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APRESENTACAO

Comeca-se por esclarecer o que se entende pelo titulo do livro: Sequéncias Didaticas
Aplicadas ao Ensino de Biologia: Metodologia Ativas, no qual, estudos sdo trazidos com
perspectivas distintas a respeito da vida dos seres animais, humanos e vegetais no contexto
socio-ambiental e cultural, com énfase nas tendéncias pedagdgicas renovadas e progressistas
necessarias, dentre outras, as manifestagbes na prdtica escolar, como valorizacdo de
experimentos, pesquisa, descoberta, estudo do meio natural e social direcionando o estudante
para resolugdo de situagGes - problemas.

O titulo representa a intenc¢do principal desta obra: aborda nova forma de ensinar e
aprender, incentivando a aprendizagem auténoma, critica e participagdo do discente a parti de
situagbes e problemas reais, oferecendo-lhes, por meio de sequéncias diddticas com
metodologias ativas, nogées basicas e indicagdes fundamentais sobre a drea da Biologia. Desta
forma, seu objetivo é, sobretudo, pensado didaticamente.

A propdsito, faz-se notar que este livro, em seu terceiro volume, foi estruturado com 14
capitulos, em cada um desses, uma sequéncia didatica para o ensino médio foi desenvolvida e
aplicada na rede publica de ensino do Piaui e estados vizinhos. Todos os capitulos sio muito
atuais, sobretudo, em virtude da nova oportunidade de aprendizagem, ndo apenas pela
aquisicdo e troca de saberes, mas também pela velocidade e fascinio que a aplicacdo de
tecnologia no ensino remoto oportuniza o discente frente ao seu aprendizado.

Vale ressaltar que o leitor familiarizado com as sequéncias didaticas percebera que os
conteudos abordados em cada capitulo coincidem, em grande parte, com aqueles discutidos
também por outros estudiosos, uma vez que, diversos deles, correspondem as Sequéncias
Didaticas para o Ensino Médio: Metodologias Ativas enquanto tal. Neste sentido, a
originalidade nos estudos realizados nao encontra-se no tipo de assunto que aborda, mas como
o faz, ou seja, na maneira com a qual apropria e assimila o conhecimento da Biologia.

Para tanto, ainda essa publi¢do ndo tem a pretencdo de identificar-se como uma grande
inovac¢do, mas, principalmente como uma distribui¢do a mais em relagdo a temas ja estudados
por outros pesquisadores, alguns deles foram citados. Destaca-se, também, que os autores ndo
pretenderam propor um aprofundado e tratar por demais completas a respeito sobre varias
tematicas, idéia que o leitor podera encontrar em outras publica¢bes que, oportunamente,

serdo indicadas.



Enfim, as sequéncia didaticas apresentadas neste terceiro volume foram desenvolvidas
com o apoio da coordenag¢do de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - codigo
de financiamento oo1, a qual todos os envolvidos na Coordenagdo Nacional e Local do
PROFBIO/UESPI sdo gratos. Espera-se que este livro de Sequéncias Didaticas Aplicadas ao
Ensino de Biologia: Metodologia Ativas contribua para o enriquecimento de novas estratégias
para o ensino de Ciéncias Biologicas.

Prof2. Dra. Maria de Fatima Veras Araujo



Capitulo1

Percepcdes sensoriais: Visao e paladar numa sequéncia
didatica investigativa

Eptacio Neco da Silva
Wilton Linhares Teodoro
Francisco Pereira de Brito

Francisca Lucia de Lima

1. Introducao

O sistema nervoso direciona a atividade do sistema muscular, proporcionando assim a
locomogdo, e também controla as fungdes de diversos 6rgaos internos por meio do sistema
nervoso autonomo, nos permitindo sentir o ambiente interno e externo e sermos pessoas
inteligentes para obter as condigdes mais vantajosas para a sobrevivéncia (HALL, 2012). Como
exemplo, tém-se os 6rgdos sensoriais que nos permitem nos adaptar, reagir, sentir e sermos
plenos como seres humanos.

Todos os processos sensoriais come¢am com estimulos, que representam uma forma
de energia, sendo que uma célula sensorial converte essa energia em alteracdo no potencial
da membrana, regulando a produg¢do dos potenciais de a¢do no sistema nervoso central, cuja
codificagdo resulta na sensa¢do (REECE et al., 2015).

A capacidade do cérebro de processar a informagdo sensorial é mais limitada do que a
capacidade de seus receptores para mensurar o ambiente, sendo a atengdo uma espécie de
filtro que funciona selecionando objetos para processamento adicional. Assim, na visdo, por
exemplo, o processo pelo qual selecionamos, organizamos e interpretamos estimulos,
traduzindo-os em uma imagem significativa e coerente, é chamado de percep¢do, a qual pode
ser influenciada por uma série de fatores, como o contraste, a intensidade, o volume o
movimento, o cheiro, entre outros (SILVA et al., 2019).

O conhecimento do funcionamento dos 6rgdos dos sentidos é de suma importdncia
para a qualidade de vida das pessoas. Por exemplo, segundo Vilar et al. (2016), esta ocorrendo
um aumento de casos de miopia em criancas e jovens, haja vista estarem trocando o

computador de mesa por smartphones ou tablets, os quais exigem um esfor¢o visual para

11



enxergar de muito perto, fazendo com que o sistema ocular perca o foco para longe com mais
facilidade.

O epitélio olfativo localiza-se no tecto das fossas nasais, comunicando-se
posteriormente com a nasofaringe, o que implica que os odores podem alcangar o bulbo
olfativo pela inspiragdo através da narina e também pela via retronasal, quando da ingestdo
alimentar (FRANCO, 2018), de modo que a percep¢do do sabor dos alimentos pode ser
alterada pelo sentido do olfato. Em estudo recente, Menni et al. (2020) demonstraram que
pessoas com COVID-19 apresentaram febre e tosse, além da perda de olfato e paladar, o que
evidencia a acdo conjunta desses dois orgios.

Segundo Borges e Damatta (2016), na sociedade contemporanea, as rapidas
transformacgGes que incidem sobre o mundo nos fazem perceber o avango tecnolégico nos
meios de informacdo e comunicagdo, o que vem desafiando a escola a tornar-se mais
democrdtica e efetiva, contexto em que se vislumbra a possibilidade de uma educagdo através
do ensino por investigac¢do.

O art. 35, inc. I1I, da Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do (LDB) estabelece, como
finalidade, o aprimoramento do educando do Ensino Médio como pessoa humana, incluindo
a forma ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico (BRASIL,
1996). Frente a essa exigéncia na forma da lei, hda uma necessidade de mudangas das
metodologias tradicionais de ensino, para metodologias que propiciem aos alunos a
construcdo do conhecimento e os tornem protagonistas do processo de aprendizagem.

Ferraz e Sasseron (2017) apontam que o ensino por investigacdo pode proporcionar ao
aluno o desenvolvimento da argumentacdo, uma vez que ha possibilidade de praticas
epistémicas proporcionadoras do protagonismo e, consequentemente, da aprendizagem
significativa.

Especificamente, o sistema sensorial muitas vezes é trabalhado de forma tradicional,
sendo que o professor tem um papel essencial na introducdo dos estudantes as
particularidades da comunidade cientifica, auxiliando-os no processo de construgdo de
significados (BARCELLOS; COELHO, 2019), o que torna imprescindivel a abordagem
investigativa para a constru¢gdo do conhecimento. Nesse sentido, este material foi
desenvolvido como suporte ao professor na abordagem de contetdos relativos ao sistema
sensorial, com enfoque na visdo e paladar, através de uma sequéncia de ensino investigativo

(SEJ).
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2. Objetivos

— Promover o ensino por investigacdo por meio de uma SEI, para explicitagdo de ag¢bes
do sistema sensorial;

— Compreender a integra¢do entre a visdo e o paladar por meio do desenvolvimento de
uma SEI;

— Avaliar a aplica¢do do ensino por investigacdao com o uso da SEI.

3. Temas abordados

= Relagdo com o ambiente em movimento: percepgdes sensoriais, visdo e paladar.

4. Publico-alvo

Alunos da 32 série do Ensino Médio.

5. Duragao (em aulas)

04 aulas de 50 minutos.

6. Materiais
» Notebook, smartphone, frutas, agticar, agua potavel, caneta, fita.

= Serdo utilizados os seguintes recursos do G-Suite: Google Classroom, Google Meet e

Google Forms.

=. Desenvolvimento

A sequéncia didatica sera realizada em o4 aulas de 50 minutos, na forma ndo
presencial, tendo-se como ferramenta de apoio a plataforma Google Classroom. As etapas
desta sequéncia didatica compdem uma atividade investigativa em que o professor levantara
a seguinte questdo problema: o sabor dos alimentos pode ser alterado pelo sentido da visdo?

Para responder a essa pergunta, propusemos a seguinte sequéncia:
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7.1. Quadro-sintese

Etapa

Aula

Tema/Conceito

Descricao da Atividade

Problematizagdo, motivacao e
levantamento de hipdteses

Apresentacdo da questao
problema: o sabor dos alimentos
pode ser alterado pelo sentido da
visdo?

Observagdo de imagens de
alimentos/frutas (Apéndice A).

Levantamento de hipdteses das
respostas para a  questdo
problema.

Direcionamento para os alunos
realizarem pesquisa sobre o tema.

Atividade pratica

Orientagdo para realizacdo da
pratica “Entre o sabor e a visdo”.

Andlise dos dados

Comparar as observacoes
realizadas com as hipoteses
levantadas.

Socializacdo
resultados/avaliagdo

dos

Apresentagdo dos resultados das
discussdes, em grupo, e avaliagdo
sobre o tema e metodologia.

7.2. Descricao das etapas

Etapa 1 - Problematizacao, motivacdo e levantamento de hipoteses

Esta etapa sera desenvolvida em uma aula de 50 minutos, com utiliza¢cdo da ferramenta

Google Meet, levantando-se a seguinte questdo problema: o sabor dos alimentos pode ser

alterado pelo sentido da visdo?

Ainda serdo levantadas as seguintes questdes norteadoras:

- O que acontece com o sentido do sabor quando ficamos resfriados? Como isso pode

ser explicado?

- Um rapaz e sua namorada estavam com problemas de vista, sem conseguirem ler um

artigo sobre COVID-19 recentemente publicado. O rapaz, ao ler o artigo, precisava aproximar

sua visdo para mais perto das paginas a fim de enxergar com maior nitidez, enquanto sua

namorada precisava afastar as paginas do artigo. Possivelmente, quais problemas de visdo o

casal estava enfrentando? Como corrigir esses problemas?

- A camera fotografica e igual ao olho, ou o olho é igual a camera fotografica?

- A percepgdo de sabor é diferente nas fases da vida humana?

- Por que salivamos quando vemos uma imagem ou sentimos o cheiro de comida?
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- Por que, quando a lua esta cheia e tiramos uma foto, a imagem gerada é diferente do que

vemos com o olhar?

Os alunos serdo divididos em grupos de até cinco componentes, os quais fardo uma
discussdo com intermediagdo do professor, via WhatsApp, para levantamento de hipdteses,
buscando responder a questdo apresentada. Os grupos serdo identificados pelas letras A, B, C,
e assim sucessivamente. Sera criado um grupo geral no WhatsApp, contendo os subgrupos A,
B, C e outros.

Os alunos serdao orientados a fazer o levantamento de hipdteses sem recorrer a
qualquer tipo de pesquisa, apenas com base em seus conhecimentos prévios.

Serd mostrado o quadro de imagens de alimentos (Apéndice A), disponibilizado para
os alunos via WhatsApp, com o objetivo de despertar diferentes percep¢ées associadas ao
sentido da visdo, bem como motivar a participacgao.

Ainda nesta etapa, os alunos serdo orientados a realizar pesquisa sobre a tematica.

Etapa 2 - Atividade pratica

Os grupos de alunos serdo orientados a realizar, de forma assincrona, a atividade
pratica “Entre o sabor e a visdo”. Essa orienta¢do ocorrera de forma sincrona, com o uso do
Google Meet. Cada grupo fard essa atividade em sua residéncia, tendo como voluntdrios os
membros da familia., a quem os alunos fardo questionamentos, apos a degustagdo de sucos e
a observagdo de imagens referentes aos sucos produzidos. Assim os alunos induzirdo os
voluntarios a pensarem estar bebendo um suco de uma fruta, quando, na verdade, irdo provar
o suco de outra. Nessa atividade devem ser estimulados os sentidos da visdo e do paladar.

A atividade se desenvolvera da seguinte forma: em casa, o aluno providenciara dois
sucos de frutas, tendo duas op¢des para isso:

Op¢do 1 - Suco A (de acerola) e Suco B (de goiaba);

Opgdo 2 - Suco A (de manga) e Suco B (de caja).

Os membros da familia serdo voluntarios para degustarem os sucos, que deverdo ser
disponibilizados de forma aleatéria. Por exemplo, se o aluno optou pela op¢do 1, entdo ele
pode oferecer o suco A para seu pai e seu irmdo, e o suco B, para sua mae e sua irma.

A metodologia de distribui¢do dos sucos ficara a critério dos grupos.

Os sucos deverdo ser oferecidos em copos que serdo pré-identificados com fita adesiva,

da seguinte forma:
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Opgdo 1: Suco A (de acerola) - pré-identificado com uma fita adesiva contendo o nome
suco de goiaba.

Opgdo 1: Suco B (de goiaba) - pré-identificado com uma fita adesiva contendo o nome
suco de acerola

Opgdo 2: Suco A (de manga) - pré-identificado com uma fita adesiva contendo o nome
suco de caja.

Opgdo 2: Suco B (de caja) - pré-identificado com uma fita adesiva contendo o nome
suco de manga.

Primeiramente o aluno mostra uma imagem do Apéndice B e depois oferece um copo
com suco de um dos sabores. No copo deve constar o nome do suco correspondente a imagem
observada, contendo, no entanto, um suco de outro sabor.

Apds a realizagdo da pratica, os alunos deverdo responder os seguintes
questionamentos:

a) Houve diferenca na percep¢ao dos sabores?
b) Qual o sentimento dos voluntdrios ao fazerem a degusta¢ao?
c¢) Houve prevaléncia de algum dos 6rgaos dos sentidos?
Todas as etapas da atividade pratica devem ser registradas em fotos e/ou videos, e o

material produzido sera disponibilizado na plataforma Google Classroom.

Etapa 3 - Andlise dos dados
Os grupos de alunos fardo analise dos dados coletados na atividade pratica e na
pesquisa para retomada da discussdo sobre a questdo problema, comparando as informagées

realizadas com as hipoteses levantadas, com intermediacdo do professor.

Etapa 4 - Socializacdo dos resultados/ avaliacao

Os grupos fardo a socializacdo dos resultados obtidos e logo apds responderdo o
questiondrio avaliativo QAM (Apéndice B), composto por o5 (cinco) questdes relativas ao
tema visdo e paladar e o5 (cinco) questdes sobre a metodologia aplicada. O questiondrio sera

disponibilizado através do Google Forms.
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8. Proposta de avaliacao
Os alunos podem ser avaliados durante todas as etapas da sequéncia de ensino por
investigacdo, mediante sua participa¢do na execuc¢do das etapas propostas, bem como podera

haver uma avaliagdo qualiquantitativa dos estudantes mediante andlise do questionario

avaliativo (QAM) (APENDICE B).

9. Consideracoes finais

Esse material podera servir de suporte ao professor de Biologia, que podera trabalhar
o conteudo de sistema sensorial com foco na visdo e no paladar de forma investigativa, a partir
de uma questdo problema e de questdes norteadoras. As imagens contidas nos Apéndices A e
B podem ser substituidas por imagens similares.

As sequéncias de ensino por investigacdo (SEI) requerem do professor uma postura de
mediador no processo de ensino e aprendizagem. Assim, é importante que, no momento da
aplicacdo da SEI, os alunos sejam motivados a participar das atividades propostas, na busca
do conhecimento cientifico e da aplicabilidade dos conceitos-chaves a serem trabalhados.
Desse modo, espera-se que esses aprendizes desenvolvam as praticas epistémicas, sendo

protagonistas na constru¢ao do conhecimento.
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12. Apéndice

APENDICE A - IMAGEM DE FRUTAS

APENDICE B - QUESTIONARIO AVALIATIVO (QAM)

1) Durante a alimenta¢do, sempre nos preocupamos com o sabor de determinado alimento.
Se ndo aprovamos o gosto, geralmente ndo o ingerimos. Para sentir o gosto dos alimentos,
contamos com células sensoriais localizadas na boca, as quais estdo agrupadas em pequenas
eleva¢des chamadas de

a) botdes receptores.

b) corpusculos do sabor.

) botdes gustativos.

d) quimiorreceptores epiteliais.

e) corpusculos linguais.

2) (UFF-RJ) Quando se menciona a “cor dos olhos” de uma pessoa, esta-se fazendo
referéncia a coloracdo da estrutura do globo ocular denominada
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a) pupila.

b) cristalino.
¢) cornea.
d) iris.

e) globo cilia

3) O olho humano pode apresentar uma altera¢do que consiste em um alongamento do globo
ocular. Nesse caso, hd um afastamento da retina em relagdo ao cristalino, fazendo com que a
imagem seja formada antes da retina, tornando-a ndo nitida. O individuo com esse disturbio
tem grandes dificuldades de enxergar objetos distantes. Essa alteracdo é representada na

seguinte figura:
TR
| 2 T Visao normal

—« DISTURBIO

Fonte: adaptado de https://www.shutterstock.com/pt/image-vector/common-vision-
disorders-astigmatism-myopia-hyperopia-641320765.
O disturbio visual representado é
a) hipermetropia.
b) astigmatismo.
c) astigmatismo e hipermetropia.
d) miopia.
e) estrabismo.

4) Um degustador ndo deve realizar seu trabalho quando esta gripado, pois a sua percepgao
para classificar os aromas e sabores dos alimentos estara debilitada. Isso ocorre pelo fato de

a) O virus da gripe atuar nas células sensoriais da cavidade nasal, responsaveis pela percep¢ao
gustativa para os diferentes sabores.

b) O sabor dos alimentos ser uma composi¢do das moléculas capturadas tanto pela lingua
como pela cavidade nasal, as quais estardo obstruidas pelas secregoes.

c) O sentido gustativo ser, na verdade, olfativo, o qual estara prejudicado pela a¢do do virus
da gripe nas células sensoriais da cavidade nasal.

d) A gustagdo ser prejudicada pelo muco nasal, que inativa as papilas gustativas da lingua,
responsaveis pela deteccdo dos diferentes sabores.

e) Toda a cavidade oronasal ser a responsavel pelo paladar e olfato, sentidos que estardo
prejudicados pela inflamacdo das papilas gustativas e olfativas.

5) O bulbo do olho, encaixado numa cavidade éssea denominada orbita, é constituido de
membranas e meios transparentes. Essas membranas sdo

a) iris, pupila e lente.
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b) esclera, corioide e retina.
¢) cornea, lente e humor vitreo.
d) pupila, esclera e cérnea.

e) retina, corioide e lente.

6) Numa escala de o a 5, em que zero é péssimo e 5 é 6timo, que nota vocé atribui a
metodologia do ensino por investigagdo?

a)o
b)1
C)2
d)3
e) 4
f)s

7) O ensino por investigacdo lhe proporcionou aprendizado?
a) Sim, parcialmente

b) Sim, totalmente

c) Nao

d) Ndo sei responder

8) Vocé achou a metodologia do ensino por investigacdo
a) Facil

b) Mediana

¢) Dificil

d) Nao sei definir

9) Como vocé classifica sua participacdo nas atividades desenvolvidas no ensino por
investigacdo?

a) Participei ativamente
b) Participei pouco
¢) Participei de forma moderada

d) Ndo participei ativamente

10) Vocé teria interesse de participar de outras aulas com o uso da metodologia do ensino por
investigacao?

a) Sim
b) Nado

¢) Nao sei responder
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Capitulo 2

Sexo seguro é com camisinha

Sheyla Aguiar Lopes de Sousa
Wanessa Alves Lima
Pedro Marcos de Almeida

Francielle Alline Martins

1. Introducao

O assunto educagdo sexual ainda é pouco abordado na maioria das familias, por isso
acaba ficando sob a responsabilidade da escola, principalmente dos professores de Biologia,
que precisam desenvolver estratégias atrativas e eficientes para tratar dessa tematica e tentar
interagir com os alunos para que consigam fazer seus questionamentos e tirar suas davidas.
Segundo Zompero et al. (2018), a educagdo para sexualidade é um aspecto de essencial
relevancia na formacgdo, tendo a escola papel central no preparo do aluno, tanto no que
concerne a sua formacgdo pessoal como a vivéncia em sociedade.

Muitos jovens se preocupam com o “sexo seguro’, principalmente no que se refere a
evitar uma gravidez indesejada, mas se esquecem do risco maior, que é o de contrair uma
infec¢do sexualmente transmissivel (IST), sendo que algumas ndo tém cura, podendo levar a
graves complicagdes e até causar a morte. De acordo com o Ministério da Saude, o
comportamento de risco dos jovens vem impedindo o pais de avancar no combate a essas
infec¢des (BRASIL, 2020).

A camisinha, seja ela masculina ou feminina, é um método eficaz e seguro para evitar
as ISTs, mas os adolescentes usam dos mais variados argumentos para ndo a utilizar, sendo
que decidir usar ou ndo afeta questdes diversas na sua vida e na de outras pessoas. Oliveira et
al. (2015), ao pesquisarem sobre a adesdo de adolescentes a camisinha masculina, observaram
uma contradi¢do entre o conhecer e o praticar, com apenas 65,4% dos entrevistados tendo
afirmado que usaram o preservativo masculino na primeira relagdo sexual, alegando como
principal motivo a imprevisibilidade do momento. Esse fato mostrou-se mais evidente no
sexo masculino, legitimando a afirmagdo de que a primeira relacdao sexual dos adolescentes

desse grupo se da de forma casual.
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De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), no Ensino Médio, a drea
de Ciéncias da Natureza deve se comprometer com a formacdo dos jovens para o
enfrentamento dos desafios da contemporaneidade, na direcdo da educagdo integral e da
formacdo cidada. Para tanto, traz descrita como uma de suas habilidades a identificagdo,
andlise e discussdo de vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos
aos quais as juventudes estdao expostas, considerando-se os aspectos fisico, psicoemocional e
social, a fim de desenvolver e divulgar a¢Ges de prevencdo e de promocgdo da satde e do bem-
estar (BRASIL, 2017).

Diante dessa realidade, faz-se necessaria a abordagem do assunto por meio de
estratégias que favorecam aos alunos a obtencdo de conhecimentos significativos. Assim, o
professor precisa formular questdes para que eles participem de situagoes que demandam a
interpretagio de evidéncias, valorizando o pensamento cientifico (TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015). Nesse modelo de ensino, em que o aluno é um agente ativo,
participante e protagonista no processo de aprendizagem, utilizam-se metodologias ativas,
como a aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), a qual, de acordo com
Carvalho (2013), deve propiciar que os alunos cultivem ideias préprias e possam discuti-las
com seus colegas e com o professor, passando do conhecimento espontdneo ao cientifico.

Para isso, foi desenvolvida uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) com o objetivo
de abordar a importancia do uso da camisinha como forma de praticar o sexo seguro no que

se refere a prevencdo das infec¢Oes sexualmente transmissiveis (ISTs).

2. Objetivos
— Caracterizar as principais infec¢des sexualmente transmissiveis (ISTs) quanto ao
agente etioldgico, formas de contaminacdo, sintomas, modo de prevencdo e
tratamento;
— Estimular os alunos a promover o debate com seus pares, para que a pratica do sexo
seguro seja disseminada entre os jovens;

— Produzir material educativo para prevencao das ISTs.

3. Tema abordado

* Infec¢bes sexualmente transmissiveis.
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4. Publico-alvo

Alunos do Ensino Médio.

5. Durac¢ao (em aulas)

6. Materiais

5 (cinco) aulas, com tempo de 50 minutos cada.

Equipamento audiovisual (notebook);

Plataforma de encontro on-line (Google Meet);

Google Formularios;

Grupo de WhatsApp;

Imagens de campanhas de prevencao.

=. Desenvolvimento

As etapas desta sequéncia didatica foram estruturadas de forma a proporcionar uma

atividade investigativa aos alunos a fim de que entendam que, para se ter uma vida sexual

saudavel, é necessario agir com responsabilidade. As atividades foram pensadas para aplica¢do

de forma remota, visto o contexto nacional da pandemia da COVID-19, mas podem ser

facilmente adaptadas para aplicagdo de forma presencial.

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade
Infeccdo sexualmente | Apresentar a temadtica através do uso de
1 | transmissivel: visdo geral imagem sobre prevengdo de ISTs, com
inicio das discussoes.
Realizar uma exposi¢do dialogada com
1 Principais sintomas e | auxilio de imagens e tabelas sobre as IST no
5 epidemiologia das ISTs no | pais/estado e municipio, enfatizando a
pais/estado e municipio ocorréncia e os sintomas mais comuns.
Cria¢do do “Link de Duvidas”/ Grupo de
WhatsApp.
ISTs: agente etioldgico, formas | Cada equipe deve apresentar a pesquisa
, 3 de contaminagdo, sintomas, | realizada sobre as ISTs, com discussdo das
tratamento e modo de | apresentagdes.
prevencao
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Cada equipe deve criar uma frase/logo
3 4 | Uso de camisinha e ISTs sobre a importdncia do uso da camisinha
nas relagbes sexuais.

Promover uma roda de bate-papo com
Bate-papo com profissionais | profissionais da saide a fim de responder

4 5 | dasaade as perguntas enviadas para o “Link de
duvidas”. Revelar a frase/logo vencedora da
competicdo.

7.2. Descricdo das etapas
Etapa 1: Durante interagdo com o(a) professor(a) pelo Google Meet, os alunos devem
ser apresentados a temadtica, com uso da seguinte imagem sobre campanha preventiva das

ISTs (Figura 1).

Figura 1 - Imagem de campanha sobre prevencao das ISTs.

SEXD St £ BOM
PRA VOICE SEMIST.

A AIDS NAD E
A UINICA IST

INFECCAD
SEXUALMENTE
TRANSMISSIVEL

Fonte:https://www.saocarlosoficial.com.br/noticias/?n=Secretaria+de+Saude+intensif

ica+rcampanha+de+ISTs+no+Carnaval+2017 1VZU1J8CMW

Nesse momento, o(a) professor(a) deve langar as seguintes questoes:
1- O que vocés veem nessa imagem?
2- Que mensagem esta sendo transmitida?
E importante que o(a) professor(a) anote as respostas dos alunos e dé sequéncia a
atividade a partir dos seguintes questionamentos:

1- Vocés sabem o que sdo ISTs?
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2- Quais IST vocés conhecem?

Em seguida, com o auxilio de uma sequéncia de slides, o(a) professor(a) deve
apresentar um panorama geral sobre as ISTs no Brasil, destacando as principais. As imagens
escolhidas devem ser provocativas, com a finalidade de ilustrar os principais sintomas. Nesse
momento, os alunos serdo divididos em grupos para realizar uma pesquisa sobre as principais
ISTs, com foco no agente etiologico, formas de contaminacgdo, sintomas, tratamento e modo
de prevencdo. Os resultados da pesquisa devem ser apresentados no proximo encontro, que
devera ocorrer apds 2 semanas, para que os alunos tenham tempo suficiente de pesquisar e
organizar o material.

Apos a apresentacdo da temadtica, recomenda-se a criagdo de um “Link de Davidas” no
Google Forms, com a finalidade de os alunos fazerem perguntas e exporem suas davidas e
curiosidades acerca do assunto de forma anénima. O(a) professor(a) deve explicar que o link
ficara acessivel até o final do projeto e que as davidas serdo respondidas por profissionais da
area de saude que serdo convidado(a)s num momento posterior para um bate-papo.

Como forma de manter o contato com os alunos para esclarecer suas davidas sobre a
pesquisa e as proximas atividades a serem realizadas, recomenda-se a cria¢do de um grupo de

WhatsApp.

Etapa 2: Cada grupo apresentara, em 10 minutos, o resultado da sua investigagdo sobre
ISTs com o uso do PowerPoint, por meio do Google Meet. Apos a apresentacdo de todas as
equipes, o(a) professor(a) deve mediar uma nova discussdo a partir dos questionamentos a
seguir:
1-  Diante do que foi apresentado, qual a principal forma de se
proteger das ISTs?
2-  Sabendo da importancia do uso da camisinha nas rela¢ées sexuais,

por que muitos jovens ndo a utilizam?

Etapa 3: Os alunos devem ser convidados a desenvolver uma frase-logo (como a do
exemplo) para postar nas redes sociais, com o intuito de estimular o debate e sensibilizar os
jovens para a importdncia do uso da camisinha nas relagdes sexuais, ndo apenas para evitar
uma gravidez indesejada, mas principalmente como forma de prevengdo das ISTs. Como

estratégia para incentivar a participacao de todos, uma competicdo entre as equipes pode ser
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proposta. A titulo de sugestao, as frases e logo criadas podem ser enviadas através do Google
Forms a outros professores da mesma escola a fim de que eles possam votar naquela que mais

se adequou a atividade proposta.

Etapa 4: Para finaliza¢do, o(a) professor(a) pode convidar académicos dos anos finais
do curso de Medicina ou profissionais de saude para participar de um bate-papo com os
alunos. A conversa deve iniciar a partir das perguntas recebidas através do “Link de Duvidas”.

Ao final do bate-papo, o(a) professor(a) deve apresentar a frase/logo vencedora da

competicdo e orientar aos alunos na divulgacdo em suas redes sociais.

8. Proposta de avaliacao

A avalia¢do deve ocorrer de forma continuada mediante interesse e participagdo dos
alunos nas atividades sincronas. Além disso, o material produzido para apresentacio em
PowerPoint e a frase/logo produzida também devem ser avaliados de acordo com a
criatividade, coeréncia, conteido abordado, originalidade, desenvoltura e clareza nas

explicagbes e alcance dos objetivos propostos.

9. Consideracoes finais

Em contraposi¢do aos fundamentos das metodologias expositivas, aqui se propde uma
metodologia ativa pautada na maior interagdo do aluno como protagonista no processo de
aprendizagem, tornando a educagdo uma porta de forma¢do do cidaddo como um todo,
atingindo bem mais os potenciais de cada educando.

Nesse sentido, a aplicagdo desta SEI deve contribuir para a melhoria do ensino de
Biologia, possibilitando o uso de estratégias dinamicas, em que os alunos podem participar da
construcdo do conhecimento de forma ativa, sendo protagonistas da sua aprendizagem. Desse
modo, fica facilitada a compreensao do assunto, favorecendo e estimulando que os estudantes
se tornem disseminadores dessas informagdes, que serdo transmitidas e compartilhadas.
Assim, ao final da atividade, devem reconhecer a importancia do uso da camisinha nas
relagdes sexuais, ndo apenas para evitar uma gravidez indesejada, mas, principalmente, como

forma de prevencdo das ISTs.
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Capitulo 3

Sexualidade e puberdade: uma abordagem investigativa
no ensino médio de forma remota

Marcio Feres Leite

Kelly Polyana Pereira dos Santos

1. Introducao

A partir da fertilizacdo e consequente formacdo do zigoto, uma série de eventos
embriondrios resultardo na formagdo de um novo organismo, que apresentara um conjunto
proprio de caracteristicas, dentre as quais podemos destacar as caracteristicas responsaveis
por sua sexualidade, tanto no aspecto morfoldgico quanto no fisioldgico e também no
comportamental. Tem-se uma sequéncia de eventos que tornam cada vez mais evidentes as
diferencas entre os dois sexos, principalmente ao longo das etapas da puberdade e
adolescéncia, quando as diferencas ficam mais evidentes (NAZARI, 20m).

Através de diferentes expressoes, o desenvolvimento da sexualidade se faz presente ao
longo de todos os momentos da vida humana, sendo tais expressdes disseminadas pela midia
de forma geral, conversas e tantas outras fontes de informagdes. Diante de tais transformagdes
corporais, psicoldgicas e comportamentais durante a adolescéncia, emerge uma preocupac¢io
maior com as formas de se proporcionarem conhecimentos que permitam uma sexualidade
mais saudavel durante essa importante etapa da vida (CARVALHO, 2018).

Com relacdo a temas que envolvem a sexualidade, os alunos procuram na escola
respostas para suas indagag¢des, uma vez que acreditam ser o local ideal para solucionar suas
duvidas quanto ao assunto. Diante disso, cabe a escola proporcionar meios que ajudem os
adolescentes a desenvolverem reflexdes que lhes favorega a construc¢do da identidade sexual
e afetiva (FIGUEIRO, 2007).

Frigotto (2016) destaca as dificuldades enfrentadas pelos professores ao trabalharem
temas relacionados com a sexualidade, dificuldades que envolvem tanto o aluno quanto os
pais, bem como a sociedade na qual o aluno esta inserido. Importante destacar que projetos
de lei se fazem necessarios uma vez que podem promover discussdo sobre temas como

educacgdo sexual, igualdade e ideologia de género, importantes para se alcancar uma educacao
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em que as diferencas sejam respeitadas, de modo que os principios constitucionais sejam
mantidos no processo educacional.

Antoni Zabala (1998) destaca que, através de uma sequéncia didatica, o professor pode
trabalhar o tema sexualidade com alunos de Ensino Médio, a partir de objetivos previamente
definidos, o professor podendo utilizar uma sequéncia de atividades organizadas que
permitam alcancar esses objetivos. O autor acrescenta que uma sequéncia didatica permite
colocar em pratica diferentes maneiras de se aprender, além de proporcionar uma melhor
compreensdo do processo ensino-aprendizagem.

A partir de tais fundamentos, elaboramos uma sequéncia didatica investigativa para
abordar temas relacionados a sexualidade, puberdade e adolescéncia com alunos das trés

séries do Ensino Médio, de forma remota.

2. Objetivos

— Estudar a sexualidade, puberdade e mudancas corporais na adolescéncia por meio de
uma sequéncia didatica, em uma turma do Ensino Médio, de forma remota;

— Identificar e analisar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre sexualidade,
puberdade e adolescéncia;

— Orientar e inserir os conhecimentos cientificos de acordo com a realidade e
conhecimentos dos alunos, respeitando suas concepgoes prévias a respeito do assunto;

— Aplicar a metodologia investigativa no ensino de sexualidade, puberdade e
adolescéncia;

— Possibilitar reflexdes e discussdes sobre temas relacionados a sexualidade;

— Identificar formas de respeito ao corpo com relacdo aos aspectos morfologicos,

fisiologicos e psicologicos dos alunos.

3. Temas abordados
= Satde reprodutiva;
= Direitos sexuais;
= Relagbes de género;
= Igualdade de oportunidades;
=  Autoestima;

» Imagem corporal;
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» Jdentidade;
=  Amor;

=  Afetividade.

4. Publico-alvo

Alunos das trés séries do Ensino Médio.

5. Duracao

06 aulas (50 minutos cada).

6. Materiais
* Computador/notebook;
= Aplicativo Google Meet;
= Aplicativo Google Forms;
» Slides com imagens de situagdes problemas, revistas, jornais, charges, tirinhas;
» Publicagdes cientificas;
»  Videos;
=  Mdsicas;
= (Questionarios;

= (Cartazes.

=. Desenvolvimento

Esta sequéncia diddtica pode ser desenvolvida de forma tanto remota quanto
presencial, sendo iniciada com a exposi¢do sobre o ciclo reprodutivo e o que representam as
fases de puberdade e adolescéncia que se estendem até a fase adulta. A partir dai os alunos
devem ser instigados a responder as seguintes questdes disparadoras: “Quais as principais
modificagdes morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais que ocorrem ao longo do ciclo
vital? Qual a explicagdo bioldgica para tais modificacées? De que forma essas modificacGes
podem influenciar na diferenciacdo dos direitos sexuais e. finalmente. como compreender e

ser compreendido na adolescéncia?
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Com o objetivo de responder a essas questdes norteadoras, tem-se a seguinte sequéncia

de atividades:

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Atividade
Ser adolescente: | Sequéncia de planos sobre a temadtica
1 1 sexualidade, puberdade e | sexualidade, puberdade e adolescéncia, com
adolescéncia explanacdo feita pelo professor.
Questoes disparadoras Apresentacdo das questdes disparadoras
para os alunos, através de slides e cartazes;
2 1 Levantamento dos conhecimentos prévios
dos alunos;
Levantamento das hipdteses.
Resolucdo das questdes | Formacdo de grupos, apresentacdo das
3 2 | disparadoras atividades e orientagdes para respectivas
atividades grupais.
Sistematizacdo: Socializagdo e exposicdo das producdes
retornar as questdes | grupais (cartazes, tirinhas, poesias, videos,
4 2 | norteadoras podcast);
Avaliagdo dos conhecimentos adquiridos
através de questionario do Google Forms.

7.2. Descricao das etapas

Durante a execugdo desta sequéncia diddtica, devem ser trabalhadas questdes
importantes sobre sexualidade, puberdade e adolescéncia, de maneira que os alunos
aprendam de forma construtiva e cooperativa sobre o tema. Importante desenvolver
atividades a partir de situagdes problemas que aproximem os estudantes dos conhecimentos

cientificos relacionados ao tema, através de recursos e instrumentos didaticos diversos.

Etapa 1 - Ser adolescente: sexualidade, puberdade e adolescéncia

Inicialmente, de forma presencial ou através do Google Meet, deve-se fazer uma
apresentac¢do geral do projeto para os discentes e também realizar uma discussio para avaliar
o nivel de conhecimento que apresentam sobre a tematica sexualidade, puberdade e
adolescéncia. Em seguida apresentam-se slides com imagens e informacdes, principalmente
as das cadernetas de saude do(a) adolescente, disponiveis em Caderneta de Saude da

Adolescente (saude.gov.br) (BRASIL,

2012) e Caderneta de saude do adolescente

(saude.gov.br) (BRASIL, 2012), com informagdes basicas sobre o tema em questdo.
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Etapa 2 - Questoes disparadoras

A segunda etapa da sequéncia diddtica consiste na apresentagcdo das questdes
disparadoras, através de slides e cartazes, para que os alunos sejam instigados a responder e
fazer o levantamento das possiveis hipoteses acerca das seguintes questdes a serem
levantadas:

a) Quais as principais modificagdes morfologicas, fisiologicas e comportamentais que
ocorrem ao longo do ciclo vital?

b) Qual a explicagdo bioldgica para tais modificagdes?

c) De que forma essas modificacées podem influenciar na diferencia¢do dos direitos
sexuais?

d) Como compreender e ser compreendido na adolescéncia?

Etapa 3 - Resolucdo das questoes disparadoras

ApOds a apresentagdo das questdes disparadoras, os alunos devem ser organizados em
grupos e orientados para a resolugdo das respectivas questdes (situagdes problemas), que
podem ser trabalhadas pelos grupos com a elaboracdo de tirinhas, cartazes, videos, poemas e

podcasts que retratem fatos associados as questdes disparadoras.

Etapa 4 - Sistematizacao: retornar as questdes norteadoras
A dltima etapa consiste na apresentacao e socializagdo das produg¢des grupais (cartazes,

tirinhas, poesias, videos, podcast), criadas para responder as questdes disparadoras.

8. Proposta de avaliacao

Apds o término das etapas, os alunos deverdo responder, presencialmente ou através
do Google Forms, um questiondrio com questdes objetivas e subjetivas sobre o tema
trabalhado com o objetivo de avaliar o nivel de conhecimentos adquiridos ao longo da
sequéncia didatica e a eficacia da abordagem investigativa. Vale destacar que a propria
socializacdo das atividades poderd servir para um debate sobre o que foi trabalhado e

consequentemente funcionar como um importante instrumento de avalia¢do.
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9. Consideragoes finais

A aplicagdo da sequéncia investigativa deve revelar resultados satisfatérios dentro da
expectativa de proporcionar aprendizagem sobre sexualidade e puberdade, construcdo de
valores e busca pela identidade e respeito ao proximo. Deve proporcionar construgdo de
conhecimentos a partir de interagdes que estimulem a criatividade e o protagonismo dos
discentes na constru¢do do seu proprio aprendizado, de forma prazerosa e significativa.

Nesta sequéncia didatica, deve-se tratar o tema sexualidade de forma a proporcionar
didlogos e reflexdes entre professor e alunos e principalmente entre estes, de maneira que a
sexualidade possa ser reconhecida dentro do processo de afetividade humana, ndo somente

levando-se em conta a genitalidade dos relacionamentos.

10. Referéncias

BRASIL. Ministério da Saude. Caderneta de Saude do Adolescente: 2. ed. Brasilia, 2012.

CARVALHO, R. C. S,; SILVA, F. A. R. Uma sequéncia didatica para o ensino de temas de
sexualidade no ensino fundamental: puberdade e adolescéncia. Experiéncias em Ensino de
Ciéncias, v. 13, n. 5, 2018.

FIGUEIRO, M. N. D. Homossexualidade e educacio sexual: construindo o respeito a
diversidade. Londrina: UEL, 2007.

FRIGOTO, G. Escola sem partido: imposicdo da lei da mordaga aos professores. e-Mosaicos,
V. 05, p. 1113, 2016.

NAZARI, E. M.; MULLER, Y. M. R. Embriologia Humana. Biologia/EAD/UFSC. Florianépolis,
2011

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.

APENDICE - SISTEMATIZACAO DAS IDEIAS (QUESTIONARIO PARA AVALIACAO
FINAL)

Preencha este formulario sem realizar pesquisas prévias. Ele sera analisado a partir de
informacdes que sejam reais. O sucesso do nosso trabalho depende do correto preenchimento.

1) Ao tratar sobre reproducao e sexualidade, o que vocé acha essencial que o professor trabalhe
em sala de aula?

() Ciclo reprodutivo

() Puberdade

() Diversidade de género

() IST (Infecgdo Sexualmente Transmissivel

33



() Outros

2) Quais as principais modificagdes morfoldgicas que ocorrem ao longo do ciclo vital?

3) Quais as principais modificag¢des fisiologicas que ocorrem ao longo do ciclo vital?

4) Quais as principais modificagdes comportamentais que ocorrem ao longo do ciclo vital?
5) De que forma essas modificagdes podem influenciar na diferencia¢do dos direitos sexuais?

6) Sobre diversidade e sexualidade, o que significa “género” para vocé?
7) Quais as desigualdades enfrentadas/verificadas na relagdo entre os diferentes géneros?

8) Comente a frase a seguir: A sexualidade é um tema que ndo pode ser afastado do cotidiano
das escolas, pois ele tem grande importancia no desenvolvimento e na vida psiquica dos
educandos.

9) Diferentes sentidos, ao longo da histdria, foram atribuidos ao termo sexualidade.
Sexualidade é um conceito abrangente e esta relacionado a diversos fatores. Sobre a tematica,
marque o que vocé considera incorreto afirmar.

a) Compreende diferentes dimensdes do ser humano: bioldgica, psicoldgica e social.

b) Tem relagdo construida histdrica e culturalmente.

¢) A identidade de um individuo estd relacionada ao desenvolvimento da sexualidade.

d) Refere-se apenas a questdes biologicas e ao conjunto de caracteristicas funcionais e
anatomicas do corpo humano.

e) Estd relacionada ao desenvolvimento do ser humano.

10) Com relacdo a género e sexualidade vocé acha que existem conflitos entre concepgdes
tradicionais e modernas?

( )Sim ( )Nao

1) Caso sim, justifique.

12) Com relacdo aos temas sexualidade, puberdade e adolescéncia, que fatores vocé aponta
como responsaveis pela dificuldade de trabalha-los em sala de aula.

13) Como vocé avalia esta atividade investigativa?
() Satisfeito(a)

() Indiferente

() Insatisfeito(a)

() Outros
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Capitulo 4

A vacina e a vacinacdo em uma sequéncia didatica de
ensino por investigacao

Gualberto de Abreu Soares
Anténio Celso da Silva Alves
Janaina Moraes Silva
Josiane Silva Aratgjo

Thais Yumi Shinya

1. Introducao

A vacinacdo é uma ac¢do de saude publica que causa bons impactos tanto na saude
individual quanto na saude coletiva (MALAGUTTI, 20m), visto que, quando uma pessoa é
vacinada, a populagdo também fica protegida. O efeito atingido quando algumas pessoas
indiretamente sdo protegidas pela vacinacdo de outras é denominado de prote¢do coletiva,
imunidade de rebanho ou imunidade de grupo, que acontece quando uma porcentagem alta
da populagdo é vacinada, sendo que, para isso, é necessario que a vacina impeca tanto a
transmissdo do agente infeccioso quanto a doenga (LEVINSON, 2016).

Embora haja um consenso na comunidade cientifica sobre a importancia da vacinagdo,
na internet e, principalmente, nas redes sociais, ha pessoas que difundem informagoes
negativas sobre as vacinas, expondo argumentos diversos contra as campanhas (LEVI, 2013),
sendo muitos de cunho religioso, posicionamento ético, visdo politica e até cientifica, além de
puro desinteresse ou negligéncia (LEVI; LEVI; OSELKA, 2018). Nesse sentido, a escola basica
apresenta um papel importante na formag¢do de cidaddos e na construcdo da consciéncia
individual e coletiva em relacdo a prevencao de doengas por meio das vacinagdes (FREITAS;
MARTINS, 2008).

O ensino de biologia permite ao aluno a compreensdo das relagdes entre os seres vivos
e ndo vivos, propondo e estimulando discussoes e debates no contexto escolar e social a partir
da aquisicao do conhecimento cientifico. Mas os estudantes geralmente tém dificuldades na
aprendizagem dessa disciplina, devido a variedade de terminologias e temas cientificos, que
dificultam a consolidacdo do conhecimento, além de se mostrarem desvinculados das

realidades dos alunos (PEREIRA; MIRANDA, 2017). A docéncia na disciplina Biologia, nesse
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sentido, geralmente é pautada na racionalidade técnica, priorizando-se a mera transmissao
dos conteudos, sem propiciar a interagdo do professor com os estudantes e dos estudantes
entre si, no processo de ensino e aprendizagem (VINHOLI-JUNIOR; PRINCIVAL, 2014).

Para Sasseron e Machado (2017), o ensino deve propiciar a investigagdo, com o
desenvolvimento de habilidades do pensamento cientifico, promovendo a criatividade em
relacdo ao mundo. Segundo os autores, uma atividade investigativa deve requerer e estimular
a imaginagdo do estudante para que ele possa questionar as razdes de um fenémeno e
entendé-lo. Nessa perspectiva, no desenvolvimento do processo investigativo por estudantes,
as sequéncias de ensino investigativo (SEI) permitem a constru¢do de conhecimentos a partir
das interagdes com o meio fisico e social, tendo o professor o papel de auxiliar na organizacdo
das ideias, orientar e estimular as atividades e realizar a mediagdo entre os conhecimentos
construidos pelos alunos e o conhecimento cientifico (CARVALHO, 2013).

Assim, nesta proposta, apresentamos o tema vacina e vacina¢ao para a COVID-19 como
eixo central de uma SEI desenvolvida para estudantes da 22 série do Ensino Médio, em aulas
da disciplina Biologia, na qual devem ser valorizadas as intera¢ées discursivas e os argumentos
apresentados pelos estudantes. Com o desenvolvimento da SEI, visa-se esclarecer a

importancia individual e coletiva das campanhas de vacinacdo.

2. Objetivos

— Promover o ensino investigativo de conceitos chaves sobre vacina e vacina¢do, com o
uso de uma SEI;

— Estimular o interesse dos alunos pela importdncia das vacinas.

3. Temas abordados

* Vacinas e Vacinac¢ao.

4. Publico-alvo

Alunos da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

Trés aulas de 40 minutos cada.
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6. Materiais

» Notebook, celular (smartphone), livro texto (MOORE, K. L.; DALLEY, A. F., 2011), web

sites, grupos de WhatsApp e Internet.

7. Desenvolvimento

As etapas da SEI sdo distribuidas em duas aulas remotas e ocorrem por meio de um
aplicativo de mensagens instantaneas, como o WhatsApp. Os momentos da SEI e abordagens

sugeridas estdo descritos no quadro 7.1.

7.1. Quadro-sintese

Momento Aula Tema/Conceito Descricao da Atividade
Problematizacdo:

“O que uma vacina da COVID-
19 deve ter para ser eficaz?”
“Em uma campanha de
vacina¢do, que publico-alvo
deve ser vacinado primeiro?”
Levantamento de hipoteses:
discussaio  das  situacées

1 1 Vacina e vacina¢ao problemas.
Orientag¢do dos alunos para
pesquisarem sobre 0s

conceitos chaves: vacina,
vacinacdo, vacinas contra a
COVID-19 e publico prioritario
para uma possivel campanha
de vacinacdo e imunizagdo da
COVID-19.
Apresentacdao de conceitos-
, , Vacina e vacinagdo da ;ﬁ?r\l/s: pesquisados  pelos
COVID-19 ' . .
Retomada das situagOes-
problemas.
Apresentacdo das conclusdes
dos alunos sobre as situa¢oes
problemas, em forma de dudio
Vacina e vacinagdo da | ou escrita, por meio do
3 3 COVID-19 aplicativo de  mensagens
instantanea (WhatsApp).
Encaminhamento de um
questiondrio pelo  Google
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Formularios para avaliar a
aceitagdio dos alunos da
abordagem investigativa
usada.

7.2 Descricao dos momentos
Momento 1: Problematizacdo e levantamento de hipoteses
No primeiro momento, como forma de instigar os alunos, uma reportagem sobre

vacina e vacinacdo pode ser apresentada para a turma. Sugere-se a seguinte:

https://saude.abril.com.br/medicina/vacinas-contra-o-coronavirus-5-pontos-que-todo-

mundo-deve-saber/. Posteriormente, o professor apresenta as perguntas norteadoras: “O que
uma vacina da COVID-19 precisa ter para ser eficaz?” e “Em uma campanha de vacinagdo, que
publico-alvo deve ser vacinado primeiro?”. Os alunos devem ser orientados a apresentar suas
hipoteses para a solugdo das situagdes problemas sugeridas. Apos a discussdo, os alunos
devem ser orientados a realizar pesquisas a respeito dos conceitos chaves: vacina, vacinacdo,
vacinas contra a COVID-19 e publico prioritario para uma possivel campanha de vacinagao e

imuniza¢do da COVID-19.

Momento 2: Apresentacao e discussao sobre os dados encontrados na pesquisa
sobre os conceitos chaves

No segundo momento do desenvolvimento da SEI, que corresponde a segunda aula, os
discentes apresentardo os resultados de suas pesquisas acerca dos conceitos chaves. O
professor deve retomar a discussdo das situagdes problemas, instigando os alunos a
apresentarem outras solu¢des possiveis e plausiveis de acordo com as pesquisas por eles

realizadas.

Momento 3: Consolidacao do processo investigativo

Para finalizar a SEI e o processo de ensino investigativo, o professor deve solicitar aos
alunos que apresentem suas conclusdes/respostas para as perguntas norteadoras. Essa
apresentacdo sera valorizada como a consolidagio dos conhecimentos adquiridos pelos

alunos durante a investigacdo e as discussoes feitas com o professor.
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8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo pode ser feita levando em consideragdo a interagdao durante as discussoes.
Sugere-se também a aplicacdo, junto aos estudantes, de um questionario opinativo (Apéndice)
com foco na aceitacdo da abordagem utilizada e seu desenvolvimento, por meio do Google

Formularios.

9. Consideracoes finais

O processo da aplicacdo de sequéncias de ensino investigativo (SEI), colocando o aluno
no centro da aprendizagem, é uma tarefa desafiadora, considerando-se ainda duas principais
variaveis que dificultam a abordagem no ensino remoto: o aluno afastado do ambiente escolar,
o que gera dificuldade de interagdo com seus pares e com o professor, e a rejeicdo imediata
dos alunos a a¢Ges inovadoras que os tiram da zona de conforto.

Ao utilizar temas cotidianos e relevantes, a SEI visa auxiliar no processo investigativo
e no protagonismo estudantil, instigando e empoderando cientificamente os estudantes. Pela
atualidade da temadtica, espera-se que as discussdes sejam diversas, colocando os alunos

ativamente no processo de construgio de seu conhecimento.
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APENDICE - QUESTIONARIO APLICADO AO FIM DA SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVO (SEI) PARA AVALIAR A ACEITACAO ABORDAGEM PELOS
DISCENTES

1. De 0 a 10, qual a sua nota para a forma de trabalhar remotamente o contetido de vacinas?
Zero significa muito ruim e 10, muito bom.

2. Relate de forma resumida suas hipdteses para a solucdo das questoes problemas, durante a
primeira aula, antes de pesquisar sobre o tema.

3. Ap0s as aulas, como vocé julga suas hipoteses iniciais sobre as duas perguntas: “O que uma
vacina da COVID-19 deve ter para ser eficaz?” e “Em uma campanha de vacinagdo, que

publico-alvo deve ser vacinado primeiro?”

4. De forma resumida, quais as conclusdes a que vocé e seus colegas chegaram apos
pesquisarem e discutirem sobre o tema?

5. Vocé achou facil o acesso para as solugdes das perguntas a partir das fontes sugeridas pelo
professor?

6. Vocé gostaria de ver essa abordagem de ensino em outros temas e disciplinas? Se sim, quais?
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Capitulo 5

A membrana plasmatica e a interacao do SARS-CoV-2
com a célula hospedeira: uma abordagem remota do
ensino por investigacao

Gualberto de Abreu Soares
Francisco Pereira de Brito
Janaina Moraes Silva
Josiane Silva Aratjo

Thais Yumi Shinya

1. Introducao

A membrana plasmatica, que envolve e delimita as células, se apresenta em um modelo
conhecido como mosaico fluido, sendo composta principalmente de fosfolipidios, proteinas e
colesterol. A palavra “fluida” é usada para simbolizar a liberdade de movimento que a
membrana apresenta, em fungdo da falta de ligagdes covalentes entre os seus constituintes.
Ela é formada por uma bicamada de fosfolipidios, que sdo compostos por caudas hidrofébicas
de acidos graxos de cadeias longas e apolares e cabecas polares compostas de grupo fosfato
hidrofilicos, sendo assim uma molécula anfipatica. Além dos fosfolipidios, ainda fazem parte
da estrutura da membrana as proteinas, que podem ser integrais ou periféricas, as quais
auxiliam no transporte de substdncias. Hd também colesterol, que tende a aumentar a ordem
e rigidez, estabilizando e diminuindo o grau de liberdade dos acidos graxos e os carboidratos,
que se anexam as proteinas ou lipidios, formando glicoproteinas e/ou glicolipidios (LOPES,
2019).

O estudo da membrana plasmdtica e suas particularidades é feito na disciplina
Biologia, na 12 série do Ensino Médio, geralmente trabalhado com apresentacdo de conceitos
técnico-cientificos relacionados as estruturas microscopicas, com os quais os estudantes
geralmente ndo estdo familiarizados. Em consequéncia, se esses conteidos ndo forem
trabalhados de forma mais proxima aos estudantes, a abordagem podera ficar abstrata e gerar

desinteresse, por ndo se contextualizarem no que se estd sendo estudado (OENNING;

OLIVEIRA, 20m1).
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Para quebrar o paradigma da abordagem do conteudo de membrana plasmatica de
forma técnico-cientifica, na 12 série do Ensino Médio, uma SEI pode ser usada, pois permite o
ensino e aprendizagem a partir da abordagem de uma situagdo problema que traz a realidade
social do estudante para dentro da sala de aula. Nessa perspectiva, pode-se trabalhar com a
relacdo entre a membrana plasmadtica da célula hospedeira e o virus SARS-CoV-2 como
problematica para a introduc¢do e promo¢ao do protagonismo estudantil durante o processo
de ensino e aprendizagem do conteiddo de membrana plasmatica de forma contextualizada.

A interagdo entre o virus e as células hospedeiras ocorre pela ligagdo da proteina Spike,
presente no capsideo do virus, com enzimas presentes nas membranas das células que sdo
conversoras de angiotensina 2 (ACE2) (LIMA; DE SOUSA; LIMA, 2020). O estudo dessa
interacdo é importante para evidenciar aos estudantes o quanto é importante conhecer as
membranas celulares, seus constituintes e as particularidades que apresentam esses
envoltdrios.

Assim, a SEI proposta visa romper o paradigma da abordagem tradicional, com o
envolvimento do estudante por meio do processo investigativo, promovendo um maior
protagonismo no processo de ensino e aprendizagem do tema “membrana plasmatica e

interacdes com o virus”.

2. Objetivos

— Promover o ensino investigativo de conceitos chaves sobre a fun¢do e a estrutura da
membrana plasmadtica com o uso de uma sequéncia de ensino investigativo (SEI);
— Despertar o protagonismo juvenil no entendimento de conceitos bioldgicos

contextualizados no cotidiano dos estudantes.
3. Temas abordados
» Membrana celular;

» Infec¢do viral.

4. Publico-alvo

Alunos da 12 série do Ensino Médio.
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5. Duracao (em aulas)

3 aulas de 40 minutos cada.

6. Materiais

» Notebook, celular (smartphone), videos educativos e informativos do YouTube, grupos

de WhatsApp e internet.

7. Desenvolvimento

As etapas da SEI sdo distribuidas em duas aulas remotas e ocorrem por meio de um
aplicativo de mensagens instantaneas, como o WhatsApp. Os momentos da SEI e abordagens

sugeridas estdo descritas no quadro 7.1.

7.1. Quadro-sintese

Momento Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade

Exibicdo de um video.
Problematizacdo:

« 4 ] Y
O que faz o virus se ligar a
célula hospedeira?”

“O envoltoério do virus € igual
ao envoltério da célula
hospedeira?”

Levantamento de hipoteses:
Interacdo entre o virus e discussdo  das  situagdes
célula hospedeira e a | problemas.

estrutura do envoltério | Orientagdo para os alunos
do virus e da célula. assistirem a outros videos,

pesquisarem sobre os
conceitos chaves - estrutura e
funcdo  dos  envoltorios
celulares e virais - e fazerem
desenhos sobre a interagdo
entre a membrana plasmatica
da célula hospedeira e a
proteina Spike, presente no
capsideo do virus.
Apresentacdo de conceitos
chaves, pesquisados pelos
alunos.

Retomada das situagbes

Estrutura do envoltdrio
2 2 da célula hospedeira do
SARS-CoV-2
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problemas.

Estrutura da membrana
3 3 plasmatica e do envelope
viral

Sistematizac¢do das discussoes
e conclusbes sobre as
respostas para as situagdes
problemas e a relacio da
estrutura da  membrana
plasmatica com o envoltorio
do virus, por meio do
aplicativo de mensagens
instantanea WhatsApp.

7.2. Descricao dos momentos

Momento 1: Problematizacao e levantamento de hipoteses

No primeiro momento, os alunos sdo instigados com um video disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=SvAi1s5SgrQo, que retrata a interagio do SARS-CoV-2

com a célula hospedeira. O professor pode solicitar aos alunos que escrevam o que

entenderam do video, de modo a motiva-los para a discussdo. Logo em seguida, sdo

apresentadas as duas perguntas norteadoras da situacdo- problema: “O que faz o virus se ligar

a célula hospedeira?” e “O envoltorio do virus é igual ao envoltério da célula hospedeira?”,

devendo o grupo levantar hipoteses e discutir sobre as questdes.

Ao final das discussoes, os estudantes podem ser orientados a assistir aos seguintes

videos, a fim de aprofundar o debate no momento 2:

https://www.youtube.com/watch?v=M{YZcYpp3sQ

https://www.youtube.com/watch?v=04uN40LxR-E

https://www.youtube.com/watch?v=TCiFPnV470Y

https://www.youtube.com/watch?v=g]XAkXa3-Mk

Momento 2: Apresentacdao dos dados encontrados na pesquisa sobre os

conceitos-chaves, com discussido

No segundo momento, os alunos devem retomar o levantamento de hipéteses para as

situa¢des problemas, dessa vez relacionando-as com os conceitos chaves (estrutura e fun¢do

do envoltorio celular e viral), pesquisados apds a primeira aula.

Momento 3: Consolidacao do processo investigativo
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Apresentagdo e sistematiza¢do das conclusdes dos alunos de acordo com as perguntas
norteadoras. Esse momento final apresenta a consolidagdo do conhecimento adquirido sobre
a relacdo da estrutura da membrana plasmatica com o envoltorio do virus e suas interagoes.
Os alunos devem apresentar os desenhos feitos, retratando como entenderam a interagao
entre a membrana plasmatica da célula hospedeira e a proteina Spike, presente no capsideo

do virus.

8. Proposta de avaliacao

A forma de avaliacdo deve ser continua, conforme as discussdes durante os encontros.
Deve ser observado se, com o avang¢o das discussdes e principalmente depois do levantamento
de hipoteses, os alunos apresentam em suas falas os termos envoltério celular, permeabilidade

seletiva, modelo de mosaico fluido, proteinas.

9. Consideracoes finais

O uso de sequéncias de ensino investigativo (SEI) coloca o aluno no centro do processo
de constru¢do de conhecimento, sendo assim uma abordagem favoravel a aprendizagem, uma
vez que instiga o aluno a fazer o levantamento de hipdteses, contextualizado em seu cotidiano.
Apesar das dificuldades em implementar diferentes maneiras de aprender, o processo
investigativo e protagonismo estudantil devem ser encorajados. Devido a atualidade da
tematica trabalhada, o professor pode esperar discussdes ativas, estando atento a informacoes

equivocadas que podem ser apresentadas ao longo dos debates.

10. Referéncias

OENNING, V.; DE OLIVEIRA, J. M. P. Dindmicas em sala de aula: envolvendo os alunos no
processo de ensino, exemplo com os mecanismos de transporte da membrana plasmatica.
Revista de Ensino de Bioquimica, v. 9, n. 1, p. 18-29, 2011.

LIMA, L. N. G. C,; DE SOUSA, M. S.; LIMA, K. V. B. As descobertas gendmicas do SARS-
CoV-2 e suas implicagdes na pandemia de COVID-19. Journal of Health & Biological
Sciences, v. 8, n. 1, p. 1-9, 2020.

LOPES, SONIA; ROSSO, Sérgio. Bio. 3. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2019. v. 1.

SASSERON, L. H.; MACHADO, V. F. Alfabetizacao cientifica na pratica: inovando a forma

de ensinar fisica. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2017.

45



Capitulo 6

Células cancerigenas e o glicocalix - Uma sequéncia de
ensino investigativa no ensino remoto

Antonia Verénica da Costa

Emilia Ordones Lemos Saleh

1. Introducao

O ensino de Biologia é uma tarefa complexa, pois exige que professor e aluno lidem
com uma nomenclatura diferenciada, a qual se distancia da linguagem comumente usada pela
populagdo. Além disso, o curriculo da Biologia para o Ensino Médio coloca ao professor o
desafio de trabalhar com uma enorme variedade de conceitos, conhecimentos sobre toda uma
diversidade de seres vivos, estruturas, processos e mecanismos que, a principio, se apresentam
distantes e abstratos, dificeis de serem observados no cotidiano (ABILIO et al., 2018).

Com a finalidade de superar esses desafios, a contextualizagdo dos conteidos vem
sendo constantemente recomendada e difundida nos documentos que guiam o ensino
brasileiro, como nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio e nos Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, nos quais a interdisciplinaridade e a
contextualiza¢do foram estabelecidas como principios estruturadores do curriculo (BRASIL,
1998; BRASIL, 2000).

No que diz respeito ao ensino de Biologia, nas Orientag¢des Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, a contextualiza¢do
dos contetudos interligada aos conhecimentos prévios dos educandos é colocada como “ponto
de partida para o estudo e a compreensdo da Biologia” (BRASIL, 2008, p. 34), sendo que, para
que acontecam transformagdes pertinentes no processo de ensino-aprendizagem da biologia,
¢ fundamental a utilizacdo de recursos didaticos que promovam a construgdo de
conhecimentos de forma investigativa e significativa, possibilitando o desenvolvimento de
competéncias e habilidades cientificas que propiciem aos alunos o protagonismo e a
autonomia na formag¢do do seu proprio saber (MESSEDER; SOUZA, 2018). Nesse sentido, a

aplicagcdo de metodologias ativas de aprendizagem auxilia o professor em suas atividades e
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beneficia os alunos, aumentando a interacdo e a possibilidade de um processo ensino
aprendizagem mais assertivo (SILVEIRA et al., 2019).
De acordo com Bacich e Moran (2018), as metodologias ativas

Promovem ambientes acolhedores, confidveis e colaborativos, estimulando os
alunos a trilharem caminhos mais concretos do conhecimento, em que os
mesmos usam suas vivéncias, relagdes interpessoais afetivas e competéncias
socioemocionais para adquirirem conceitos dentro de um contexto mais
prazeroso e real.

O uso de aplicativos no ensino remoto tem se mostrado um grande aliado das metodologias
ativas, visto que possibilitam manter a comunicagdo frequente entre professores e alunos, fazendo
com que todos estejam conectados de forma dindmica e eficiente. J4 as sequéncias de ensino
investigativas oportunizam aos educandos e professores discutirem de modo a passar do
conhecimento espontaneo para o cientifico, adquirindo assim condi¢des para o entendimento
de conhecimentos ji estruturados (CARVALHO, 2019).

Dessa forma, abordagens investigativas como situa¢des imagindveis e palpaveis que
envolvem a compreensdo dos conceitos da Biologia podem ser utilizadas pelos professores
para despertar a curiosidade, estimular a investigacdo e obter resultados positivos que possam
promover a compreensdo do conhecimento, ndo dissociando teoria e préatica (FERREIRA,
2018).

A glicobiologia, estudo da estrutura e da fungdo de glicoconjugados, é uma das mais
ativas e excitantes dreas da bioquimica e da biologia celular. Cada vez fica mais claro que as
células utilizam oligossacarideos especificos para codificar importantes informagdes sobre o
destino de proteinas, as interagGes célula-célula, a diferenciacdo celular e o desenvolvimento
de tecidos, além de os utilizarem como sinais extracelulares (NELSON; COX, 2014).

O estudo da membrana plasmatica é um dos estudos mais abstratos da biologia celular,
pois a mesma so pode ser visualizada ao microscépio eletrénico, apresentando 8 nm de
espessura, tornando-se, assim, inimaginavel.

A membrana plasmatica é o limite da vida, a fronteira que separa a célula viva de seu
ambiente, controlando o trafego de dentro para fora e de fora para dentro da célula (REECE
et al., 2015).

As fungdes da membrana sdo extremamente diversas. Como fronteiras
celulares, as membranas controlam as trocas moleculares com o meio
ambiente. Elas concentram nutrientes dentro da célula, excluem os
residuos celulares, mantém os gradientes idnicos e os transformam em
energia quimica. Uma vez que permitem a transducdo de muitos
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estimulos externos em sinais celulares, elas também sdo atores
importantes nas respostas da célula ao seu ambiente (LOMBARD, 2014,

p. 2).

O glicocalix é um revestimento formado por uma camada frouxa de moléculas
glicidicas, lipidicas e proteicas entrelacadas, situadas externamente a membrana plasmatica
de células animais e de alguns protozodrios (RIBEIRO, 2021).

Em quase todas as células eucaridticas, cadeias de oligossacarideos especificos ligadas
a componentes da membrana plasmadtica formam uma camada de carboidratos, o glicocalix,
com alguns nandmetros de espessura, que serve como uma superficie rica em informacgdes
que a célula expde para o meio exterior. Esses oligossacarideos sdo componentes centrais para
reconhecimento e adesdo entre células, migracdo celular durante o desenvolvimento,
coagulacdo sanguinea, resposta imune, cicatrizacdo de ferimentos e outros processos
celulares. Na maioria desses casos, o carboidrato que carrega a informagdo esta
covalentemente ligado a uma proteina ou lipideo, formando um glicoconjugado, molécula
biologicamente ativa (NELSON; COX, 2014).

Existem diferencas entre o crescimento de células normais e o de células tumorais. As
células normais crescem e se espalham dispostas numa simples camada de células, enquanto
as células tumorais crescem desordenadamente, em agrupamentos. E, portanto, na disposi¢do
do crescimento celular que se fundamenta a principal diferenca entre as células normais e
cancerosas. E importante considerar que, ao contrario das células normais, as células malignas
ndo respondem aos sinais de regulagdo para cessar o crescimento e a divisdo celular e, assim,
se acumulam e transformam-se em tumores (NAOUM, 2021).

O cancer é, basicamente, uma doenca causada por divisdo celular descontrolada. Seu
desenvolvimento e progressdo estdo normalmente ligados a uma série de alteracdes na
atividade dos reguladores do ciclo celular. Por exemplo, os inibidores do ciclo celular
impedem que as células se dividam quando as condi¢Ges ndo sdo as corretas, por isso a baixa
acdo desses inibidores pode causar cancer. Da mesma forma, os reguladores positivos da
divisdo celular podem causar cancer se estiverem muito ativos. Na maioria dos casos, essas
alteragbes na atividade ocorrem devido a muta¢des nos genes que codificam as proteinas
reguladoras do ciclo celular (REECE et al., 2015).

Diante dessa problematica, esta proposta visa abordar, através de um viés investigativo

e dialogado, o contetudo de citologia, em especial o glicocdlix, através do processo mitdtico de
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divisdo celular, propondo-se momentos nos quais os alunos serdo estimulados a imaginarem,
refletirem e levantarem hipdteses sobre como as células cancerigenas se “esquivam” da
sinalizagdo do glicocalix que controla a divisdo celular. Utiliza-se como recurso didatico uma

abordagem investigativa com intera¢des discursivas.

2. Objetivos

— Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o glicocdlix e a mitose,
através de questionamentos orais e situagdes problematizadoras;

— Estimular os alunos a levantarem hipdteses acerca de como as células cancerigenas se
“esquivam” da sinalizac¢do do glicocalix que controla a divisdo celular e promover a
sistematizacdo do conhecimento;

— Sistematizar as hipoteses, utilizando competéncias cientificas, slide contextualizado e
videos interativos;

— Estimular a criatividade e o aprofundamento ao solicitar que cada estudante crie o seu
caderno de desenho;

— Socializar os resultados dos cadernos de desenho, apresentando o antes e o depois das

situacOes hipotéticas.

3. Temas abordados
= (itologia:
*= Membrana plasmatica e glicocalix;
=  Processo de divisdo mitotica;

= (Cancer.

4. Publico-alvo

Alunos da 22 série do Ensino Médio - turma com 44 alunos.
5. Duracao (em aulas)

Seis aulas (50 minutos cada) totalmente remotas, utilizando-se a ferramenta Google

Meet.
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6. Materiais
» Aplicativo Google Meet, livro didatico, slide contextualizado, videos interativos, check

list, caderno de desenho, canetas, pincéis e lapis coloridos.

7. Desenvolvimento

Essa sequéncia didatica foi estruturada de forma a proporcionar aos discentes, através
de encontros online, uma dindmica de aula investigativa, objetivando aproximar teoria e
pratica de forma interativa, colaborativa e participativa. Apos apresentar o conteudo de
glicocalix, o professor deve desafiar os alunos, utilizando situagdo problema, a exemplo desta:
como as células cancerigenas se “esquivam” da sinalizagdo do glicocdlice que controla a
divisao celular?

Como suporte para intermediar as discussdes e o levantamento de hipdteses, serdo
propostas questdes norteadoras, tais como:

1- Vocé sabe o que sdo células cancerigenas?

2 - O que é o glicocalix?

3 - Vocé sabia que o glicocalix é um envoltdrio (matriz extracelular) de uma das partes
da célula animal? Qual seria?

4 - Vocé ja ouviu falar em divisdo celular? Saberia falar sobre esse processo?

5 — O que é mitose?

6 - Vocé conhece alguém com algum tipo de cancer?

Para responder essas perguntas, a sequéncia investigativa foi dividida em trés

momentos especificos, descritos no quadro a seguir:

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descri¢ao da Atividade
Introduzir o conteudo a partir de uma
problematizacdo inicial e questdes norteadoras;

Levantamento de . .
. Questionamentos orais;
conhecimentos < =
1 . . Propor a formagdo de grupos e a criacdo de salas
prévios acerca do | . T . ~
N virtuais entre os educandos para a formulagdo das
2 glicocalix

hipoteses;

Construir um check list das hipdteses levantadas.
Sistematizacdo  do | Retomar as intera¢des discursivas através de uma
conhecimento a | roda de conversa;
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partir das hipodteses | Solicitar aos discentes a producdo de desenhos

levantadas usando a imaginacdo.
Sistematizar as hipoteses, utilizando
competéncias cientificas, slide contextualizado e
4 videos interativos;
Solicitar aos discentes a producdo de desenhos pods
Confrontando el . N . <
5 sistematiza¢do do conhecimento e a comparacao
aprofundando o .
hecimento o8 desses com os anteriores.
con T
3 ) . P Socializar os cadernos de desenhos, abordando os
sistematizacdo  das . <
6 y erros e acertos. Momento dialogado para reflexao
hipoteses

e trocas de experiéncias.

Como forma de divulga¢do e mobilizacdo dos alunos, pode ser produzido um slogan

para chamadas nas redes sociais (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo de slogan de mobilizagdo dos alunos para a SEI: chamadinha da
Tia Vé

CELULAS CANCERIGENAS E 0 GLICOCALIX -
UMA SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA NO ENSINO REMOTO.

=
/¢ Glicocalix :
{ cadé voca?/ {,

u:n&.m:n cosTa u Google Meet

Fonte: As autoras.

7.2. Descricao das etapas

Etapa 1 - Levantamento de conhecimentos prévios acerca do glicocalix

Como forma de acolher os educandos que vdo acessando a sala virtual, recomenda-se
uma acolhida musical com um repertorio de musicas e videos motivadores (Apéndice A).
Pretende-se com essa dindmica, além de acolher, demonstrar afeto e solidariedade no
momento tdo dificil de pandemia.

Para introduzir o conteido da aula, os alunos serdo desafiados com uma situagdo

problema: como as células cancerigenas se “esquivam” da sinalizacdo do glicocdlix que
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controla a divisdo celular? Essa abordagem deve ser feita a partir de questionamentos orais e
momentos reflexivos, aconselhando-se deixar os alunos a vontade para expor suas opinides e
vivéncias. Apds as observagdes e interagGes discursivas, o docente devera propor a formagao
de grupos e a criagdo de salas virtuais entre os educandos para a formulagdo das hipdteses.
Esses grupos podem ser divididos de acordo com o ntimero de alunos presentes na aula ou
com a afinidade entre os colegas, sabendo-se que essa etapa contribui para a dindmica do
trabalho em equipe e potencializa habilidades socioemocionais.

Com as salas de aulas virtuais e a formacao dos grupos, pretende-se que os discentes
possam debater sobre a problematica e levantar as hipdteses de forma mais organizada e
interativa, usando como base as questdes norteadoras. Para esse momento, o professor deve
orientar os alunos a ndo pesquisarem em sites educativos e literaturas especializadas, a fim de
explorar o maximo possivel as habilidades que envolvam a imaginacdo e a reflexao.

O docente deve administrar o tempo de acordo com a realidade de sua turma, porém
acredita-se que 30 minutos sejam suficientes para esse levantamento e para a retomada na
sala de aula principal. No retorno, o professor deve sugerir aos educandos que facam, em seus

cadernos, um check list das hipoteses levantadas para serem apresentadas na proxima aula.

Etapa 2 - Sistematizacio do conhecimento sobre o glicocadlix a partir das
hipoteses levantadas

Para a segunda etapa, propde-se que as intera¢Ges discursivas sejam reintegradas
através de uma roda de conversa em que os alunos devem apresentar o seu levantamento
prévio de hipdteses a partir dos check lists solicitado pelo professor. Os alunos devem ser
estimulados a participarem desse momento de forma que, em conjunto, possam construir
hipéteses validas ou néo.

Apds as colocagoes, o professor deve sugerir aos discentes que imaginem determinadas
situagdes baseados em suas hipdteses e que as representem em seus cadernos de desenhos.

O docente podera ainda apresentar algumas situagées, como as seguintes:

- Como vocé imagina que seja a membrana plasmatica?

- Como vocé imagina que seja o glicocalix?

- Como o glicocdlix esta estruturado na membrana plasmatica de acordo com sua
imaginac¢ao?

- Como vocé imagina que acontece a divisdo celular conhecida como mitose?

52



- Como vocé pensa as células cancerigenas se esquivando do glicocdlix na divisdo
celular e se dividindo descontroladamente?

- Como vocé desenharia um tumor benigno e um maligno?

- Como vocé imagina uma pessoa com cancer?

Baseando-se no levantamento prévio de hipoteses e nos comandos do professor, os

alunos deverao fazer os seus desenhos.

Etapa 3 - Confrontando e aprofundando o conhecimento apds sistematizagao
das hipdteses

Como avaliagdo final das ac¢oes, devera ser solicitada dos discentes a produc¢ido de
desenhos apods a sistematizagdo do conhecimento e a comparacdo desses com os anteriores,
como forma de confrontar as hipdteses e os desenhos ja realizados. Nesse momento os
discentes fardo uma andlise do que acertaram ou erraram, sabendo-se que é muito importante
a andlise desses erros, a reflexdo sobre eles e as corre¢Ges a serem realizadas, mesmo porque
¢ muito dificil o aluno acertar de primeira vez. O erro, quando trabalhado e superado pelo
proprio aluno, ensina mais que muitas aulas expositivas em que o aluno acaba seguindo o
raciocinio do professor e ndo o préprio.

Em seguida devera ser proposta aos alunos a socializagdo dos seus cadernos de desenho
com o levantamento dos erros e acertos apresentados nas representacdes. Esse momento
devera ser articulado de forma a oportunizar a cada discente apresentar suas producdes,
respeitando a vez do outro e as ideias colocadas por cada um (avalia¢do atitudinal). Para isso,
o professor devera intermediar sempre que achar necessario e realizar questionamentos
quanto as colocac¢ées e producdes apresentadas.

Com essa atividade, pretende-se aprofundar o conteddo, extrair os conceitos
principais, promover a alfabetiza¢do cientifica e repassar todo o processo da resolu¢do do
problema.

O encerramento da aula se dara com a exposi¢do dos cadernos de desenho e o registro

fotografico para toda a turma, de forma virtual.
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8. Proposta de avaliacao

Os alunos serdo avaliados ndo somente em relacdo aos conceitos, mas também a
atitudes, processos e valores que sdo proprios da cultura e alfabetizagdo cientifica
(CARVALHO, 2019).

Inicialmente eles serdo avaliados por um questionamento oral, por sua participagdo em
grupo nas salas virtuais sugeridas pelo professor e pela colaboracdo no levantamento das
hipoteses. Os cadernos de desenhos também servirdo como avaliagdo da aprendizagem, isto
é, os desenhos realizados pelos discentes antes e depois da sistematizag¢do servirdo como base
para o docente avaliar conceitos chaves fundamentais na constru¢io do conhecimento
proposto pela SEI.

Ao longo do processo, os alunos serdo ainda avaliados de acordo com suas

participagées nas interagdes discursivas e no envolvimento durante o percurso da proposta.

9. Consideracoes finais

Acredita-se que, com a aplicacdo desta sequéncia de ensino por investigacdo, os
educandos possam compreender melhor os contetidos de citologia e, especificamente, de
membrana plasmadtica, glicocdlix e divisdo celular, de forma interativa e reflexiva, evitando
memoriza¢des desconectadas e desenvolvendo assim a autonomia na constru¢do do proéprio
conhecimento.

Espera-se ainda que, ao término da abordagem, os educandos saibam qual a influéncia

do glicocalix na formagdo de tumores cancerigenos.
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ANEXO - LINKS DA ACOLHIDA E DOS VIDEOS INTERATIVOS

https://www.youtube.com/watch ?v=T]ssmyMSsSk
https://www.youtube.com/watch?v=qJXAkXa3-Mk&t=188s
https://www.youtube.com/watch?v=Dyr2e3qdyqQ
https://www.youtube.com/watch?v=j1RayvgDHsc
https://www.instagram.com/reel/CK6W4XyibgT/?igshid=1js4199250ikp
https://www.youtube.com/watch?v=qibZL MoAkDw
https://www.instagram.com/reel/CLUUehjDtzL/?igshid=1xwuz8zo3cpaa
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Capitulo 7

Investigando a relacdo entre Diabetes e a Membrana
Plasmatica

Sheyla Aguiar Lopes de Sousa
Wanessa Alves Lima
Pedro Marcos de Almeida

Francielle Alline Martins

1. Introducao

Um dos assuntos mais complexos abordados no Ensino Médio é a citologia, pois os
discentes sentem muita dificuldade em assimilar o contetdo e, principalmente, em entender
a importancia de estudar a célula, visto que ndo conseguem enxergar uma relacdo com

situacoes do cotidiano.

A célula viva é um compartimento microscopico isolado do ambiente por uma
finissima pelicula, a membrana plasmatica (MP), constituida basicamente por fosfolipidios e
proteinas, que permite a passagem de certas substdncias e impede a passagem de outras,

mantendo o meio celular interno adequado a vida (AMABIS; MARTHO, 2010).

Segundo Amabis e Martho (2010), outra fun¢do importante da membrana plasmatica
revelou-se a partir do estudo da doenca denominada “diabetes melito”, na qual a pessoa
afetada tem altos niveis de glicose no sangue. No tipo mais comum de diabetes (tardio, ou do
tipo II), as membranas celulares da pessoa diabética tém poucas proteinas receptoras para o
hormonio insulina, necessario para que as células absorvam glicose. Na falta de receptores do
hormonio, pouca glicose penetra nas células, e o nivel desse agucar eleva-se no sangue,
causando o quadro clinico do diabetes melito. O conhecimento desses fatos pode contribuir

para a descoberta de tratamentos mais eficazes para essa doenga (AMABIS; MARTHO, 2010).

Segundo o Ministério da Saude (2021), diabetes pode causar o aumento da glicemia, e
as altas taxas podem levar a complica¢des no coragdo, nas artérias, nos olhos, nos rins e nos
nervos. Em casos mais graves, o diabetes pode levar a morte. De acordo com a Sociedade
Brasileira de Diabetes, existem atualmente, no Brasil, mais de 13 milhoes de pessoas

vivendo com a doenga, o que representa 6,9% da popula¢do nacional.
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Diante dessa realidade, faz-se necessaria a abordagem do assunto por meio de
estratégias que possam permitir aos alunos a obtengdo de conhecimentos significativos.
Assim, o professor precisa formular questdes para que os estudantes participem de situa¢des
que demandam a interpretacio de evidéncias, valorizando o pensamento cientifico
(TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015). Nesse modelo de ensino, em que o aluno é um agente
ativo, participante e protagonista no processo de aprendizagem, utilizam-se metodologias
ativas, como a aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). De acordo com
Carvalho (2013), as SEIs devem proporcionar que os alunos tenham ideias proprias e possam
discuti-las com seus colegas e com o professor passando do conhecimento espontdneo ao
cientifico.

Para isso, desenvolveu-se esta Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), que visa
abordar a relacdo entre diabetes e a membrana plasmatica, como forma de contextualizar o
assunto de acordo com a vivéncia dos discentes, visto que se trata de uma doenga muito

comum atualmente.

2. Objetivos

— Caracterizar a membrana plasmadtica quanto a sua estrutura e seu funcionamento;

— Construir um modelo de membrana plasmatica como estratégia para consolidar o
assunto estudado;

— Reconhecer a importancia do diabetes, bem como formas de prevenir, quando possivel,

sua manifestagdo.

3. Tema abordado

*» Membrana plasmatica: estrutura, funcionamento e relagio com diabetes.

4. Publico-alvo

Alunos da 22 série do Ensino Médio.

5. Durac¢ao (em aulas)

5 (cinco) aulas, com tempo de 50 minutos cada.
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6. Materiais

» Equipamento audiovisual (notebook);

» Plataforma de encontro on-line (Google meet);

»  Grupo de WhatsApp;

» Videos do Youtube;

» Materiais diversos para constru¢do do modelo de membrana plasmatica: isopor, massa

de modelar, biscuit, jujuba etc. (Obs.: material de uso exclusivo dos alunos, pois a

construcdo sera realizada em casa, com envio de foto e/ou video pelo WhatsApp, para

ser apresentado).

7. Desenvolvimento

As etapas desta sequéncia didatica foram estruturadas de forma a proporcionar uma

atividade investigativa para que os alunos compreendam a relacdo entre a membrana

plasmadtica e o diabetes. As atividades foram pensadas para aplica¢do de forma remota, visto

o atual contexto nacional da pandemia da COVID-19, mas podem ser facilmente adaptadas

para aplicacdo de forma presencial.

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descri¢ao da Atividade
Apresentar a temadtica através do uso de
1 1e2 | O que é diabetes? imagens e videos sobre diabetes, dando
inicio as discussoes.
Membrana plasmatica: | Apresentar a pesquisa realizada pelos
, eq estrutura, fupcionamento e | alunos 'sobre membrana plasmética, com
relacdo com diabetes. aula dialogada para esclarecimento de
duvidas.
Modelo do mosaico fluido da | Criar um modelo de MP e apresentar aos
3 > | membrana plasmatica. colegas através de imagens e/ou videos.

7.2. Descricao das etapas

Etapa 1: Durante uma interaciao com o(a) professor(a) pelo Google Meet, os

alunos, serdo apresentados a tematica através das seguintes imagens sobre diabetes:
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Figura1

Fonte: http://solmedicamentosespeciais.com.br/endocrinologia/semaglutida-

ozempic-diabetes/

Figura 2

Fonte: https://nutmed.com.br/blog/nutricao-clinica/desafios-do-tratamento-

oncologico-no-contexto-de-diabetes-mellitus

Nesse momento, o(a) professor(a) deve levantar as seguintes questdes norteadoras:
1- O que vocés veem nessas imagens?

2- O que vocés sabem sobre essa doenga?

Os alunos devem se manifestar, respondendo de forma oral ou através do chat,
expressando suas observagdes sobre a imagem, enquanto o(a) professor(a) deve anotar as
respostas dos alunos para dar sequéncia a atividade a partir destes questionamentos:

3- Vocés sabem o que causa/como surge essa doenga?
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4- Vocés conhecem alguém que tenha essa doenga?
Em seguida, o(a) professor(a) deve apresentar 2 (duas) animag¢des em forma de video
para explicar de forma simplificada e bem ilustrativa o que é diabetes, quais os diferentes tipos

da doenga, suas causas e consequéncias no organismo, principalmente, em nivel celular:

Video 1: O que é diabetes? https://www.youtube.com/watch?v=Lx iVRnjk70

Video 2: Diabetes mellitus https://www.youtube.com/watch?v=VhBCY{Zgxrk

Ap0s a apresentac¢do do video, o(a) professor(a) deve fazer novos questionamentos aos
alunos:

5- De acordo com o video, em nivel celular, como acontece a diabetes?

6- O que impede a glicose de entrar na célula?

7- Como a insulina atua na célula?

8- O que sdo os receptores de membrana?

Apos esse momento, os alunos devem ser divididos em duplas ou trios para realizar
uma pesquisa sobre membrana plasmatica, com o auxilio do livro didatico e da internet,
enfatizando sua composi¢do quimica, estrutura e funcionamento e, principalmente, relacdao
com o diabetes, de modo a compreenderem como a membrana interfere no controle da glicose
ao ponto de ocasionar a doenca. A pesquisa devera ser apresentada no proximo encontro, apos

uma semana.

Etapa 2: Cada grupo apresentara o resultado da sua investigacio sobre
membrana plasmatica com o uso do PowerPoint, por meio do Google Meet. Cada
apresentacdo tera um tempo estimado de 5 a 6 minutos

Ao final das apresentac¢des, o(a) professor(a) devera solicitar aos alunos que construam
um modelo do mosaico fluido da membrana plasmatica, usando materiais escolhidos por eles.
Esse modelo serd apresentado aos colegas através de imagens e/ou videos enviados pelo

WhatsApp.

Etapa 3: Os alunos devem enviar suas imagens e/ou videos do modelo de
membrana plasmatica construido, para andlise e visualizacao dos colegas, como

forma de consolidar os conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento desta

SEI
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8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo deve ocorrer de forma continuada mediante interesse e participagdo dos
alunos nas atividades sincronas. Além disso, o material produzido para apresentacdo em
PowerPoint e o modelo criado também devem ser avaliados, observando-se a criatividade,
coeréncia, conteudo abordado, originalidade, desenvoltura e clareza nas explicagdes. Serad
considerado satisfatorio se os alunos conseguirem identificar os diversos componentes
quimicos (fosfolipidios, proteinas, glicidios), bem como sua inter-relacdo, para assim
compreenderem tanto sua estrutura quanto o funcionamento, garantindo, dessa forma, o

alcance dos objetivos propostos.

9. Consideracoes finais

Em contraposi¢do aos fundamentos das metodologias expositivas, aqui se propde uma
metodologia ativa pautada na maior participagdo do aluno como protagonista no processo de
aprendizagem, tornando a educagdo uma porta de formacdo do cidaddo como um todo,
atingindo bem mais os potenciais de cada educando.

A aplicacdo desta SEI deve, pois, contribuir para a melhoria do Ensino de Biologia,
possibilitando o uso de estratégias dindmicas em que os alunos podem participar da
construcdo do conhecimento de forma ativa, sendo protagonistas da sua aprendizagem, o
facilita a compreensdo do assunto, estimulando ainda que se tornem disseminadores dessas
informagodes, que serdo transmitidas e compartilhadas. Assim, ao final da atividade poderdo
reconhecer a importancia da membrana plasmatica e sua relagdo com o diabetes, como forma
de entender a manifestagdo dessa doenca e a necessidade dos cuidados para se ter uma vida

sauddvel.
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Capitulo 8

Tensdo Superficial da Agua: Uma abordagem
investigativa no ensino remoto

Eptacio Neco da Silva
Anténio Celso da Silva Alves
Gualberto de Abreu Soares

Francisca Lucia de Lima

1. Introducao

A 4gua é a substancia mais abundante em nosso organismo, pois o corpo humano
constitui-se em mais de 70% de dgua por massa, excluindo os minerais contidos nos o0ssos
(REECE et dl., 2015) e por isso ndo se duvidar que essa substancia seja essencial para o bom
funcionamento do nosso organismo.

Por apresentar propriedades como adesdo, coesdo, tensao superficial, calor especifico
etc., a dgua participa de importantes fen6menos que a tornam uma substincia digna da
compreensdo de toda sua estrutura. A participacdo em praticamente todas as reagdes
quimicas, o controle da temperatura corporal e processo fotossintético sdo apenas pequenos
exemplos desses fendmenos, como € o caso da ascensdo capilar, tida como um fen6meno que
descreve o movimento da dgua dos poros do solo (BALDOVINO et al., 2017).

O grau de coesdo interna da agua liquida, devido as liga¢des de hidrogénio, é uma das
causas do transporte de nutrientes das raizes até as folhas durante o processo de transpiragdo,
bem como a densidade do gelo menor que o da agua liquida traz consequéncias que
asseguram o ciclo de vida de organismos aquaticos (NELSON; COX, 2014).

Segundo Husmann e Orth (2015), a tensdo superficial ocorre nas interfaces entre um
liquido e um vapor, por exemplo, a dgua e o ar. Diferentemente das moléculas de agua no
interior da solugdo, ha um desequilibrio das forgas com as moléculas que estdo na interface,
levando a tensdo superficial. A tensdo superficial de um liquido serd maior quanto maiores
forem as forgas intermoleculares. Uma molécula de dgua formara até 4 ligacdes de hidrogénio
com outras moléculas do mesmo tipo (SADAVA et al., 2009), formando uma coesdo entre

essas moléculas, o que permite os fendmenos da tensdo superficial e da capilaridade.
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O processo de ensino e aprendizagem requer novas estratégias, exigindo dos
professores ndo apenas a exposicao do conteudo programdtico, mas, sobretudo, a
mobilizagdo, junto aos estudantes, de recursos que estabelecam mediacdo entre a
interatividade e o conhecimento, tornando necessarios e significativos a implantag¢do e o uso
de praticas pedagodgicas inovadoras. Nesse sentido, os professores devem desenvolver, dentro
de sua competéncia, habilidades que fagam com que os estudantes, de modo inovador,
construam o seu proprio conhecimento, deixando de ser passivos para se transformarem em
sujeitos com capacidade de participar e tomar decisdes, ou seja, cidaddos criticos. Nesse
aspecto inserimos atividades experimentais como estratégias de ensino para abordagem do
conteudo “propriedades da agua”.

No ensino por investigacdo, o professor exerce o papel de orientador, incentivando os
alunos a formulagdo de hipdteses e promovendo as condi¢des para busca de dados, além de
ser um mediador de discussdes (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015), enquanto o aluno passa
a ser o protagonista na constru¢do do conhecimento. Para Bonisson, Ferreira e Menolli Junior
(2019), uma alternativa para o ensino de ciéncias que possa desenvolver cidaddos capazes de
tomar decisdes de forma critica e consciente na sociedade seria o ensino por investigacdo
visando a alfabetizacdo cientifica, dai a proposicio de uma sequéncia de ensino por
investigagdo (SEI) como proposta metodoldgica.

Segundo Carvalho (2013), as SEIs tém por objetivo proporcionar aos alunos as
condi¢Ges de mobilizarem seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com os seus colegas e com o professor, passando do conhecimento
espontaneo para o cientifico. E nesse contexto que o aluno deixa de ser um mero espectador,
para se tornar agente ativo na busca do conhecimento.

Este material foi desenvolvido como suporte ao professor na abordagem de conteudo

relativo as propriedades da dgua, com foco na tensado superficial, através de uma SEI.

2. Objetivos
— Promover o ensino por investigacdo por meio de uma SEI, para explicitacdo das
propriedades da agua, com foco na tensdo superficial;
— Compreender as forcas de ligacdo intermoleculares envolvendo a molécula da agua;

— Avaliar a aplicagdo do ensino por investigacao.
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3. Temas abordados

» Propriedades da 4gua.

4. Publico-alvo

Alunos da 12 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

3 aulas de 50 minutos cada.

6. Materiais
*» Uma moeda de cinquenta centavos ou de outro valor;
» Uma pipeta, que pode ser substituida por um conta gotas;
= Agua; sal e detergente.

» Para as interagdes: notebooks, smartphones ou similares.

=. Desenvolvimento

A sequéncia didatica se realiza em 3 aulas de 50 minutos, na forma ndo presencial,
sendo utilizada a plataforma Google Classroom como ferramenta de apoio. As etapas desta
sequéncia diddtica compdem uma atividade investigativa na qual o professor levantara a
seguinte questdo-problema: Por que ha insetos que ndo afundam na dgua?

Para entender a problematica, propusemos a seguinte sequéncia:

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricao da Atividade
Problematizacio, Apresentagdo da problematica com uso de video.
] ] motiva¢do e | Levantamento de hipdteses de respostas para a
levantamento de | questdo-problema.
hipoteses Orienta¢do para pesquisa de dados.

Apresentagdo e discussdo dos dados encontrados

Analise de | na pesquisa sobre os conceitos de tensdo
2 2 dados/atividade superficial da dgua.
pratica Orientagdo para realizacdo da pratica “Quem

comporta mais?”.
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Socializacdo dos | Apresentacdo dos resultados das discussoes e
resultados/avaliacdo | avalicdo da metodologia.

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1 - Problematizacao, motivacdo e levantamento de hipoteses

Essa etapa sera desenvolvida em dois momentos:

1) Momento sincrono: correspondente a uma aula de 50 minutos, com a utilizagdo
da ferramenta Google Meet, em que serd mostrado um video contendo inseto sobre a agua
(INSETO, 2015). Apés a observagdo do video, serdo levantadas as seguintes questoes

norteadoras/motivadoras:

. Por que que o inseto ndo afunda?
o Existem outros exemplos de animais que ndo afundam na agua?
. Seria possivel andar sobre a agua?

Os alunos serdo divididos em grupos de até cinco componentes, que fardo discussao
com intermediacdo do professor, via WhatsApp, para levantamento de hipdteses e resolugdo
das questdes norteadoras.

E fundamental explicar aos alunos que esse momento é para levantamento de
hipdteses, o que eles devem fazer sem realizar qualquer tipo de pesquisa, deixando claro que
a intengdo ndo ¢ avaliar, e sim compartilhar conhecimentos, ainda que empiricos.

Ainda nessa etapa, os grupos de alunos serdo orientados a realizar pesquisa de dados
sobre a tematica. O professor mediador poderd sugerir fontes bibliograficas, sites, videos
motivadores, artigos cientificos etc.

2) Momento assincrono: Os alunos fardo pesquisa sobre a temdtica, conforme
orientacdo do professor ocorrida no primeiro momento. Tempo de duracdo desse momento:

1 dia.

Etapa 2 - Andlise de dados/Atividade Pratica

Essa etapa sera desenvolvida em dois momentos:

1) Momento sincrono: correspondente a uma aula de 50 minutos, com a utilizagdo
da ferramenta Google Meet. Os grupos fardo apresentagdo dos resultados coletados na

pesquisa para retomada da discussdo sobre as mesmas questdes trabalhadas no primeiro
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momento da etapa 1, com intermediagdo do professor. A seguir o professor dara orientacdo
para realizacdo da pratica “Quem comporta mais”, descrita abaixo:

Pratica Investigativa: “Quem comporta mais”

A pratica tem o objetivo de observar a tensdo superficial da d4gua quando em mistura
com sal, mistura com detergente e quando sem mistura, adotando-se os seguintes passos:

a) Primeiramente coloca-se uma moeda de cinquenta centavos (na auséncia de
uma moeda de cinquenta centavos, podera ser utilizada uma moeda de outro valor) sobre
uma superficie plana e se adicionam, primeiramente, gotas de 4dgua, até o limite maximo
alcancado pela tensdo superficial, quando ocorre extravasamento do liquido na moeda. As
gotas de agua devem ser colocadas na moeda com o auxilio de uma pipeta ou um conta-gotas.
Anotar a quantidade de gotas suportadas na moeda antes do extravasamento do liquido.

b) Repetir o procedimento utilizando uma solugdo de agua salina. Para tanto,
limpar a moeda com um guardanapo ou pano e fazer a contagem de gotas de dgua salgada
que caberdo na moeda até o limite maximo alcan¢ado pela tensdo superficial, até ocorrer o
extravasamento do liquido na moeda. Anotar o quantitativo de gotas suportado na moeda
antes do extravasamento do liquido.

) Repetir o procedimento utilizando uma mistura de agua com detergente. Para
tanto, limpar a moeda com um guardanapo ou pano e realizar a contagem de gotas de agua
com detergente que cabera na moeda até o limite maximo alcan¢ado pela tensdo superficial,
até ocorrer o extravasamento do liquido na moeda. Anotar o quantitativo de gotas suportado
na moeda antes do extravasamento do liquido.

Antes da realizacdo da pratica, os grupos deverdo levantar hipdteses sobre quantas
gotas de dgua potavel, dgua com sal e dgua com detergente cabem numa moeda de cinquenta
centavos.

Apods a realizagdo do experimento, confrontar os resultados com as hipoteses

levantadas e responder os seguintes questionamentos:

1) Houve diferenga na quantidade de gotas que cabem em cada procedimento
descrito nas etapas “a”, “b” e “c”, acima?
2) Em caso positivo o que pode ter causado essa diferenca?

2) Momento assincrono/sincrono: os representantes de cada grupo fardo a atividade

pratica “Quem comporta mais?”, em suas casas e em uma reuniao entre si, de forma sincrona,
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com uso da ferramenta Google Meet, para discussdo dos resultados. Esse momento assincrono

terd um dia para execugdo.

Etapa 3 - Socializacao dos resultados/avaliacao

Essa etapa ocorrera numa aula de 50 minutos com uso da ferramenta Google Meet,
quando os grupos fardo a apresentacdo dos relatorios sobre a atividade pratica e suas
conclusoes.

Havera retomada das questdes norteadoras, debate com os alunos sobre os conceitos
chaves e consideracdes finais sobre o conceito de tensdo superficial, sempre com media¢do do
professor.

Também serd feita a aplicacdo de um questiondrio composto por 5 (cinco) questdes
para avaliar a aceitagdo da atividade investigativa. O questionario sera disponibilizado através

do Google Forms.

8. Proposta de avaliacao

Os alunos podem ser avaliados pela participagdo ativa em todas as etapas da SEI.

9. Consideracgoes finais

Esse material serve de suporte ao professor de Biologia que quiser trabalhar o conteudo
propriedades da 4gua com foco na tensao superficial, de forma investigativa, a partir de uma
questdo problema e de questdes norteadoras.

Possiveis dificuldades podem ser encontradas durante a aplicagdo da SEI como, por
exemplo:

a) Limitagdes de acesso ao ambiente virtual devido a falta ou velocidade baixa da
internet. Sugere-se que os encontros sincronos sejam gravados no Google Meet e postados no
Google Classroom, para posterior visualizacdo por parte dos alunos.

b) Pouca interagdo dos alunos no momento de levantamento de hipoteses. Sugere-
se motiva-los com videos interativos e didlogos, deixando claro que ndo serdo prejudicados
em nenhum momento.

A abordagem investigativa por parte do professor deve proporcionar ao educando
oportunidades de didlogos e discussdes no levantamento de hipdteses e na construcdo do

conhecimento, além de permitir o desenvolvimento de praticas investigativas no sentido de
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se testarem as hipoteses levantadas e de se construirem e consolidarem conceitos-chaves.

Assim, espera-se que os alunos sejam protagonistas na construgdo do conhecimento proposto.
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APENDICE - QUESTIONARIO SOBRE A ABORDAGEM INVESTIGATIVA

1) Numa escala de o a 5, em que zero é péssimo e 5 é 6timo, que nota vocé atribui a metodologia
do ensino por investiga¢do?

a)o
b)1
c)2
d)3
e)4
f)s

2) O ensino por investiga¢ao proporcionou-lhe aprendizado?
a) Sim, parcialmente

b) Sim, totalmente

c) Nao

d) Ndo sei responder

3) Vocé achou a metodologia do ensino por investigagdo
a) Fdcil

b) Médio

¢) Dificil

d) N3o sei definir

4) Como vocé classificaria sua participagdo nas atividades desenvolvidas no ensino por
investigacdao?

a) Participei ativamente
b) Participei pouco
c) Participei de forma moderada

d) Ndo participei ativamente

5) Vocé teria interesse de participar de outras aulas com o uso da metodologia do ensino por
investigacao?

a) Sim
b) Nao

¢) Nao sei responder
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Capitulo 9

Citogenética: Investigando aneuploidias
cromossOmicas associadas a disturbios humanos em
ambiente virtual

Francimeire Gomes de Pinho
Francisca Carla Silva de Oliveira

Fabio José Vieira

1. Introducao

O conhecimento cientifico encontra-se em expansdo, e temas da Biologia, como a
genética, tem sido recorrente em discussbes no ambiente educacional e social, tanto
presencial como virtual. Desse modo, o ensino da drea é desafiador, tendo como objetivo
promover a aprendizagem de conteidos imprescindiveis para alunos/cidaddos
compreenderem o mundo, os limites e possibilidades da Ciéncia e, ainda, o seu papel na
sociedade (SILVA; CABRAL; CASTRO, 2019).

A Biologia é comumente considerada uma disciplina complexa e abstrata, pois requer
do aluno compreender relagées macroscopicas e microscopicas, o que pode estar relacionado
com as dificuldades encontradas no ensino e aprendizagem dessa area. Quanto a Genética,
especificamente o estudo das cromossomopatias, uma das principais dificuldades esta
associada a abordagem do livro didatico, cujo enfoque se restringe e/ou prioriza os contetdos
mais reincidentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) (BORGES, SILVA; REIS, 2017).

As cromossomopatias, ou mutagdes cromossémicas, sdo alteragdes na estrutura ou no
numero dos cromossomos de uma dada espécie. A aneuploidia é um exemplo de
cromossomopatia numérica na qual individuos diploides com cromossomos autossomos a
mais, 2n +1, é trissdmico (Sindrome de Down, Sindrome de Edwards e Sindrome de Patau); a
menos, 2n -1, € monossOmico, e 2n -2, é nulissdmico. Como exemplo de aneuploidias
ocasionadas nos cromossomos sexuais, temos a Sindrome de Turner (monossomia do
cromossomo X) e a Sindrome de Kinefelter (47, XXY) (GRIFFITHS; WESSLER; CARROLL;
DOEBLEY, 2016).

O ensino com uso de alternativas metodologicas desperta o interesse dos educandos e

promove melhorias na qualidade da educacdo (ELIAS; RICO, 2020). Para tanto, sdo visiveis e
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necessarias mudangas graduais e/ou pontuais que permitam reflexdes sobre a pratica docente
e criem possibilidades para a constru¢do de um ensino visando a aprendizagem dos alunos,
ndo apenas nos aspectos cognitivos, mas também formativos (TEIXEIRA; HENZ;
STROHSCHOEN, 2017).

Com o distanciamento social imposto pela pandemia da COVID-19', emergiu a
configuragao do processo de ensino denominado ensino remoto emergencial (ERE), com
praticas pedagogicas mediadas por ferramentas digitais, sincronas e/ou assincronas (ALVES,
2020). Por efeito disso, tornou-se compulsorio ensinar em ambientes virtuais, utilizando-se
tecnologias digitais da informac¢do e comunicagdo (TDIC) incorporadas as praticas docentes
para apoiar os professores na implementacao de metodologias ativas alinhadas aos objetivos
pedagdgicos, considerando-se a realidade dos alunos, a fim de despertar interesse e
engajamento para a aprendizagem de Biologia (BRASIL, 2018).

A sequéncia de ensino investigativa (SEI) tornard as situagdes de aprendizagem mais
dindmicas, dialogicas e participativas e, ainda, auxiliard professores na melhoria da praxis,
facilitando o engajamento dos alunos em propostas de ensino inovadoras, que transcendam
as metodologias convencionais. Assim, a abordagem investigativa (AI) se destaca por
incentivar a autonomia dos alunos na busca por solu¢des de problemas, a partir de exercicios
de reflexdo e de praticas voltadas para a comparagdo, analise e avaliagdo. Nesse sentido,
propostas de Al demandam a promoc¢do de prdticas epistémicas que propiciem o
desenvolvimento de diferentes habilidades, favorecendo a andlise critica acerca dos
acontecimentos do dia a dia, o que contribui para tornar os alunos menos propensos a aceitar
e divulgar falsas noticias disseminadas na midia (CARVALHO et al., 2019; RIBEIRO et al., 2020;
SASSERON, 2019).

2. Objetivos
— Promover atividades investigativas que facilitem a aprendizagem dos estudos
citogenéticos humanos em ambiente virtual;
— Compreender os efeitos do fendmeno da ndo disjuncdo meidtica sobre alteracées no
fenotipo humano;

— Organizar cariogramas aplicando os critérios de organizagdo do cariotipo humano;

1 Infec¢do respiratoria aguda causada pelo coronavirus SARS-CoV-2, potencialmente grave, de elevada
transmissibilidade e de distribuicao global.
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— Identificar cromossomopatias numeéricas a partir da interpretacdo de cariogramas e da

caracterizagdo fenotipica.

3. Tema abordado

= Aneuploidias cromossdmicas associadas a disturbios humanos.

4. Publico-alvo

Estudantes da 32 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

3 (trés) aulas.

6. Materiais

» Aplicativo WhatsApp, ferramentas digitais (Canva, Google Forms, Mentimenter e
Padlet), notebook, plataformas digitais (Google Classroom e Google Meet), programa
PowerPoint e smartphone. As ferramentas e plataformas estdo disponiveis online e de
forma gratuita, sendo necessario apenas cadastrar-se utilizando uma conta de e-mail

ou de uma rede social.

7. Desenvolvimento

A presente proposta foi estruturada na perspectiva de ensino em ambiente virtual,
porém pode ser ajustada para o ambiente presencial, no qual facilitard a promogdo e avaliacdo
das discussdes entre os pares. E composta por etapas permeadas por praticas epistémicas nas
quais os alunos irdo articular os préprios saberes, elaborando hipdteses, planejando e
buscando solug¢des para construgdo e significacdo do estudo, coleta e interpreta¢do dos dados

citogenéticos.

7.1. Metodologia
Para alcangar o objetivo “promover a aprendizagem e estudos citogenéticos humanos,
a partir de atividades investigativas utilizando-se de variadas ferramentas digitais”, proposto

na SEI, como sugestdo, para andlise das hipoteses e conclusGes dos alunos acerca das
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resolu¢des dos problemas propostos, pode ser utilizado o modelo de Toulmin como
ferramenta para averiguar a organiza¢do dos movimentos voltados para argumentag¢des
construidas como respostas possiveis aos problemas epistémicos (GONCALVES-SEGUNDO,
2020). Nesse sentido, foram elaborados os Argumentos de Referéncia 1 (AR1) e Argumentos
de Referéncia 2 (AR2), de acordo com a proposta de Ratz e Motokane (2016), para analise das

interagdes discursivas na resolu¢do da problemadtica norteadora (Figura 1).

Figura 1 - Argumento de Referéncia 1

A meiose € um tipo de Alteracdes cromossémicas
divis&o celular que gerar 4 Assim, numéricas (aneuploidias) nos
células-filhas, cada uma com »| 0ametas produzirdo
a metade de cromossomos Jaque individuos (C e D) variaces
da célula-mae fenotipicas (mutactes)
L 4
A quantidade de

cromossomos foi
alterada na meiose |
(A) e na meiose Il (B)

lF'or conta da

N&o disjuncéo dos
CTOMOSS0MOoSs
homélogos (Meiose 1) e
das cromatides-irméas
(Meiose II)

Fonte: Propria (2021).

Para analise das argumentagdes proferidas na resolucdo da problematica investigativa
complementar “Investigando cromossomopatias a partir da andlise e montagem de um

cariograma” (Apéndices), tomaremos como parametro o AR2 (Figura 2).
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Figura 2 - Argumento de Referéncia 2

Cariogramas contendo
quantidades de cromosso -

O cariétipo humano possui i mos a mais (2n+ 1) ou a
46 cromossomos, dos quais Assim, menos (2n -1), caracte -

- = . ¥ s ; -
44 sdo autossomos e 2 séo ®| rizardo cromossomopatias
sexuais (XY) Ja que numeéricas

O caridtipo representa-
do possui o nimero de
cromossomos alterado

lF'or conta da

Aneuploidias
Numéricas

Fonte: Propria (2021).

Em consondncia com os itens do Padrao de Argumento de Toulmin para identificacdao
e validagdo dos movimentos epistémicos, concedidos na elaboracdo das hipodteses e
conclusGes, para a resolug¢do das situacGes problemas contempladas na SEI, foram
estabelecidos dois grupos de categorias: o primeiro para avaliar as hipdteses, e o segundo para
validar as conclusdes. As categorias de avalia¢do das hipdteses sdo as seguintes: 1) Totalmente
sustentada, 2) Parcialmente sustentada, 3) Refutada. As categorias de validagdo das

conclusdes sdo: 1) Totalmente validada, 2) Parcialmente validada, 3) Invalidada (Quadro 2).

Quadro 2 - Sistema de categorias para andlise dos movimentos epistémicos

CATEGORIA DESCRICAO
A Hipoteses construidas conforme o argumento
& | Totalmente sustentada .
4 referencial.
e . Hipoteses construidas parcialmente conforme o
© | Parcialmente sustentada .
= argumento referencial.
o= Hipoteses construidas em desacordo com o
Refutada . .
argumento referencial e por isso foram refutadas.
. Conclusées construidas conforme o argumento
5 | Totalmente validada ) &
> referencial.
o . . Conclusées construidas parcialmente conforme o
O | Parcialmente validada )
argumento referencial.
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Conclusées construidas ndo se ajustam ao

Invalidada .
argumento referencial.

Fonte: Propria (2021).

Os AR1 e AR2 sdo usados para identificagdo dos argumentos e elaboragdo das hipoteses
e conclusGes em respostas as questdes investigativas. Posteriormente, poderdo ser feitas as
categorizagdes, para facilitar a visualizacdo da passagem do levantamento de hipoteses a
construcdo de conclusdes, mediante mobilizagdo das interagdes discursivas entre mediador e
alunos.

Assim, a aplicagdo sera realizada em 6 (seis) etapas, distribuidas em 3 (trés) aulas
remotas de 50 minutos cada. Todos os recursos midiaticos contemplados nesse trabalho tém
como pretensdo aumentar a motivagdo e o engajamento do aluno para a aprendizagem,
portanto todas as ferramentas e plataformas terdo orientagdes sobre o uso, a fim que os
discentes desenvolvam, em aulas sincronas e assincronas, as atividades investigativas
delineadas na presente proposta, cuja execu¢do ocorrera majoritariamente em grupo,

conforme planejamento descrito no quadro-sintese (item 7.2).

7.2. Quadro-sintese

.~ Execucao
Etapa/ . Descricdo da gdo/
Tema/Conceito .. . Ferramenta
Aula Atividade/Metodologia . .
Digital
Apresentacdo e discussOes | (E—
sobre o tema, com a oo
fm;magao de nuvens de L
. I alavras;
o Citogenética: P L ALUNO
g Organizacdo dos grupos;
o estudos das N ~
1 ~ 5 - Apresentagdo da questdo
& aneuploidias . . (W |
= . investigativa norteadora;
2 numeéricas N <
Elaboracdo e apresentacdo
das hipoteses J
relacionadas, sem auxilio | Mentimeter
de pesquisa pelos alunos.
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1
Assincrona

Meiose
aneuploidias
cromossOmicas
numeéricas

Professor ird postar no
Google Classroom a (0)
questdo investigativa
norteadora para reflexdo e
Avaliacdo das hipdteses;
Video sobre o tema
Citogenética;

Atividade sobre
cromossomopatias e
montagem de cariograma.

%5 PROFESSOR

oo

F——
="'
=
=

»

Os alunos realizardo em
grupo (videoconferéncia)
a

Elaboragao das conclusées
da questdo investigativa
norteadora, apds pesquisa;
Elaborag¢do de hipoteses
sobre cromossomopatias e
montagem de cariograma,
sem consulta prévia.

,
©
o

Qg
= ’
F—3 ¢
= '3
-

RO

2
Sincrona

Analise de

cariogramas
aneuploidias
cromossOmicas
numeéricas

e

Os alunos fardo a
apresentac¢do das
ConclusGes  sobre a
questao investigativa
norteadora;

Hipoteses passiveis de
solucionar a atividade
sobre cromossomopatias e
montagem de
cariogramas, sem consulta
prévia.

O professor fard a
exibicdo de
motivador;
Apresentacdo das
ferramentas digitais:
Canva e Padlet;
Solicitacdo  de
produgdo
(individual)
cromossomopatias
humanas.

video

uma
textual
sobre

[
)

2

5, PROFESSOR

Oi'ﬂﬁﬂk‘l

padlet

O Voulube

77



Classificacao dos

Professor ird postar no
Google Classroom os links
do capitulo de livro
relacionado ao tema,
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Fonte: Propria (2021).

7.2 Descricao das etapas

78

apresentacdo da questdo investigativa norteadora da SEI

Etapa 1 - Aula 1 (sincrona): Discussdao e avaliacao das concepg¢des prévias e

Os trabalhos de aplicacdo da SEI serdo iniciados de modo sincrono na plataforma
Google Meet e pelo aplicativo WhatsApp, langando-se o questionamento: Que palavra vocé
relaciona ao estudo da citogenética?, o qual devera ser respondido pelos alunos. As palavras-

chave constituirio uma nuvem de palavras elaborada na ferramenta interativa Mentimenter.




Diante do resultado da composi¢do da nuvem de palavras, é promovida uma discussdo sobre
o tema proposto, avaliando as concepgdes prévias dos alunos, instigando-se a recuperagdo dos
saberes construidos nas séries e/ou vivéncias anteriores. Em seguida, o professor fard a divisdo
dos grupos conforme a listagem de matriculas ou registro no didrio de classe e apresentara a
questdo investigativa norteadora (Figura 3), explicando e orientando-os a elaborarem as
hipdteses sem o auxilio de pesquisa.

Figura 3 - Questdo investigativa norteadora da SEI.

A meiose é um tipo de divisdo celular que origina quatro células-filhas com
metade do numero de cromossomos. Nesse processo, verificamos duas divisdes celulares
consecutivas, as quais sdo denominadas de meiose I e meiose II. Analisando os gametas
produzidos apos a meiose, representada nos esquemas A e B, explique a causa da alteragdo

no numero de cromossomos dessas células.
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O que essa variacdo podera ocasionar no fenotipo de uma pessoa originada a partir
da fecundagdo dos gametas com o nimero de cromossomos n+1 e n-1, representados

respectivamente nos esquemas C e D?
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Fonte: Adaptado de Khan (2021).
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Etapa2 - Aula1(assincrona): Postagens das atividades investigativas norteadora
e complementar
Na sala do Google Classroom, o professor mediador farda a postagem do link

https://youtu.be/78a4HSIPimU, no qual estd disponibilizado um video acerca do tema, e da

questdo investigativa norteadora da SEI, para que os alunos possam refletir e avaliar as
hipdteses apresentadas anteriormente. Apds consulta bibliografica em fontes indicadas (sites,
artigos, livros, revistas etc.) e a visualiza¢do do video, poderdo elaborar hipdteses e conclusées
acerca da referida problematica. O professor, de forma colaborativa com os alunos, podera
propor eventuais correcdes, caso seja necessario. Os arquivos do material empregado deverdo
ser disponibilizados (APENDICE A) e também a atividade complementar “Investigando
cromossomopatias’.

Quanto a atividade supracitada, os alunos fardo a andlise e a montagem de um
cariograma, devendo receber orientagdes para se reunirem por meio da plataforma Google
Meet e organizar o esquema dos cromossomos, solucionar os questionamentos sem consultas
prévias e reorganizar os slides para apresentacdo de hipoteses. Nessa atividade, cada grupo
recebera uma cromossomopatia, a saber: sindromes de Down, Edwards, Patau, Klinefelter e
Turner, ficando acordado que, na préxima aula sincrona, os alunos apresentarao os resultados

da investiga¢do norteadora e as hipoteses elaboradas na resolucdo da atividade complementar.

Etapa 3 - Aula 2 (sincrona): Apresentacdo das conclusdes e hipdteses elaboradas
na resolucio das situa¢des-problemas propostas nas atividades investigativas
norteadora e complementar

Reunidos na sala do Google Meet, os grupos de alunos fardo a apresentagido das
conclusdes obtidas na resolu¢do da questdo problema norteadora, apos consulta aos materiais
disponibilizados na aula assincrona anterior e pesquisa realizada nas fontes sugeridas. Nesse
momento, o professor mediador promovera interagbes argumentativas que facilitem a
estruturacdo de raciocinios e a troca e experiéncia entre os pares no ambiente virtual.

O docente solicitarad aos alunos a apresentagdo das hipoteses levantadas na resolucdo
da atividade complementar “Investigando Cromossomopatias”, a partir da andlise e
montagem do cariograma. Ao final das apresentac¢des, o professor solicitard a cada grupo a
elabora¢do de um cartaz, utilizando-se a plataforma de designer grafico Canva, para

divulgacdo das conclusdes da atividade investigativa complementar, apos consulta aos
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materiais disponibilizados no Google Classroom. Feito o cartaz, o grupo deverd fazer a
divulgacdo na ferramenta online Padlet. Também poderd ser requerida individualmente, de
forma complementar ou substitutiva do cartaz, uma produgdo textual sobre

cromossomopatias humanas, a ser enviada por meio da plataforma Google Classroom.

Etapa 4 - Aula 2 (assincrona): Conclusio da atividade investigativa
complementar e confec¢do de cartazes e textos acerca do tema

O professor disponibilizara, na sala Google Classroom, o link da ferramenta Padlet e do
capitulo de livro que aborda a classificacdo dos cromossomos conforme a posicdo do
centrdmero e os critérios de organizagdo do cariétipo. Apos consultarem esse material e
outras fontes, os grupos de estudantes irdo se reunir na sala do Google Meet para analisar e
avaliar a montagem do cariograma e as hipoteses levantadas na resolugdo da atividade
investigativa complementar. Feita as eventuais correcdes, confeccionardo um cartaz a partir
do uso da plataforma Canva, conforme orientagdes do professor mediador e fardo o post no
mural virtual padlet. Ao final, os alunos poderao ser orientados a produzir um texto sobre

cromossomopatias cromossdmicas humanas, a ser enviado pela plataforma Google Classroom.

Etapa 5 - Aula 3 (sincrona): Socializa¢do dos resultados obtidos na resolu¢ao dos
problemas contemplados na SEI.

Nesse momento, reunidos na sala do Google Meet, professor mediador e alunos fardo
o fechamento das atividades, avaliando qualitativamente todo o processo percorrido nas aulas
sincronas e assincronas e promovendo o compartilhamento e a divulgacdo, no ambiente

virtual, dos conhecimentos construidos.

Etapa 6 - Aula 3 (assincrona): Aplicacio do questionario para avaliacao da
percepcao dos discentes sobre a abordagem e as atividades e desenvolvidas

Aplicacdo do questionario composto de dez perguntas abertas, por meio da plataforma
Google Forms (APENDICE B), para avaliar a percepcdo dos alunos quanto ao tipo de
abordagem e as atividades desenvolvidos no ensino da citogenética. Essa etapa é opcional,
sendo interessante realiza-la para que possa ser avaliada a aceitacdo da SEI, a fim de serem
detectadas possiveis falhas na execu¢do, o que possibilita melhorar a proposta para uma

aplicacdo futura.
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8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo das aprendizagens construidas serd processual e continua, incluindo os
avangos e dificuldades observados no desenvolvimento das atividades propostas aos alunos,
levando-se em consideracdo ndo apenas os saberes conceituais, como também os
procedimentais e atitudinais, visto que envolvem valores e postura ética, que sdo
fundamentais para a (con)vivéncia em sociedade. Além disso, para fins de registro, as

atividades desenvolvidas poderdo ser avaliadas para quantificacdo das notas ou conceitos.

9. Consideracoes finais

Com a abordagem utilizada, espera-se possibilitar maior envolvimento dos alunos com
o conteudo, tornando-os ativos na constru¢ao do conhecimento no estudo da Citogenética.
Ao aproxima-los das ferramentas digitais no ensino e aprendizagem, os estudantes deverao se
tornar mais dindmicos e dialdgicos, contrapondo-se ao ensino memorialistico e
descontextualizado. O ensino investigativo de Biologia promovera, assim, melhor apropria¢do
do discurso dos alunos, os quais conseguirdo organizar seu pensamento, fazendo uso de

termos relacionados aos contetudos cientificos, no ambiente escolar ou em outras situagoes.
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APENDICE A

Link dos slides (Problema 1 e 2):
https://drive.google.com/drive/folders/1AswPol2ZsYTqdFLHA2-wUOQOUI-
TootR3?usp=sharing

KHAN Academy, Aneuploidia e rearranjos cromossémicos, c2021. Disponivel em:
https://pt.khanacademy.org/science/biology/classical-genetics/sex-linkage-non-nuclear-
chromosomal-mutations/a/aneuploidy-and-chromosomal-rearrangements. Acesso em: 20
fev. 2021.

Divulgacdo dos cartazes para socializagdo das caracteristicas fenotipicas das
cromossomopatias trabalhadas com os discentes na SEI.
https://padlet.com/proffrancimeire/Bookmarks. Acesso em: 07 maio 2021.

[=] W) [=]

[=]

Questionario a ser aplicado ao final da SEI, para avaliar a percepgdo dos discentes frente a
metodologia e registrar a opinido dos envolvidos.

APENDICE B - QUESTIONARIO SOBRE A PERCEPCAO DOS DISCENTES ACERCA DAS
ATIVIDADES E METODOLOGIA PROPOSTAS

1) As atividades desenvolvidas despertaram o interesse em estudar e desenvolver suas
habilidades educativas? Justifique sua resposta.

2) Qual a sua opinido sobre estudar citogenética (aneuploidias numéricas) a partir da
resolucdo de atividades investigativas?

3) Durante a execugdo das atividades, houve trocas de experiéncias entre os integrantes de
seu grupo? Em caso afirmativo, descreva.

4) Trabalhar em grupo ajudou ou dificultou a aprendizagem do conteudo abordado? Por qué?

5) A utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicag¢do (TDICs), no contexto
escolar, ajudou ou dificultou o desenvolvimento das atividades propostas? Por qué?
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6) Vocé acha que essa abordagem (ensino por investigagdo) favoreceu a aprendizagem quando
comparada com aulas expositivas e leituras do livro didatico de forma exclusiva? Justifique.

7) Vocé achou facil a proposigdo de solugoes para as questdes propostas a partir da pesquisa e
estudo nas fontes de pesquisas recomendadas?

8) Vocé gostaria que essa abordagem para apresentar outros temas fosse contemplada em
outras disciplinas? Se sim, especifique-as.

9) Em uma autoavalia¢do, de o a 10, que nota vocé se atribui pelo desenvolvimento do
trabalho? Por qué? Lembrando que o é nenhum envolvimento e 10 muito envolvimento.

10) Em uma escala de o a 10, qual é o seu nivel de satisfagio com a metodologia trabalhada?
Por qué? Lembrando que o é nada satisfeito e 10 muito satisfeito.
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Capitulo 10

Ressignificando a heranga quantitativa a partir das
metodologias ativas de aprendizagem

Maraysa Cristina Ribeiro Albuquerque

Kelly Polyana Pereira dos Santos

1. Introducao

A genética é a area da Biologia responsavel pelo estudo da hereditariedade, relativo a
como as caracteristicas sdo transmitidas de pais para filhos. Teorizada de varias formas ao
longo dos tempos, sabe-se que, na pré-historia, o homem ja selecionava plantas e animais que
lhes seriam tteis em fungdo das caracteristicas apresentadas. No periodo da antiguidade,
alguns filoésofos, como Hipocrates e Aristoteles, deixaram as suas contribuicdes para a
constru¢do do conhecimento cientifico e, de acordo com Mayr (1998), a escola de Hipdcrates
foi a que chegou mais perto dos conceitos de heranca, pois adotava a ideia de que as
caracteristicas eram transmitidas através de uma substdncia seminal.

Durante a idade moderna, a genética teve seu maior desenvolvimento, com os estudos
do monge Gregor Johann Mendel, o qual documentou um particulado de heranga utilizando
plantas de ervilhas e desenvolvendo uma teoria de hereditariedade mesmo antes de os
cromossomos serem observados ao microscopio (REECE, 2015). De acordo com Sadava et al.
(2017), o botanico trabalhou com variedades que apresentavam caracteristicas bem
contrastantes, como, por exemplo, cor da semente amarela ou verde, textura lisa ou rugosa,
mas varias caracteristicas, como a altura, peso, cor dos olhos e cor da pele, ndo constituem
apenas dois tipos e sim uma variacao gradativa, estando sob o controle poligénico.

Bitner-Mathé, Matta e Moreno (2010) complementam que

Os caracteres que apresentam essa distribui¢do continua de fenotipos
sdo chamados caracteres quantitativos ou caracteres métricos,
enquanto a variacdo fenotipica desses caracteres é chamada varia¢do
quantitativa ou variacdo continua. Esses caracteres sdo, em geral,
controlados por alelos de varios genes, sendo assim ditos poligénicos.
Além do controle genético, os caracteres quantitativos podem ser
influenciados por fatores ambientais, possuindo assim, heranca
multifatorial.
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Segundo Ogo e Godoy (2016), essa variagdo gradativa estd relacionada com a “acdo
cumulativa de muitos genes sobre determinada caracteristica” e com a influéncia do ambiente
na manifestacdo dos fendtipos. Como exemplo da genética interagindo com o ambiente, Lima
(2020) demonstra que a cor da pele estd relacionada com a proteina melanina, presente na
epiderme, que absorve alguns comprimentos de onda, e com a genética, que determinara qual
tipo de melanina sera produzido nos melanocitos. Pode ser a eumelanina, que apresentara
uma tonalidade marrom, ou a feomelanina, com tonalidade amarela avermelhada,
determinando tons de peles mais claras.

Em livros didaticos de nivel médio, o estudo sobre a cor da pele é representado por
dois pares de alelos localizados em cromossomos ndo-homadlogos: um par com alelos N e n, e
outro com alelos B e b. Os alelos N e B sintetizam grande quantidade de melanina, enquanto
a e b determinam pouca melanina, portanto individuos NNBB produzem bastante melanina
e tém a tonalidade preta; ja os individuos nnbb tém pouca melanina e sdo brancos. Entre esses
fenotipos, apresenta-se uma gama de classes fenotipicas (LOPES, 2004).

No que concerne a compreensdo sobre a variedade de tons de pele, excede-se os livros
didaticos e o ambiente escolar. Atualmente, em um programa de reality show, veio a tona a
discussdo sobre a determinagdo da cor da pele, sendo que, durante o didlogo entre os
participantes, termos genéticos foram utilizados na tentativa de explicar essas diferencas,
despertando a atencdo e a curiosidade na maioria dos telespectadores, em especial no publico
jovem, que lidera a audiéncia.

E nitida a influéncia que a midia e as redes sociais tém sobre os jovens, assim, ao
utilizarem tais discussoes, estrategicamente, os professores conseguem aproximar e envolver
os discentes no desenvolvimento da aula.

Carvalho (2013) orienta que é preciso criar condi¢des para que o cotidiano seja
problematizado em sala de aula, de modo que novas questbes sejam criadas e ferramentas
para respondé-las sejam apresentadas e experimentadas. Almeida (2020) acrescenta que a
escola precisa mudar a sua visdo apocaliptica frente as midias, as quais podem ser utilizadas
de forma criativa, mediada e critica no processo de ensino e aprendizagem dos alunos. Bacich
e Moran (2017) reforcam que a aprendizagem significativa na escola contemporanea deve ser
contextualizada por meio do estabelecimento de questdes problemas ancoradas em
fend6menos reais e, por isso, efetivamente mobilizadoras do interesse e do protagonismo

juvenil.
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Nesse sentido, aliando a repercussao nacional da discussao ocorrida no reality show as
dificuldades da maioria dos alunos em compreender os processos genéticos envolvidos na
determinacdo da cor da pele, a presente sequéncia de ensino investigativa propde a

ressignificacdo da heranca quantitativa a partir das metodologias ativas.

2. Objetivos
— Analisar o conhecimento prévio dos discentes no que concerne a variedade de tons de
pele;
— Estimular a aprendizagem dos alunos por meio da construcdo de arvores genealdgicas
e da curva de Gauss;
— Propiciar momentos de aprendizagem acerca da heranca quantitativa;
— Estimular o senso critico discente através da socializacgdo dos conhecimentos

construidos.

3. Temas abordados

* Fenotipo continuo;

* Heranca quantitativa.

4. Publico-alvo

Alunos da 32 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

04 aulas com durag¢do 50 minutos cada.

6. Materiais
» Notebook ou smartphone com acesso a internet;
= Aplicativo Google Meet;
» Link Mentimeter (https://www.menti.com/fnr4cibjuy);
» Link Google Forms (https://forms.gle/yQNW44gF67NX]YgBS8);
* Quadro branco e pincéis para quadro branco;

» Link Padlet (https://padlet.com/maraysaribeiroa/xccagbqcifv44ihi);
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» Slides power point informativos sobre as formas de determinar a cor da pele no Brasil e
em outros paises (https://docs.google.com/presentation/d/1AtR]_A8RoJgf4i3-
amt]5YKnR3Qo_AEx/edit?usp=sharing&ouid=108303437343558678408&rtpof=true&s
d=true;

= Fotografias de familiares;

* Video motivador sobre a polémica da determinacdo da cor da pele no reality show
(https://youtu.be/hocd-FGxNh8);

= Livro didatico.

=. Desenvolvimento

As etapas desta sequéncia didatica foram estruturadas para acontecer de forma remota,

mas podem ser adaptadas para o ensino presencial.

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula | Momento | Tema/Conceito Descricao da Atividade

Apresentar o video de uma discussdo
que aconteceu no reality show sobre a
cor da pele.

Apresentar as formas de determinagdo
da cor da pele no Brasil e em outros
paises.

Diversidade de Promover um debate entre os alunos
tonalidades de pele | sobre a diversidade de tons de pele.
Langar a questdo disparadora: Qual a cor
da sua pele e como vocé explica essa
tonalidade?

Disponibilizar o link do Google Forms e
do Mentimeter para formagao do quadro
das hipoteses.

Propor a construcdo virtual da arvore
Arvore genealdgica | genealdgica e posterior disponibilizacio
virtual no padlet.

Socializagdo das arvores genealdgicas.
Heranca Aprofundamento do conhecimento
quantitativa e a | construido.

curva de Gauss Retomar a questdo norteadora.
Avaliacdo da proposta.

1 1 Sincrono

2 2 Assincrono

3 3-4 | Sincrono
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7.2 Descricao das etapas

Etapa1 - Diversidade de tons de pele

Inicialmente, via Google Meet ou outra plataforma disponivel para reunides virtuais, o
docente recepcionard os alunos com a musica de abertura do programa Big Brother Brasil.
Ap0s o acesso de todos ao ambiente virtual, serdo exibidos videos com trechos do reality show
em que ocorreu uma discussdo sobre a tonalidade da pele de um dos participantes. Em seguida
lhes serdo apresentados slides do PowerPoint com informacgodes referentes a determinagdo da
cor da pele no Brasil e em outros paises.

No momento seguinte, o educador estimulard os discentes a se expressarem sobre a
temadtica abordada, podendo questiona-los sobre o teor do video, a opinido sobre o
posicionamento dos participantes acerca da determinag¢do da cor da pele, bem como levantar
conhecimentos prévios referentes a autodeclaragio da cor da pele no Brasil e em outros paises,
e ainda realizar comparativos sobre a diversidade de tons entre os continentes.

Ap0s a problematizacgdo inicial, o professor questionara aos estudantes: “Qual a cor da
sua pele? Qual a explicacdo para vocé ter essa tonalidade?” Os alunos deverao ser estimulados
a expressar verbalmente as suas hipoteses, enquanto o docente disponibilizarda o link do
Google Forms e realizarda um levantamento da autodeclaracdo da cor da pele dos discentes.
Com a disponibilizagdo do link do Mentimeter, formara o quadro das hipéteses referentes as
suas explica¢des para a tonalidade da pele.

Durante a aula serd apresentado e discutido o quadro das hipdteses criado no
Mentimeter, assim como os alunos serdo questionados sobre as possiveis formas de verificagio

das suposicdes que eles apresentaram.

Etapa 2 - Arvore genealégica virtual

No momento assincrono, os alunos construirdo arvores genealdgicas fotograficas,
podendo iniciar os registros com os avos paternos e maternos. O desenvolvimento dessa
atividade estimulara a autonomia e a criatividade discente. Apos a finalizagdo, os trabalhos
serdo disponibilizados no padlet, para a criacio do mural da turma. Na aula seguinte,

acontecera a socializacdo das produgées, em que os alunos apresentardo suas conclusoes.
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Etapa 3 - Sistematizando o conhecimento

Apos as apresentagoes, o docente abordard as tematicas heranga quantitativa e curva
de Gauss. Como culminancia, sendo também uma forma de verificagdo da aprendizagem
construida no decorrer do processo, os alunos serdo organizados em grupos de cinco. E
importante frisar que, para a realizacdo desse trabalho, o professor instruird que os alunos
criem uma outra sala virtual e disponibilizem o link no chat para que o docente possa sanar
eventuais davidas e acompanhar o desenvolvimento da proposta. Para realizagdo dessa
atividade, eles serdo orientados a verificar as cores da pele dos familiares, disponibilizadas na
arvore genealdgica. Posteriormente calculardo a proporgdo fenotipica e construirdo a curva de
Gauss. E valido ressaltar que a organizacido dos fenétipos serd com base no livro didatico.

Finalizadas as construgdes, todos deverdao apresentar suas conclusdes, e o professor
retomard a problematica inicial, realizando o seguinte questionamento: “Apds todas essas
aulas e caso vocé presenciasse a discussdo no reality show sobre a cor da pele de um dos
participantes, como vocé explicaria a variedade de tonalidades?”

Concluidas as etapas da sequéncia de ensino investigativo, o professor podera fazer um
levantamento com os alunos sobre qual(is) atividade(s) mostrou(aram)-se importante(s) na
construcdo do conhecimento. Com essa informagdo, o docente podera aprimorar as proximas
aulas e tornar os conhecimentos genéticos mais proximos da realidade dos alunos e, portanto,

mais compreensiveis.

8. Proposta de avaliacao

Carvalho (2013) afirma que se devem compatibilizar os objetivos de ensino com a
avaliacdo da aprendizagem em relacdo a conceitos, agdes, processos e atitudes. Nesse sentido,
a presente sequéncia de ensino investigativa (SEI) propde inicialmente uma mudan¢a de
postura do educador frente as formas de avaliagdo da aprendizagem dos alunos. Durante todas
as etapas da SEI, os discentes serdo avaliados, sendo que o docente ficara atento a qualidade,
cumprimento de prazos, criatividade, empenho e desempenho nas constru¢des das arvores
genealogicas, assim como ao comportamento, respeito e atengdo durante as apresentagoes.
Na ultima etapa, o docente verificarad a aprendizagem dos conceitos aprendidos no decorrer
da aplicagdo da SEI e também atitudes e procedimentos durante a realizagdo da atividade

proposta e na retomada da problematica.
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9. Consideracoes finais

Com a aplicacdo desta SEI, espera-se que os objetivos propostos sejam alcancados e
que os resultados se mostrem positivos, favorecendo a constru¢do do conhecimento através
da troca de experiéncias e interaces. Visa-se ainda que os alunos se sintam motivados e
comprometidos, estimulando-lhes a criatividade e o protagonismo, de modo a tornar a

aprendizagem da genética mais significativa e contextualizada com a realidade deles.
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Capitulo i

Uma sequéncia investigativa das relagdes ecologicas
com a sala de aula invertida no ensino remoto

Gualberto de Abreu Soares
Epitacio Neco da Silva
Wilton Linhares Teodoro

Thais Yumi Shinya

1. Introducao

O ensino de Ecologia é composto de muitos conceitos cientificos, o que, muitas vezes,
o torna extenso e ndo muito bem compreendido pelos estudantes. Assim, pode ser um desafio
para os docentes ensinar Ecologia na educagdo basica proporcionando a verdadeira
aprendizagem. Nessa otica, cabe aos professores desenvolverem métodos e habilidades que
propiciem um maior interesse e engajamento dos alunos, superando os desafios no processo
de constru¢do do conhecimento (SANTOS, 2020).

O contetdo “Relagées Ecoldgicas”, direcionado ao ensino e aprendizagem em turmas
do Ensino Médio, é visto pelos estudantes como complicado ao entendimento, pois, para
muitos, a memoriza¢do de conceitos em diversas aulas é desestimulante (SANTOS, 2020). Na
contramdo dessa realidade, o ensino por investigagdo insere na sala de aula praticas de
questionamento, de investigacdo e de resolucdo de problemas, com o propdsito de levar a
compreensdo sobre como funcionam as ciéncias, ao mesmo tempo em que oferece meios para
a discussdo de conceitos, nocoes e modelos cientificos, com os estudantes, potencializando
assim o protagonismo (SASSERON, 2015).

Nesse sentido, para que o ensino de ciéncias por investigacdo seja feito de modo
efetivo, é preciso que haja momentos em que o professor dialogue com os estudantes,
compreendendo suas dificuldades, para assim atuar como orientador do aprendizado. Na
metodologia ativa sala de aula invertida, isso é possivel, pois o professor pode distribuir tarefas
a serem realizadas fora da sala de aula, em especial aquelas com possibilidade de serem
praticadas de forma autonoma, como pesquisar informagdes e produzir andlises iniciais de
dados e conceitos. Quando em contato com o professor, os estudantes podem discutir as suas

dificuldades e divergéncias entre as informac¢des encontradas, apresentar o status da
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investigacdo até aquele momento e organizar os proximos passos da pesquisa. No final do
processo, o estudante apresenta a conclusdo do estudo. Nessa dindmica ocorre uma inversao
de papéis, sendo a agdo centrada ndo na transmissdo do conhecimento, e sim na construgdo
dele, por meio do protagonismo estudantil (COSTA, 2019).

Frente a auxiliar o processo investigativo de estudantes, as sequéncias de ensino
investigativo (SEI) permitem a constru¢ao de conhecimentos a partir das intera¢des que eles
realizam com o meio fisico e social, tendo o professor a responsabilidade de auxiliar na
organizacdo das ideias, orientar e estimular as atividades e realizar a mediagdo entre os
conhecimentos construidos pelos alunos e o conhecimento cientifico (CARVALHO, 2013).

Uma SEI pode ser usada para quebrar o paradigma da abordagem conteudista do
ensino de Ecologia no Ensino Médio, pois se desenvolve o ensino e a aprendizagem a partir
da abordagem de uma situa¢do problema que traz algo da realidade do estudante para dentro
da sala de aula. Nessa perspectiva, propomos uma SEI para o ensino remoto em turmas de 32
série do Ensino Médio, sendo utilizada a metodologia ativa sala de aula invertida para o estudo
do tema “Relagées Ecoldgicas”. O ponto de partida da SEI serdo trechos de filmes de animacao
com enredo de problemadticas de relagbes intraespecificas e interespecificas, de modo a

despertar nos estudantes o interesse pela aprendizagem desse contetdo.

2. Objetivos

— Promover o ensino investigativo de conceitos chaves acerca das rela¢cdes ecoldgicas
intraespecificas e interespecificas, por meio de uma sequéncia de ensino investigativo
(SEI);

— Desenvolver a metodologia sala de aula invertida como promotora do ensino
investigativo;

— Despertar o protagonismo juvenil no processo de ensino e aprendizagem utilizando

animacoes.

3. Temas abordados
= Ecologia;

= Relagdes ecoldgicas intraespecificas e interespecificas.

4. Publico-alvo
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Alunos da 32 série do Ensino Médio

5. Duracao (em aulas)

2 aulas de 50 minutos cada, por aplicativo de mensagens instantanea (WhatsApp).

6. Materiais
» Notebook, celular (smartphone), videos educativos e informativos do YouTube e

websites.

7. Desenvolvimento

As etapas da SEI sdo distribuidas em duas aulas remotas de 50 minutos cada, a ocorrer
por meio de aplicativo de mensagens instantaneas (WhatsApp). Os momentos da SEI e

abordagens sugeridas estdo descritas no quadro 7.1.

7.1. Quadro-sintese

Momento | Aula Tema/Conceito Descricao da Atividade

Problematizacdo: exibir cinco videos (partes
de filmes de animagdo) que retratam relagdes
ecoldgicas reais e ficticias.

Perguntas norteadoras a serem feitas ao final
de cada video:

“Qual tipo de relagdo vocé observou entre os

Relacoes ecologicas ‘ .
personagens do video?

1 1 ficticias e reais entre
seres vivos “Quem levou vantagem ou ficou em
desvantagem na relacdo?”

Levantamento de hipoteses (respostas) para a
situagdo problema.

Orientac¢do aos alunos para pesquisarem sobre
as relagdes ecologicas interespecificas e
intraespecificas.

Apresentagdo de conceitos chaves pesquisados
pelos alunos sobre as relacGes ecoldgicas

Relagbes ecoldgicas | : . . ,
intraespecificas e interespecificas.

2 2 intraespecifica e
interespecifica Discussdo entre docente e discentes a respeito

das relacoes observadas nos videos e os
conceitos chaves.
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Consolidacdo do processo investigativo:
sistematizacdo e conclusdes das discussoes
sobre as situagGes-problemas e a veracidade
das relagGes intraespecificas e interespecificas
exibidas nas animacgdes, por meio do aplicativo
de mensagens instantanea WhatsApp.

Relacdes ecologicas
3 intraespecifica e
interespecifica

Fonte: Autoria propria.

7.2 Descricao dos momentos

Momento 1: Problematizacao e levantamento de hipoteses

A problematizagdo é a primeira da etapa da SEI, a ser iniciada pedindo-se a turma para
assistir a seis partes de filmes de animagdo: “Vida de inseto”, “Procurando Nemo” e “A era do
gelo 3” (Anexo). Apos cada trecho de video, serdo realizadas as seguintes perguntas problemas:
“Qual tipo de relagdo vocé observou entre os personagens do video?” e “Quem levou vantagem
ou ficou em desvantagem na relagdo?”. Apesar de direcionarmos alguns trechos, os
professores tém a liberdade de selecionar outros.

As hipoteses serdo levantadas pelos alunos ao final de cada video, devendo ser
incentivada a discussdo na sala de aula. Ao final da aula, sugere-se que o professor direcione
os alunos a pesquisar sobre as relacées ecoldgicas harmoénicas e desarmoénicas, podendo

indicar artigos, livros, websites e videos do YouTube.

Momento 2: Apresentacdo e discussio sobre os dados encontrados nas
pesquisas

No segundo momento do desenvolvimento da SEI, os alunos irdo apresentar os
conceitos chaves pesquisados. As discussdes a respeito das relagdes observadas nos videos
poderdo ser baseadas nas que sdo reais na biologia, e nas ficticias, das animac¢ées. O professor

ird mediar a discussdo, instigando os alunos a apresentarem suas hipoteses reformuladas.

Momento 3: Consolidacdo do processo investigativo

O ultimo momento desta SEI é voltado para a consolidagio dos conceitos. As
consideragdes finais entre o docente e os discentes visando alcancar as respostas para as
questdes norteadoras e a veracidade do que foi visto nas animagdes concluem o processo de

ensino e aprendizagem da temadtica proposta.
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8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo deve ser continua, conforme as discussdes ocorrem durante os encontros.

9. Consideracoes finais

Mesmo com as dificuldades do ensino remoto, o processo investigativo e o
protagonismo estudantil podem ocorrer de forma satisfatéria. A abordagem investigativa
empondera os estudantes quando comparadas as hipoteses e as conclusdes apresentadas ao
longo da Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI). A utilizacdo de animag¢des como forma de
instigar a discussdo auxilia na contextualizacdo de diversos temas, podendo o professor
esperar discussdes animadas sobre as situa¢des problema apresentadas, sendo que deve estar

também atento as informagdes equivocadas que as proprias midias fornecem.

10. Agradecimentos

Agradecemos a CAPES e a UESPIL.
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ANEXO

Ordem de apresentacdo dos videos Recortes dos videos

12) Vida de inseto - Trecho entre 1:17” e 2’

”»

43

2°) Vida de inseto - Trecho entre 10”: 25” e Y
1': 28”7 LD S

o

3°2) Vida de inseto - Trecho entre 41: 50” e
42’: 50

4°) Procurando Nemo - Trecho entre 5:
30)) e 6): 46))

52) Procurando Nemo - Trecho entre
20317 e 23":30”

6°) Era do Gelo 3 - Trecho entre 1: 12 € 2

”»

59
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Capitulo 12

A construcao do pensamento sobre a origem da vida

Wilton Linhares Teodoro
Eptacio Neco da Silva
Francisco Pereira de Brito

Wellington dos Santos Alves

1. Introducao

O uso da tecnologia tem a finalidade de solucionar problemas do mundo atual. Na
educacdo, seu uso visa ao letramento cientifico do estudante, pois aponta para inovagoes
didaticas e amplia o conhecimento apreendido durante o Ensino Médio, momento em que o
processo de aprendizagem deve passar pela pratica investigativa, ressaltando-se a importancia
de explicar fendmenos, além de desenvolver o pensamento critico e o protagonismo (BRASIL,
2020). Observando esses aspectos, o docente deve propor novas estratégias e criar condi¢des
para que o aluno desenvolva sua criticidade e, entendendo o que lhe estd sendo proposto,
exponha suas interpretagdes e concepc¢des sobre os assuntos, de forma clara e expressiva
(CARVALHO, 2018).

As ferramentas diddticas virtuais tém sido importantes para a promocao de interacoes
entre professores e estudantes e destes com os conteudos, promovendo aprendizagem.
Mesmo a distdncia, comunicando-se em momentos diferentes, em midias diferentes e
situagdes diferentes, sobre um mesmo assunto, juntamente aos estudantes, o professor deve
conseguir utilizar essas situagdes para a promogdo da aprendizagem (COSTA; TONU, 2010).

Dentre os recursos digitas mais utilizados, temos o hiperlink, sindbnimo de link, que
pode ser compreendido como qualquer informag¢do que se coloca em uma pagina da web, a
qual, quando clicada, abre uma pagina diferente ou lugar diferente da internet. O uso do
hyperlink cria um cendrio favoravel onde informag¢des podem ser compartilhadas entre
professores e estudantes, promovendo aprendizagem (SANTOS, 2019), o que é bastante
favorecedor de uma educagdo digital.

Outro recurso muito bem aceito para a aplicacdo de atividades e pesquisas tem sido o

Google Forms, o qual, sendo um servio gratuito, tem facilitado o trabalho de muitos
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profissionais. Esses formularios podem ser enviados para enderecos de e-mail, WhatsApp e
outros. Para isso basta ter um link, gerado no proprio formulario, e enviar para onde for
possivel. Com essa ferramenta, temos um espaco virtual em tempo real e podemos acessar
informac¢6es com o uso de equipamentos eletronicos, como smartphones (BRINATTI; SILVA
2018), recurso que, aliado ao uso do hyperlink, pode ser atrativo e interativo para o estudante.

O tema “origem da vida” ainda enfrenta muitas dificuldades, pois esta eivado de
conflitos de ordem tanto cientifica quanto religiosa (OUVERNEY; LAGE, 2016). Para obtermos
conceitos importantes, como abiogénese e biogénese, diversos experimentos foram
realizados, a fim de responder uma simples e cativante pergunta: “Como surgiu a vida em
nosso planeta?”, uma indagacdo importante para a formacao cientifica do estudante. Nesse
sentido, a elaboracdo de atividades é importante para auxiliar na aprendizagem dos
estudantes da Educagdo Basica sobre o que hoje a ciéncia sabe da origem da vida no nosso
planeta. Assim, a sequéncia de ensino investigativa (SEI) tem como tema central a constru¢ao
do pensamento sobre a origem da vida, sendo importante para a compreensio do método

cientifico usado para explica-la.

2. Objetivos

— Utilizar uma SEI para analisar o conhecimento dos estudantes sobre o tema;
— Apresentar pensamentos e modelos referentes a abiogénese e a biogénese;
— Contrastar informacdes coletadas antes e depois da aplicacdo da SEI;

— Avaliar a aplicacdo da SEI em uma realidade a distancia.

3. Temas abordados

* QOrigem da vida: abiogénese e biogénese.

4. Publico-alvo

Estudantes de 12, 22 e 32 séries do Ensino Médio.

5. Tempo de aplicacao

3 aulas de 50 minutos cada.
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6. Materiais e recursos

»  Smartphone;
=  WhatsApp;

» [Internet;

»  Google Meet;

=  (Cartdo virtual.

7. Desenvolvimento

Com o cendrio de pandemia no ano de 2020, a aplicacdo da sequéncia investigativa
pode ser realizada de forma remota, visando ao acompanhamento das etapas disponibilizadas
aos estudantes pelo cartdo virtual.

Para a coleta de dados, devem ser utilizados recursos que permitam o contato com os
estudantes de forma digital, como a criagdo de grupo de WhatsApp e o acesso ao Google Meet,
para orientagdes e aulas remotas. Na realizacdo dessa atividade, é importante a utilizacdo do
Google Forms para inser¢do da histéria em quadrinhos pertinente ao tema, video motivador,
questdo problematizadora, material de apoio para o aprofundamento das informagdes e
questiondrios estruturados, como entrevistas, antes, durante e depois da aplicacdo, além de
perguntas objetivas. Todas essas informagdes serdo inseridas em um cartdo virtual, utilizando-
se o hiperlink enviado aos estudantes pelo WhatsApp. O material deve ser salvo e enviado no
formato de arquivo PDF.

A aplicacdo desse processo investigativo prevé o tempo de trés aulas, sendo que as
respostas dos estudantes serdo, individualmente, coletadas, organizadas e analisadas,
fornecendo uma melhor compreensdo das informacées, estando elas envolvidas por conceitos
religiosos, cientificos, ou mesmo por valores vinculados ao comportamento dos estudantes.
Quando a escola desempenha seu real papel formativo, os jovens tendem a desenvolver
valores, competéncias e conhecimentos que lhes permitem a realizacio de escolhas
responsaveis em sua vida social (MORAES et al., 2018).

A sequéncia didatica deve ser realizada com a finalidade de investigar o conhecimento
prévio do estudante referente a origem da vida, bem como o seu entendimento sobre o tema
apos a aplicagdo do produto, seguindo uma sequéncia de etapas.

Os estudantes terdo como atividade uma problematica com perguntas norteadoras e

atividades de leitura sobre abiogénese, biogénese, o conhecimento sobre origem da vida de
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Oparin e o experimento de Stanley Miller e Sidney Fox. A proposta é que, com a SEI e a
utilizacdo do cartdo virtual que lhes sera disponibilizado, os estudantes tenham autonomia

para leitura e compreensdo do tema.

7.1. Quadro-sintese

Tema/Conceito Etapas Descri¢ao da atividade
Elaboracdo do cartdo virtual, com a utiliza¢do do
Google Forms, contendo uma histéoria em

12 etapa quadrinhos e hiperlinks, voltado para o tema “a
construcdo do pensamento sobre a origem da
vida”.

Apresentagdo do cartdo virtual aos alunos,
orientando quanto ao seu uso. O cartdo contém
video motivador, questio problematizadora,
questionario diagnostico, perguntas norteadoras
e questionario de avaliacdo do processo. Observar
os pontos presentes no cartdo virtual. Solicitar
acesso ao encontro pelo Google Meet, ao video
motivacional e as questdes diagnosticas. Observar
os pontos 1, 2 e 3 do cartdo.

Nesse momento os estudantes sdo orientados a
acessar a questdo problematizadora e as
informagoes sobre os pensamentos da

Momento

A construcdo do

pensamento . o ]
sobre a origem 5a 20 abiogénese, biogénese, além de responderem as
. Momento | perguntas objetivas e subjetivas, bem como
da vida etapa

assistir a uma aula sobre o tema abordado.
Observar os pontos 4, 5, 6, 7 e 8 da SEI presentes
no cartdo virtual.
Os estudantes devem acessar as informagdes
sobre os pensamentos de Oparin e o experimento
de Stanley Miller e Sidney Fox; responder
perguntas objetivas e questdes subjetivas, assistir
3° a uma aula sobre os temas abordados nesse
Momento | terceiro momento e debater em grupos sobre a
questdo problematizadora apresentada. Observar
os pontos 9, 10, 11 do cartdo virtual. Solicitar aos
estudantes a avaliacdo da SEI e do produto
(cartdo) virtual.

Descrever como as informagdes dos questionarios

2 etapa . .
3 P serao analisadas.
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7.2 Descricao das etapas

Etapa 1 - Elaboracao do cartao virtual

Para a construc¢do do “cartdo virtual”, como ferramenta didatica, foi utilizado o Google
Forms, no qual foram inseridas informacgdes sobre a SEI relacionadas ao tema “origem da
vida”, desde a abiogénese até o experimento de Sidney Fox. No Google Forms foram inseridas
a problematizagdo e as perguntas norteadoras no formato de uma historia em quadrinhos com
dois personagens (ver anexo 1 para ter acesso ao cartdo virtual). Dessa forma os estudantes
tém uma melhor interagdo com o contetido de forma remota.

O modelo em quadrinhos é entendido como uma arte sequencial que, com o uso de
imagens, narra e dramatiza uma historia (SILVA; COSTA et al., 2015), o que facilita a
apresentacdo da sequéncia dos conteudos para os estudantes e o processo de aprendizagem.
Entende-se que os quadrinhos sdo formas de comunica¢do importantes para a sensibilizacdo
do publico mais jovem, com ganhos relevantes na aprendizagem em fungdo do uso lidico do
conhecimento, tendo um grande potencial para transmissdo de mensagens e a abordagem de
conceitos importantes (ROSA et al., 2021).

Para a elaboragdo do um cartdo virtual com o uso do hiperlink e do Google Forms, é
relevante considerar as orientag¢des a seguir:

a) O que é um hiperlink?

O hiperlink é, simplesmente, um link. Trata-se de uma referéncia a uma determinada
informacdo em que cada pessoa pode ter acesso a dados dessa informacdo apenas clicando,
tocando ou mesmo passando o mouse durante a navegacdo. Como exemplo, esses
hiperlinks permitem acessos aos enderecos do Google Forms e acesso as informacgées dessa
plataforma.

b) O que é o Google Forms?

O Google Forms é um servico gratuito que permite a criacdo de formularios online,
sendo muito utilizado nas escolas e universidades. E uma plataforma que possibilita a
elaboracdo de questiondrios voltados para pesquisas, avaliagdes, apresentacdo de videos e
figuras.

¢) Onde encontrar o link no Google Forms?

Na plataforma ou formulario do Google Forms, é possivel obter um link (endere¢o) para
ser compartilhado em uma mensagem pelo WhatsApp ou mesmo ser inserido em uma figura.

Para isso o usudrio deve fazer o seguinte: (1) abrir o arquivo no Google Forms; (2) clicar em
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“enviar”, no canto superior direito, o que levard a abertura de uma janela; (3) na parte superior
dessa janela, aparecera o simbolo do link (c-2), (4) o que vai gerar um link, que ¢é o endere¢o
de acesso ao formuldrio; (5) copiar esse link, clicando em “copiar”, ou utilizando as teclas Ctrl
+ C.

d) Como inserir um link ou hiperlink em uma figura?

Apds copiar o link do formulario do Google Forms, deve-se escolher uma figura do seu
interesse. Como exemplo, podemos clicar em “inserir” e depois “formas” e escolher uma
imagem.

Para inserir o link copiado do formuldrio na figura, deve-se (1) selecionar com um clique
no botdo esquerdo do mouse; (2) com a seta do cursor em cima da figura, clicar com o botdo
direito do mouse, o que vai abrir uma janela ou menu; (3) procurar a palavra “link” e clicar com
o botdo esquerdo do mouse, o que abrird uma janela, e (4) visualizar a palavra “endereco” e,
na barra ao lado, “colar” o endere¢o do formulario utilizando as teclas Ctrl + V.

Ao clicar nas figuras desse cartdo virtual, contendo diferentes links adicionados a essas
imagens, os estudantes tém acesso a diferentes ambientes virtuais com os links adicionados a

cada figura com o recurso do hiperlink.

Etapa 2 - Esta etapa se subdivide em trés momentos

Considerando o momento atual de pandemia, neste primeiro momento, os alunos da
13, 22 e 32 séries serdo convidados, pelo WhatsApp, para participar de um encontro através do
Google Meet. Deve ser apresentado a eles um cartdo virtual contendo informacgdes sobre
concepgoes relacionadas a origem da vida, como a abiogénese, biogénese, pensamentos de
Oparin e os experimentos de Stanley Miller e Sidney Fox. Os alunos serdo orientados a usar o
cartdo por etapas a fim de que as plataformas sejam liberadas paulatinamente, seguindo uma
sequéncia didatica.

Essa proposta visa ao desenvolvimento de ferramentas intelectuais levando a uma
investigacdo e a solugdo de questionamentos do dia a dia, entendendo-se que, com essa
modalidade de ensino, os alunos compreenderdo os processos cientificos, além de propiciar a
formacdo de um ser mais critico quanto as questoes cientificas (SCARPA; SASSERON, 2017).
Nesse ensejo, os discentes assistem a um video para despertar a curiosidade sobre o tema,
seguido de uma questdo problematizadora e perguntas norteadoras, presentes na historia em

quadrinhos, como descrito nos momentos a seguir:
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12 Momento

Orientagdes quanto ao uso do cartdo, material inicialmente disponibilizado pelo
WhatsApp, no qual o aluno tem o acesso ao encontro remoto, clicando no ponto 1, que conduz
ao Google Meet. O cartdo contém video motivador no ponto 2 e questdes diagnosticas no
ponto 3, conforme a seguir:

Perguntas diagnosticas:

- O video sugere evidéncias de vida em Vénus. Seria realmente possivel surgir vida
em um planeta com altas temperaturas, descargas elétricas ou gases? Como vocé entende a
origem da vida no nosso planeta? Vocé consegue imaginar? Tente explicar com suas
palavras.

a - Para vocé, como surgiu a vida?

b - Vocé tem alguma ideia do que a ciéncia pensa sobre esse assunto? Descreva.

¢ - Vocé acha que a vida pode ter surgido fora da Terra? Comente.

As respostas a essas perguntas sio importantes para identificar o conhecimento e

envolvimento do estudante com o tema.

22 Momento

Nesse momento os estudantes devem ser orientados a acessar as informagdes presentes
nos pontos 4, 5, 6 e 7, que contém uma questdo problematizadora (4), acesso a questdes
norteadoras e aos pensamentos sobre abiogénese e biogénese (5,6 e 7). Depois devem acessar
o encontro remoto, para retomada, pelo Google Meet, no ponto 8. Também tém acesso a
questdes objetivas e a uma historia virtual sobre abiogénese e biogénese em que um dos
personagens realiza questionamentos, como observado a seguir:

- Pergunta problematizadora feita pelo personagem no inicio da histéria, importante
para a coleta de hipdteses:

“Como sapo pode nascer de rio e rato de roupas?” Comente sobre o pensamento de
Chico.

Durante a histéria, Chico ficou com uma duvida:

“Ele perguntou para si mesmo: ‘- Mas é assim que os seres surgiram mesmo?’ Para vocé,
como os seres vivos surgem? Comente.”

E outro relacionado a origem da vida e do primeiro ser vivo, conforme a seguir:
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“Chico entendeu que os seres vivos surgem através de outro ser, através da
REPRODUCAO, porém ele se questiona: ‘- Se um ser vivo vem de outro, como surgiu o
primeiro ser vivo? E ai, como podemos responder essa pergunta para o Chico? Vocé tem
alguma ideia? Explique.”

Ainda neste momento, os estudantes devem assistir a uma aula, pelo Google Meet,
sobre abiogénese e biogénese e debaterem sobre a questdo problematizadora e as norteadoras
em grupos. Durante esse momento o professor pode abrir espa¢o para responder a duvidas e

questionamentos que podem surgir.

32 Momento

Finalizada a segunda etapa, em um terceiro momento, os estudantes acessam
informacgdes sobre os pensamentos de Oparin e Haldane, os quais revelam que os seres vivos
podem ter surgido a partir de moléculas inorganicas simples, dando origem ao que seria o
primeiro ser vivo, uma estrutura chamada de coacervado, além de conhecerem o experimento
de Stanley Miller e Harold Urey, que compreendem que a Terra primitiva era composta de
substdncias como amoénia, metano, hidrogénio e vapor de dgua (conforme a hipdtese de
Oparin). Miller aqueceu e resfriou esses compostos e os submeteu a descargas elétricas,
produzindo compostos organicos precursores da vida e a explicagdo do experimento de Sidney
Fox.

Os estudantes, continuam no processo de aprendizagem, respondendo perguntas
norteadoras e objetivas presentes na historia em quadrinhos, nos pontos 9 e 10 do cartdo
virtual. Durante a coleta de dados, propde-se identificar nos participantes um ganho de
aprendizagem. As questdes versam sobre a origem da vida e no planeta, conforme seguem:

1- Como um ser vivo origina outro?

2 - E importante a realizacdo de experimentos para explicar como a vida pode ter
surgido na Terra? Caso sim, por qué?

3 - Vocé entende como a ciéncia "enxerga” a origem da vida na Terra? Explique com
suas palavras como isso pode ter acontecido.

Vale ressaltar que o professor e os estudantes devem ter um terceiro encontro pelo
Google Meet, uma segunda retomada do processo, para assistir a aula sobre o pensamento de
Oparin e os experimentos de Miller e Fox. Nesse momento pode ser verificado se existe

alguma duavida ou questionamentos apresentados pelo grupo de estudantes.
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Para concluir a aplicagdo desta sequéncia investigativa, os estudantes devem opinar
sobre a aplicagdo da SEI e o material produzido para a aprendizagem.
Lembrando que todo o material esta disponivel no cartdo virtual e que cabe ao

aplicador liberar o acesso conforme a necessidade de sua aplicagdo.

Etapa 3 - Método de andlise dos dados

Apos a realizac¢do das etapas anteriores, chega o momento de fazer o levantamento dos
dados e andlises, quando deve ser dado enfoque a questio problematizadora, de diagnostico,
e as questdes norteadoras, com o proposito de analisar o conhecimento do estudante antes,
durante e depois da aplicacdo da SEI.

A andlise das informac¢des segue o método dedutivo, em que o trabalho tem
fundamentos para a criagdo de categorias a posteriori, pois sdo formuladas premissas baseadas
nas hipdteses apresentadas pelos estudantes. A elaboracdo de categorias ndo é ficil e, apesar
de seguir uma estrutura teorica apoiada na pesquisa, podem ser modificadas ao longo do
estudo, o que torna o trabalho mais dindmico e pode revelar novos focos de interesse (LUDKE;

ANDRE, 2018).

8. Proposta de avaliacao

As perguntas disponibilizadas no material visam a coleta prévia do conhecimento dos
alunos, a realizacdo de problematizag¢do visando a coleta de hipoteses sobre a origem da vida
e de perguntas norteadoras em cada etapa do processo, sempre acompanhando a participagdo
dos estudantes sobre criacionismo, abiogénese, panspermia e evolu¢do quimica. E importante
que eles respondam os questionamentos e, para isso, o professor deve acompanhar o
preenchimento desse material.

Além do que esta descrito acima, o cartdo virtual contém informagdes sobre a avaliagdo
do processo, podendo o estudante dar suas sugestdes para a melhoria. O material
disponibilizado é ttil como suporte e sugestdo para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem, mesmo que de forma remota. O cartdo virtual deve dar acesso a questionarios

avaliativos da SEI e do produto elaborado.
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9. Consideracoes finais

Esta SEI estd prevista para a aplicagdo em um ambiente de aprendizagem de forma
remota, buscando promover a participac¢do, a interacdo e aprendizagem do estudante com o
material disponibilizado.

O uso das histérias em quadrinhos torna o tema mais atrativo e significativo para os
alunos, promovendo o desenvolvimento de conhecimentos cientificos. Ao aprender, o
estudante utiliza a sua base conceitual e transforma-a ou supera-a, com a internalizacdo dos
conceitos cientificos (GRIMES; SCHROEDER, 2015)

A realizacdo da SEI é um processo satisfatério para a aplicagio de uma pesquisa
educacional. E perceptivel que os estudantes buscam novas experiéncias educacionais e
métodos mais modernos e tecnologicos para o processo de ensino e aprendizagem, mesmo

que seja de forma remota.
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ANEXO - CARTAO VIRTUAL

©ﬁ9 e a2

1

- S 9
1eBise Problematizagéio O @ 10
7

motivaciona

2 ° ENCONTRO
F

Material de apoio i CLIQUE EM CADA FIGURA E
SAIBA UM POUCO MAIS SOBRE *
A ORIGEM DA VIDA!

Fonte: Desenho do autor.

Link de acesso ao cartdo virtual (modelo power point):
https://docs.google.com/presentation/d/1ikawaaKg KohFOZMIy1 a71a830] t6o/edit?usp=s
haring&ouid=100205028301395878625&rtpof=true&sd=true

Link de acesso ao cartdo virtual (modelo PDF):
https://drive.google.com/file/d/1IROVms5qYfYtnPqueKie6ePClifnhgaZd O /view?usp=sharing

O que encontrar no cartao virtual?

O link, para a aula no Google Meet, deve ser

inserido na figura pelo professor.

2 — Questionario diagndstico

1-Video

Motivacional

Video

motivacional

/ " Materalde apoio

1- Video

De apoio (para consulta)
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4 - PROBLEMATIZAGAO e
histéria em quadrinhos -

Abiogénese

4 6

Problematizacéio o
C ;

5

5 — Questdes norteadoras

@0

2 ° ENCONTRO

AVALIACAO DO
PROCESSO

9 — Histéria em quadrinhos —

Oparin e Haldane
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6 — Histéria em quadrinhos -

Biogénese

7 - Questoes norteadoras

O link, para a aula no Google Meet, deve

ser inserido na figura pelo professor.

Questionario de avaliagdo.

10 — Questionamentos de retomada.

11 - O link, para a aula no Google Meet, deve

ser inserido na figura pelo professor.




Capitulo 13

Virus: “viloes ou mocinhos”?

Sintiane Maria de Sa Lima
Francielle Alline Martins

Pedro Marcos de Almeida

1. Introducao

Os virus sdo particulas formadas basicamente por uma capa proteica (capsideo) e
genoma, que pode ser constituido de DNA e/ou RNA de fita simples ou fita dupla de forma
linear ou circular. Alguns virus apresentam um envelope viral, uma capa acesséria origindria
da membrana da célula hospedeira na qual o virus foi produzido. O tipo de material genético
e o sequenciamento de partes do genoma viral sdo caracteristicas que permitem a classificacao
dos virus (REECE, 2015).

Uma das grandes discussodes sobre os virus na comunidade cientifica é a possibilidade
de serem considerados seres vivos ou somente particulas simples sem vida (ACRANI;
MODENA; ARRUDA, 2012), visto que, entre suas principais e mais conhecidas caracteristicas,
estd a incapacidade de metabolismo e de reproducdo fora de uma célula hospedeira. Essa
necessidade de “uma vida emprestada” se d4 pela falta de maquinaria necessaria para as
necessidades vitais de qualquer ser vivo (REECE, 2015).

Os virus sdo amplamente conhecidos pelas doengas e pelos impactos econdémicos e
sociais que causam a diferentes grupos de seres vivos, no entanto estudos tém demonstrado
que os virus apresentam fatores positivos em relacido ao ambiente e aos seres vivos, sendo
importantes na evolu¢do e associados a relagdes mutualisticas e processos ecologicos
(ACRANI; MODENA; ARRUDA, 2012).

Nas aulas de Ciéncias e Biologia, os virus sdo trabalhados por meio do ensino de
doencas mais conhecidas e importantes da sociedade humana (BATISTA; CUNHA;
CANDIDO, 2010; GAVINHO; SILVA, 2016), permanecendo apenas a visio de “vildo”, o que é
refor¢ado pela midia (HERMEL; RICHTER; MARTINS, 2018). No cendrio atual, esses seres
ganharam maior visibilidade pela pandemia causada pelo SARS-COV-2, que causa a COVID-
19, circunstancia em que a sociedade construiu uma visdo ainda mais negativa em relagdo aos

virus, pois a vida de todas as pessoas do planeta foi direta ou indiretamente afetada. As escolas
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e universidades ficaram “vazias” pelas recomendacdes de distanciamento social, obrigando a
comunidade escolar a adotar novas metodologias de ensino e comunica¢do remotas, com
atividades desenvolvidas de forma sincrona e assincrona (REZENDE, 2020).

Conhecimentos e conceitos considerados abstratos dificultam o processo de ensino e
aprendizagem escolar, pois se apresentam distantes do cotidiano dos estudantes. Assim, as
metodologias ativas e tecnologias educacionais sdo importantes e necessarias para minimizar
as barreiras para a compreensdo de conceitos e, consequentemente, para o aprendizado
(SILVA et al., 2020). Nesse sentido, o ensino de Ciéncias por investigagdo ¢ uma abordagem
que busca a alfabetiza¢do cientifica dos estudantes por meio de resolucdo de problematicas,
levantamento e teste de hipdteses pelos alunos, para que, ativamente, construam seu
aprendizado (CARDOSQO; SCARPA, 2018).

A sequéncia de ensino investigativa (SEI) é uma abordagem didética planejada para
momentos de aprendizado em que os alunos buscam resolver uma problematica inicial ligada
ao seu cotidiano. Esses momentos sdo estruturados para resolucdo de atividades e
experimentacdes, com uso de diversas ferramentas de ensino, as quais vao guiar os alunos a
entender conceitos, realizar procedimentos e desenvolver atitudes em relacdo ao
conhecimento (BRITO; FIREMAN, 2016).

Considerando as dificuldades no aprendizado de estruturas e seres vivos
microscopicos, como os virus, a SEI sera desenvolvida com momentos em que os estudantes
sdo estimulados a relacionar as caracteristicas dos virus e sua importancia, buscando destacar

a existéncia de beneficios/maleficios deles no meio ambiente.

2. Objetivos
— Utilizar midias interativas para que os alunos possam conhecer a natureza dos virus;
— Estimular os alunos a construir modelos da estrutura tridimensional dos virus com as
suas principais caracteristicas;
— Propor aos estudantes que analisem aspectos positivos e negativos dos virus para o
meio ambiente, visando a constru¢do de argumentos a favor ou contra a presenca dos

virus.

3. Temas abordados

= Virus - estrutura e importdncia ecoldgica.
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4. Publico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

4 aulas (50 minutos cada).

6. Materiais
» Recursos audiovisuais com acesso a internet (notebooks e smartphones);
» Materiais reciclaveis presentes na casa dos alunos (papel, canudo de papel, papelao,
plastico filme, papel aluminio, algoddo, entre outros) para produ¢io do modelo de

virus.

7. Desenvolvimento

A SEI foi planejada para estimular os estudantes a investigarem situa¢ées e entenderem
as caracteristicas dos virus e sua importancia ambiental, tornando-se protagonistas na
construcdo do conhecimento, mesmo de forma remota. Ao longo das atividades, os alunos
responderdo a uma questdo principal: Os virus sdo vilées ou mocinhos?

Os momentos estdo sumarizados no quadro a seguir.

7.1. Quadro-sintese

Momento | Tema/Conceito Descricdo da Atividade
Dialogar com os alunos sobre os conhecimentos que ja
L Relacdo virus x construiram em relagdo aos virus e a situacdo problema
humanos proposta, utilizando fragmentos do filme de ficgdo

sobre infecgdo viral.
Observar e analisar, juntamente com os estudantes,
imagens sobre as estruturas virais e estimula-los a

Caracteristicas da

2 , . construir modelos de diferentes particulas virais.
particula viral - P G i1
Dialogar sobre a opinido dos alunos em relagdo “a vida
dos virus.
Infeccio viral Analisar com os estudantes imagens sobre reproducao,
3 ¢ pesquisa e apresenta¢ao dos alunos sobre infec¢do viral.
4 Importancia Analisar com os alunos textos sobre aspectos positivos

ambiental dos virus | da importdncia dos virus no meio ambiente.
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Dialogar com os estudantes sobre a questdo inicial e
retomar os resultados, buscando responder a situagdo
problema proposta.

7.2. Descricao das etapas

Todas as atividades podem ser desenvolvidas de forma remota no Google Meet, com
possibilidade de as atividades individuais serem realizadas em casa. Os textos (aula 4) e
imagens (aula 2) (Anexos A e D) serdo enviados previamente para cada grupo pelo WhatsApp,

para posterior exposi¢do do entendimento dos estudantes e debate em aula sincrona.

1° Momento - Rela¢do virus x humanos
Inicialmente, assistir a um resumo do filme “Eu sou a lenda”

(https://drive.google.com/file/d/1XtizoQjhJMmEjfKyiNb4Y6zxMm djinl/view?usp=sharing)

, que trata da quase extin¢do dos seres humanos pela disseminagdo de um virus. As partes
selecionadas do filme estdo nos segmentos de tempo: 00:00:55-00:02:14/ 00:13:05-00:14:34/
00:39:19-00:42:17/ 01:19:23-01:20:10/ 01:30:59-01:31:44, OS quais resumem a explicacdo sobre a
manipulacdo dos virus e as consequéncias para a populacdo humana.

Os trechos selecionados tém 06:27 min, destinando-se 40 minutos para o didlogo com
os alunos sobre o resumo do filme. Logo apds, realizar um didlogo sobre o conhecimento
prévio dos alunos sobre os virus, a pandemia do COVID-19 e as caracteristicas dos virus, a
partir das seguintes questdes motivadoras:

1. Vocés identificam similaridades entre o filme e a situacdao que vivemos hoje? Se sim,
quais? E o que vocés observam de diferente?

2. Alguém sabe como é a estrutura dos virus? Ja ouviu falar em algum?

3. Quais caracteristicas do virus SARS-COV-2 vocés conhecem?

4. Qual a importancia dos virus para os demais seres da Terra?

5. Quais as caracteristicas dos virus que influenciam os seres humanos?

Depois, a seguinte problematizacdo principal é apresentada aos alunos: Todos nos
conhecemos inumeras doencgas relacionadas aos virus, sua capacidade de mutacdo e de
adaptagdo a novos hospedeiros. Sabemos também que estamos vivendo uma pandemia, em
que nossa vida e cotidiano foram bruscamente modificados pelo aparecimento de um virus
perigoso para a saude humana. Mas, se hoje algum cientista apresentasse uma pesquisa que

revelasse um aspecto positivo e essencial relativo a presenga dos virus no meio ambiente e

115



que, sem a presenca deles, a vida na Terra seria totalmente diferente, qual seria sua opinido
sobre eles? Consideraria os virus como vilées ou mocinhos?
Os alunos realizardo debates e levantamento de hipdteses para resolugdo da

problematica.

2° Momento - Caracteristicas da particula viral

Fazer, previamente, a leitura do texto motivador (Anexo A) e, durante a aula, analisar
imagem sobre as caracteristicas morfoldgicas e variedade de virus (Anexo B). Depois, os
estudantes confeccionam modelos de virus a partir de materiais reciclaveis, detalhando os
tipos de materiais genéticos - DNA ou RNA. As fotos das produ¢des podem ser postadas na
plataforma Padlet.

Em seguida, realizar andlise e didlogo sobre a possibilidade de os virus serem
considerados vivos a partir da sua estrutura, utilizando as seguintes questdes motivadoras:

1. Observando a estrutura dos virus, pode-se afirmar que eles sdo seres vivos? Por qué?

2. Dada a sua simplicidade, os virus podem ser considerados importantes para os
demais seres do planeta?

3. Se os virus sdo seres simples, como conseguem se reproduzir e evoluir?

3° Momento - Infeccao viral
No inicio da aula, os alunos assistem a uma animagdo sobre a reprodu¢do do HIV no

endereco https://www.youtube.com/watch?v=GEQ6eDPIMxU, depois analisam imagens

sobre a reprodugdo dos virus (ciclo litico e lisogénico) (Anexo C) e conversam sobre a rapidez
de reproducgdo dos virus e da infecgdo viral. Em seguida, realizam atividades em duplas para
pesquisar na internet sobre a reproducdo e infec¢do viral de uma doenca escolhida pela dupla,
representando as caracteristicas do virus especifico. Por fim fazem uma apresentacdo com
explicagGes gerais sobre cada doenca.

Retomar a problematica inicial: “Os virus sdo vildes ou mocinhos?”, com debate a partir
das seguintes questdes motivadoras:

1. A partir da observacdo da reprodugao dos virus, vocés os consideram seres vivos ou
somente particulas?

2. Vocés acreditam haver pontos positivos em relagdo a presencga dos virus na biosfera?

Eles sdo importantes em algum aspecto?
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4° Momento - Importancia ambiental dos virus

Fragmentos do artigo “O papel dos virus na arvore da vida” (ANEXO D) sdo
distribuidos pelo WhatsApp para os grupos especificos divididos antes de iniciar a SEI, os
quais realizaram leitura antecipada. Em seguida, os alunos fazem a exposi¢do dos seus pontos
de vista sobre a importancia dos virus para o ecossistema e a evolugdo, sistematizando as
ideias com argumentos a favor ou contra os virus no meio ambiente, a partir das seguintes
questdes motivadoras:

1. Considerando os pontos positivos apresentados sobre a importancia dos virus, vocé
considera que eles sdo ruins ou bons?

2. Os estudantes que consideram os virus ruins, por que acham isso?

3. Os estudantes que consideram os virus bons, por que acham isso?

4. Se fosse possivel escolher, optaria pela presenca dos virus na biosfera, ou ndo?

Para finalizar a sequéncia de ensino, a questdo problema inicial é retomada: “Os virus
sdo vildes ou mocinhos?”, com debate dos resultados obtidos e exposi¢do de opinides.

Uma produgdo de texto individual é realizada a partir da pergunta: “Os virus sdo vilGes
ou mocinhos?” As respostas sdo coletadas por meio de formulario produzido no Google

FORMS (Anexo E) e utilizadas para avaliagdo do aprendizado.

8. Proposta de avaliacao

Durante todos os momentos, o professor realiza observagdes qualitativas conceituais,
atitudinais e procedimentais. As produgdes textuais dos estudantes podem ser analisadas
seguindo a metodologia de Silva e Trivelato (2017), com modifica¢ées. Essas produgdes sdo
classificadas a partir dos argumentos produzidos com base nos conceitos debatidos durante
as aulas, como: 1) argumenta¢do fundamentada na aula (quando o estudante apresenta
ideias que fazem referéncia aos temas discutidos com a turma, ou os cita); 2) argumentacao
que extrapola os conhecimentos discutidos em aula (quando os argumentos
apresentados pelo estudante tém conexao com as ideias discutidas com a turma, mas vao além
na contextualiza¢do) e 3) sem argumentacdo relevante (quando o estudante ndo apresenta

argumentos para sustentar sua opinido).

117



9. Consideracoes finais

A partir do desenvolvimento dessa sequéncia de atividades, espera-se observar
mudanc¢a na visdo dos alunos em relagdo a presenca dos virus no meio ambiente e a sua
influéncia na vida humana e dos outros seres vivos, além de conheceram exemplos de
importdncia ambiental e evolutiva dos virus no meio ambiente, com base no fato de que uma
atividade investigativa produzida com conceitos e perspectivas diversificadas traz diversos
conhecimentos e debates novos para os alunos, ampliando sua visdo em relagdo a vida e ao

ambiente em que vivemos, além da relagio humana com esses fatores.

10. Referéncias

ACRANI, G. O.; MODENA, J. L. P.; ARRUDA, E. O papel dos virus na arvore da vida. Revista
Ciéncia Hoje, v. 49, p. 26-31, 2012.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Fundamentos da Biologia. 2. ed. Sdo Paulo: Editora
Moderna, 2003.

BATISTA, M. V. A.; CUNHA, M. M. S.; CANDIDO, A. L. Andlise do tema virologia em livros
didaticos de Biologia do Ensino Médio. Revista Ensaio, v. 12, n. o1, p. 145-58, 2010.

BRITO, L. O.; FIREMAN, E. C. Ensino de ciéncias por investigagdo: uma estratégia
pedagdgica para promogdo da alfabetizagdo cientifica nos primeiros anos do ensino
fundamental. Revista Ensaio, v. 18, n. 1, p. 123-46, 2016.

CARDOSO, M. J. C.; SCARPA, D. L. Diagnéstico de Elementos do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo (DEEnCI): uma ferramenta de analise de propostas de ensino investigativas.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, v. 18, n. 3, p. 1025-59, 2018.

GAVINHO, B.; SILVA, M. 1. Virologia como recurso interdisciplinar para o Ensino Médio.
Revista Saude, Batatais, v. 5, n. 2, p. 79-93, 2016.

HERMEL, E. E. S.; RICHTER, E.; MARTINS, A. T. O virus nos livros didaticos de Biologia
publicados no Brasil no século XX: uma andlise das imagens. In: ALARCON, A. M.;
MARSANGO, D.; GULLICH, R. I. C (org.). Aprendendo ciéncias: Pesquisa. Bagé: Editora
Faith, 2018.

LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. Biologia hoje. 2. ed. Sio Paulo: Atica, 2013.
REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Sdo Paulo: Artmed, 2015.
REZENDE, I. M. Os reflexos de um mundo que (quase) parou por causa de um virus e a

reinvengdo das institui¢oes de ensino para (con)viver com ele. Revista Docéncia do Ensino
Superior, v. 10, €025195, p. 1-4, 2020.

118



SILVA, M. A. G. M. et al. Metodologias alternativas na perspectiva do docente de Ciéncias da
Natureza e Matematica. Conexdes, Ciéncia e Tecnologia, v. 14, n. 3, p. 54-65, 2020.

SILVA, M. B. S.; TRIVELATO, S. L. F. A mobiliza¢do do conhecimento tedrico e empirico na
producdo de explica¢des e argumentos numa atividade investigativa de Biologia.
Investigacdes em ensino de Ciéncias, v. 22, n. 2, p. 139-53, 2017.

SO BIOLOGIA. Virus. Virtuous Tecnologia da Informacdo, 2008-2020. Disponivel
em: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/biovirus.php. Acesso
em: 14 set. 2020.

ANEXO A - TEXTO MOTIVADOR

Virus sdo os tinicos organismos acelulares da Terra atual

Os virus sdo seres muito simples e pequenos (medem menos de 0,2 pm) formados
basicamente por uma capsula proteica envolvendo o material genético, que, dependendo do
tipo de virus, pode ser DNA, RNA ou os dois juntos (citomegalovirus).

A palavra virus vem do latim virus, que significa fluido venenoso ou toxina. Atualmente
é utilizada para descrever os virus biologicos, além de designar, metaforicamente, qualquer
coisa que se reproduza de forma parasitaria, como ideias. [...] A palavra virion ou viron é
usada para se referir a uma tnica particula viral que estiver fora da célula hospedeira.

[...] Virus sdo parasitas obrigatorios do interior celular e isso significa que eles somente se
reproduzem pela invasdo e possessdo do controle da maquinaria de autorreproducdo celular.
O termo virus geralmente refere-se as particulas que infectam eucariontes (organismos
cujas células tém carioteca), enquanto o termo bacteridfago ou fago é utilizado para
descrever aqueles que infectam procariontes (dominios bactéria e archaea).

[...] As proteinas que compdéem o capsideo sdo especificas para cada tipo de virus. O capsideo
mais o acido nucleico que ele envolve sdo denominados nticleo-capsideo. Alguns virus sdo
formados apenas pelo nucleo-capsideo; outros, no entanto, possuem um envoltorio ou
envelope externo ao nucleocapsideo. Esses virus sio denominados virus encapsulados ou
envelopados.

O envelope consiste principalmente em duas camadas de lipidios derivadas da
membrana plasmatica da célula hospedeira e em moléculas de proteinas virais, especificas
para cada tipo de virus, imersas nas camadas de lipidios.

Esquema do virus HIV

e Gicopratentas

Camada
liptedica

Invihicra
proteica

Transcriptase
reverss

RNA
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[...] Alguns virus possuem enzimas. Por exemplo o HIVtem a enzima transcriptase
reversa, que faz com que o processo de transcri¢do reversa seja realizado (formagdo de
DNA a partir do RNA viral). Esse processo de se formar DNA a partir de RNA viral é
denominado retrotranscricdo, o que deu o nome retrovirus aos virus que realizam esse
processo. Os outros virus que possuem DNA fazem o processo de transcri¢do (passagem da
linguagem de DNA para RNA) e s6 depois a tradugdo. Esses tltimos virus sdo designados de
adenovirus.

Em muitos casos os virus modificam o metabolismo da célula que parasitam, podendo
provocar a sua degeneracdo e morte. Para isso, é preciso que o virus inicialmente entre na
célula: muitas vezes ele adere a parede da célula e "injeta" o seu material genético ou entdo
entra na célula por englobamento - por um processo que lembra a fagocitose, a célula "engole"
o virus e o introduz no seu interior.

Fonte: SO Biologia (2020).

ANEXO B - IMAGENS MOTIVADORAS: ESTRUTURA VIRAL
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ANEXO C - IMAGENS SOBRE REPRODUCAO DOS VIRUS QUE INFECTAM

BACTERIAS
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Fonte: Amabis e Martho (2003).
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ANEXO D - FRAGMENTOS DO ARTIGO “O PAPEL DOS VIRUS NA ARVORE DA VIDA”

VIRUS COMO AGENTE EVOLUTIVO

Como qualquer uma das formas de vida celular
existentes pode ser infectada por muitas espécies de
virus, eles figuram entre os principais agentes da
evolucao, influenciando a variabilidade dos seres
vivos. Decorre dai o conceito de um mundo viroldgico,
onde os integrantes de cada dominio da “arvore da
vida” convivem em maior ou menor harmonia com
seus virus, que por sua vez evoluiram de modo a
conviver de formas peculiares com seus hospedeiros.
Nesse mundo, os virus ajudam a moldar a arvore,
promovendo intercdmbio de informacdo genética
entre seus integrantes, atuando como cinzéis
evolucionarios, ou, no dizer de Luiz Villarreal, diretor
do Centro de Pesquisa de Virus da Universidade da
California (San Diego), “artesdos da vida na Terra”.
Fonte: Acrani, Modena e Arruda (2012).

VIRUS QUE INFECTAM VIRUS

A grande diversidade de virus possibilita a existéncia das mais
variadas formas e composicdes, incluindo virus em forma de
seringa, icosaédricos e helicoidais. Eles podem ser tdo pequenos a
ponto de atravessar poros na membrana do nicleo celular, como os
Parvovirus, ou tio grandes que ultrapassam o tamanho de algumas
espécies de bactérias. Alguns virus de amebas, como os Mimivirus,
podem ter diametro de quase 700 nanometros (1 nm equivale a um
bilionésimo do metro) e genoma de DNA com mais de 1 milhdo de
pares de bases. Embora sejam grandes a ponto de serem
visualizados em microscopio dptico, so se replicam dentro de um
hospedeiro, como todos os virus conhecidos. Algumas espécies de
Mimivirus, porém, podem ter outros virus em seu interior! Em 2008,
na Franca, foi isolada uma nova linhagem de Mimivirus contendo um
virus menor, de 50 nm, que foi chamado de Sputnik. O virus menor
se replica, dentro da ameba Acanthamoeba polyphaga, apenas na
presencga do ‘irmao’ maior. Quando os genomas de DNA de ambos
sao liberados, o Sputnik utiliza componentes da ameba e do
Mimivirus para sua replicacdo e, surpreendentemente, limita a
producdo do virus maior, reduzindo a morte da ameba. Como em
qualquer parasitismo, o Sputnik altera uma caracteristica
importante do Mimivirus hospedeiro.
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MUTUALISMO TRIPLO

Certos fungos que crescem em tecidos vegetais
beneficiam a planta parasitada. Um fendmeno conhecido é
a associacdo de fungos com a resisténcia ao calor de
certas plantas. No entanto, estudo recente mostrou que a
resisténcia ao calor que o fungo Curvularia protuberata
confere a planta Dichanthelium lanuginosum, que vive em
solos muito quentes, perto de fontes geotérmicas no
Parque Nacional de Yellowstone, nos Estados Unidos, é
mediada por um virus. Denominado virus da tolerancia
termal da Curvularia, ele é transmitido pelos esporos do
fungo. Plantas sem o fungo (ou com o fungo, mas sem o
virus) morrem em solos a temperaturas acima de 65°C.
Uma descoberta interessante foi a de que o fungo com o
virus foi capaz de conferir resisténcia ao calor a diversas
espécies de plantas em laboratorio.

Fonte: Acrani, Médena e Arruda (2012).

INFLUENCIA NO CLIMA
Os virus marinhos sdo responsaveis por importantes
mudancas nas condigdes ecoldgicas - no controle da
floracdo de algas e manutengdo do equilibrio
populacional de espécies de fitoplancton, por exemplo.
Além disso, podem ajudar a moldar o clima. Ao se
multiplicarem, virus que infectam algas e
cianobactérias destroem esses organismos, o que
resulta na liberacdo do gas dimetilsulfeto (DMS). Esse
gas pode ser transformado por outros organismos ou
liberado para a atmosfera, onde ajuda a reunir
moléculas de vapor para formar pequenas gotas e
esse processo - chamado de nucleacdo - leva a
formacao de nuvens. As nuvens aumentam a reflexao
da radiagcdo solar, promovendo o controle da
temperatura na superficie do planeta.
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VIROSFERA: 0 MAR DE ViRUS

A natureza esta repleta de casos de participacdo de
virus em simbioses entre organismos. Um bom
exemplo ocorre em vespas. Muitos desses insetos, na
fase de larvas, sdo parasitas de hospedeiros,
causando-lhes a morte. Vespas das familias
Braconidae e Ichneumonidae, por exemplo,
reproduzem-se pondo ovos em lagartas e suas larvas
crescem dentro desses hospedeiros [...] Para que as
larvas da vespa se desenvolvam, é preciso evitar ou
suprimir as defesas naturais da lagarta. Foi
constatado que genes de Polydnavirus (virus de DNA)
estdo distribuidos em todo o genoma desses
organismos, mas o virus sé é produzido no ovario das
vespas fémeas. Quando depositam os ovos na lagarta,
elas injetam virions de Polydnavirus que, no
hospedeiro, ndao se replicam, mas inibem o sistema
imunoldgico, permitindo que ovos e larvas da vespa se
desenvolvam em seu interior.

Fonte: Acrani, Médena e Arruda (2012).

O DILEMA DA MATERNIDADE

Na grande maioria dos mamiferos, os filhotes crescem por algum tempo
dentro do organismo da mae, que fornece nutrientes e oxigénio até que
eles cheguem a um estagio adiantado de desenvolvimento. Os embrides,
porém, sdo corpos estranhos, que deveriam ser rejeitados pelo sistema
de defesa materno - esse é o grande dilema da maternidade. 0 que
impede a rejeicdo do feto é a placenta. [...] A regido de contato intimo entre
a placenta e o Utero materno é formada por uma camada de células (o
sinciciotrofoblasto) que permite a fusdo dos dois tecidos, criando uma
interface de troca entre o feto e a mae. [...] Na década de 1970, foram
observadas, por microscopia eletrdnica, particulas virais brotando dessa
regido, indicando que algum provirus poderia estar sendo replicado ali.
Estudos posteriores confirmaram essa hipdtese: foi identificada a
sequéncia intacta de um gene viral chamado env, que determina a
producdo de uma proteina do sinciciotrofoblasto, denominada sincicina.
Essa proteina esta envolvida na fusdo de tecidos que ocorre na interface
mae-feto e na supressdo da resposta imunoldgica, garantindo a
tolerancia ao feto pelo sistema imune da mae.

Fonte: Acrani, Modena e Arruda (2012).
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APENDICE - FORMULARIO AVALIATIVO DA ARGUMENTACAO DOS ALUNOS EM
RELACAO A PROBLEMATICA INICIAL

Perguntas  Respostas

Teste diagnostico da SEI

Questdo para argumentagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do desenvolvimento da sequéncia de
atividades sobre "virus: investigacao de sua vida criminosa’.

B ®

Apos os debates sobre os conhecimentos gerados pela sequéncia de atividades sobre os virus, *

=

responda: Os virus séo vilées ou mocinhos?

Texto de resposta longa

& e
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Capitulo 14

Fungos e o cotidiano: Uma abordagem investigativa
com o uso de metodologias ativas

Cleonice Borges Lopes

Maura Rejane de Aratijo Mendes

1. Introducao

O Reino Fungi faz parte do Dominio Eukarya (REECE et al., 2015), grupo em que estido
incluidas espécies que produzem estruturas reprodutivas visiveis a olho nu, como os
cogumelos, assim como microrganismos e como as leveduras (RAVEN et al. 2014). S3o seres
heterétrofos por absorgdo, ou seja, absorvem nutrientes no meio onde vivem e, para isso,
liberam enzimas digestivas que atuam no meio organico, degradando-os em moléculas
simples, que sdo absorvidas (LOPES; ROSSO, 2017). Alguns fungos sdo exclusivamente
unicelulares, mas a maior parte tem complexos corpos multicelulares, sendo encontrados em
quase todos os habitats terrestres e aquaticos; sdo essenciais ao bem estar da maioria dos
ecossistemas, visto que decompdem o material organico e reciclam nutrientes; podem
estabelecer relagdes mutualisticas com plantas, algas, cianobactérias e animais; constituem
fonte de alimento para o homem e atuam na fabrica¢do de produtos que variam desde paes,
queijos, bebidas alcoolicas e até antibidticos, contudo algumas espécies causam doencas em
plantas e animais, inclusive na espécie humana (REECE et al., 2015).

Apesar de constituirem um enorme e importante grupo de seres vivos, a maioria das
pessoas da pouca importancia aos fungos, sendo que pouco se discute sobre eles na Educagdo
Basica, embora esses seres estejam intimamente relacionados ao cotidiano dos estudantes. O
conceito muitas vezes é apresentado de modo superficial e tedrico, sendo abordada,
principalmente, a morfologia, classificagdo e reproducdo, o que pode levar a uma visdo
limitada desses seres vivos (SENA et al., 2016).

A contextualizacdo do tema é um fator importante para o desenvolvimento de uma
sequéncia de ensino que devera ter foco voltado para o dia a dia dos estudantes, o que pode
gerar um interesse pelos conteudos, levando-os a pensar a partir de questionamentos
propostos (MOREIRA, 2015). Nesse contexto, o uso de sequéncias diddticas investigativas

torna-se uma alternativa para a aprendizagem, ja que se trata do tema de forma participativa
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e contextualizada, sendo que o professor precisa utilizar diferentes estratégias para motivar
os estudantes com base naquilo que é mais compativel com suas realidades (JOHAN et al.,
2014).

Uma sequéncia de ensino investigativa apresenta algumas atividades chave, tais como:
inicia-se por um problema contextualizado, experimental ou tedrico, que introduz os
estudantes no conteudo abordado, oferecendo condi¢des para que pensem e trabalhem com
as variaveis relevantes, além de atividades que promovam a contextualizacdo no dia a dia dos
estudantes, assim como atividades organizadas para o aprofundamento do conhecimento
(CARVALHO, 2013). O ensino por investigacdo possibilita o papel ativo do estudante na
construcdo do conhecimento, podendo ser colocado em pratica nas mais distintas aulas para
trabalhar os diferentes contetidos (SASSERON, 2015). O desenvolvimento dessa proposta
envolve aspectos relacionados a estrutura da investigagdo, de maneira que a atividade
contemple etapas como a promoc¢do do raciocinio cientifico, garantindo aos estudantes
autonomia adequada ao desenvolvimento das investigagdes, bem como a¢des do professor
que oferecam apoio aos estudantes, atuando como mediador no desenvolvimento da
investigagdo (CARDOSO; SCARPA, 2018).

Metodologias ativas constituem importantes fatores no processo de ensino e
aprendizagem. Estimular os estudantes a buscar desafios e a solucionar problemas conduz a
desenvolver competéncias, confrontando-as com o seu cotidiano, para exercitar o
pensamento critico e aprender novos conceitos cientificos sobre os fungos, por exemplo
(MOURA et al., 2020). A a¢do mediadora do professor e a organizagdo das estratégias de
ensino sdo fundamentais para promover a colaboragdo e o protagonismo do estudante, além
de facilitar o didlogo e a construgio do conhecimento (PIFFERO, 2020). Assim, as
metodologias ativas colocam o estudante no centro do processo de ensino, envolvendo-o na
aprendizagem por descoberta, investiga¢do ou resolugiao de problemas (BACICH; MORAN,
2018).

Segundo Bacich e Moran (2018), metodologias ativas estdo relacionadas com a
realiza¢do de praticas que envolvam os estudantes de modo que se engajem em atividades nas
quais se tornem protagonistas da aprendizagem. Nesse sentido, o professor deve criar
situacOes nas quais os alunos possam pensar, construir conhecimentos sobre os conteudos

envolvidos, bem como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as praticas realizadas e
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aprender a interagir com os colegas e com o professor. Essas metodologias contrastam com a
abordagem do ensino tradicional centrado no professor.

Esta sequéncia de ensino, desenvolvida para abordar o tema fungos na 22 série do
Ensino Médio, é composta por algumas atividades em que se utilizam estratégias de ensino
diversificadas, como atividades prdticas, experimentais, pesquisas estruturadas, trabalho em
grupo e de campo, jogo didatico, os quais podem proporcionar um aprofundamento crescente

e mais dindmico do tema abordado.

2. Objetivos

— Investigar as contribui¢ées de metodologias ativas e investigativas para aquisi¢do do
conhecimento sobre fungos e desenvolvimento da autonomia dos estudantes;

— Desenvolver atividades que propiciem aos estudantes uma visdo abrangente sobre os
fungos e a sua importancia no contexto ambiental, econdmico e social;

— Desenvolver uma sequéncia didatica baseada em metodologias ativas para abordar o

conteudo sobre fungos.

3. Temas abordados

= Reino Fungi: caracteristicas gerais e classificacdo;
* Importancia ecoldgica e econdmica dos fungos;

* Fungos no cotidiano.

4. Publico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

4 aulas de 50 minutos cada.
6. Materiais

» Notebook, celular, internet, filme (“Fantastico reino dos Fungos”), caderno, livro

didatico;
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» Ferramentas digitais como padlet (mural virtual), Mentimeter (nuvem de palavras),

Seek by iNaturalist (aplicativo de identificacdo de espécies), WhatsApp, Google Meet e

jogo didatico (passa ou repassa dos fungos);

» Farinha de trigo, agtcar, fermento biologico instantineo seco (levedura), dgua,

recipiente transparente com tampa, lupa e diferentes tipos de alimento, como paes,

bolachas, frutas e verduras.

=. Desenvolvimento

Nesta sequéncia didatica sdo utilizadas metodologias ativas, como aprendizagem

baseada em problemas e gamifica¢do, tendo sido planejada para se desenvolver de forma

remota ou presencial, a partir dos momentos que estdo descritos no quadro-sintese.

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula | Tema/Conceito Descricao da atividade
Resgate dos | Identificagdio dos conhecimentos prévios dos
1 1 conhecimentos estudantes sobre o tema fungos.
prévios
, Conhecendo o | Apresentacdo do video “Fantastico reino dos
Reino Fungi fungos”.
Propondo Serd proposto aos grupos que realizem as seguintes
2 atividades praticas | atividades: acdo fermentativa da levedura;
3 observando a acdo decompositora dos fungos e
reconhecendo os fungos no ambiente. Mural do
conhecimento.
Ampliando e | Apresentagdo e socializagdo dos resultados das
4 3 integrando atividades praticas.
conhecimentos
Jogo didatico (passa | A turma sera dividida em duas equipes, que
5 4 ou repassa dos | disputardo o jogo Passa ou repassa dos fungos.
fungos)

129



7.2. Descricao das etapas

Etapa 1. Na aula 1, o professor apresentara a seguinte situagao-problema:

Pao mofado, posso comer?

Durante a aula de Biologia, Amanita pergunta a professora: Tem algum problema se comer
pdo mofado?

A professora questiona Amanita: Por que vocé esta me perguntando isso? Por acaso vocé
comeu pdo mofado?

Amanita, entdo, explica: Hoje, ao preparar o café da manha, minha mde tirou uma fatia de
pado da embalagem e percebeu que ele estava mofado. Meu pai disse: Corta a parte com mofo e
passa o restante do pdo na torradeira, e esta tudo certo.

Amanita se questiona: Mas serda mesmo?

Fonte: Adaptado de https://www.uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2021/05/04/afinal-

tem-problema-comer-pao-mofado.htm

A partir dessa situacdo, o professor langara outros questionamentos norteadores, tais
como:
1. Que organismos formam o mofo no pao?
2. O que vocé responderia para Amanita?
3. Vocé concorda com pai de Amanita quando ele diz que basta tirar a parte
com mofo que esta tudo certo?
4. Como o mofo surgiu no pao?

Ainda explorando os conhecimentos prévios dos estudantes, o professor propoe a
criacdo de uma “nuvem de palavras” usando a ferramenta online Mentimeter, a qual permite
uma interatividade professor/estudante. Para criar essa nuvem de palavras, serd langado o
seguinte questionamento:

e Além do pdo mofado, que outras situagdes do cotidiano tém relagdo com
os fungos?

Esse momento serve para diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes a

respeito do tema e ainda direciond-los as proximas atividades.
Etapa 2. Na aula 2, o professor apresenta um video de 14 minutos, aproximadamente,

intitulado “Fantastico reino dos Fungos”

(https://www.youtube.com/watch?v=4Y9MgzCEqRc), que mostra um reino pouco conhecido,
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mas que faz parte do nosso dia a dia: os fungos. Esse video também servira para direciona-los a

desenvolver as atividades praticas.

Etapa 3. Ainda na aula 2, a turma sera dividida em grupos, aos quais serdao propostas
algumas atividades praticas que deverdo ocorrer extraclasse, sendo que cada integrante do
grupo devera realiza-las em casa. J4 a discussdo dos questionamentos ocorrera em grupo
(podem usar plataformas digitais, como Google Meet e WhatsApp).

. Atividades:

L Agdo fermentativa da levedura - nessa atividade, os discentes irdo
observar o processo de fermentagdo e responder alguns questionamentos relacionados
a esse processo (materiais e questionamentos em anexo).

2. Observando a agdo decompositora dos fungos - nessa atividade, os
discentes irdo criar um observatorio de fungos, onde poderdo ver a agdo
decompositora, verificando a importancia desses seres para o ambiente (materiais e
questionamentos em anexo).

3. Reconhecendo os fungos no ambiente — nessa atividade, os discentes irdo
observar, em ambientes naturais (quintal de casa ou na pra¢a), por exemplo, a presenga
de fungos, como cogumelos e orelhas-de-pau, e também associa¢ées mutualisticas,
como os liquens. Com o uso do aplicativo Seek, devem fotografa-los e identifica-los.

4. Mural do conhecimento: fungos — nessa atividade, serdo sorteados entre
os grupos temas sobre os fungos, tais como: fungos na alimentagdo, fungos e farmacos,
fungos toxicos, doencas causadas por fungos. Em seguida cada grupo ird pesquisar o
tema recebido e criar um mural com as principais informagées e curiosidades, usando

a ferramenta Padlet.

Etapa 4. Na aula 3, todos os grupos irdo apresentar e socializar o resultado das
atividades praticas, relacionando-o com o contetido abordado e o cotidiano, relatando suas
curiosidades, experiéncias e conclusées obtidas apds a realizacdo das atividades. Essas
apresentagdes podem ocorrer de forma remota (através de plataformas digitais como o Google

Meet) ou presencial.
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Etapa 5. O professor apresentard, em PowerPoint, o jogo didatico Passa ou repassa dos
fungos (link disponivel em anexo), que podera ser utilizado tanto em aulas presenciais, com o
uso de datashow, como em aulas remotas, através de plataformas digitais. A turma serd
dividida em dois grupos, que disputardo um jogo de perguntas e respostas sobre os fungos.

Vence o grupo que tiver o maior niumero de pontos no final da disputa.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo serd continua, formativa e qualitativa, devendo ser observada a
participacdo dos estudantes durante a realizacdo de todas as etapas das atividades praticas.
Para cada atividade sera observado se o estudante cumpriu totalmente, cumpriu parcialmente
ou ndo cumpriu a atividade proposta, considerando-se, ainda, critérios como a atencao, a
participagdo, o engajamento, a organiza¢do dos grupos, a seguranca durante as apresentagdes
e a organizacdo do material apresentado, com destaque para o desenvolvimento da etapa 4
(apresentagdo dos resultados das atividades préticas) e etapa 5 (interacdo durante o jogo

didatico).

9. Consideracoes finais

A aplicagdo desta sequéncia de ensino investigativo (SEI), constituida de metodologias
ativas, pode contribuir para melhorar a aquisicao de conhecimentos sobre os fungos, com uso
de estratégias dindmicas para que os estudantes possam participar da constru¢do do
conhecimento de forma ativa, sendo protagonistas da sua aprendizagem. Desse modo facilita-
se a compreensdo do assunto, permitindo e estimulando que aos alunos se tornem
propagadores dessas informacdes. Ao final das atividades espera-se que sejam capazes de
reconhecer a importancia ecoldgica e econdmica dos fungos e a relacao desses seres vivos com

0 nosso cotidiano.
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APENDICE - ATIVIDADES PRATICAS
Atividade 1: A¢do fermentativa da levedura
Cada grupo precisara do seguinte material:

o 1 recipiente transparente (como um copo de vidro, com tampa);
. 2 colheres de sopa de farinha de trigo;
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. 2 colheres de cha de agtcar;
) 1 colher de cha de fermento bioldgico instantaneo seco (levedura);
. 6 colheres de cha de agua.

Preparar no recipiente um mingau espesso de farinha de trigo, agticar, dgua e a levedura
(saché de 10g de fermento biologico para paes) dissolvida. Medir e anotar a altura inicial da
massa. Repetir a medi¢do de 10 em 10 minutos até o colapso da massa.

Preparar um experimento-controle sem acrescentar a levedura e também medir a
massa de 10 em 10 minutos. (Obs.: Utilizar os mesmos materiais, com exce¢do da levedura).
Com os valores observados na medi¢do do experimento com a levedura e na do experimento-
controle, construir um grafico da altura da massa (em milimetros) pelo tempo (em minutos).

Registrar as etapas através de fotos ou videos.

A partir da realizagdo, observagdo e andlise da atividade, produzir um relatério,
utilizando os questionamentos norteadores a seguir como referéncia.

L Apds a observagdo e andlise do grafico construido, o que se pode concluir?

2 Qual grupo de fungos estd envolvido na atividade?

3 Que caracteristicas do fungo usado no experimento vocé pode citar?

4. Qual processo de obtencdo de energia esta sendo realizado pelo fungo?

5 Qual o papel do agtcar, da farinha e do fungo no processo de crescimento do
mingau?

6. Em que atividades econdmicas esses fungos estdao envolvidos?

Fonte: JUNIOR, C. S.; SASSON, S.; JUNIOR, N. C. Biologia 2. 12. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2016.

Atividade 2 - Observando a a¢do decompositora dos fungos
Cada grupo precisara do seguinte material para construir o observatorio para analisar
os fungos:

o Recipiente de vidro ou plastico com tampa;
. Diferentes tipos de alimento, como paes, bolachas, frutas e verduras;
. Agua.

Umidificar o alimento com um pouco de agua. Cortar em pedagos menores aqueles
alimentos como pdes e frutas grandes e colocd-los dentro do recipiente. Utilizar também
alimentos ricos em conservantes (opcional). Colocar os alimentos em um recipiente grande
ou posicionar o recipiente na horizontal, para que se tenha mais espago para espalhar o
alimento. Os pedacos de comida devem ficar préximos uns dos outros, mas nao devem estar
empilhados. Fechar bem o recipiente, coloca-lo em um local seguro e esperar alguns dias.

Observar o desenvolvimento dos fungos no recipiente, anotando todas as mudangas
que ocorrerem durante os dias de observacdo. Registrar através de fotos. Produzir um
relatorio, com o resultado da observagao, seguindo os seguintes questionamentos norteadores
como referéncia.

1. Quantos dias se passaram até que os fungos surgissem?

Todos os alimentos mofaram na mesma velocidade?
Qual alimento mofou primeiro?

Quais caracteristicas do fungo surgiram no observatoério?
O fungo passou para todos os alimentos?

Todos os fungos sdo ruins?

Qual a importancia ecologica desses fungos?

N ow W
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Fonte: https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/observacao-fungos.htm

ANEXO - JOGO DIDATICO “PASSA OU REPASSA FUNGOS”

4

’
)
N

Fonte: Autores
Disponivel em:

https://docs.google.com/presentation/d/1IDwZtHwPtlanAyoWpBTCyH80kYn1YBhOp/edit?u

sp=sharing&ouid=113091903514118008756&rtpof=true&sd=true
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