiais de apoio
ao professor e que este manual servira como uma ferramenta de apoio aos
professores, proporcionando atividades ludicas que podem tornar as aulas
mais atraentes e dinamicas, podendo despertar a curiosidade e interesse do
aluno sobre a biologia e em especial a botanica. A partir dos resultados dos
guestionarios das professoras e da literatura, fica evidente que quando o
conteudo trabalhado em sala de aula tem o auxilio de atividades didaticas,
pode ser melhor assimilado, considerando que a pratica aliada com a teoria,
traz um incentivo maior a aprendizagem do aluno.

Apesar da relevante contribuicdo apresentada por este estudo, s&o
necessarias outras pesquisas que coloquem as atividades em sala de aula em
um contexto presencial para assim analisar os resultados na aprendizagem dos

estudantes.
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