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APRESENTACAO

O ensino de Biologia, assim como qualquer outra area de conhecimento, exige
aprimoramento e criatividade constantes, a fim de melhorar o aprendizado e de despertar o
envolvimento dos alunos. Hodiernamente, o professor deve pensar em possibilidades que os
aproximem novamente dos processos de fazer ciéncias, instigando os alunos ao pensamento
cientifico. E preciso leva-los a observar, experimentar, levantar hipoteses e interpretar
resultados, correlacionando-os ao cotidiano, contextualizando o ensino e o tornando util a
vida.

Somado a isso, a situagdo pandémica do pais nos anos de 2020 e 2021 exigiram dos
incansaveis professores novas formas de abordagens para um mesmo conteudo que ji era
desafiador. Dessa forma foi preciso se reinventar. O corpo a corpo, o cara a cara ndo era possivel,
a maior parte das aulas, nesse periodo, aconteceram na telinha do celular ou do computador.
Como tornar atrativo conteuidos tdo complexos, dessa forma tdo distante?

Foi pensando nisso que a Colecdo Sequéncias Didaticas para Ensino de Biologia:
Metodologias Ativas no seu 4° volume reuniu a experiéncia de professores da rede publica do
Maranhdo, Piaui e Ceard. A cada capitulo, sequéncias de ensino com viés investigativo (SEI),
desenvolvidas e aplicadas de forma remota, sdo apresentadas sobre os mais diversos temas da
biologia.

Todos os autores sdo discentes, egressos e/ou docentes do curso de Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Biologia (PROFBIO) da UESPI, que tem como objetivo a
qualificacdo profissional de professores das redes publicas de ensino em efetivo exercicio da
docéncia de Biologia e conta com o Apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001, ao qual somos gratos.

Esperamos que as SEIs aqui apresentadas possam servir de suporte didatico e de
inspiracdo a todos aqueles que buscam, em meio as dificuldades do ensino remoto, se

reinventar e construir um mundo melhor através da educacgao.

Profa. Francielle Martins



Capitulo 1

A infeccao pelo HIV numa abordagem investigativa: Grupos
de risco ou comportamentos de risco?

Anténio Celso da Silva Alves
Eptacio Neco da Silva
Francisco Pereira de Brito
Rafael Diego Barbosa Soares

Maria Gardénia Sousa Batista

1. Introducao

Dados divulgados pela Organiza¢do Mundial da Satide (OMS) mostram que o registro
de novos casos de infeccoes sexualmente transmissiveis (ISTs) tém aumentado
gradativamente no mundo inteiro, desde a década de 1990. Uma das provaveis causas desse
aumento ¢é a dificil deteccao dessas doencas, pois muitas delas manifestam sintomas sutis que
muitas vezes passam desapercebidos em homens e mulheres (CIRIACO et al., 2019).

No tocante ao HIV/AIDS, dados do Boletim Epidemioldgico HIV/Aids do ano de 2019
mostram que, entre os anos de 1980 até junho de 2019, foram identificados, no Brasil, 966.058
novos casos de AIDS, sendo que, nos altimos cinco anos, a média anual de novos casos da
doenca registrados no pais foi de 39 mil casos (BRASIL, 2019).

A distribuicdo proporcional dos casos de AIDS registrados no periodo por regido
geografica é a seguinte: 51,3% na regido Sudeste; 19,9% na regido Sul e 16,1%, 6,6% e 6,1% nas
regides Nordeste, Norte e Centro-Oeste, respectivamente (BRASIL, 2019).

De acordo com Ciriaco et al. (2019), dentre as ISTs, a AIDS é a aquela cujo controle
ainda representa um dos maiores desafios para a satde publica mundial. Sendo assim, investir
somente em diagnodsticos e tratamentos pode ndo ser suficiente para superar esse desafio se
ndo falarmos de sexo (BRASIL, 2020). Torna-se necessario, portanto, conhecer os diferentes
aspectos relacionados ao HIV/AIDS, como as formas de transmissdo e de prevengdo, o
diagndstico e o tratamento, para que se possa discuti-las com vistas a redu¢do do numero de
casos da doenga, assim como dos estigmas e preconceitos sofridos pelas pessoas que sio
portadores de HIV ou que vivem com AIDS.

Nesse sentido, a informagdo é uma forte aliada para superar a epidemia de AIDS, sendo

que pessoas, especialmente aquelas dos grupos mais vulneraveis, precisam ser informadas
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sobre as diferentes formas de infeccdo e de prevencdo contra o HIV. Cabe a escola, portanto,
desempenhar o seu papel social de educar, intermediando o debate do qual questdes sobre
sexo e sexualidade precisam fazer parte (FRANCA et al., 2015), propiciando, assim, um
ambiente aberto a essa discussdo como forma de disseminar informagdes entre os estudantes,
suas familias e amigos. De acordo com Genz et al. (2017), apenas a informag¢do ndo serd o
bastante na busca pela promoc¢do da adogdo de comportamentos preventivos, sendo
necessario também promover “a reflexdo e sensibilizagdo dos adolescentes quanto a essas
questdes” como forma de propiciar o exercicio da autonomia e o empoderamento quanto as
praticas sexuais seguras.

Os contetdos trabalhados nas disciplinas curriculares escolares precisam ter algum
sentido para os estudantes, devendo proporcionar-lhes a aprendizagem. Para tanto, o
professor precisa usar metodologias e recursos didaticos capazes de atrair a atencdo dos
estudantes para aquilo que esta sendo ensinado (SOUSA JUNIOR; COELHO, 2013).

Para Sasseron (2015), no ambiente da sala de aula, é atribuido aos estudantes o papel
de aprendizes e ao professor, o dever de instrui-los. A mesma pesquisadora salienta ainda que
as diferentes técnicas, métodos, atividades e praticas devem ter como objetivo uma instrugdo
que possa gerar aprendizagem (SASSERON, 2015). Nesse sentido, o ensino por investigagdo
pode ser um forte aliado do professor no implemento de instrugdo geradora de aprendizagem,
visto que coloca o aluno no centro do processo.

Bonisson, Ferreira e Menolli Junior (2019) afirmam que o ensino investigativo permite
aos docentes o uso de diferentes estratégias didaticas que trazem um enfoque
problematizador e especulativo, possibilitando aos estudantes entender melhor a natureza da
ciéncia, as suas aplicacées e a compreensdo dos conceitos cientificos que a permeiam. A
abordagem de ensino por investigacdo, portanto, demanda a execugdo de atividades em que
os estudantes fazem uma articulagdo entre as ag¢des didaticas e o ato de questionar,
argumentar e organizar suas ideias como forma de irem além de a¢ées como manipulacgdo e
observacdo (BARCELLOS; COELHO, 2019).

A sequéncia de ensino investigativa (SEI) aqui proposta podera ser usada como suporte
para professores de Biologia abordarem diferentes aspectos relacionados ao estudo de
HIV/AIDS. Alguns aspectos que envolvem a tematica serdao discutidos, tomando como base
uma ou duas questdes-problema sobre a infecgdo pelo virus HIV, o qual é motivo de grande

preocupacdo desde a década de 1980.
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2. Objetivos

— Aplicar uma SEI sobre vulnerabilidade a infec¢do pelo HIV;

— Estimular os estudantes e identificarem comportamentos que tornam as pessoas mais

vulneraveis a infeccdo pelo HIV;

— Gerar discussoes e reflexdes sobre HIV/AIDS como forma de estimular o pensamento

critico e a autonomia dos estudantes na prevenc¢do ao HIV/AIDS e na promoc¢do da

saude.

3. Temas abordados
» Infec¢bes sexualmente transmissiveis;
» Infec¢do pelo virus HIV;
= AIDS;

* Comportamentos de risco para HIV.

4. Publico-alvo

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

5. Numero de aulas

4 aulas remotas de 45 minutos cada.

6. Materiais e recursos

= Artigo cientifico e reportagens sobre
a tematica HIV/AIDS veiculados na
web;

»  Videos;

=. Desenvolvimento

Notebook;
Smartphone;
Aplicativo WhatsApp;

Aplicativo Canva.

A SEI aqui proposta foi desenvolvida para ser aplicada de forma remota por meio de

aplicativo para smartphones, como o WhatsApp, ou alguma plataforma digital a qual os

estudantes tenham acesso. Foi planejada e estruturada para ser aplicada em trés momentos,

proporcionando aos estudantes uma investigacdo sobre a infec¢do pelo virus HIV de forma



que eles possam perceber a importancia dos cuidados com o corpo para a promog¢do da saude
individual e coletiva.

Caso o(a) professor(a) sinta necessidade, podera criar um grupo de WhatsApp para
envio de materiais, como textos, videos e links aos estudantes, bem como para as interagdes
durante a aplicacdo da SEI.

Para desafiar os estudantes a realizarem uma investiga¢do, o professor apresentard as
seguintes questdes-problemas: Quais grupos de pessoas sdo mais vulnerdveis a infecgdo
pelo virus HIV? O que torna esses grupos mais vulnerdveis a infeccdo pelo HIV? e

solicitara que confeccionem cartazes.

7.1. Quadro-sintese

Momento Ne de Conceitos Descricao das atividades
aulas

O professor envia para a turma um texto
motivador sobre o aumento do numero de
casos de AIDS registrados no Brasil no
periodo de 2008-2018;

Apresentacdo das seguintes questdes

Motivando; problemas: Quais grupos de pessoas sdo
1° 1 problematizando; | mais vulneraveis a infeccdo pelo virus HIV?
levantando O que torna esses grupos mais vulneraveis a
hipoteses infeccdo pelo HIV?;
Os estudantes levantardo suas hipoteses de
investigacao;

Indicagdo de textos e videos para estudo, a
fim de que os estudantes se preparem para
as discussoes dos préximos encontros;
Confeccdo de cartazes virtuais sobre as
formas de transmissdo e prevencao da
infeccdo pelo HIV para os grupos mais

vulneraveis.
A principio o professor retomara algumas
Interagbes das hipédteses levantadas pelos discentes,
discursivas sobre | iniciando, assim, as intera¢des discursivas
2° 1 a infecgdo pelo para que eles possam avaliar a possibilidade
HIV de testa-las durante todo o processo de

investigacdo, na busca pelas respostas as
questdes problemas apresentadas.

Continuando a As intera¢des discursivas sobre a infec¢do
investigacdo pelo HIV continuam, intermediadas pelo

1 sobre a infeccdo | docente, com retomadas de temas ja
pelo HIV discutidos anteriormente e analise de novos

materiais de pesquisa.
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Nesse ultimo momento, os discentes

3° Apresentando as | apresentardo suas conclusdes da
conclusdes da investigacao realizada sobre HIV/AIDS na
1 investigacao forma de um relatério e dos cartazes
sobre a infeccdo | produzidos sobre os modos de transmissdo e
pelo HIV prevengdo do HIV. Ao final da aula, o

professor faz algumas considerac¢des sobre
os resultados alcangados pelos estudantes.

7.2 Descricao dos momentos

Momento 1 - Motivando, problematizando e levantando as hipoteses sobre a
infeccdo pelo HIV

A principio, o docente envia para a turma, via grupo de WhatsApp, o link de uma
reportagem motivadora, intitulada “Dados da ONU: na contramdo do mundo, Brasil tem
aumento de 21% de novos casos de aids em 8 anos”, publicada no site da agéncia AIDS no dia
16/07/2019. A reportagem mostra dados sobre o aumento do nimero de casos de AIDS no
Brasil, no periodo de 2008 a 2018.

Com a apresentagdo do texto, busca-se um maior engajamento dos estudantes no
processo investigativo. Em seguida, o professor fara algumas considera¢des sobre os dados
apresentados no texto e entdo lancara para a turma as seguintes questdes problemas:

Quais sdo os grupos de pessoas mais vulnerdveis a infecgdo pelo virus HIV?

O que torna esses grupos mais vulnerdveis a infecg¢do pelo HIV?

A partir dessas questdes, os estudantes levantardo hipoteses de investigacdo, que
servirdo como base para a conducao de todo o processo investigativo.

Ao final desse momento, o professor indicara para os estudantes alguns links de textos
e videos que eles poderdo consultar para obter mais informagdes sobre a tematica HIV/AIDS
e grupos vulneraveis, procedimentos que os ajudard a participar mais efetivamente das
discussdes nas aulas seguintes. O professor solicitard ainda que confeccionem cartazes virtuais

sobre as formas de transmissdo e prevengdo do HIV.

Momento 2 - Intera¢des discursivas sobre infeccao pelo HIV

Ao iniciar as interagdes discursivas, o docente deve retomar algumas das hipoteses
levantadas na aula anterior, lancando-as como forma de instigar os alunos para o processo
investigativo sobre as formas de infeccdo pelo HIV. A partir dai, o professor mediard as

discussdes e, caso necessario, podera reapresentar as questdes problemas de investigacdo e as
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hipoteses levantadas aos estudantes. O proposito é que eles continuem apresentando
diferentes explicagdo para os questionamentos como forma de solucionar as questoes
problemas centrais da SEI.

No transcorrer desse segundo momento, sera sugerido que os estudantes facam a
leitura do topico “Violéncia, Vulnerabilidade ao HIV/Aids e Participagdao em ONGs/Aids”, do
artigo intitulado “HIV/Aids e Violéncia: da opressdo que cala a participagdo que acolhe e
potencializa”, o qual, dentre outras, traz informag¢des importantes sobre casos de violéncia
sexual e a sua relagdo com infecgdo pelo HIV.

Ao final da aula, o professor orientara os estudantes a assistirem ao documentario
“#PRECISAMOSFALARSOBREISSO - CARTA PARA ALEM DOS MUROS”, indicando o link
de acesso. Esse documentdrio de 54 minutos mostra como a sociedade brasileira encarou a
epidemia de HIV ao longo das ultimas quatro décadas. Dentre outros pontos importantes,
aborda a questdo da discriminagdo sofrida pelos doentes de AIDS, a evolugdo no tratamento

do HIV, as mudangas de mentalidade em relacdo a infeccdo, dentre outros.

Momento 3 - Retomando as discussdoes e apresentando as conclusdes do
processo investigativo

Esse terceiro e ultimo momento serad dividido em duas partes. Na primeira, o professor
darad continuidade ao processo investigativo sobre a infeccdo pelo HIV e, na segunda, os
discentes apresentardo os achados de sua investigacdo e as respostas as duas questdes
problemas da SEI.

Durante a primeira parte do momento, o professor sugerira aos estudantes que
assistam a um video intitulado “Existe grupo de risco para se pegar HIV?”, disponivel no
Youtube, no qual uma médica infectologista faz a distingdo entre grupos de risco e
comportamentos de risco para infec¢des pelo HIV.

Apds as discussdes sobre o video, na segunda parte do momento, os estudantes serdo
orientados a produzir um breve relatério sobre suas conclusdes a respeito do processo
investigativo realizado e a apresentar os cartazes virtuais confeccionados por eles sobre as
formas de transmissdo e preven¢do do HIV. No relatorio, os estudantes deverdo apresentar
explicagbes sobre como chegaram as conclusées no transcorrer do processo de investigacao e
informar se as hipoteses iniciais levantadas para as questoes problemas foram confirmadas ou

nao.
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Em seguida, o docente fara algumas consideragdes sobre os resultados apresentados
pelos estudantes, apontando possiveis equivocos que venham a apresentar nas suas

conclusoes.

8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo tera um carater predominantemente qualitativo e acontecera no decorrer
de todo o processo de aplicagdo da SEI. Para tanto, devem ser observados os seguintes
aspectos: participacdo nas tarefas propostas; interacoes durante as discussdes e capacidade
argumentativa na elaboracdo do relatorio e na apresentagdo dos cartazes virtuais.

Vale ressaltar que a capacidade argumentativa dos estudantes serd primordial para
mostrar o quanto assimilaram os contetidos abordados na SEI e se conseguiram responder

satisfatoriamente as questdes problemas apresentadas inicialmente.

9. Consideracoes finais

Nesta SEI busca-se fazer os alunos compreenderem os principais conceitos-chaves do
estudo do HIV/AIDS. Para alcangar os objetivos propostos, sugere-se o uso de diferentes
estratégias e recursos diddticos, como a leitura de textos sugeridos pelo professor ou
pesquisados pelos proprios estudantes na internet e ainda assistir a documentario e outros
videos sobre a temadtica abordada. Com isto, espera-se que a SEI assim estruturada seja capaz
de proporcionar aos estudantes a realizacdo de atividades investigativas em que deverdo
resolver problemas relacionados ao HIV/AIDS.

E importante destacar que o uso dos recursos didaticos aqui sugeridos podera estar
associado ao uso de outros, especialmente aqueles que efetivamente venham contribuir com
o processo de investigagdo, potencializando assim a compreensdo dos conceitos chaves
abordados. Nesse sentido, professor devera fazer uso de recursos metodologicos capazes de
oportunizar um maior engajamento dos estudantes nas a¢des de sala de aula. A SEI, portanto,
apresenta-se como uma excelente alternativa facilitadora da acdo estudantil na promocdo do
processo de ensino e aprendizagem.

E importante entender ainda que cada técnica ou método de ensino apresenta
vantagens e limitagGes, logo a sua utilizacdo de forma complementar pode representar uma

forma de facilitar e potencializar as aprendizagens e os ganhos cognitivos dos aprendizes.
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Por fim, é importante ressaltar que, mesmo esta SEI tendo sido desenvolvida para ser
aplicada de forma remota, podera facilmente ser adaptada para o ensino hibrido ou presencial.
Além disso, podera ser utilizada, com as devidas adequacées, por docentes de outras areas do

conhecimento.
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Capitulo 2
Sistema imunolégico e a importancia da cobertura vacinal na
prevencdo do sarampo

Jesus Vénus Silva Costa

Luciano Silva Figueirédo

1. Introducao

A Infectologia é a area das Ciéncias da Saude que trabalha com o efeito dos agentes
causadores de doencas sobre o homem e os aspectos relacionados a sua transmissdo,
apresentando-se na forma de disciplinas segmentadas por especialidades, como Bacteriologia,
Micologia, Virologia, Parasitologia e Imunologia, em que se investigam varias patologias,
dentre elas, o sarampo (SILVA, 2010).

Muitas doengas causadas por uma infinidade de patdgenos (virus, bactérias, fungos,
por exemplo) acometem milhares de pessoas em todo o mundo, sendo que muitas delas sdo
evitadas por agdes do prdprio organismo, através do sistema imune, composto por barreiras
fisicas, secrecbes e células especializadas, que produzem moléculas especificas as quais se
ligam aos receptores das células estranhas ao organismo, ativando respostas de defesa
(CAMPBELL, 2015).

As vacinas também desempenham importante papel preventivo no controle de muitas
infec¢bes, porém, de acordo com Araujo, Souza e Pinho (2019), mesmo com a reconhecida
eficacia da vacina¢do e com as campanhas nacionais gratuitas propostas pelo Ministério da
Saude, muitas doengas estdo ressurgindo, por conta da baixa cobertura vacinal, como é o caso
do sarampo. De acordo com dados epidemioldgicos do Ministério da Saude, até agosto do
presente ano, eram quase oito mil casos, sendo o estado do Para o de maior incidéncia, com
mais de cinco mil casos (BRASIL, 2020). Vale lembrar, ainda de acordo com essa fonte, que o
virus causador do sarampo é altamente contagioso, pois cerca de 90% das pessoas que entram
em contato com infectados ficam doentes, caso ndo estejam imunizadas, comprovando a alta
transmissibilidade do virus do género Morbillivirus, familia Paramyxoviridae.

De acordo Medeiros (2020), o paciente contaminado desenvolve febre, coriza,
conjuntivite, manchas vermelhas pelo corpo e ainda tem o seu sistema imune comprometido,
podendo seu estado de saude agravar-se por complicagdes de origem bacteriana, como a

pneumonia, ou por quadros de deficiéncia nutricional.
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A proposta de uma investiga¢do da cobertura vacinal para o sarampo, em uma
instituicdo com alunos da 22 série do Ensino Médio, dentro da faixa etaria de cobertura da
campanha de vacinagdo do Governo Federal, realizada no inicio do ano, bem como a
conscientizagdo sobre a importdncia da vacina vinculam-se aos pressupostos do ensino de
Biologia conforme a nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual orienta um ensino
voltado para a investigacdo , compreensdo e a solu¢do de problematicas (BRASIL, 2018).
Ademais, as discussdes que envolvem a sadde, tanto individual quanto coletiva, emergem
como essenciais para a aquisicdo/manutencdo da qualidade de vida, amplificadas agora pela

pandemia do novo coronavirus.

2. Objetivos

— Alertar os alunos e comunidade sobre a importdncia da vacinagdo para prevencao
contra doengas, especialmente o sarampo;

— Compreender os mecanismos de acdo do virus causador do sarampo, seu histérico e a
viruléncia;

— Investigar a cobertura vacinal contra o virus causador do sarampo.

3. Temas abordados

= Sistema imunoldgico, cobertura vacinal e doenca.

4. Pablico-alvo

Alunos da 22 série Ensino médio do IFMA - Campus Sdo Jodo dos Patos e comunidade

escolar

5. Duracao (em aulas)

8 aulas.

6. Materiais

= Artigos cientificos;

Plataforma Google Meet;

Google Formularios;

Aplicativo podcast.
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=. Desenvolvimento

Essa atividade de pesquisa de cunho investigativo incentivard os alunos a buscarem
informacdes a respeito do sistema imunoldgico, vacinas e doengas, em especial o sarampo. Tal
atividade apresentard a tematica de forma expositiva/virtual, para, em seguida, os proprios
alunos produzirem seus questiondrios para coleta de dados, os quais serdo apresentados em
uma palestra, depois de analisados e interpretados. O conteudo da palestra sera o foco da

gravacdo de um podcast, que sera publicado no canal da institui¢do de ensino no YouTube.

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricao da Atividade

Sistema imunolégico . . <
Realizar aulas expositivas, com apresentagao

Vacinas; , ) . -
. de videos e material de animagdo;
1 2 Sarampo: mecanismos . . NP
., Pesquisar aspectos epidemiologicos e a
de acdo, historico, ) .
A cobertura vacinal no Brasil.
viruléncia.

Buscar informacoes sobre sistema
2 2 Coleta de dados. imunoldgico e cobertura vacinal contra o
sarampo, entre os alunos.

Andlise, interpretacdo e

3 2 categorizacio dos dados. Organizar os dados em graficos e tabelas.
) Apresentagdo dos Realizar palestra virtual e produ¢do de um
4 resultados. podcast.
) Verificacdo de Aplicar questiondrio de sondagem da
> aprendizagem. atividade de pesquisa.

7.2. Descricao das etapas

Etapa 1 - O sistema imunoldgico, vacinas, sarampo (mecanismos de a¢do,
historico, viruléncia)

Nessa etapa, o professor introduz a temadtica a ser desenvolvida, em sala virtual nas
plataformas Google Classroom e Google Meet, utilizando videos, imagens de panfletos de
campanhas de vacinag¢do, dados estatisticos e reportagens. Em seguida, apresenta questdes
problematizadoras, tais como: Por que vacinar? Como as vacinas podem defender o
organismo de uma pessoa? Sarampo ainda existe? Por que ndo vejo, com frequéncia, pessoas

com sarampo? Por que agora essa preocupagao?
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Os alunos, motivados pelos questionamentos e abordagens, estabelecem, juntamente
com o professor, um ambiente de producdo de conhecimento e passam a se tornar ativos no
processo ensino-aprendizagem. Antes de finalizar essa etapa, o professor conduz a divisdo de
grupos de trabalho (GT), os quais podem ser formados recorrendo-se as habilidades de cada
discente. Formam-se os GTs assim divididos, com suas respectivas atribuigoes:

GT 1 - Coleta de dados: Nesse grupo, propde-se que os alunos elaborem um
questiondrio (Anexo A) com perguntas relacionadas ao tema da pesquisa. Esse questiondrio
serd aplicado entre os alunos da turma, em reunides virtuais previamente marcadas, podendo
contar com a ajuda do professor

GT 2 - Andlise, interpretacdo e categoriza¢ao dos dados coletados: Os alunos
desse grupo devem organizar os dados coletados em graficos e/ou tabelas, de acordo com as
perguntas aplicadas no questionario (ANEXO A).

GT 3 - Apresentacdao dos resultados na palestra virtual: Os alunos desse grupo
devem realizar a palestra virtual, com base nos dados coletados e informag¢des adquiridas nas
aulas anteriores. E necessario que a palestra tenha participacio do professor e de um(a)
profissional da saude.

GT 4 - Gravacao de podcast informativo: Este grupo direciona suas aten¢des para

producdo do roteiro que sera utilizado na gravagdo do podcast.

Etapa 2 - Coleta de dados

O GT 1 produz um questiondrio (Anexo A) composto por perguntas a respeito do
sarampo, acesso a vacina, campanhas de vacinacdo e sistema imunoldgico, distribuindo-o
entre os alunos da turma. As perguntas serdo produzidas via Google Formularios e enviadas
aos alunos através de um link. As respostas serdo direcionadas ao drive de um dos alunos do

GT 1 e entdo compartilhadas com os integrantes do GT 2.

Etapa 3 - Andlise, interpretacdo e categorizacao dos dados coletados

O GT 2 fard uma analise das respostas mais relevantes para a tematica e os objetivos
do trabalho. Em seguida, realizard a migra¢do dos dados gerados na planilha do Google
Formuldrios e em graficos para uma apresentacdo em PowerPoint. Esse material serd

disponibilizado para estudo, pelo GT 3.
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Etapa 4 - Apresentacido de resultados

De posse dos dados coletados e ciente das discussoes realizadas em sala, o GT 3 conduz
a palestra virtual, com interveng¢des do professor e de um(a) profissional da drea de saude. O
GT 4 destina seus esfor¢os a produ¢do de material informativo, no formato podcast, a ser

veiculado nos grupos da instituicao.

8. Proposta de avaliacao

A avalicdo sera realizada de forma continua e dindmica, com prevaléncia dos aspectos
qualitativos sobre os quantitativos, procedendo-se a:

Avaliagdo diagnostica: verificacdo dos conhecimentos prévios os alunos, durante as
aulas expositivas e a exibi¢do de videos sobre o tema.

Avaliacdo formativa: o professor mediador, no transcorrer da atividade, observara o
envolvimento dos discentes e a execu¢do das propositivas da atividade, bem como a
capacidade de resolucdo de situagdes problemas, de argumentacdo e discussoes, e ainda o
poder de intervengdo.

Avaliagdo somativa: sugere-se a aplicacdo de questiondrio para andlise das respostas
relativas a temadtica, em que o professor, ao refletir com seus alunos, buscara meios de

consolidar ou readequar a proposta.

9. Consideracoes finais

Esta sequéncia de ensino investigativa traz a tona uma recorrente questdo: qual o papel
da vacina para a sociedade? Nesse ponto, o trabalho proporciona aos alunos a oportunidade
de vivenciar uma atividade de pesquisador, quando recorre ao aporte tedrico ou quando coleta
ou categoriza dados e os socializa.

Nesse trabalho, o professor instrumentaliza os seus alunos para a temadtica, e eles
desenvolvem suas habilidades quando sdo desafiados. Além disso, a temdtica envolvida chama
a atengdo, especialmente num momento pandémico, uma das justificativas para a producdo
realizada.

Os alunos, ao investigarem sobre a cobertura vacinal na escola, podem também se
sentir motivados a questionar em suas casas, entre seus familiares, o que é um grande passo

rumo a um processo de maior conhecimento dos beneficios da ciéncia.
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ANEXO A - PERGUNTAS SELECIONADAS DE ACORDO COM O OBJETO DO
TRABALHO

. 1

Sistema imunolégico e a importancia da
cobertura vacinal na prevencao do

sarampo

Esse questionario foi produzido pelos alunos do Curse Técnico de Logistica 1 do IFMA -
campus S8o Jodo dos Patos - com o intuito de obter resultados sobre o conhecimento dos
alunos em relag&o ao sistema imunclégico e ao sarampo.

*Estejam cientes que dependendo de suas respostas vocé podera vir a, responder mais
pergunias ou menos perguntas, que outros participantes.

*Por favor, responda esse guestionario com o maior nivel de sinceridade possivel.

*Dbrigatdrio

1) Sabe como se prevenir contra o sarampo?

2) A vacinagdo contra o sarampo pode evitar que mais pessoas voltem a morrer?
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3) Vocé sabia que, antes de a vacina contra o sarampo ser introduzida, ocorriam epidemias
de sarampo a cada 2 ou 3 anos, matando mais de 2.000.000 de pessoas por ano?

4) Os casos de sarampo contabilizaram mais de 18.000 casos em 2019. Vocé teve
conhecimento?

5) O Brasil registrou, até setembro de 2020, mais de 7.000 casos de sarampo. Vocé soube?
6) A volta do sarampo tem a ver com a baixa cobertura vacinal?

7) Vocé soube da campanha de vacinagdo contra o sarampo para pessoas de 5 a 19 anos, em
fevereiro de 20207

8) Vocé ja se vacinou contra o sarampo?
9) Se ja se vacinou, tomou todas as doses?

10) Acredita na capacidade de imuniza¢do da vacina?
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Capitulo 3

A producao de fanzines como instrumento motivador para o

ensino de biologia: Entendendo a respiracdo celular (glicdlise),

alimentos e moléculas energéticas para o bom funcionamento
do organismo

Joao Lucas Pereira Lima

Tatiana Gimenez Pinheiro

1. Introducao

O conhecimento do mundo natural sempre fez parte do desenvolvimento humano. A
fim de compreender os diversos aspectos das ciéncias naturais, surge a necessidade do
desenvolvimento da alfabetiza¢do cientifica (SASSERON; DE CARVALHO, 2016). Nesse
sentido, valorizam-se os aspectos conceituais das ciéncias, assim como as praticas especificas
e comuns da drea, incluindo aspectos de comunicacdo e validacdo dos conhecimentos como
caracteristicas da linguagem e dos argumentos (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).

Buscar um ensino de biologia com atividades que aproximem a sala de aula do
cotidiano pode ser um bom caminho para tornar a aprendizagem um processo mais
interessante e prazeroso, bem como para a constru¢do de uma alfabetizacdo cientifica
eficiente (LIMA; GARCIA, 2011). Nessa perspectiva, o ensino por investigagdo potencializa a
alfabetizacdo cientifica dos educandos, visto que esta pautado no uso de estratégias didaticas
que buscam envolver ativamente os alunos em suas aprendizagens, por meio da geragdo de
questdes e problemas que necessitam de investigacdo para serem resolvidos, com coleta,
andlise e interpretacdo de dados que levem a formulagdo e a comunicagdo de conclusdes
(SCARPA; CAMPOS, 2018).

Juntamente com o ensino por investiga¢do, aparecem as metodologias ativas para
dinamizar ainda mais o processo de autoaprendizagem. O método ativo é um processo que,
além da autoaprendizagem, visa estimular a curiosidade do estudante para pesquisar, refletir
e analisar possiveis situagdes para tomadas de decisdo, sendo o professor apenas o facilitador
desse processo (DIESEL; BALDEZ, 2017). A proatividade e a criatividade sdo caracteristicas
essenciais a serem desenvolvidas nos alunos, para que possam realizar atividades complexas

que exijam, sobretudo, a tomada de decisbes, a avaliacdo de resultados e a busca por
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informacdes em fontes confidveis. Os estudantes precisam experimentar diversas
possibilidades de mostrar suas iniciativas (MORAN, 2015).

Como estratégia didatico-pedagogica de sistematizacdo dos saberes, a producdo
dialogada do género textual fanzine pode instigar os alunos a busca de conceitos em Ciéncias
e promover aprendizagens significativas. Um fanzine é compreendido como a jun¢do de duas
abreviagoes: “fan” (de “fanatic”) e “zine” (de “magazine”), portanto, traduzindo, tem-se “fa” e
“revista”, ou seja, revista do fa (SAUITH, 2019). O seu conteudo pode tratar de tudo acerca de
determinados assuntos, funcionando como um canal de expressdo através do qual o sujeito
escoa suas ideias, suas inquietagdes e consegue dizer as outras pessoas aquilo que sente
(SILVA, 2018). A produgdo de fanzines no contexto da disciplina de Ciéncias possibilita a
construcdo e valorizacdo dos saberes pelos alunos, apresentando-se como uma possibilidade
de livre expressdo, ao tempo em que lhes permite se colocar como protagonistas/autores do
processo de aprendizagem (BEZERRA; DOS SANTOS, 2016).

Alguns conteidos que compdem a estrutura curricular de Biologia no Ensino Médio
tornam-se dificeis de ser trabalhados em sala de aula, j4 que demandam a mobiliza¢do de
conceitos e aspectos cognitivos dos estudantes sobre diversas areas do conhecimento, como
é 0 caso do metabolismo energético. Diversos estudos tém apontado esse assunto como um
dos mais dificeis para a compreensdo dos estudantes, entre aqueles abordados no ensino de
Biologia (SARMENTO et al., 2013). Um processo vital para a manuteng¢do da vida ¢ a sintese
de trifosfato de adenosina (ATP) a partir de glicose (JOFILI et al., 2010), sendo que, quanto ao
tema metabolismo energético, alguns conceitos e terminologias tornam-se complexos para o
entendimento dos alunos.

A experimentagdo pode ser uma eficiente estratégia para problematizar situagGes reais,
permitindo a contextualiza¢do e estimulando a criacdo de questionamentos investigativos
(GUIMARAES et al., 2009). A resolucio de um problema pela experimentacdo deve envolver
também reflexdes, relatos, discussdes, ponderagoes e explicagdes (PEREIRA, 2010). O grande
problema das atividades experimentais no ensino basico sdo as limita¢des quanto ao espago
fisico e a materiais, bem como as dificuldades por parte dos professores para a realizagdo de
atividades experimentais, o que quase inviabiliza esse tipo de pratica na escola (BINSFELD;
AUTH, 20m). Nesse sentido, a participacdo efetiva do aluno na construcdo e realizacdo de um
experimento pode ser uma boa forma de aproximd-lo da complexidade que os conteudos

abordados neste trabalho podem apresentar.
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Com base no contexto tedrico descrito acima, entende-se que existe uma grande
dificuldade relacionada tanto ao contetido em si, ja que exige a mobilizacdo de muitas areas
do conhecimento para o seu entendimento, quanto aos alunos, por ndo entenderem os
conceitos por completo. Diante disso, este trabalho justifica-se pela necessidade de
desenvolver formas atrativas e facilitadoras de compreensio sobre os conteudos glicdlise,
moléculas do metabolismo energético e fontes de energia para a contragio muscular,
responsavel pelo nosso movimento. Além disso, o desenvolvimento de estratégias criativas
que chamem a ateng¢do dos alunos e os coloquem como agentes ativos na busca pelas
informacdes sobre o assunto é fundamental para que eles possam, de modo geral,
compreender a importancia de temas como esses no seu cotidiano e, assim, atribuir-lhes
significado em sua vida.

Como perspectiva norteadora deste trabalho, a realizacio de um experimento e a
produgdo de um material de divulgagdo cientifica a partir da visdo dos proprios alunos tornam
possivel a verificacdo de um engajamento cientifico, o que, como consequéncia, leva ao
letramento cientifico e a apropriacdo da linguagem e conceitos proprios da ciéncia.

Através do desenvolvimento desta sequéncia de ensino investigativa (SEI), espera-se
despertar a curiosidade e o interesse dos alunos de Ensino Médio, no sentido de buscarem
compreender a génese das principais formas de armazenamento de energia nas células. Tem-
se ainda a expectativa de que a SEI possa servir de base para que outros professores a utilizem
em suas aulas, vivenciando o processo de avaliar, aprimorar e divulgar a ciéncia como parte

de um processo de pesquisa em estratégias de ensino diferenciadas.

2. Objetivos

2.1 Geral

Desenvolver com alunos de Ensino Médio uma sequéncia de ensino investigativa baseada na
producdo de fanzines, para que compreendam conceitos sobre respiragdo celular e glicdlise

na producdo de moléculas energéticas necessdrias para o bom funcionamento do organismo.

2.2 Especificos
— Orientar os alunos a buscar fontes de pesquisa confiaveis para compor o contetido de
seus fanzines;
— Auxiliar os estudantes na elaborac¢do, construc¢do e realiza¢do de um experimento sobre

energia contida nos alimentos (calorimetro caseiro);
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— Promover momentos de tutoria e debates entre os integrantes de cada grupo de alunos
a fim de confrontar ideias e aprimorar a forma como os mesmos buscam as informagoes
sobre glicolise, moléculas energéticas, contracdo muscular e alimentos como fonte de
energia para a manuteng¢do do organismo;

— Realizar um momento de exposicdo dos fanzines para que seja desencadeado um
espaco de debates entre todos os alunos da turma;

— Avaliar, com a observa¢do durante os encontros sincronos, os didlogos entre os alunos
e a resolugdo das questdes problemas levantadas durante o desenvolvimento do

trabalho.
3. Temas abordados
Respiragdo celular, glicdlise (fosforilagio em nivel de substrato), alimentos para a

produgdo de moléculas energéticas (ATP) e contra¢do muscular.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

8 aulas de 50 minutos cada.

6. Materiais

» Folha sulfite A4 ou oficio; = Cola para papel;

» Marca-texto; = (Caderno;

» (Canetinhas finas coloridas; = (Canetas;

= Material para recorte de figuras = Aparelhos celulares e computador;
(livros, revistas, jornais etc.); = Rede remota de internet.

». Desenvolvimento

A sequéncia de ensino investigativa (SEI) proposta esta estruturada em 3 etapas que
possibilitam ao aluno desvendar e entender conceitos relacionados aos conteudos que
envolvem metabolismo energético (respiragdo celular). Serd desenvolvida em um total de 8

aulas de 50 minutos. As etapas trabalhadas proporcionardo ao aluno o desenvolvimento de
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uma atividade de cunho investigativo, pautada em momentos extraclasse individuais e
grupais.

Para iniciar os trabalhos desta SEI, serdo langados alguns questionamentos norteadores
aos alunos, haja vista que essa atividade devera ser desenvolvida usando como tematicas a
glicolise (fosforilacdo em nivel de substrato), alimentos para a produgdo de moléculas
energéticas (ATP) e contragdo muscular. Seguem as questdes norteadoras:

Sabemos que, para que todos 0s organismos vivos possam se movimentar e manter-se
vivos, é necessario energia. Essa energia é armazenada em moléculas energéticas como o ATP,
que é produzido a partir de varias reagdes quimicas conhecidas como metabolismo. Toda
energia armazenada na molécula de ATP esta contida em suas ligagdes fosfato, que, quando
quebradas, liberam a energia que é usada pela célula. Nesse sentido, questiona-se: de que
forma é obtida essa molécula energética necessaria para que nosso corpo funcione?

Os musculos sdo orgdos constituidos principalmente por tecido muscular,
especializado em contrair e realizar movimentos, geralmente em resposta a um estimulo
nervoso. Sem os movimentos dos musculos ndo se conseguiria realizar tarefas basicas do
nosso dia a dia, como se locomover, falar e até mesmo respirar. Nossa alimentag¢do contribui
para obtencdao da maior parte dos nutrientes que sdo utilizados como fonte de energia para o
organismo desenvolver a¢des habituais a um individuo saudavel. Nesse sentido, crie
hipoteses para explicar qual a relacao entre os alimentos consumidos por vocé e a

energia para a contra¢ao muscular.

7.1. Quadro-sintese

Estado do

Descricao da Atividade
Momento

Etapa | Aula| Tema/Conceito

Explicagdo sobre o
desenvolvimento do trabalho;
Divisdo dos grupos ou duplas de
trabalho;

Breve conceituagdo sobre os

Sensibilizacdo sobre | Sincrono
o tema e forma¢do | (Google Meet)

dos grupos de e assincrono conteudos programaticos para
1 trabalho (WhatsApp) 08 prog P
esta atividade;
Langamento das questdes
problemas para a turma.
. , Investigacdo/resolucao, pelos
Brincando de Sincrono e gagdo/ 1630, b
2 : . , grupos, das questdes problemas
investigador assincrono

levantadas.
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Através da construgdo e utilizagdo
de um calorimetro caseiro, os
alunos irdo correlacionar a energia
dos alimentos com as atividades
didrias.

Sincrono

Socializacdo sobre a dindmica para
constru¢ao do experimento sobre
energia dos alimentos;

Discussdo dos resultados
encontrados por cada um dos
grupos.

Producdo dos
fanzines

Assincrono

Os alunos irdo assistir a videos
(Anexos) sobre fanzines para o
conhecimento da técnica;
Confecgdo do “esqueleto”
(primeira versdo) do fanzine.

Sincrono

Através de videochamadas
individuais com cada grupo, serdo
realizadas tutorias com os alunos
para a conclusdo dos fanzines.

Conectando o
conteudo

Sincrono

Apresentagdes dos fanzines
produzidos por cada grupo e
momento de debates sobre os
resultados encontrados pelos
alunos acerca das questdes
problemas.

Sincrono

Momento para a autoavaliag¢do.

Todas as etapas foram pensadas para serem trabalhadas remotamente devido a

pandemia de COVID-19, mas podem ser facilmente desenvolvidas em um momento

presencial, sem comprometimento da finalidade prevista. E interessante que, antes do

desenvolvimento da SEI de forma remota, o professor faga uma sondagem para saber se

realmente é possivel desenvolver a proposta com suas turmas, a fim de assegurar que os

estudantes sem acesso a internet ndo sejam prejudicados.

7.2. Descricao das etapas

Etapa 1 - Sensibilizacdo sobre o tema, formacdo dos grupos de trabalho e

introducdo aos aspectos investigativos da atividade

Para dar inicio as atividades, o professor devera criar um grupo de WhatsApp para

facilitar o contato com os alunos. Além disso, por esse grupo, o professor enviara todos os

materiais necessarios ao bom desenvolvimento da atividade em sala de aula virtual.
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No primeiro momento, os alunos serdo convidados a participar de um encontro
sincrono através do Google Meet, no qual sera feita, pelo professor, de modo genérico, uma
breve explanacdo sobre a atividade, pontuando os principais temas/conceitos que serdo
trabalhados. No final da aula, os alunos serdo divididos em duplas ou trios, a fim de se
promoverem momentos de trocas de saberes e debates sobre os assuntos a serem trabalhados
no decorrer de toda a atividade.

Também nesse momento, o professor devera lancar as questdes problemas em formato
PDF para que os alunos possam iniciar o momento investigativo. Para essa etapa, é estratégico
que seja destinado o periodo de uma semana para que eles possam realizar as pesquisas e a
producdo dos textos relacionados as questdes problemas. Durante esse tempo, sugere-se que
os alunos criem um grupo pelo WhatsApp a fim de se manterem em comunicagdo, evitando
os encontros presenciais, de acordo com os protocolos de distanciamento social emitidos
pelos 6rgdos de vigilancia sanitaria devido a pandemia de COVID-19. Além disso, durante todo
esse processo, o professor ficard a disposi¢do para atender qualquer chamado dos grupos.

A fim de sistematizar o caminho a ser seguido pelos estudantes a respeito do processo
investigativo das questdes problemas e também leva-los a um aprofundamento dos conceitos
bioquimicos dos alimentos, na terceira aula, sera sugerido aos grupos que elaborem um
experimento simples, com materiais de facil acesso. Esse experimento tem como tematica a
energia contida nos alimentos e seu papel na realizacdo de atividades diarias. Intitulado
“Constru¢do de um calorimetro caseiro”, o experimento tem como objetivo verificar se
realmente existe energia nos alimentos, descobrir quais deles contém mais energia e como
podem fornecer essa energia para as atividades diarias.

Essa atividade ndo precisa de um roteiro pré-elaborado pelo professor, pois os
estudantes deverdo descobrir como montar o calorimetro, quais materiais usar de acordo com
a sua realidade e também como obter e analisar os resultados. Nesse sentido, a fim de orientar
os estudantes, em um encontro sincrono, o professor devera expor para a turma o que é um
calorimetro, qual sua fun¢do e como analisar os resultados. Também nesse momento o
professor podera apresentar exemplos de calorimetros, possiveis materiais que podem ser
utilizados, bem como os alimentos mais comuns para esse tipo de experimento. Um
documento orientador em PDF sera disponibilizado para que os estudantes tenham pleno
acesso as informacgdes/orienta¢des sobre a atividade (Apéndice A). Também ficard a cargo do

professor/orientador permanecer a disposicdo dos grupos para situa-los quanto a construc¢ao
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e a realizacdo do experimento. Sera estabelecido o periodo de uma semana para a realiza¢do
dessa etapa da SEI.

Os estudantes deverdo registrar todas as etapas das atividades desenvolvidas. A
sequéncia de atividades metodologicas do experimento, interpretacdo dos resultados e
divulgacdo devera ser trabalhada posteriormente, ja na perspectiva do fanzine, que sera o
préximo momento da SEI.

Na quarta aula, havera a socializacdo sobre a dindmica da constru¢do do experimento,
quando os estudantes deverdo expor os desafios enfrentados na constru¢do do experimento e
como conseguiram supera-los; discutir com os colegas os principais resultados encontrados,
bem como estabelecer uma ligagdo do procedimento com as questées problemas apresentadas

no inicio da SEI.

Etapa 2 - Explorando o conteudo a partir da producao dos fanzines

Nesse segundo momento, os alunos serdo convidados a assistir a videos do YouTube
(anexos) sobre o género textual fanzine (O que é? Para que serve? Como fazer?), a fim de que
possam se orientar sobre como organizar as informac¢odes coletadas durante o momento
investigativo das questdes problemas e, de forma criativa, expor a sua forma de divulgac¢ao (o
fanzine).

Cada dupla ou trio sera orientado a se organizar para adquirir o material necessario
para a produgdo dos fanzines e dar inicio a confec¢do. Como meio de melhor orientar os
alunos sobre a organizacdo das informagdes nos fanzines, o professor realizard com as
duplas/trios um momento de tutoria de forma sincrona, visto que podem existir davidas em
relagdo ao contetido em si e a forma de distribuir as informagées no fanzine.

Ressalta-se que, em nenhum momento, o professor deve impor que os alunos utilizem
um caminho que seja unilateral, ou seja, desenvolvido pelo docente, devendo-se deixar os
alunos bem a vontade para trilhar seu proprio caminho ou linha de investigacdo. Caso os
estudantes sigam por caminhos contrdrios ao tema proposto, o professor, no momento da
tutoria, deve direciona-los ao rumo correto.

Mas o que colocar no fanzine? Sobre isso, os alunos devem ser orientados para que
realizem pesquisas sobre os seguintes termos: producdo de ATP, energia dos alimentos,
contracdo muscular e gasto energético, fosforilagio em nivel de substrato, glicolise e
curiosidades relacionadas a esses temas. Depois de realizada a pesquisa, os alunos levantarao

perguntas (indagag¢des) sobre cada um dos termos e responderdo da forma mais clara possivel
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no fanzine. Eles serdo desafiados a pensar, perguntar, sintetizar e divulgar informagdes
referentes a esses termos.

Os estudantes devem ainda organizar todos os aspectos do experimento calorimetro
caseiro, relacionando os resultados encontrados com o processo de contracio muscular
necessario para a realizacdo de atividades corriqueiras ao longo do dia, e com isso associar a
energia dos alimentos com as etapas iniciais da respiragdo celular. Eles devem descrever todos
0s passos, listar os materiais utilizados e apresentar, de forma sistemadtica, as principais
concepgdes que construiram sobre o processo.

Seguido a esse momento de produc¢do dos fanzines, sera solicitado que cada grupo
digitalize o trabalho usando o aplicativo CamScanner ou outro que ja possuam, a fim de evitar
contato fisico ou exposi¢do desnecessaria dos participantes com o professor, colegas ou outras

pessoas. O material digitalizado sera repassado pelo WhatsApp para o professor.

Etapa 3 - Conectando o conteudo e a avaliacdo do processo

Nesse terceiro momento, ja com todos os trabalhos devidamente concluidos, as
duplas/trios serdo convidados para mais um momento sincrono, quando poderdo expor seus
trabalhos aos demais colegas. Durante cada apresentagdo, questionamentos e dividas podem
surgir, devendo o professor aproveitar o momento para promover um debate geral sobre o

assunto trabalhado.

8. Proposta de avaliacao

O processo de avaliagdo sera realizado ao longo de todo o desenvolvimento do
trabalho, a partir da observacdo ativa do envolvimento e percep¢do dos estudantes. Também
sera usado o recurso da autoavaliacdo, ja que, na aprendizagem ativa, os estudantes sdo os
protagonistas, devendo finalizar todas as etapas com uma avaliacdo de como foi o processo de
aprendizagem. Esse momento serd realizado na oitava aula, sendo possivel abrir um espaco
de debates em que, oralmente, os estudantes possam realizar uma avaliacdo de sua trajetoria
durante o desenvolvimento da SEI, compartilhando sua experiéncia com os demais colegas da
turma.

Além disso, serdo usados como critérios de avaliacdo o conteudo, criatividade,
organizacdo e cientificidade colocados nos fanzines produzidos por cada grupo de alunos.
Ainda, para deixar registrados documentalmente o engajamento, participa¢io e

aprendizagem dos alunos, sera criado, através de um formuldrio do Google Formuldrios
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(Apéndice B), um documento no qual eles possam registrar a opinido sobre o método usado
ao longo da atividade. Esse formuldrio sera aplicado somente apés todas as etapas ja

finalizadas.

9. Consideracoes finais

O trabalho realizado com a produgdo de fanzines poderd possibilitar aos estudantes
envolvidos motivagdo e engajamento no processo de constru¢do do conhecimento acerca dos
temas sobre metabolismo energético (respira¢do celular). Diversas sdo as possibilidades
usadas pelos alunos para acessar, pesquisar, processar e entender os conceitos mais
interessantes para eles, o que podera culminar em uma avalia¢do positiva do desenvolvimento
dessa metodologia em sala de aula.

Espera-se que, mesmo com a pouca experiéncia em realizacées de pesquisas
bibliograficas, escrita cientifica e apresentagdes remotas, os estudantes do ensino basico
tenham uma boa desenvoltura e, assim, apresentem olhares diferentes para o mesmo assunto.
Desse modo, vivenciam a construgdo de ideias em conjunto com os demais colegas de turma.

E esperado também que os materiais produzidos pelos grupos apresentem uma sintese
consciente e dinamica dos aspectos conteudistas apresentados em forma de ilustragdes
criativas e textos objetivos que vao ao encontro dos objetivos propostos para a SEI. Desse
modo, é possivel esperar que haja uma construcdo efetiva dos conceitos sobre ATP, alimentos
e energia, glicdlise e contracdo muscular.

E importante salientar que os estudantes passardo por varias etapas do método
cientifico, como orienta a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), culminando com uma
forma de divulga¢do simples, porém abrangente e de facil entendimento.

Ressalta-se que, alguns estudantes poderdo apresentar dificuldades e ndo conseguir
desenvolver o experimento ou fanzine de modo que os levem a um entendimento real da
temadtica trabalhada. Para isso, é preciso que o professor possa realizar um acompanhamento
constante de todas as etapas, bem como averiguar com constancia o grau de envolvimento do
estudante com o conteudo e etapas do processo. Esse acompanhamento podera ser feito
através de didlogos tanto nos encontros sincronos como através dos grupos de WhatsApp de
forma assincrona, levando o aluno a se motivar e se empenhar durante todo o
desenvolvimento da atividade e realizagdo das pesquisas sobre a tematica. Em caso negativo

de ndo participacdo do estudante na obtencdo do resultado final proposto na atividade, que é
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o fanzine, o professor podera lancar mio de outros recursos didaticos, como construgdo de
jogos, palavras cruzadas e mapas mentais.

Por fim, essa estratégia, se bem executada em turmas de Ensino Médio, podera ser
extremamente interessante e convidativa para que os estudantes possam de fato aprender os
temas apontados, de modo claro, objetivo e dindmico. Ainda: tanto a sequéncia de ensino em
si quanto os fanzines a serem produzidos pelos estudantes poderao servir de apoio para alunos
e professores que desejarem construir um conhecimento significativo sobre glicélise na

producdo de moléculas energéticas para o metabolismo do organismo.
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ANEXO - Videos sobre como construir um Fanzine

https://youtu.be/iAdgoxJwuDIU
https://voutu.be/ulCW1iMXNRiE
https://youtu.be/srCsgcUogXA

APENDICE A - Orientac¢ées para a construcio de um calorimetro caseiro

Para a realizacdo desta atividade, vocé devera seguir as orientagdes abaixo:

- Pesquise na internet (sites, blogs, YouTube etc...) informag¢des que o ajudem na construgdo
de um calorimetro caseiro e de baixo custo.

- Observe a sua realidade e, usando a criatividade, faga substitui¢Ges inteligentes nos modelos
de calorimetros encontrados, adequando os materiais e procedimentos a suas condigdes.

- Faga anotag¢des em todas as etapas da realiza¢do deste experimento.

- Fotografe as etapas para que posteriormente possam ilustrar o seu fanzine.

- Discuta os resultados com seu grupo e realize pesquisas a fim de consolidar os
conhecimentos adquiridos neste experimento.

APENDICE B - Questdes avaliativas que serao utilizadas no Google formuldrios
1) Vocé ja conhecia o fanzine?

2) A produgdo de um fanzine ajudou vocé a compreender o conteudo de metabolismo
energético? De que forma?

3) Quais os pontos negativos e positivos no desenvolvimento da metodologia utilizada nesta
atividade?

4) Vocé acha que é melhor estudar contetidos usando metodologias diferenciadas ou prefere
do modo tradicional (somente o professor explicando o contetido)? Justifique sua resposta.

5) Trabalhar em equipe ajudou ou atrapalhou seu processo de aprendizagem? Por qué?

6) Fique a vontade para descrever sua experiéncia durante o desenvolvimento da atividade
com a utilizagdo de fanzines.
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Capitulo 4

A quimica da vida na abordagem investigativa: A importancia
biologica das propriedades da dgua para os seres

Francineuda Aguiar de Franca

Filipe Augusto Gongalves de Melo

1. Introducao

Tao importante quanto discutir a forma de pensar ciéncia, ou Biologia, é criar situagdes
problemas em que os alunos a vivenciem, desafiando-os também a formular hipoteses e
propor estratégias para a solugdo de questdes. O passo seguinte envolve o levantamento de
dados e buscar informagdes e evidéncias que os conduzam a uma conclusido, com base em
suas andlises e nos resultados obtidos (CATANI, 2016).

Por meio de situagdes investigativas em sala de aula, é esperado que a argumentacao
seja uma pratica presente e constante (FERRAZ; SASSERON, 2017). A argumentac¢ao dialogada
pode acontecer quando as mais diversas situa¢des sdo analisadas, com escolhas que ajudam a
sustentar a afirmagdo feita durante a construgao do argumento (TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015). Nesse sentido, o ensino por investigacdo ¢ uma abordagem que pode facilitar as
interagbes discursivas entre os estudantes, sendo que as sequéncias de ensino investigativo
podem contribuir para o surgimento dessas interagdes e aumentar a chance de o professor
atuar apenas como mediador do conhecimento (MOTOKANE, 2015; TRIVELATO;
TONIDANDEL, 2015).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases - LDB/96, o Ensino médio é a ultima e
complementar etapa da Educagdo Basica. A Resolucdao do Conselho Nacional de Educagao -
CNE/98, instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o Ensino Médio, as quais
organizaram as areas de conhecimento da educagdo com a promogdo de valores
complementados e aprofundados devido ao grau de maturidade do aluno. As Diretrizes
propdem que os objetivos educacionais podem passar a ter maior ambicao formativa, tanto
em termos da natureza das informacGes tratadas, dos procedimentos e atitudes envolvidas,
quanto em termos das habilidades, competéncias e dos valores desenvolvidos, pois os
discentes ja tém condi¢Ges de compreender e desenvolver consciéncia mais plena de suas

responsabilidades e direitos, juntamente com o aprendizado disciplinar (BRASIL, 2013).
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Conforme as complementagdes trazidas pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), é necessdria a articulacdo entre as disciplinas da area de conhecimento para a
promogdo das competéncias gerais, o que inclui o desenvolvimento de instrumentos de
investigacdo comuns, como conceitos e procedimentos partilhados pelas varias ciéncias, na
investigacdo e compreensio de diferentes processos naturais, considerando-se que as
principais areas de interesse da Biologia contemporanea se voltam para a compreensio de
como a vida se organiza, estabelece interagdes, se reproduz, evolui desde a sua origem e se
transforma ndo apenas por processos naturais, mas também pela tecnologia (BRASIL, 2013).
Destacam-se, assim, alguns campos dos aspectos essenciais sobre a vida dos seres a serem
trabalhados por meio de experimentacdo e investiga¢do para a constru¢do do conhecimento
cientifico, processo no qual a vida e o meio fisico interagem constantemente.

Na tarefa de definir vida, embora haja muitas sugestdes, nenhuma se mostra
plenamente satisfatoria, enfatizando-se certos atributos mais caracteristicos dos seres vivos,
como a composi¢do quimica, desde atomos até as substdncias organicas e inorgdnicas. Assim,
cita-se a dgua como um composto inorganico, porém indispensavel a vida, sendo o mais
abundante em qualquer ser vivo, e também como agente participativo de diversas reagdes
bioquimicas nos seres (AMABIS; MARTHO, 2010).

Segundo Gloria e Guerreiro (2006), a membrana plasmatica desempenha importantes
fungdes, principalmente no que se refere ao controle da entrada e saida de substancias da
célula, possibilitando a manutencdo de sua integridade fisica e funcional, por ser
semipermedvel e seletiva. Desse modo, a entrada de substancias na célula pode ocorrer por
transporte passivo, sem gasto de energia, ou ativo, com gasto de energia. Ja a entrada de 4gua,
gds oxigénio e didxido de carbono na célula da-se por difusdo simples, que depende do
gradiente de concentracdo. Outras substancias podem entrar por difusdo facilitada, que
requer a presenga de proteinas carreadoras, ou de canal, entre as quais estdo as aquaporinas,
que facilitam a entrada dos ions de potassio, sddio e cdlcio na célula. Quando houver gasto de
energia na entrada de substancias, é necessaria a presenga de proteinas de transporte como
as bombas de prdtons. Nas células vegetais, o sistema de transporte ativo primario esta
representado pela H*ATPase, enzima que, por hidrdlise do ATP, transporta H* para fora da
membrana e possibilita a entrada de ions, aminodcidos e agdcares (sacarose) para o
citoplasma (GLORIA; GUERREIRO, 2006).

Segundo Evert e Eichhorn (2014), diferentes tipos de vactolos com fun¢des distintas

podem ser encontrados em uma unica célula madura. Nessas organelas ha importantes
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compartimentos para armazenar metabdlitos primarios, como agucares, acidos organicos e
proteinas de reserva, além de removerem e reterem permanentemente do resto do citoplasma
os metabolitos secundarios tdxicos, tais como nicotina e taninos, prejudiciais ndo somente
para as plantas, mas também para patogenos, parasitos herbivoros, e assim ajudam na defesa
do vegetal.

Frequentemente o vactolo é um local de armazenamento de pigmentos, entre os quais
estdo as antocianinas, que sdo muito soliiveis em agua vacuolar, sendo responsaveis pelas
cores azul e vermelha de muitas hortali¢as (rabanetes, nabos e repolhos), de frutas (uvas,
ameixas e cerejas) e de uma grande quantidade de flores (centdureas, geranios, esporinhas,
rosas e pednias), sendo que, a depender da quantidade de antocianinas presente, podem até
mascarar a clorofila das folhas, como em Acer rubrum (bordo-vermelho) (EVERT;

EICHHORN, 2014).

2. Objetivos

— Compreender a importdncia das propriedades da dgua na manutencdo da vida;

— Diferenciar capilaridade, osmose e difusdo, destacando a ocorréncia desses processos
nos vegetais, utilizando-se para isso, inclusive, a experimentacao;

— Identificar que propriedades da agua podem interferir nos caracteres fisioldgicos dos
seres;

— Realizar atividade pratica investigativa para observar a variagdo de coloragdo de pétalas
em rosas;

— Relacionar os resultados obtidos por meio de investiga¢cdo na coloracdo azulada nas

pétalas de algumas flores.

3. Temas abordados

» Bioquimica celular: 4gua; = Biotecnologia e engenharia
» Propriedades da agua: capilaridade, genética;

osmose e difusio; = Temas transversais: saude, meio
* Transporte passivo de substancias; ambiente, trabalho e consumo.

4. Publico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.
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5. Duragao (em aulas)

Serd ministrada em 3 (trés) aulas sincronas, com dura¢do de 40 minutos cada.

6. Materiais

Smartphone ou aparelhos celulares
com internet;

Notebook;

Links de videoaulas gravadas e de
sites para pesquisas;

Livro didatico de Biologia;

Lapis, caderno e caneta para

anotacoes durante a aula;

=. Desenvolvimento

Material para a atividade pratica:
Flores brancas (preferencialmente
rosas);
Agua;
Corante alimenticio azul
(opcionalmente, pode ser de outras
cores);

Copos de vidro transparente, ou
béquer ou tubos de ensaios;

Estilete ou lamina cortante;

Camera para captura de imagens.

Esta sequéncia didatica, que proporciona aos estudantes a investigacdo e a

compreensdo do efeito de determinadas propriedades da dgua sobre alguns caracteres das

plantas, sera desenvolvida a partir da seguinte problematica:

As rosas azuis sao naturais?

Existe relacdo entre as propriedades da agua com esse fenomeno biologico?

Dessa forma, a sequéncia de ensino por investigagdo (SEI) esta organizada em etapas,

distribuidas e detalhadas em trés aulas estruturadas para proporcionar o ensino investigativo

também no meio extraclasse como forma de complementacdo e consolidacdo do

conhecimento desenvolvido.

7.1. Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema / Conceito Descri¢ao da Atividade
Apresentar a SEI e sua proposta;
Bioquimica celular: Estimulo a discussdo da tematica;
1 1 agua; Aula dialogada sobre propriedades da agua;
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Propriedades da dgua Leitura de textos sobre difusdo, osmose e
capilaridade;

Divisdo da turma em grupos de estudo.
Exibir ou postar link de videoaula sobre
transportes passivos;

2 2 Tipos de transporte Discutir sobre tipos de transporte passivo;
passivo Investigar se rosas azuis sao processos naturais;
Realizar pesquisa sobre métodos de coloragao
de pétalas.
Relacionar resultado da pesquisa bibliografica;
Propriedades da agua; | Exibigdo ou postagem de link de videoaula
3 3 engenharia genética e sobre pigmentos de pétalas;
biotecnologia Realizar atividade pratica para

colorir/pigmentar flores brancas;

Produzir relatorio sobre pigmentagdo de flores
brancas, apresentando conclusbes para a
turma.

7.2 Descricao das etapas

A aplicagdo desta SEI utilizara espacos de aula ndo formais, em decorréncia da situagdo
pandémica, quando se recomenda o ensino remoto, com uso de estratégias para o ensino de
carater online e offline, de acordo com as possibilidades de acesso ao estudo pelos discentes.

Etapa1

Inicialmente a SEI sera apresentada aos estudantes, visando ao seu engajamento. Em
seguida, serd estimulada uma discussdo da temadtica sobre as propriedades da agua, suas
funcoes e agdes nos seres vivos, considerando-se os conhecimentos prévios dos discentes com
a mediac¢do do professor. Devem ser feitos alguns questionamentos, como os seguintes:

Existem flores azuis?

As rosas azuis sdo naturais ou artificiais?

Existe relagdo entre as propriedades da dgua com o fendmeno bioldgico de pétalas
azuladas?

Em seguida sera realizada a leitura e a discussdo de textos sobre difusdo, osmose e
capilaridade, junto aos estudantes. Finalizando essa aula sincrona, serd feita a divisdo da
turma em grupos de trabalho para pesquisa a partir de fontes diversas (sites confidveis na
internet, artigos, revistas e livros), com a finalidade da interacio do conhecimento do
estudante com o tema em questdo, de modo a responderam as situa¢des problemas aqui

levantadas.
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Etapa 2
Com os estudantes organizados em grupos de estudo, o docente ird postar o link de
videoaula sobre tipos de transporte passivo nas células, para possibilitar novas discussdes,
assim como sugerir que busquem justificativas para as coloragdes azuladas de pétalas, de
acordo com as questoes levantadas.
Os estudantes também serdo orientados a pesquisar, com o auxilio da internet e do
livro didatico, com base nos questionamentos feitos pelo professor na aula anterior, para o
levantamento de hipoteses.
Complementarmente poderdo ser realizadas as seguintes perguntas:
Quais possiveis processos ou fendmenos podem resultar em flores azuis?
Quais plantas podem apresentar pétalas azuis?
Esse fato pode ser influenciado ou determinado pelo ambiente em que se
encontram?
Serd proposta ainda, para as equipes de trabalho, a realizacdo de experimentos a fim
de se comprovar se é possivel a coloracdo azul em flores brancas de modo artificial ou

manipulada pelo homem.

Etapa 3

A partir das informacgdes encontradas no levantamento bibliografico e dos resultados
das atividades prdticas realizadas e/ou visualizadas pelos grupos de trabalho dos discentes,
sera solicitada a organizacdo e apresentacdao dos conhecimentos construidos até o momento,
isto é, a apresentacdo e discussdo das hipoteses levantadas pelos discentes apds a pesquisa,
com mediacdo do professor.

Espera-se que a comparac¢do entre os fatos e informag¢des possa gerar uma discussio
que leve as conclusbes que sejam apresentadas na sala de aula, de forma coletiva e organizada.
Poderdo ser propostos links de outras atividades praticas ou de conteudos que abordem a
problematizacdo da SEI. Por fim, haverd produgdo textual em forma de relatdrio construido

pelo grupo de estudantes, para registrar os resultados e justificativas encontrados.

8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo deve ser continua e ocorrer em todos os momentos de desenvolvimento
das atividades. Serdo observados a participagdo e o engajamento dos discentes durante a

realizagdo de todas as atividades descritas.
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Ao final serd proporcionado um momento de socializacdo das propostas, quando os
estudantes devem apresentar os resultados de suas investigagdes. Todos deverdo apresentar
um breve relatorio a ser divulgado para os colegas de maneira que os diferentes resultados

possam ser socializados, conhecidos e comparados.

9. Consideracoes finais

O presente plano de sequéncia investigativa propicia que os alunos sejam protagonistas
na constru¢do do conhecimento individual e coletivo, o que, em decorréncia da circunstancia
pandémica, percebe-se ser bem mais necessario.

Nesta proposta, almeja-se que o discente possa descobrir a extensdo que a agua e
algumas de suas propriedades tém como influéncia e como necessidade para a manutenc¢do
da vida, bem como despertar para a interacdo entre as areas de estudo com a finalidade de
conhecer e justificar os fendmenos e fendtipos de alguns seres. Abre-se, assim, uma gama de
informacdes diferenciadas para pesquisar e solucionar situagdes bioldgicas naturais e
artificiais.

Embora as desigualdades sociais, agravadas pelo contexto pandémico e de ensino
remoto, dificultem a participacdo de todos os discentes como agentes ativos de sua
aprendizagem, por diversas razdes, ha que se ousar em metodologias pautadas na maior
interagdo entre o objeto de estudo e o estudante, de forma que o saber seja uma oportunidade

para a formagdo critica do individuo.

10. Referéncias

AMARBIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia. 3. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2010. v. 1 (Biologia das
células).

BORGHESAN, J. Experimento - rosa arco-iris. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v= WNcLeVIlkA8&t=169s . Acesso em: 04 maio 2021.

BRASIL. Ministério da Educagdo. CNE/CEB. Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
para a Educacao Basica. Brasilia, 2013.

BRASIL. Ministério da Educagdo. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio - PCNEM/ PCN+Biologia. Disponivel em: www.portal.mec.gov.br. Acesso em: 4 maio
2021

44



BRASIL. Ministério da Educagdo. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio - PCNEM / Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf. Acesso em: 13 jan. 2022.

BRASIL. Ministério da Educa¢do. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio - PCNEM / MAIS: Orienta¢6es Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Disponivel
em:

http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/CienciasNatureza.pdf Acesso em: 13 jan. 2022.

CASCAIS, M. G. A.; TERAN, A. F. Educacao formal, informal e ndo formal em ciéncias:
contribui¢des dos diversos espacos educativos. In: ENCONTRO DE PESQUISA
EDUCACIONAL NORTE NORDESTE, 20. 2011. Anais [...]. UFAM, 2o0m11.

CATANI, A. et al. Ser Protagonista. Biologia, 12 ano: Ensino Médio. 3 ed. Sdo Paulo: Edi¢coes
SM, 2016.

COUTINHO, F. A. (org.). Sequéncias didaticas: propostas, discussdes e reflexdes tedrico-
metodoldgicas. Sao Paulo: Na Raiz, 2020. v. 2.

EXPERIMENTOTECA. Conducdo de agua nas plantas (rosa arco-iris). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=hdoFcOVjuAs. Acesso em: 06 maio 2021.

EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Haven - Biologia Vegetal. 8. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2014.

FERRAZ, A. T.; SASSERON, L. H. Propdsitos epistémicos para a promoc¢ao da argumentagao
em aulas investigativas. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v. 22, 2017.

GLORIA, B. A.; GUERREIRO, S. M. C. Anatomia Vegetal. 2 ed. Vigosa-MG: Ed. UFV, 2006.

HAMZE, A. Gestdo Educacional: os temas transversais na escola basica. Brasil Escola.
Disponivel em: https://educador.brasilescola.uol.com.br/gestao-educacional/os-temas-
transversais-na-escola-basica.htm. Acesso em: 4 maio 2021.

JARA, J. L. Como hacer ROSAS AZULES - DIY. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=wfJauN24AWM . Acesso em: 04 maio 2021.

LABORATORIO CARDIX TV. Flores Arco iris (Processos Biolégicos). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=higEHS7SIf4 . Acesso em: 07 maio 2021.

LEHNINGER, A. Principios de bioquimica. 3. ed. Sdo Paulo: Savier, 2002.

MEDEIROS, O. K. C. de; ARANTES, A. R. Roteiros de atividades praticas - Ciéncias e
Biologia. Produto de Dissertagdo de Mestrado (Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica) -Universidade Federal de Uberlandia. Disponivel em:
https://www.google.com/search?g=roteiro+de+atividade+pratica+em+biologia&og=roteiro&
ags=chrome.0.69i59j69i57j0i512j0i457i512j0i402j0i512j69i6012.2950j0j7&sourceid=chrome&ie
=UTF-8# Acesso em: 15 jan. 2022.

45



MOTOKANE, M. T. Sequéncias didaticas investigativas e argumenta¢do no ensino de
Ecologia. Revista Ensaio, Belo Horizonte, v. 17, n. especial, p. 115-37, nov. 2015.

NEVES, M. A,; DIAS, T. L. P. Roteiro de aula pratica. Universidade Federal da Paraiba-
UFPB/ Virtual Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza - Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas a Distancia. Disponivel em:

http://portal.virtual.ufpb.br/biologia/pdf/roteiro AP Inv 1 e %20Biol Sist FAB.pdf Acesso
em: 15 jan. 2022.

MR. OGGO, DIY: COLORFUL ROSES (Rosas coloridas). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=wxSRgaQycKM . Acesso em 04 mai. 2021.

QUEIRQOZ, R. M. de et al. A caracterizagdo dos espagos ndo formais de educagdo cientifica
para o ensino de ciéncias. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS, 8., 2011. Anais [...]. Campinas, 2011.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia Vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2007.

REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015.

TRIVELATO, S. L. F.; TONIDANDEL, S. M. R. Ensino por investigacdo: eixos organizadores
para sequéncias de ensino de Biologia. Revista Ensaio. Belo Horizonte, v. 17, n. especial, p.

97 -144, 2015.

APENDICE - ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA: COLORACAO/PIGMENTACAO DE
FLORES BRANCAS

A presente atividade propde aos estudantes a investigacdo e a compreensao do efeito
de determinadas propriedades da agua sobre alguns caracteres das plantas, a fim de
construirem o conhecimento cientifico através da observagdo e da manipulagdo das etapas a
seguir, levando-se em consideracdo seus conhecimentos prévios.

1. Temas abordados
» Bioquimica celular: agua.
» Propriedades da dgua: capilaridade, osmose e difusdo;
» Transporte passivo de substancias;
» Biotecnologia e engenharia genética;
» Tema transversal: saude, trabalho e consumo e meio ambiente.

2. O que vamos aprender
» Diferenciar capilaridade, osmose e difusdo, destacando a ocorréncia desses
processos nos vegetais, utilizando-se para isso, inclusive, de experimentacdao;
= Identificar que as propriedades da 4gua podem interferir nos caracteres fisioldgicos
dos seres;
= Realizar atividade pratica investigativa para observar a variacdo de coloragdo de
pétalas em rosas.
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3. Vamos refletir
* Asrosas azuis sao naturais?
= Existe relagdo entre as propriedades da dgua com esse fendmeno bioldgico?

A\

A problematizacéo visa provocar uma discussdo sobre os temas propostos, como os diferentes
transportes de substdncias etc.

4. O que vamos usar
* (aderno, lapis ou caneta para anotac¢ées;
» Flores brancas (preferencialmente rosas);
=  Agua;
» (Corante alimenticio cor azul (opcional de outras cores);
» Espatula ou colher de plastico;
* Copos de vidro transparente, ou béquer ou tubos de ensaios;
= Estilete ou ldmina cortante;
» (Camera para captura de imagens.

AN

Os materiais podem ser substituidos por outros equivalentes, sem maiores prejuizos para os resultados

5. Como vamos fazer

a) A atividade pratica serd realizada durante a aula de Biologia, com anotagdes e registros
fotograficos das a¢des e resultados;

b) Os estudantes serdo organizados em pequenos grupos para participarem das
respectivas acodes;

) Apresentacdo da atividade pratica com questionamentos da reflexdo proposta (item 3);
d) Introdugdo e estudo dos temas propostos (item 1), através de leitura, aula tedrica e
exibicdo de videos;

e) Investigar se existem flores azuis;

f) Relacionar resultado da pesquisa bibliografica (item e).

g) Exibi¢do ou postagem de link de video sobre pigmentos de pétalas;

h) Realizar atividade pratica para colorir/pigmentar flores (rosas) brancas:

o Em um copo de vidro transparente (200-300 ml), adicione dgua até a metade (aprox.
150 ml). Pode-se optar por béquer ou tubo de ensaio.

o Adicione de 40 a 50 gotas do corante alimenticio de cor azul a agua do copo,

misturando com a colher /espatula, até que fique com cor marcante (se for usar corantes de
cores diversas, coloque-os em copos distintos);

o Use o estilete ou ldmina para cortar a ponta do caule da flor, deixando de 15 a 20 cm de
comprimento até a flor (preferéncia rosa branca), coloque-a no copo com a mistura de
pigmento e agua (se houver copos com misturas de corantes diferentes, coloque uma rosa em
cada);

o Aguardar a rosa com talo/caule imerso na mistura colorida de trés a quatro horas, no
minimo, ou 24 horas, para melhor observar os efeitos da pratica;
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i) Responder e discutir os questionamentos do item 6, como levantamento de hipdtese e
de parte do processo avaliativo em classe.

j) Produzir relatdrio sobre pigmentagdo de flores brancas (item h); em seguida apresentar
as conclusdes dos estudantes para a turma.

Nessa sugestdo pratica, a proposta é colorir a rosa branca com pigmento azul, mas hd outras opgoes
para colorir uma unica flor com cores variadas - “rosa arco-iris” (links abaixo)

Questionamentos

Existem flores azuis?

As rosas azuis sdo naturais ou artificiais?

Existe relacdo entre as propriedades da dgua com o fendomeno bioldgico de pétalas
azuladas?

e o o O\

° Quais possiveis processos ou fendmenos podem resultar em flores azuis?
° Quais plantas podem apresentar pétalas azuis?
° Esse fato pode ser influenciado ou determinado pelo ambiente em que se encontram?

N

Os questionamentos sugeridos sdo propostas para estimular o levantamento de hipoteses e parte do
processo avaliativo da atividade pratica, devendo ser respondidos e discutidos pelos estudantes na sala
de aula

7. Resultados esperados

Espera-se que os estudantes sejam protagonistas na constru¢do do seu conhecimento
e que, ao final desta aula pratica, tenham condi¢des de reconhecer a extensdo que a agua e
algumas de suas propriedades tém como influéncia e como necessidade para a manutenc¢ao
da vida.

Outra expectativa é despertar para a interacdo entre as areas de estudo, com a
finalidade de conhecer e justificar os fendmenos e fenotipos de alguns seres, abrindo-se assim
uma gama de informacoes diferenciadas para pesquisar e solucionar situa¢des biologicas
naturais e artificiais.

8. Avaliacao

A avaliagdo deve ser continua e ocorrer em todos os momentos de desenvolvimento
das atividades. Serdo observados a participagdo e o engajamento dos discentes.

Durante a realizagdo da pratica, os docentes e estudantes poderdo ter um roteiro de
atividade que objetiva a discussdo para a constru¢do do conhecimento e também resulta na
elabora¢do de um relatério da aula com suas respectivas conclusées.

AN

Os questionamentos sugeridos visam estimular o levantamento de hipoteses, quem compoem parte do
processo avaliativo da atividade pratica
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9. Links das referéncias bibliograficas para consulta

o BORGHESAN, J. Experimento - rosa arco-iris. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=_WNcLeVIkA8&t=169s . Acesso em: 14 jan. 2022.
o Experimentoteca - Conduc¢ao de agua nas plantas (rosa arco-iris). Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=hdoFcOVjuAs. Acesso em: 14 jan. 2022.

. LABORATORIO CARDIX TV. Flores Arco iris (Processos Biolégicos). Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=higEHS7SIf4 . Acesso em: 14 jan. 2022.

. Mr. Oggo. DIY: COLORFUL ROSES (Rosas coloridas). Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=wxSRg9aQycKM . Acesso em: 04 maio 2021.

. MEDEIROS, O. K. C. de; ARANTES, A. R. Roteiros de atividades praticas -
Ciéncias e Biologia. Produto de Disserta¢do de Mestrado (Programa de P6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de Uberlandia. Disponivel em:
https://www.google.com/search?g=roteiro+de+atividade+pratica+em+biologia&og=roteiro&
ags=chrome.0.69i59j69i57j0i512j0i457i512j0i402j0i512j69i6012.2950j0j7&sourceid=chrome&ie
=UTF-8# Acesso em: 15 jan. 2022.

. NEVES, M. A.; DIAS, T. L. P. Roteiro de aula pratica. Universidade Federal da
Paraiba-UFPB/ Virtual Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza - Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas a Distancia. Disponivel em:

http://portal.virtual.ufpb.br/biologia/pdf/roteiro AP Inv 1 e %20Biol Sist FAB.pdf Acesso
em: 15 jan. 2022.
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Capitulo 5

Extracdao de DNA: Uma abordagem investigativa no ensino
remoto

Francisca Alexsandra Almeida de Aragdo

Roselis Ribeiro Barbosa Machado
Lucas Carvalho Monte Soares
Edislane Nadine da Costa Evangelista

Mitchurraillan Pereira de Sousa

1. Introducao

Atividades praticas no processo de ensino e aprendizagem nas escolas de ensino médio devem
ser aliadas aos métodos tradicionais de aulas expositivas, como um recurso usado pelo professor para
abordar temas considerados complexos e de dificil entendimento pelos alunos. Nesse sentido, usam-
se recursos diddticos para pdr em prdtica o raciocinio e a curiosidade em buscar respostas,
apresentando aos estudantes problemas a serem resolvidos através de busca ativa e uma sequente
producdo de contetido, mediado pelo professor, proporcionando, assim, o interesse pelo tema e um
aprendizado mais marcante.

Para uma realizagdo efetiva e constante desse tipo de ensino, entretanto, é necessdria uma
grande disponibilidade ou variedade de recursos e materiais ofertados aos alunos, o que escolas
publicas brasileiras geralmente ndo apresentam, dificultando uma maior implementac¢do desse tipo de
aula. Por outro lado, em fung¢do do ensino e realizagdo de um bom trabalho, cabe ao professor buscar
alternativas viaveis para executar metodologias que propiciem aos alunos o aprendizado de temas,
principalmente os considerados mais complexos e essenciais, como é o caso, em Biologia, das
estruturas de DNA, RNA, ribossomos, proteinas, dentre outros, que carecem de um método que
desperte o interesse dos alunos, facilitando, assim, seu aprendizado duradouro (FONTENELE;
CAMPOS, 2017; OLIVEIRA et al., 2014;).

O ensino do DNA (4cido desoxirribonucleico) é de fundamental importancia no Ensino
Médio, pois é a base para qualquer profissdo na area da satde e biologia, mas nem sempre esse
conteudo ¢é trabalhado de uma maneira satisfatéria, com bons resultados, considerando sua grande
importancia. Em um organismo vivo, o DNA é a base de proteinas que formam as células, que formam
tecidos, levando a hereditariedade a nivel genético. Em resumo, responsavel por inimeras fung¢des das
células é no DNA que estdo codificadas todas as caracteristicas de um ser vivo, que sdo uinicas em
cada individuo. Sua complexidade, nem sempre é assimilada corretamente, sendo que grande parte

dos alunos foge de temas complexos por sua propria vontade. Com isso, cabe ao professor, como
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funcdo de trabalho, incentivar e promover o interesse, principal fator que aproxima os estudantes do
tema (AMABIS; MARTHO, 2010).

Diante do exposto, a proposta de uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) pode ser uma
maneira de abranger todo esse tépico do programa escolar por meio de um pontapé inicial, com o
planejamento de atividades que visem a apresentagdo do tema. Espera-se com ela impulsionar a
interacdo dos alunos com os segmentos do contetdo. Para isso deve-se contar com uma atividade que
apresenta uma aplicagdo prdtica surpreendente, que gere interesse e a busca por conhecimento
espontaneamente, sempre com orienta¢do do professor mediador, que descomplica as ideias prévias
dos alunos e fornece uma maior seguranga as duas partes, ou seja, o professor encontra uma maneira
de trabalhar o contetido completo, e o aluno adquire confianga para poder tirar as duvidas ou corrigir
algum pensamento errdneo acerca do tema (CARVALHO, 2013).

Esta atividade pratica possibilita a extragio de DNA de materiais de facil acesso, como a
banana. O procedimento é utilizado para extrair grandes quantidades de DNA e consta
fundamentalmente de trés etapas: ruptura das membranas celulares para liberagio do material
genético; desmembramento dos cromossomos em seus componentes bdsicos: DNA e proteinas;
separagdo do DNA dos demais componentes celulares.

A presente sequéncia diddtica estd estruturada na perspectiva de ensino remoto, mas também
é aplicavel presencialmente, proporcionando ao aluno o desenvolvimento do pensamento critico, em

ambas as modalidades de ensino.

2. Objetivos

2.1 Geral:
— Reconhecer o potencial pedagégico da extracdo de DNA no ensino basico, diferenciando uma

abordagem investigativa da pratica tradicional.

2.2 Especificos:
— Conhecer os principios basicos da extra¢ao do material genético da banana (Musa spp.);
— Discutir as aplicagbes praticas do estudo do DNA no cotidiano;
— Compreender a importancia do DNA na vida dos seres vivos, relacionando-o aos processos
hereditarios,

— Propiciar questionamentos e discussoes a respeito dos resultados da extracdo do DNA.
3. Temas abordados

=  Genética; = Extragdo de DNA.

=  Acidos nucleicos;
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4. Pablico-alvo

Discentes do 3° ano do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

2 aulas, com tempo de 50 minutos cada uma.

6. Materiais utilizados na realizacao do experimento

Uma banana;

Saco plastico comum transparente;
Detergente comercial;

Agua;

Um bastdo de vidro ou um palito de
madeira (um hashi, por exemplo);

Um copo com a boca ndo muito larga;
Colher de medida (colher de café);
Gaze para filtrar ou filtro de papel;
Tubo de ensaio;

Cloreto de sodio (sal de cozinha);

=. Desenvolvimento

Alcool etilico absoluto ou alcool etilico
doméstico (70% a 90%), que deve ser
mantido gelado até o momento da sua
utilizagao;

Video disponivel em:
https://youtu.be/YzBLCfic6tQ;
Smartphone com camara;

Caderno ou bloco de papel;

Slides contextualizados;

Computador.

A SEI devera ocorrer em dias diferentes, perfazendo um total de 2 horas/aulas, para que o

discente tenha tempo para realiza¢do da tarefa extraclasse.

O desenvolvimento do contetido seguira a seguinte estratégia:

7.1 Quadro-sintese

Aula Passos | Tema/Conceito Descricdo da Atividade
1 Identificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos
. sobre estrutura e funcido do DNA;
Aula dialogada ¢
5 Socializagdo dos conhecimentos prévios dos discentes
e orientac¢do para a realiza¢do do experimento.
3 Tarefa extraclasse | Realizacdo de um experimento extraclasse, para
discussdo na aula 2.
4 Aula dialogada Discussdo dos resultados do experimento.
Apresentacdo da atividade realizada pelos alunos, com
Resultados da uso de fotografias feitas durante a realizagdo das etapas
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5 tarefa extraclasse | do experimento.

12 momento - 12 aula: introduc¢ao, problematizacao e obtencao de concep¢oes prévias
Inicialmente o professor deve realizar uma atividade para analisar o conhecimento prévio do
aluno sobre a estrutura e fungdo do DNA. Em caso de aulas remotas, essa atividade deve ser
apresentada em uma aula por meio do Google Meet, onde os alunos devem ser requisitados a escrever
um texto de 5 a 10 linhas sobre o que sabem a respeito da estrutura e funcdo do DNA e, depois,
fotografar e enviar suas anotag¢des ao professor por meio do WhatsApp. Em seguida devem responder
os seguintes questionamentos, a fim de apresentar todo seu conhecimento preliminar do tema. Em
casos presenciais, o professor deve escrever as perguntas no quadro e requisitar que os alunos fagam o

texto e respondam as perguntas no caderno, para depois apresentar ao professor no final da aula.

1. Vocé acha possivel extrair DNA de frutas como a banana?

2. Quais processos devemos realizar para extrair DNA da banana?

22 momento - 12 aula: socializa¢ao dos conhecimentos prévios

Nesse momento deve haver a socializacdo dos conhecimentos prévios apresentados pelos
discentes no primeiro momento, quando foi solicitada a produ¢do de um texto sobre o &cido
desoxirribonucleico (DNA) e as perguntas norteadoras. O professor deve socializar as anotag¢des dos
estudantes e exercer a fun¢ao de mediador de um dialogo e discussdo.

Apos a socializagdo das respostas referentes aos questionamentos, deve ser realizada uma

aula dialogada com a apresentagdo da estrutura e do modelo do DNA por meio de slides.

32 momento - realizacdao do experimento extraciao do DNA

De forma assincrona, os alunos, como dever de casa, devem realizar, individualmente, uma
atividade pratica proposta pelo professor sobre a extragio de DNA da banana. Para isso, o discente
deve receber, por meio do aplicativo WhatsApp, um roteiro da atividade pratica para executa-la, bem
como este link de um video do youtube: https://youtu.be/YzBLCfic6tQ, que servird de apoio para
melhor atuagdo da atividade.

Durante a realiza¢do dessa pratica, o aluno deve fotografar as etapas do experimento e enviar
para o professor, bem como gravar um video descrevendo as etapas da pratica, para que,

posteriormente, sejam discutidas as seguintes perguntas levantadas pelo professor.

1.  Qual a importdncia de macerar a banana?

2. Qual o papel do detergente na solugao de lise?
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3. Por que é importante adicionar sal de cozinha a solugdo de lise?
4. Qual a importdncia de colocar dlcool gelado na solugdo de lise?
5. Por que o DNA se separou da solugdo?

4° momento - 22 aula: discussdo dos resultados

Nessa etapa deve ser realizada uma roda de conversa sobre os resultados apresentados pelos
discentes. Em caso de aulas remotas, por meio do aplicativo Google Meet; em aulas presenciais o
professor deve chamar nominalmente os alunos para que exponham os resultados encontrados na
execuc¢do do experimento, sendo que, como mediador das discussdes, o professor deve comparar os
resultados obtidos pelos discentes na atividade pratica.

Nesse momento, o professor deve incentiva-los a partilhar o modo como chegaram a
elaboracdo de suas hipodteses, incentivando uma participagdo efetiva nesta discussdo, corrigindo
conceitos equivocados e dirimindo davidas.

Nessa aula de discussdo e apresentacdo das conclusdes, os discentes devem ser incentivados
a ser mais objetivos e trazer para seus didlogos termos mais elaborados e cientificos, de forma a seguir,
durante o desenvolvimento da SEI, o exposto por Carvalho (2018), atingindo o grau de liberdade
intelectual em que o professor propde o problema, enquanto os discentes apresentam suas hipoteses

e buscam fazer suas pesquisas e investiga¢des sob a orientagdo do docente.

7.2 Consolida¢ao do processo investigativo com a apresentacdo pelos alunos

Para finalizar o processo de ensino investigativo, o professor deve solicitar que os estudantes
apresentem suas conclusdes a respeito das perguntas apresentadas no 32 momento, sendo que o
professor também deve incentiva-los a procurar outras fontes de estudo, como o YouTube, ou outros

sites na internet. Os trabalhos devem ser apresentados ao professor e avaliadas por ele.

8. Proposta de avaliacao

Uma parte da avaliacdo deve ser realizada levando em conta o interesse e a participagdo nas
atividades sincronas e assincronas, e a outra, o material produzido, levando em conta as perguntas
norteadoras. Devem ser atribuidos pontos qualitativos para compor a nota da avaliagdo curricular
escrita do aluno, caso necessario, sendo ofertado um ponto para essa atividade.

O material produzido deve ser avaliado de acordo com a coeréncia, conteido abordado e
referéncias apresentadas, sendo atribuidos o (zero) para a ndo participagdo as atividades ou fuga do
tema; 0,5 (cinco décimos) para o cumprimento parcial do trabalho, como ndo participa¢do em alguma
etapa da atividade e/ou a falta de pesquisa em outras fontes para a resposta de alguma pergunta
proposta, e 1 (um) ponto para uma boa apresentagdo, pesquisa e entendimento do tema, atentando

para o nivel de uma resposta aceitavel para as perguntas propostas.
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9. Consideracoes finais

Em contraposi¢do aos fundamentos das metodologias expositivas, aqui se propds uma
metodologia ativa pautada na maior intera¢do do aluno no processo de aprendizagem, por meio de
seu proprio interesse, tornando a educag¢do uma seara de formagdo do cidadio como um todo,
atingindo bem mais os potenciais de cada educando.

A aplicagdo desta SEI deve contribuir para a melhoria do ensino de biologia, possibilitando o
uso de estratégias dindmicas, em que os alunos podem participar da constru¢dao do conhecimento de
forma ativa, assumindo o protagonismo da sua aprendizagem. Desse modo, se facilita a compreensao
do assunto, estimulando que se tornem disseminadores dessas informag¢des que foram transmitidas e
compartilhadas reconhecendo-lhes a importancia.

Com isso identificamos dois cendrios que andam lado a lado, em que o velho diz que aulas
praticas so se fazem em laboratdrios, enquanto o novo enfatiza que o futuro é o aluno e o professor
interagindo ainda mais, fazendo com que a sala de aula seja um laboratério de e ndo um local chato.

Espera-se que as atividades aqui planejadas alcancem os objetivos educacionais e que os
discentes compreendam as particularidades da molécula de DNA, através de um experimento simples
feito em casa, com a produgdo de explicagdes e argumentacdo concebidas em atividades baseadas em

investigacoes.
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ANEXO 1 - LINK DO VIDEO SOBRE O EXPERIMENTO DE EXTRACAO DE DNA

VIDEO: https://youtu.be/YzBLCfic6tQ

ANEXO 2 - ROTEIRO DA ATIVIDADE PRATICA

EXTRACAO DE DNA EM BANANA

Materiais:

Saco plastico

Uma banana

Um copo com a boca ndo muito larga

Um bastdo de vidro ou um palito de madeira (um hashi, por exemplo)

Alcool etilico gelado a 70%

Conta-gotas

Filtro de café ou peneira

Agua mineral

10 ml de solugdo extratora de DNA (em um copo, misturar 50 ml de detergente liquido, duas

colheres de sal e gooml de dgua).

Como extrair o DNA:

1.

Coloque a banana dentro do saco e esmague usando as mdos até virar um puré homogéneo.
Cuidado para ndo rasgar o saco.

Misture a solugdo extratora de DNA até ficar uniforme.

Coloque a mistura no filtro de café e deixe-a filtrando até que metade do copo esteja cheio.
Misture o alcool gelado com a substancia com cuidado, deixando-o escorrer pelas bordas. A
quantidade de dlcool deve ser mais ou menos a mesma quantidade do liquido que esta no copo.
A ideia é que o liquido resultante se divida em duas fases.

Coloque o bastdo de madeira ou vidro dentro do copo, até a solugao mais turva, que contém
as moléculas de DNA. Vocé vai ver claramente que os filetes do liquido se aglutinam em volta

do bastdo. Pesque o DNA com um palito, vocé acabou de pescar um filete de DNA da banana.
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Capitulo 6

Construgao de animacées dos ciclos reprodutivos vegetais

Francisco Delvanio de Santana Pereira

Maura Rejane de Aratjjo Mendes

1. Introducao

O ensino tradicional é considerado o modelo didatico predominante na educagdo brasileira,
consistindo geralmente na exposi¢do oral de conteuidos pelo professor. Tal formato pedagogico recebe
criticas por ser uma metodologia passiva de aprendizagem, na qual os estudantes sdo pouco exigidos
na construgdo de seus conhecimentos (CAMARGO; DAROS, 2018). Assim, a demanda pela cria¢do de
metodologias alternativas que possam exigir maior agdo e protagonismo dos discentes esta sendo
ampliada, e novas abordagens diddticas estdo sendo produzidas para suprir as necessidades
pedagogicas em variados campos do conhecimento (CAMARGO; DAROS, 2018).

A tendéncia a inova¢des na educa¢do rumo as metodologias ativas tem sofrido fortes
interferéncias e adapta¢des no periodo atual, sendo que o motivo de tal situagdo relaciona-se aos
acontecimentos danosos decorrentes da pandemia da COVID-19, cujos eventos ocasionaram
mudancas marcantes no funcionamento de entidades educacionais em todo o mundo (RONDINTI;
PEDRO; DUARTE, 2020). A paralisagdo das aulas presenciais e a adogdo do ensino remoto emergencial
determinaram um novo obstaculo para a aplicacdo das metodologias ativas: como executd-las de forma
remota?

Uma alternativa para essa situa¢do corresponde a utilizac¢do de aplicativos (apps) que podem
ser adotados como recursos didaticos, possibilitando a criacdo de novas formas de trabalhar os
conhecimentos, os quais podem ser produzidos de forma a exigir maior protagonismo dos educandos
na aprendizagem, adaptando-se a suas realidades especificas (PYKE, 2015).

A Biologia é um componente curricular do Ensino Médio que pode ser beneficiado com
inovagdes de estratégias diddticas por meio de apps, o que é relevante para o ensino de conteidos
especificos da matéria (ROYER et al., 2018). O ensino de Botanica, por exemplo, pode ser inovado
frente a realidade estudantil, pois tem sido associado a uma infinidade de termos técnicos, estruturas
e processos de dificil visualizagdo, descontextualizacdo, metodologias decorativas, fragmentadas e sem
interconexao (DEMIZU et al., 2017; CARVALHO; MENDES, 2021).

Em Botanica, os ciclos reprodutivos dos vegetais sdo conteudos de grande relevancia para o

aprendizado do estudante, sendo o entendimento do significado desses processos primordial para a
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compreensdo da evolu¢do dos grandes grupos de plantas (LEME; URSI, 2014). Alguns fatores
desencadeiam dificuldades para assimilagdo de tal contetido, como a linguagem intensamente técnica,
caracteristica que torna o aprendizado mais cansativo (KRASILCHIK, 2008), ou ainda a propria falta
de percepcdo dos vegetais pelos estudantes na natureza, caracterizando o que se conhece como
“cegueira botanica” (WANDERSEE; SCHUSSLER, 2001).

Os ciclos de vida das plantas sdo processos dindmicos explicados em livros didaticos de modo
estatico, por meio de imagens e textos explicativos, enquanto animagdes sdo estratégias que se revelam
grandes aliadas para a agilidade de compreensdao de muitos desses fendmenos bioldgicos, podendo
contribuir para melhor aproveitamento do tempo de aprendizagem (MENDES, 2010). O uso
educacional de animacdes se justifica pela utilidade de descomplicar o aprendizado dos estudantes e
organizar a apresentacdo de informacgdes. Sdo ferramentas caracterizadas pela associacdo de diversas
modalidades artisticas, incluindo pinturas, desenhos, textos, sons e recursos graficos (INADA, 2016).
Animagdes sdo, portanto, 6timos recursos diddticos para a construgdo de conhecimentos em Biologia.

A metodologia proposta neste material consiste numa sequéncia didatica que visa a produgao
de ilustra¢ées animadas (animagbes stop motion) por meio do ensino remoto. A estratégia é
direcionada para o ensino dos ciclos reprodutivos dos vegetais terrestres. A constru¢do ativa dos
produtos pelos estudantes deve permitir a percep¢do da dindmica dos eventos que ocorrem nos ciclos
de vida das plantas. O percurso do processo pedagogico tornard a aprendizagem mais dindmica e

atrativa, favorecendo aos estudantes o desenvolvimento de competéncias e habilidades.

2. Objetivos

— Compreender a dindmica dos ciclos reprodutivos dos principais grupos de plantas terrestres,
por meio da montagem de animacoes, utilizando desenhos e aplicativos em dispositivos
moveis;

— Promover a construcdo do conhecimento cientifico relativo aos ciclos reprodutivos de briofitas,
pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas;

— Associar conhecimentos de evolugdo com temadticas envolvendo a botanica;

— Desenvolver o raciocinio logico e a capacidade de organizagdo para consolidar conhecimentos
sobre os ciclos de vida de plantas terrestres;

— Intermediar o uso de tecnologias e a aprendizagem de contelddos que envolvem processos

dindmicos da Botanica.
3. Temas abordados

= (lassificagdo e evolugao das plantas;

* (Ciclo reprodutivo de briofitas (musgo);
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* (iclo reprodutivo de pteriddfitas (samambaia);
* (iclo reprodutivo de gimnospermas (pinheiro);

* (Ciclo reprodutivo de angiospermas (planta frutifera).

4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Dura¢ao (em aulas)

Para a execugdo da sequéncia didatica, sugerem-se 6 aulas de 50 minutos.

6. Materiais

Imagens com desenhos roteirizados de cenas sequenciais dos ciclos de vida de musgo,
samambaia, pinheiro e planta frutifera (Apéndice 1), folhas de papel (duas por estudante), lapis, caneta,
dispositivos moveis (ex.: smartphone), internet, aplicativo WhatsApp, aplicativo da plataforma

YouTube e aplicativo de edi¢do de animagdes (ex.: Google Fotos).

=. Desenvolvimento

A sequéncia didatica proposta se estrutura em quatro etapas, conforme o quadro a seguir, no
qual estdo esquematizados a numeragao de cada etapa, o total de aulas necessdrias em cada momento

didatico, o tema ou conceito associado as atividades sugeridas e a descricdo das atividades planejadas.

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade
Levantamento de conhecimentos prévios.
Didlogo e exposicdo de imagens na interface do
WhatsApp sobre a classificagdo filogenética das
) . Classificagdo e evolugdo das plantas e exibi¢do de fotografias das espécies
plantas representantes de cada grupo vegetal.
Produgdo de desenhos prévios dos ciclos
reprodutivos por equipes e discussdo sobre as
ideias (hipoteses) criadas.
Ciclos reprodutivos vegetais: | Envio para os estudantes de links do YouTube
bridfitas (musgo); para visualizacdo de videoaulas explicativas
) 5 pteridofitas (samambaia); sobre os ciclos reprodutivos dos principais
3 gimnospermas (pinheiro); grupos de vegetais terrestres.
angiospermas (planta Discussdo sobre os eventos que ocorrem nos
frutifera). ciclos reprodutivos a luz do conhecimento
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cientifico atual.

Orientacdo aos estudantes para montagem das
animacgdes.

Fornecimento de informagGes para os
estudantes no formato de tutoriais instrutivos
demonstrando como é realizada a instalagdo do
aplicativo Google Fotos e o processo de
montagem de animagdes.

Uso de dispositivos e de
3 4 -5 | aplicativos digitais para
aprendizagem em Botdnica.

Compartilhamento das imagens dos desenhos
roteirizados para as equipes de estudantes.

Montagem das animacgdes pelos discentes.

Postagem das animagdes produzidas pelas
equipes no grupo de WhatsApp;

Observacdo da organizagao sequencial correta
dos “quadros” que compdem as cenas de cada
ciclo reprodutivo;

Ciclos reprodutivos vegetais:
4 6 | avaliagdo e discussdo sobre a

producdo das animacgdes.
Comparagdo e discussdo das animag¢des em

relacdo as hipoteses iniciais (desenhos prévios)
dos estudantes.

7.2 Descricdao das etapas
Inicialmente um grupo de WhatsApp deve ser criado para estabelecimento do ambiente

virtual de aprendizagem do ensino remoto. Nele ocorrerdo as interagdes entre professor e estudantes.

Etapa 1 (aula 1): No primeiro momento de intera¢do remota com a turma, o docente conduz
um didlogo sobre a classificagdo filogenética das plantas. Caso o conteudo ja tenha sido trabalhado
anteriormente, faz-se apenas uma recapitulacdo. O professor podera utilizar como recurso didatico a
exposicdao de imagens explicativas na interface do WhatsApp, além de audios, mensagens e videos.
Nessa etapa, o docente também tem a opg¢ao de utilizar outras plataformas, como o Google Meet, mas
deve verificar antes, junto aos discentes, se ha possibilidade disso. Posteriormente, o professor deve
fazer a distribui¢do dos estudantes em equipes.

Apés a formacgdo das equipes, o processo pedagogico deve ser direcionado para o
levantamento de conhecimentos prévios dos discentes. Como alternativa, sugere-se a produgdo de
desenhos (em folhas de papel) dos ciclos reprodutivos vegetais pelos estudantes. O professor pode
estimula-los compartilhando no grupo imagens de espécies representantes dos grupos de vegetais
(musgo, samambaia, pinheiro e uma planta frutifera) e solicitar que desenhem como eles imaginam
que ocorre a reprodugdo das espécies apresentadas. Os desenhos produzidos pelos componentes de
cada equipe devem ser fotografados e postados no ambiente virtual. O docente deve mediar discussoes

entre as ideias apresentadas, exercitando a capacidade argumentativa e o pensamento critico da turma.
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Cada equipe elege um desenho de cada ciclo entre seus componentes, assim serdo identificadas as

hipdteses prévias dos estudantes sobre a temadtica.

Etapa 2 (aulas 2 e 3): No segundo momento da sequéncia didatica, é importante que seja
apresentado aos estudantes o conhecimento cientifico atual relativo aos ciclos de vida dos grupos de
plantas. Para isso, o docente deve disponibilizar links do YouTube (Anexo 1) de videoaulas explicativas
sobre o contetido abordado. Os videos servirdo de orientacdo para os estudantes compreenderem a
dindmica de eventos que ocorrem nos ciclos reprodutivos. Uma forma alternativa consiste em o
proprio docente gravar videoaulas sobre a tematica e posta-las no grupo, sendo quatro videoaulas
explicativas que devem ser fornecidas aos discentes, uma para cada grupo vegetal. Apds a visualizagdo
de cada video, o professor deve conduzir discussdes com a turma, ressaltando pontos importantes dos
ciclos que foram exibidos, podendo usar esse momento para sanar possiveis duvidas dos discentes.

O tempo exigido para esta etapa deve ser mais longo, pois, assim, o docente podera apresentar
dois ciclos por aula, aproveitando melhor o tempo. Desse modo, na aula 2, sdo apresentados os ciclos
de briofitas e pteriddfitas, e, na aula 3, os ciclos de gimnospermas e angiospermas. O propdsito da
etapa 2 é fornecer aos estudantes nog¢des aprofundadas sobre a dindmica de eventos que ocorrem nos

ciclos reprodutivos dos vegetais.

Etapa 3 (aulas 4 e 5): Os estudantes precisam ser orientados sobre como é feita a montagem
de animagdes. O passo inicial é fazer o download (baixar para o seu aparelho de celular) do aplicativo
de edi¢do de imagens. Nas lojas virtuais de dispositivos moveis, sdo encontrados varios apps com essa
finalidade. O Google Fotos é uma excelente op¢do e costuma estar presente na maioria dos dispositivos
moveis de usudrios que tém contas da empresa Google. O app é uma ferramenta utilizada para
arquivamento, organizagdo e edi¢do de imagens, sendo gratuito quando utilizado dentro de um limite
minimo de dados. No aplicativo, a funcionalidade que deve ser utilizada corresponde a edi¢do de
animacgdes ou filmes. O envio de videos tutoriais (Apéndice 2) pelo docente é uma sugestdo para que
os estudantes adquiram maior facilidade para fazer o download e manipular as fun¢ées do aplicativo.

A confeccdo das animag¢des dependera de o professor inserir as imagens dos desenhos
roteirizados previamente em seu préprio dispositivo mével. Em seguida, ele devera repassa-las fora de
ordem aos estudantes, pelo grupo do WhatsApp. As imagens citadas sdo fotografias de desenhos feitos
em cartdes de papel (Figura 6.1), sendo que, para a realizagdo da sequéncia didatica, o material ja esta
no formato digital e devidamente pronto (Apéndice 1) para uso do docente que pretenda utilizd-lo em

suas atividades didaticas.
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Figura 6.1 - Blocos de cartdes com desenhos dos eventos que ocorrem no ciclo reprodutivo das plantas
terrestres

Fonte: Pereira (2020).

O processo de montagem das animacdes pelos estudantes dependera do upload das imagens
do WhatsApp para o Google Fotos, cuja interface funciona como uma linha do tempo. Assim, para que
os estudantes consigam criar as animagdes, as imagens devem estar organizadas na ordem sequencial
correta, o que demandara deles conhecimento, raciocinio e aten¢do. Quando todas as imagens
estiverem na linha do tempo do Google Fotos, clica-se nas op¢des: “Biblioteca” >” Gerenciamento” >
“Animacdo” / “Filme” e, a seguir, selecionam-se as imagens na ordem desejada. Ap0s isso, pressiona-
se a opg¢do “criar”, e a animacdo é produzida e armazenada automaticamente. Ao escolher a opgdo
“Filme”, ha possibilidade de ajustar o tempo de exibi¢do de cada frame e acrescentar uma musica. As
equipes devem se organizar a fim de que elaborem uma animagdo ou filme para cada um dos ciclos
reprodutivos.

Etapa 4 (aula 6): Apds as equipes de estudantes montarem as animag¢des, o material
produzido deve ser compartilhado no grupo do WhatsApp, onde deverd ser feita a andlise
conjuntamente com a turma quanto a adequagdo cientifica: organizacdo sequencial correta das
imagens (Apéndice 3). Ao final da atividade, para comparag¢des de resultados, é relevante que sejam
observados os desenhos construidos no inicio da abordagem. Dessa forma, sera possivel a andlise

comparativa da hipdtese inicial com o resultado final (animag¢do produzida).

8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo podera ser realizada por meio da andlise do desempenho qualitativo dos estudantes
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durante as etapas da sequéncia diddtica, concentrando-se nas competéncias e habilidades
desenvolvidas, como: aperfeicoamento comunicativo por via remota, elaboragdo de desenhos como
forma de expressdo de ideias, avango da capacidade argumentativa, cooperacdo na execu¢do de
atividades coletivas, aptiddo para uso dos instrumentos tecnologicos como meio de construcdo de

conhecimentos e organizacdo para montagem correta das animagdes.

9. Consideracoes finais

Com a sequéncia diddatica apresentada pretende-se que os estudantes atuem de forma
participativa na construgdo dos conhecimentos sobre ciclos reprodutivos vegetais. As interacoes que
precisam estabelecer com o conteudo por meio da criacdo de ilustragées animadas exigem
dependéncia de atuagdo colaborativa para o aprendizado individual e coletivo. O conjunto de etapas
que levam a geracdo do produto audiovisual final visa elevar o nivel de protagonismo dos estudantes
no ato pedagdgico, fazendo com que desenvolvam competéncias e habilidades no percurso da
abordagem diddtica, de modo a sedimentarem dimensdes conceituais relevantes para o aprendizado
de Botdnica.

As ferramentas tecnoldgicas, como dispositivos moveis e aplicativos, fazem parte do
cotidiano do estudante, e seu uso como recurso didatico pode ser incentivado compondo abordagens
didaticas que tornem a aprendizagem remota mais divertida, como a constru¢do de animagdes. Cabe
informar que o formato diddtico apresentado ndo deve ser visto de forma engessada, sendo que o
docente que pretenda utiliza-lo tem a liberdade de fazer adequa¢des quando achar necessario,

adaptando as ferramentas e o processo em func¢do da realidade vivenciada pela turma.
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APENDICE 1 - LINKS PARA ACESSO AS IMAGENS DOS DESENHOS ROTEIRIZADOS DE
CENAS SEQUENCIAIS DOS CICLOS DE VIDA DAS PLANTAS

BRIOFITAS:

https://drive.google.com/drive/folders/IWXskCHFEmCZATqgtPXjylmagsoreoPEBY?usp=sharing

PTERIDOFITAS:

https://drive.google.com/drive/folders/1\Wj]LvisgV1.g43]4SnSTU abNWo1 myL.W?usp=sharing

GIMNOSPERMAS:

https://drive.google.com/drive/folders/ivuDZxigpAaDgpPVDspkofXCRwoRmfX r?usp=sharing

ANGIOSPERMAS:

https://drive.google.com/drive/folders/inUPbD5ilUWIRDF3cUyMF501rQrKSnh ?usp=sharing
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LINKS DAS IMAGENS ESTAO DISPONIVEIS TAMBEM NO BLOG BOTANICA_APP:

https://botanicaapp.blogspot.com/
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PEREIRA, F. D. S. Blog Botanica_App. Disponivel em: https://botanicaapp.blogspot.com/. Acesso
em: 24 ago. 2021.

APENDICE 2 - LINK COM SUGESTAO DE VIDEO TUTORIAL PARA OS ESTUDANTES
FAZEREM O “DOWNLOAD” E APRENDEREM A MANIPULAR AS FUNCOES DO APLICATIVO
GOOGLE FOTOS

LINK DO VIDEO TUTORIAL INSTRUTIVO PARA CONSTRUCAO DAS ANIMACOES

https://www.youtube.com/watch?v=FRudGNOnfuq&t=42s
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https://www.youtube.com/watch?v=IRuYGZ7f Oo

GIMNOSPERMAS:

https://www.youtube.com/watch?v=IYAoZXq 03U

ANGIOSPERMAS:

https://www.voutube.com/watch?v=vSC-fialxoo
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ANEXO 1 - LINKS DO YOUTUBE SUGERIDOS PARA AS VIDEOAULAS EXPLICATIVAS SOBRE
CADA CICLO REPRODUTIVO DAS PLANTAS

BRIOFITAS:

https://www.youtube.com/watch?v=A1FMWr81x2A

PTERIDOFITAS:

https://www.youtube.com/watch?v=ktobTZ67mWU

GIMNOSPERMAS:

https://www.youtube.com/watch?v=ZAxTWUskWD8

ANGIOSPERMAS:

https://www.youtube.com/watch?v=gTnoj304jDk
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Capitulo 7

Observacao e discussao de experimento: Germinacao e
desenvolvimento de feijao (Phaseolus vulgaris L.)

Francisco Delvanio de Santana Pereira

Maura Rejane de Aratijo Mendes

1. Introducao

O ensino de botdnica tem se realizado predominantemente de forma tradicional, sem
contextualizagdo e com énfase maior na exposicdo verbal de conteudos, vistos apenas teoricamente
(MACEDO, 2012). Em outra dire¢do, dinamizar as aulas com estratégias experimentais
contextualizadas, como acompanhamento de experimentos por meio de tecnologias digitais, pode
motivar o estudante a ser mais atuante no processo de ensino e aprendizagem (GULLICH, 2019), visto
que agregam valor a uma abordagem didatica, por serem meios que auxiliam o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes, dando estimulo e conectando o ensino escolar com a vivéncia em sociedade
(GUIMARAES, 2009).

Gatti (2019) afirma que a experimentag¢do on-line (laboratdrio remoto) é uma ferramenta que
contribui para superacdo de dificuldades encontradas na realizacdo de experimentos em escolas
publicas de ensino, auxiliando na assimilacdo de contetidos e no ensino significativo. A pesquisa
aponta que os estudantes concordam que a referida metodologia pode ser estimulante e instigante,
sendo que, para a autora, quando as estratégias sdo estruturadas integrando processos didaticos
investigativos podem melhorar o ensino de Biologia na formac¢do basica dos estudantes do ensino
médio, possibilitando motivacdo e interesse pela aprendizagem.

Plantas como feijao (Phaseolus vulgaris L.) apresentam vantagens para realizagdo de testes
experimentais, pois tem custo financeiro acessivel, sdo faceis de manipular e armazenar, seu
desenvolvimento é relativamente simples, germinam em curto espaco de tempo, seus processos
fisiologicos sdo vulneraveis diante de interferéncias do ambiente em que se encontram, e as alteragdes
que sofrem em diferentes situacées sio facilmente perceptiveis (SOUSA; SIMOES, 2016). Em funcéo
disso, experimentos com essa planta sdo praticas que podem favorecer a compreensao de conceitos e
fendmenos biologicos importantes. Os estudantes sdo colocados diante de situagdes nas quais sdo
estimulados a participar por meio da observagdo e reflexdao, construindo o préprio conhecimento com
a media¢do do professor.

A sequéncia didatica proposta foi desenvolvida para aplicagdo no ensino remoto e consiste

na realiza¢do de um experimento sobre germinagdo e desenvolvimento de feijao (Phaseolus vulgaris
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L.), em que os estudantes podem observar e discutir os fendmenos bioldgicos que ocorrem. Eles fazem

o acompanhamento da experiéncia por meio do acesso a registros fotograficos e também pelo

compartilhamento, interagées e discussdes dos resultados via aplicativo de mensagens instantdneas

(Whatsapp) em dispositivos moveis. Essa estratégia é uma forma alternativa de explorar tematicas do

campo da Botanica envolvendo participagdo ativa dos estudantes na analise do experimento.

2. Objetivos

—

Oportunizar o aprendizado de conceitos da Botdnica pela observagdo e discussio de um
experimento sobre germina¢do e desenvolvimento inicial de feijao (P. vulgaris) em uma
abordagem didatica remota;

Promover junto aos estudantes a aprendizagem de conhecimentos relativos as plantas, por
meio de uma estratégia adequada ao contexto vivenciado pelos aprendizes;

Desenvolver a alfabetizagdo cientifica dos estudantes através da construc¢do ativa de conceitos
da Botanica;

Explorar habilidades investigativas dos estudantes sobre os processos que ocorrem na
germinacdo e desenvolvimento inicial de uma planta em diferentes ambientes;

Destacar o valor dos conhecimentos da Botanica para a compreensdo de fendmenos biologicos

que podem estar presentes na vida dos discentes.

3. Temas abordados

Germinacdo e desenvolvimento vegetal;
Fototropismo;
Fotossintese;

Hormonios vegetais.

4. Publico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

Para a execugdo da sequéncia didatica, sugerem-se trés aulas de 50 minutos.

6. Materiais

Os materiais necessarios incluem 4 caixas de sapato, 4 placas de papeldo perfuradas, 06

recipientes (copos descartaveis), substrato para plantio de sementes (algoddo/terra); 6 sementes de
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feijdo (Phaseolus vulgaris); agua; tesouras; bastdes de cola quente; pistola para cola quente;

smartphone com aplicativo Whatsapp.

=. Desenvolvimento

A sequéncia didatica proposta estd organizada em trés etapas. No quadro a seguir estdo

esquematizados a numeragdo de cada etapa, o total de aulas necessarias em cada momento didatico,

o tema ou conceito associado as atividades sugeridas e a descri¢do das atividades planejadas.

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade
M . Produc¢do das amostras: preparo do material e plantio
optagem, EXECUGA0 € | de sementes de feijao (P. vulgaris);
1* - registros do . , .
. Registros fotograficos do experimento;
experimento. o
Organizacgdo das fotografias.
Levantamento de Descrigao geral do experimento para os estudantes;
concepgdes prévias: Apresentacdo da questdo-problema;
2 1 .
germinagdo vegetal e | Discussdo sobre fatores que influenciam a germina¢ao
horménios vegetais. das sementes.
Divisdo da turma em seis equipes;
Compartilhamento gradual das imagens do
Acompanhamento do | experimento na sala de aula virtual;
experimento: iy ~
o Didlogo com os estudantes para construcdo de
germinagao e y
3 2-3 . hipoteses sobre os resultados de cada amostra;
desenvolvimento ' ' _
vegetal, fotossintese e Dlscuésao cond%lmda pelo pro'fessor sobre conceitos
fototropismo botanicos associados ao experimento.
Comparacdo de hipdteses iniciais com as
interpretacdes finais dos resultados observados.

* Momento prévio as aulas em que o docente executa e faz registros do experimento.

7.2 Descricdo das etapas

Etapa 1: A produgdo do experimento inclui inicialmente o plantio de amostras de feijoes.
Devem ser produzidas seis amostras de plantas de feijdo cultivadas, individualmente, em condi¢des
ambientais diferentes. As seis amostras devem ser acompanhadas visualmente por dez dias, devendo
ser registradas em fotografias a cada trés dias. Sugere-se, para essa abordagem didatica, que esses
procedimentos sejam realizados previamente as aulas pelo professor, o que contribui para ampliar o
tempo destinado a discussdo do experimento pelos estudantes.

As seis amostras devem ser organizadas da seguinte forma: amostra 1 - caixa de sapato com

abertura superior em ambiente iluminado (Figura 7.1); amostra 2 - caixa de sapato com abertura
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superior em ambiente escuro (Figura 7.2); amostra 3 - caixa de sapato fechada em ambiente iluminado
(Figura 7.3); amostra 4 - caixa de sapato fechada em ambiente escuro (Figura 7.4); amostra 5 - fora da
caixa sapato em ambiente iluminado (Figura 7.5); amostra 6 - fora da caixa sapato em ambiente escuro

(Figura 7.6).

Figura 7.1 - Amostra 1: caixa de sapato com abertura superior em ambiente iluminado. Primeiro
dia (A); quarto dia (B); sétimo dia (C) e décimo dia (D)

Fonte: Pereira (2020) e Silva (2018) - adaptado.

Figura 7.2 - Amostra 2: caixa de sapato com abertura superior em ambiente escuro. Primeiro dia
(A); quarto dia (B); sétimo dia (C) e décimo dia (D)

Fonte: Pereira (2020) e Silva (2018) - adaptado.
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Figura 7.3 - Amostra 3: caixa de sapato fechada em ambiente iluminado.
Primeiro dia (A); quarto dia (B); sétimo dia (C) e décimo dia (D)

Fonte: Pereira (2020).

Figura 7.4 - Amostra 4: caixa de sapato fechada em ambiente escuro.
Primeiro dia (A); quarto dia (B); sétimo dia (C) e décimo dia (D)

Fonte: Pereira (2020).

Figura 7.5 - Amostra 5: fora da caixa sapato em ambiente iluminado.
Primeiro dia (A); quarto dia (B); sétimo dia (C) e décimo dia (D)

Fonte: Pereira (2020).
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Figura 7.6 - Amostra 6: fora da caixa sapato em ambiente escuro.
Primeiro dia (A); quarto dia (B); sétimo dia (C) e décimo dia (D).

Fonte: Pereira (2020).

O material sugerido para a construgdo do experimento tem baixo custo financeiro. Nas
amostras 1 e 2, as caixas de sapato devem ser preparadas com maior detalhe: duas placas de papeldo
sdo cortadas e perfuradas lateralmente com auxilio da tesoura, de forma que cada orificio fique
intercalado do lado direito e do esquerdo. As placas devem ser de tamanhos que possibilitem serem
coladas (utilizar bastdes e pistola para cola quente) em distancias equivalentes no interior da caixa.
Elas precisam estar inseridas de modo que ndo atrapalhem o fechamento da caixa, em posi¢des
intermedidrias. O substrato (algoddo/terra) e as sementes de feijao (levemente submersas) devem ser
colocados no recipiente (copo descartavel), o qual deve ser fixado com cola quente na base interior da
caixa de sapato, que deverd sempre estar posicionada verticalmente durante o experimento.

Nas amostras 3 e 4, as caixas de sapato ndo sdo modificadas, sendo que os recipientes
contendo os substratos e feijoes devem ser fixados interiormente, na base da caixa. Para as amostras 5
e 6 ndo ha necessidade de caixas, e os recipientes ndo precisam ser fixados, apenas colocados nas
condi¢des ambientais determinadas. Todas as amostras devem ser regadas com pequena quantidade
de 4gua, diariamente.

Durante os dias de realizacdo do experimento, o docente deve fazer os registros das
fotografias utilizando a camera do smartphone. Desse modo, os resultados da evolu¢do de cada
amostra serdo arquivados como imagens em formato digital. Os arquivos com as fotografias devem ser
agrupados em quatro figuras: uma figura com os resultados obtidos em cada dia registrado (12, 42, 7° e
10° dia). Quando estiver com os arquivos das imagens prontos, o docente podera dar inicio as aulas
remotas e compartilhar gradualmente as figuras em grupo de WhatsApp ,conduzindo discussdes a
respeito dos processos ocorridos.

Etapa 2 (aula 1): No inicio da primeira aula remota, o docente apresenta aos estudantes, de
forma geral, como foi realizado o experimento, sem expor resultados. E importante que o professor

defina uma questdo problema, sugerindo-se a seguinte: Quais efeitos podem ser observados na
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germinacdo e desenvolvimento de feijao (Phaseolus vulgaris) em ambientes escuros e iluminados? A
questdo-problema deve ser apresentada aos estudantes de modo que estimule a curiosidade,
interacGes, didlogos construtivos e exposicio de pensamentos com autonomia. QOutros

questionamentos podem ser levantados pelo professor para estimular as discussées (Quadro 7.1).

Quadro 7.1 - Sugestdes de questionamentos que podem ser abordados durante o levantamento de
concepgodes prévias dos estudantes
01. “Por que a semente ndo germina quando armazenada na embalagem que trazemos do

supermercado?”

02. “Quando plantamos as sementes elas sdo enterradas no chdo, assim elas ficam no escuro debaixo

da terra. Como elas germinam entdo?’

03. “Quando plantamos sementes em algoddo elas germinam. Hd nutrientes para a planta disponiveis

no algoddo?’

Fonte: Autores.

A interferéncia ou ndo de determinados fatores, como luz, dgua, oxigénio, gas carbénico,
nutrientes do solo, endosperma, temperatura e influéncia de hormonios vegetais, sobre a germinagdo
das sementes podera ser posta em discussdo nesse momento com a turma.

Etapa 3 (aulas 2 e 3): Apds um didlogo introdutorio, os estudantes devem ser divididos em
seis grupos, sendo que cada um deve acompanhar as imagens de uma das amostras. O docente solicita
de cada equipe o estabelecimento de algumas hipodteses para os resultados da amostra, apods
observarem a primeira postagem (Figura 7.7). Os discentes devem ser estimulados a pensar nas
consequéncias para a germinacdo e desenvolvimento das plantas ao serem expostas a diferentes
condi¢des. O professor pode motivar os estudantes a exporem suas concep¢des prévias, fazendo
perguntas especificas sobre o que ocorrerd em cada amostra, assim a turma ird, conjuntamente,
discutindo e construindo hipdteses sobre os resultados do experimento. Um exemplo de pergunta que
pode ser realizada nesse momento é a seguinte: “A semente poderd germinar na situagdo em que foi
exposta na amostra?” As hipdteses devem ser construidas pelos estudantes, que usardo suas
capacidades intelectuais para analisar as imagens iniciais do experimento. Tais hipoteses podem ser

registradas de forma escrita.
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Figura 7.7 - Imagem das amostras de plantio de feijio no primeiro dia

PRIMEIRO DIA

AMOSTRA 1
AMOSTRA 2
CAIXA DE SAPATO COM
ABERTURA SUPERIOR EM
AMBIENTE ILUMINADO

CAIXA DE SAPATO COM
ABERTURA SUPERIOR
EN AMBIENTE ESCURD

AMOSTRA 3

AMOSTRA 4
CAIXA DE SAPATO
FECHADA EM AMBIENTE CAIXA DE SAPATO FECHADA
ILURINADD EM AMBIENTE ESCURO
AMOSTRA S AMOSTRA G
piredbbiioid s FORA DA CADXA DE SAPATO
SEEATG BN AN EM AMBIENTE ESCURO
ILUMINADO

Fonte: Pereira (2020).

Posteriormente ao didlogo em que os estudantes revelam hipoteses sobre os possiveis
resultados do experimento, o professor compartilha a segunda imagem no grupo (Figura 7.8).

Figura 7.8 - Imagem das amostras de plantio de feijao no quarto dia

QUARTO DIA

AMOSTRA1
AMOSTRA 2
CAIXA DE SAPATO COM
ABERTURA SUPERIOR EM
AMBIENTE ILUMINADO

CAIXA DE SAPATO COM
ABERTURA SUPERIOR
EM AMBIENTE ESCURO

AMOSTRA 3
AMOSTRA 4
CAIXA DE SAPATO
FECHADA EM AMBIENTE
ILUMINADO

CAIA DE SAPATO FECHADA
EM AMBIENTE ESCURO

AMOSTRAS
AMOSTRA 6
FORA DA CAIXA DE
SAPATO EM AMBIENTE
ILUMINADO

FORA DA CAIXA DE SAPATO
EM AMBIENTE ESCURO

Fonte: Pereira (2020).
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Ao observarem os resultados das amostras, no quarto dia do experimento, espera-se que os
estudantes avaliem suas hipdteses iniciais. O docente faz mediagdo das intera¢des estabelecidas,
devendo os discentes utilizarem os resultados para construir suas préprias conclusdes. Com a
orientacdo do docente, eles devem elaborar conceitos por meio de suas observagdes e do raciocinio
subjetivo. A independéncia da luz para a planta germinar é uma informagdo advinda dos resultados
expostos que os estudantes poderdo utilizar na constru¢do dos seus conhecimentos, visto que, em
todas as amostras, houve germinac¢do das sementes.

Um questionamento que pode provocar a curiosidade e participa¢do dos discentes nesse
estagio da sequéncia didatica é: “Como as plantas nutrem-se apds a germina¢do?” Sera um bom
momento para discutir sobre a importancia da fotossintese. Em seguida, a imagem relacionada aos

resultados do sétimo dia (Figura 7.9) devera ser compartilhada.

Figura 7.9 - Imagem das amostras de plantio de feijao no sétimo dia

SETIMO DIA

AMOSTRA1
AMOSTRA 2
CADA DE SAPATO COM

ABERTURA SUPERIOR EM

CAIXA DE SAPATO COM
AMBIENTE ILUMINADO

ABERTURA SUPERIOR
EM AMBIENTE ESCURO

AMOSTRA 3 AMOSTRA 4
CAIXA DE SAPATO
FECHADA EM AMBIENTE
ILUMINADO

CAIXA DE SAPATO FECHADA
EM AMBIENTE ESCURO

AMOSTRA S
AMOSTRA 6
FORA DA CAIXA DE
SAPATO EM AMBIENTE
ILUNINADO

FORA DA CAIXA DE SAPATO
EM AMBIENTE ESCURO

Fonte: Pereira (2020).

Para motivar as interag¢des, o docente podera fazer as seguintes perguntas: “A planta cresceu
normalmente na amostra? Houve alguma alteragdo no tamanho e na cor das folhas da planta?” Nas
amostras em que houve crescimento das plantas em dire¢do a luz, o professor tera a oportunidade de
constatar que alguns resultados observados estdo relacionados ao fototropismo. No caso das plantas

que apresentaram maior crescimento, folhas pequenas e auséncia da cor verde, sera um momento
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oportuno para explorar os conhecimentos sobre estiolamento. Os estudantes tendem a ser bem
observadores, assim o docente deve deixar fluirem as interagdes verbais entre os participantes, com
minima interferéncia.

A ultima figura referente aos resultados do décimo dia (Figura 7.10) devera ser exposta na
sequéncia:

Figura 7.10 - Imagem das amostras de plantio de feijao no décimo dia

DECIMO DIA

AMOSTRA AMOSTRA 2
CAIXA DE SAPATO COM
ABERTURA SUPERIOR EM
AMBIENTE ILUMINADO

CAIXA DE SAPATO COM
ABERTURA SUPERIOR
EM AMBIENTE ESCURO

AMOSTRA 3
AMOSTRA 4
CALA DE SAPATO
FECHADA EM AMBIENTE
ILUNINADO

CAIXA DE SAPATO FECHADA
EM AMBIENTE ESCURO

AMISTRA S AMOSTRA &
FORA DA CAIXA DE
SAPATO EM AMBIENTE
ILUMINADO

FORA DA CAIXA DE SAPATO
EM AMBIENTE ESCURO

Fonte: Pereira (2020).

A exibicdo do resultado final do experimento poderd ser utilizada como estratégia para
recapitulacdo de toda a trajetdria da sequéncia didatica. Nesse momento, o docente pode fazer a
recapitulacdo das nogdes prévias dos estudantes, rever as hipoteses levantadas no inicio da abordagem
didatica, comparar as hipdteses iniciais com as interpretac¢des finais dos discentes apds a constatagdo
dos resultados do experimento e revisar os conhecimentos (conceitos) construidos ao longo das
discussoes.

Nota-se que o formato adotado para estabelecimento das interagdes discursivas sobre o
experimento enfatiza o uso de aplicativos de mensagens instantaneas como meio viavel para execu¢do
das aulas remotas. O WhatsApp é a ferramenta priorizada na sequéncia didatica apresentada,
revelando-se plataforma bastante util para comunica¢do durante as aulas virtuais, entretanto o recurso

digital que podera ser utilizado na abordagem poderd ser selecionado a critério do docente, o qual
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podera fazer a escolha que melhor se encaixar no contexto escolar dos estudantes, visto que ha grande

variedade de plataformas digitais disponiveis no mercado que podem possibilitar maior interatividade.

8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo dos estudantes deve ser orientada pela observacio do desenvolvimento de
habilidades e competéncias. Devem ser observados os aspectos qualitativos expressos nas interacges,
como a capacidade de raciocinio para construir hipdteses e conclusdes sobre os resultados do
experimento, a participacdo de forma ativa durante os didlogos e discussdes em sala de aula, a
habilidade para elaborar argumentos sobre ideias subjetivas e a demonstragdo de conhecimento sobre

os conceitos botdnicos associados ao experimento realizado.

9. Consideracoes finais

A sequéncia didatica apresentada constitui uma opg¢do para dinamizar o ensino de contetdos
especificos da Botanica por via remota. E esperado que ela seja um caminho para contextualizar temas
que costumam ser vistos em sala de aula em um formato distante da realidade vivenciada pelos
estudantes. O acompanhamento de um experimento em sala de aula virtual desperta a atencdo dos
estudantes e, adicionalmente, a mediagdo docente na observacdo dos acontecimentos e fendmenos
que ocorrem na experimenta¢do conduz os estudantes para a construgdo ativa de conhecimentos.

Cabe ressaltar que, no formato adotado para esta atividade diddtica, o experimento e
problema sdo propostos pelo professor, o qual também faz a exposicdo dos resultados obtidos para os
estudantes. Caso o docente prefira que os estudantes participem da confec¢do dos materiais, da
montagem das amostras e da organizacao das fotografias do experimento, desenvolverd um formato

didatico que provavelmente ampliara o engajamento discente.
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Capitulo 8

Aplicacdao remota de uma sequéncia investigativa no ensino da
fotossintese com abordagem ladica

Wilton Linhares Teodoro
Anténio Celso da Silva Alves
Gualberto de Abreu Soares

Wellington dos Santos Alves

1. Introducao

Com a pandemia da COVID-19, muitas escolas adotaram a modalidade de ensino remoto como
forma emergencial para atender as necessidades de aprendizagem dos alunos. Nesse contexto, os
docentes encontraram uma nova realidade com demandas diferentes do ensino presencial,
principalmente na parte pedagogica, configurando-se um momento desafiador, e (por que ndo dizer?)
inovador, pois houve um aumento do uso das tecnologias digitais com o intuito de aprimorar o ensino.
Nesse sentido, esta proposta tem como objetivo propor uma aplicagdo de forma remota, pois, em
decorréncia da pandemia, o ensino remoto emergencial tornou-se a principal alternativa de
instituicdes educacionais de todos os niveis de ensino, caracterizando-se como uma mudanca
temporaria em circunstancias de crise (RONDINI et al., 2020)

O uso de tecnologias na educagdo visa ao letramento cientifico do estudante e aponta para
novidades didaticas, o que amplia o conhecimento no ensino médio, etapa em que o processo de
aprendizagem deve passar pela pratica investigativa, destacando-se a importancia de se explicarem
fendomenos e desenvolver o pensamento critico (BRASIL, 2020). Observando esses aspectos, o docente
deve propor novas estratégias, criando condi¢des para o aluno pensar criticamente e compreender
melhor o que lhe é proposto, expondo suas interpretacoes e concep¢des sobre os assuntos de forma
clara e expressiva (CARVALHO, 2018).

Na busca por novas estratégias nas quais o estudante se insere como individuo participativo e
formador de suas concepgoes, a Sequéncia de Ensino por Investigagdo (SEI) é uma proposta de praticas
de ensino sistematizadas, relacionando os conhecimentos que o estudante ja detém com os que vai
aprender (CARVALHO, 2013). A SEI tem como pilares o estimulo aos estudantes para a leitura e a
pesquisa por parte, tendo o professor papel fundamental, pois assume o papel de multiplicador do
habito da leitura, da escrita e da curiosidade. Como incentivador, o docente aponta lacunas a serem
preenchidas pelos discentes com base na pesquisa, agu¢ando-lhes a curiosidade e a vontade de saber,

ampliando o limite da compreensdo e tornando-os alunos pesquisadores (NERVO; FERREIRA, 2015).
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Com o intuito de trabalhar melhor o tema, é primordial despertar a curiosidade e a participagdo
dos alunos, com a proposta da realizagdo de experimentos simples a fim de demonstrar as fungdes
basicas da fotossintese. Embora atividades experimentais precisem de melhor elaboragio e
acompanhamento, devemos considerar que sdo importantes para a aprendizagem. Com as aulas
prdticas e experimentais, tem-se uma expectativa maior de que os alunos possam construir um
conhecimento bem mais significativo. Evita-se, portanto, aquele conhecimento que advém de uma
simples reproduc¢ao de conceitos, sem nenhum valor (INTERAMINENSE, 2019).

O estudo cientifico sobre os processos biologicos é desafiador, visto que apresentam um
formato complexo, o que demanda muita abstragdo por parte do estudante. Dentre os processos
bioldgicos que requerem mais atengdo por parte dos alunos, temos a fotossintese, que se destaca como
a porta de entrada de energia na natureza, garantindo a manutengdo da vida.

Observam-se algumas dificuldades no ensino da fotossintese, dentre elas a capacidade de
relacionar a teoria com a pratica, como, no caso de experimentos, nomes e processos envolvidos com
a tematica, como a captagdo de ondas especificas pela clorofila, a fotofosforilagdo, producdo de energia
e o ciclo de Calvin e Benson, a origem da dgua e a produgdo de alimento, na forma de glicose, por parte
da planta.

Esta aplicagdo em sala de aula tem como objetivo a melhoria no ensino de fotossintese, por
meio de uma abordagem investigativa, promovendo um ensino mais adequado, visando ao
reconhecimento dos elementos participantes do processo fotossintético.

Com o intuito de inserir a pesquisa como parte do processo, para esta atividade, é importante
o uso de mapas mentais com o objetivo de identificar as diferentes formas de o aluno expressar suas
ideias de forma simples, rdpida e direta. Com esse recurso é possivel conectar informag¢des, obtendo-
se uma visdo mais ampla do assunto, o que leva a uma rdpida compreensdo do assunto estudado. A
utilizagdo dos mapas mentais ajuda os alunos a apresentarem uma boa capacidade de sintese, por
estimularem diversas areas do cérebro, estando associados com a capacidade de absorver, processar e
produzir conhecimento através da sintese, o que melhora a produtividade dos educandos no momento
do estudo (SILVA, 2019).

E importante destacar o uso de ferramentas didaticas virtuais para estimular as interacées entre
professores e estudantes e destes com os conteudos, com o propodsito de promover a aprendizagem.
Mesmo a distancia, comunicando-se em momentos diferentes, em midias diferentes, em situacGes
diferentes, sobre um mesmo assunto, juntamente aos estudantes, o professor deve buscar canalizar
tudo isso para o processo de aprendizagem (COSTA; TONU, 2010).

Na busca de aprimorar e tornar o processo de ensino e aprendizagem mais motivador, foi
elaborado um jogo de tabuleiro com o PowerPoint, uma ferramenta motivadora e recreativa com a
finalidade fixar e reforcar os conceitos relevantes no conteudo da fotossintese. J& faz um bom tempo

que o PowerPoint é utilizado em aulas expositivas e principalmente em aulas virtuais. Para obter a

80



atencdo dos estudantes, na modalidade do ensino remoto, é necessario o desenvolvimento de
atividades ladicas bem diferenciadas, dindmicas e acessiveis, o que é possivel com o uso desse
aplicativo (SOUZA et al., 2021).

Este trabalho foi elaborado para auxiliar na aprendizagem dos estudantes da educagdo basica,
tendo esta SEI, como tema central, a aplicagdo remota de uma sequéncia investigativa no ensino da

fotossintese com aplicagdo ludica.

2. Objetivos

— Compreender a fotossintese como um importante processo bioldgico;

— Reconhecer as substancias utilizadas pelas plantas e formadas na fotossintese;

— Utilizar a SEI como método de aprendizagem para conceitos relevantes relacionados ao tema
fotossintese;

— Elaborar um jogo ludico para revisar os conceitos trabalhados na SEI;

— Comparar e analisar informagdes coletadas antes e depois da aplica¢do da SEI.

3. Tema abordado

Fotossintese.

4. Pablico-alvo

Estudantes de 12 ano do Ensino médio.

5. Tempo de aplicacao

5 aulas.

6. Materiais e recursos

Notebook, smartphone, Internet, WhatsApp, Google Meet, PowerPoint.

=. Desenvolvimento

A sequéncia didatica foi elaborada com a finalidade de investigar o conhecimento prévio do
estudante referente a fotossintese, bem como o seu entendimento sobre o tema, com a aplicagdo de
dois experimentos: constru¢do de mapas mentais e aplicacdo do jogo de tabuleiro.

A sequéncia didatica propde, como problematizagdo, atividades experimentais para o ensino
da fotossintese, além da coleta de informagGes acerca dos conhecimentos prévios dos alunos, com

elaboragdo de hipoteses e reflexdo de ideias, bem como o estimulo a pesquisa, visando a autonomia
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para leitura e interpretacdo sobre o tema, além da elaboracdo de perguntas e respostas para a
constru¢do de um jogo de tabuleiro virtual.
Apos arealizagdo das atividades, devem ser aplicados questiondrios visando identificar o ganho

de conceitos importantes relacionados ao tema e avaliar a sequéncia didatica.

7.1. Quadro-sintese

Tema/Conceito Etapas Descricdo da Atividade
Aplicagdo remota . Elaborar, utilizando o Google Forms, perguntas
de uma sequéncia relevantes sobre o tema fotossintese, para uma coleta
. . 12 etapa
investigativa no de dados.
ensino da 22 etapa | 1° Orientar os alunos para a realizagio de dois

fotossintese com

Do Momento | experimentos motivadores, observando e anotando os
aplicagdo ladica.

dados durante a realizagdo.

2° Propor como questdo investigativa um texto
Momento | intitulado de “Fato ou Fake”, relacionado aos
experimentos realizados. Orientar os estudantes a
pesquisarem sobre o tema fotossintese, em material
impresso, videos e/ou internet, visando a construcdo
de mapas mentais.

3° Ministrar aulas aos estudantes e propor a elaboragdo
Momento | de questdes para a constru¢do de um jogo de tabuleiro.

4° Aplicacdo do jogo de tabuleiro, seguido de um
Momento | questiondrio para avaliar o ganho de conceitos
relevantes e fazer uma avalia¢do da SEI e do jogo.

32 etapa Nesta etapa é descrito como as informagdes dos
questiondrios devem ser analisadas.

7.2 Descricdao das etapas

Etapa1- Coleta de dados

Para a coleta de dados deve ser utilizado o Google Forms com o objetivo de coletar
informagGes prévias dos estudantes, sem nenhuma pesquisa ou consulta a qualquer material de
pesquisa ou apoio sobre conceitos relacionados a fotossintese. Os questionamentos fazem referéncia
a conceitos importantes, como obtencdo de energia, estruturas essenciais e também elementos
importantes no processo, como agua, luz e oxigénio para a realizagdo da fotossintese, material presente
Nno anexo 1.

Este método de trabalho virtual busca atender a situagdo atual de pandemia causada pelo

COVID-19, o que ¢ identificado durante toda a SEI, resguardando os participantes do trabalho.
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Etapa 2 - Esta etapa esta subdividida em quatro momentos

12 Momento

Neste momento, durante o encontro remoto pelo Google Meet, os alunos de 1° ano devem ser
orientados para a realizagdo de dois experimentos motivadores voltados ao tema, com o objetivo de
estimular a observacdo e o levantamento de hipoteses. Essa proposta visa ao desenvolvimento de
ferramentas intelectuais, levando a uma investigacdo e a solu¢do de questionamentos do dia a dia.
Entende-se que, com essa modalidade de ensino, os alunos compreenderdo os processos cientificos,
além de se formarem seres mais criticos quanto as questdes cientificas (SCARPA; SASSERON, 2017).

O primeiro experimento norteador é a “Observacdo da Fotossintese em Plantas Terrestres”, para
verificar o crescimento da planta (BASSOLI et al., 2014), como descrito nas orienta¢ées do anexo 2.
Nesse experimento os alunos devem coletar materiais simples, como uma caixa de papeldo (ex.: caixa
de sapato), um recipiente pldstico (copo), algoddo, graos de feijdo e tesoura sem ponta. Para se
construir o experimento, a caixa deve ter um circulo na parte superior, e nela deve ser colocado o
recipiente plastico contendo algoddo umedecido com pelo menos 3 (trés) graos de feijdo. Apos a
montagem do experimento, a caixa deve ser colocada em um local protegido e iluminado. Durante os
dias do experimento, os estudantes devem observar o desenvolvimento da planta.

Para estimular ainda mais a observagao, os alunos devem ser orientados a realizar um segundo
experimento: “Observagdo da fotossintese com o uso do bicarbonato” (BASSOLI et al., 2014), descrito
no anexo 2, com adaptac¢des para atender as condi¢gdes dos estudantes. O intuito é de observar a
eliminac¢do do oxigénio, utilizando-se materiais como copo de vidro médio, colher, bicarbonato, dgua,
folhas de plantas e uma lanterna. Depois de montar o experimento, colocando bicarbonato na dgua,
mexer bem, colocar algumas folhas e expor em um local escuro que tenha como fonte luminosa apenas
a luz da lanterna, por 20 minutos. Os estudantes devem observar o que pode ter ocorrido dentro do
copo de vidro entre o bicarbonato e as folhas, por conta da exposi¢do a luz.

Em ambos os experimentos, os estudantes serdo orientados a anotar os acontecimentos e
depois preencher um relatério pelo Google forms, cujas perguntas estdo no anexo 3. As respostas aos
questionarios sdo importantes para identificar o conhecimento apresentado pelos estudantes sobre o

tema abordado.

22 Momento

Em um segundo momento temos a problematiza¢do, quando é disponibilizado um texto
intitulado de “Fato ou Fake” (anexo 4) para a reflexdo e comentdrios dos estudantes sobre dois
argumentos realizados por um personagem ficticio encontrado no texto relacionado aos experimentos
motivadores do primeiro momento. Os argumentos sdo “A planta cresceu até a abertura da tampa

da caixa para respirar melhor, ja que dentro da caixa parecia bem sufocante”, para o primeiro
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experimento, e A planta deve ter sido envenenada pelo bicarbonato e acabou se afogando
dentro da agua”, referente ao segundo experimento.

Os alunos também podem ser orientados a pesquisar sobre a fotossintese, em material
impresso, videos e/ou internet. Aproveitando o momento de estimulo a pesquisa e leitura, os alunos
devem construir mapas mentais atendendo a conceitos relevantes como a definicio do que é
fotossintese, as substancias que participam do processo de producdo de alimento, as estruturas da
planta que participam desse momento, as etapas do processo, forma de obtencdo energia e surgimento
do oxigénio.

O estimulo a pesquisa visa a constru¢gdo da autonomia intelectual, a postura critica e a
desvinculagdo do senso comum, objetivos que, na escola, devem ser trabalhados desde os anos iniciais
até o ingresso na educagdo superior, o que demanda um grande empenho do corpo docente (NERVO;
FERREIRA, 2015).

Buscando uma melhor intera¢do dos estudantes com o conteudo, propde-se a construgdo de
um mapa mental, o qual, como recurso didatico, nas aulas de Biologia, é de grande importancia para
a formagdo cognitiva do educando, permitindo ao professor intermediar o conhecimento que os alunos
ja detém com os contetidos que ainda irdo aprender, para que, a partir disso, construindo o seu proprio
mapa mental, possam melhorar a aprendizagem (SILVA, 2019).

Para a pesquisa sobre o tema e a constru¢do dos mapas mentais, temos, no anexo 5, perguntas

que servem como orienta¢do para a elabora¢do desse material.

32 Momento

No terceiro momento temos aulas sobre o tema, abordando conceitos importantes sobre
fotossintese, como um processo fotoquimico no qual ocorre a producdo de energia através da luz do
sol e fixacdo de carbono atmosférico, havendo a transformag¢do da energia luminosa em energia
quimica. Isso ocorre no interior das células vegetais, mais especificamente nos cloroplastos, sendo a
clorofila pigmento fundamental para a captacdo dos espectros adequados ao processo, no qual sdo
utilizados dioxido de carbono e dgua para a producao de glicose. Ressalta-se que seres com clorofila,
como plantas, algas, cianobactérias e algumas bactérias, realizam fotossintese.

Mais especificamente nas plantas, a fotossintese ocorre nos cloroplastos, organelas presentes
nas células vegetais em que se encontra o pigmento clorofila, responsavel pela cor verde dos vegetais.
Esse pigmento é capaz de absorver luz, sendo muito importante para a absor¢do da energia dos fétons
durante a fotossintese.

Dentre os aspectos que devem ser destacados nesse processo, tem-se a importdncia da luz, a
qual impulsiona a transferéncia de elétrons através de compostos que doam e aceitam elétrons e geram

protons que serdo utilizados para a sintese da ATP (Adenosina Trifosfato).
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A fotossintese ocorre em duas etapas, sendo a primeira conhecida como fase clara ou luminosa,
pois as reagdes ocorrem na presencga de luz. Nos cloroplastos, sio encontrados conjuntos de proteinas,
pigmentos e transportadores de elétrons nas membranas dos tilacoides do cloroplasto. Dois processos
importantes devem ser destacados na fase clara: a fotofosforilacdo e a fotdlise da dgua. De forma
resumida, na fotofosforilagdo, acontece a sintese de ATP, enquanto na fotolise da d4gua temos a quebra
da molécula de dagua pela energia da luz do sol, com a liberagdo de oxigénio na atmosfera. A segunda
etapa é fotoquimica, podendo ocorrer na auséncia e na presenca de luz no estroma do cloroplasto.
Durante essa fase, o CO, é utilizado para formar a glicose, ou seja, a fixacdo de carbono sera formada
a partir de CO,. Assim, enquanto a fase luminosa fornece energia, na fase escura acontece a fixagdo do
carbono.

Além da transformagdo de energia para a produgdo de glicose, destaca-se a importancia da
fotossintese na cadeia alimentar e sua importancia na produ¢do de oxigénio para a biosfera.

Durante a aula é importante tirar as davidas dos estudantes, devendo-se observar e registrar
informacdes pertinentes a problemadtica do texto “Fato ou Fake”, acompanhando e verificando o ganho

de aprendizagem dos estudantes.

42 Momento

Nesta quarta e ultima etapa, é proposta a elabora¢gdo de um jogo de tabuleiro (Anexo 6), com
a participa¢do dos estudantes na elabora¢do de questdes para o quiz. O jogo de tabuleiro, elaborado
com a utilizagdo do PowerPoint, tem como proposta estimular o uso de jogos colaborativos e
individuais, de competicdo e colaboragdo, de estratégias, com etapas e habilidades bem definidas, o
quais se tornam cada vez mais presentes nas diversas dreas de conhecimento e niveis de ensino
(MORAN, 2015).

Durante a aplicagdo do jogo, deve ser observado se alguma situagdo traz dificuldade de
aprendizagem aos estudantes, podendo, apds a realizagdo do jogo, haver alguns ajustes. Esse jogo é
contextualizado na situagdo atual e aplicado de forma remota, sendo mantida a ideia de gamifica¢do
como dindmica de jogos que visa engajar os estudantes a resolver problemas e melhorar o aprendizado.
Jogos e aulas roteirizadas com a linguagem de jogos (gamifica¢do) estdo cada vez mais presentes na
escola e sdo estratégias importantes de encantamento e motiva¢do para uma aprendizagem mais
rapida e proxima da vida real (MORAN, 2018).

Apods a aplicagdo do jogo de tabuleiro, é aplicado um questionario estruturado para averiguar
o ganho da aprendizagem relacionado a conceitos importantes referentes a fotossintese e sua
importancia na manutencdo da vida. Ressalta-se ser relevante a participagdo dos estudantes na

avaliacdo da SEI para o ensino de fotossintese no 12 ano do ensino médio.
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Nesse momento, também deve ser aplicado um questiondrio (Anexo 7) para analisar os
conceitos apreendidos, bem como a opinido do estudante sobre a aplicagdo da SEI e do jogo de

tabuleiro.

Etapa 3 - Analise dos dados

Nesta etapa € realizado o levantamento de dados e analise dos questionarios respondidos pelos
estudantes. As questdes subjetivas foram elaboradas com o proposito de investigar o conhecimento do
estudante antes, durante e depois da aplicagdo na sequéncia investigativa. A analise das informacdes
seguira o método dedutivo, sendo que o trabalho terda fundamentos para a cria¢do de categorias a
posteriori, nas quais devem ser formuladas premissas baseadas nas hipoteses e nas respostas dadas
pelos estudantes e chegar a uma conclusdo. A elabora¢do de categorias ndo é facil e, apesar de seguir
uma estrutura tedrica apoiada na pesquisa, podem ser modificadas ao longo do estudo, o que torna o

trabalho mais dinimico e revelador de novos focos de interesse (LUDKE; ANDRE, 2013).

8. Consideracoes finais

Esta proposta visa ao desenvolvimento de ferramentas intelectuais que conduzam a
investigacdo com busca de solugdes vinculadas a questionamentos do dia a dia, de modo que os alunos
compreendam os processos cientificos, além de se desenvolverem como seres criticos quanto as
questdes cientificas (SCARPA; SASSERON, 2017).

O uso dos questiondrios, mesmo que pelo Google Forms, permite o acompanhamento da
aprendizagem dos alunos, o que é uma estratégia relevante na constru¢do de uma alfabetiza¢do
cientifica.

A aplicacdo do jogo ludico com perguntas no formato de quiz permite a observagdo do
aplicador, quanto a apreensdo de conceitos importantes, por parte dos estudantes. Além de educativo,
interessante e descontraido, o jogo de tabuleiro é proveitoso para a aprendizagem.

A realizacdo desta SEI pode se constituir como um processo satisfatorio, pois conceitos sobre
fotossintese sdo apreendidos e, apds a investigacdo realizada pelos estudantes, percebe-se
aprendizagem através de suas respostas quando comparamos as falas iniciais. Vale ressaltar que, em
alguns momentos, ficou perceptivel a dificuldade dos estudantes de expressar suas ideias de uma
forma mais clara e organizada.

Ao final, é muito importante a aplicagdo de novas experiéncias educacionais com os estudantes
e a adogdo de métodos e estratégias didaticas que propiciem a formula¢do de hipoteses, a reflexdo
durante as atividades realizadas e o uso de material virtual no processo de ensino e aprendizagem,

uma vez que a atividade se realiza de forma remota.
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ANEXO1- COLETA DE DADOS

1) Como as plantas se alimentam?

2) Por que a maioria das folhas sdo verdes?

3) Por que a luz é importante para as plantas?

4) Por que a dgua é tdo importante para a fotossintese?

5) De onde vem o oxigénio que respiramos?

ANEXO 2 - EXPERIMENTOS

Experimento: “Observa¢do da Fotossintese em Plantas Terrestres” (citar a fonte da figura e do
experimento)

EXPERIMENTO 1

X «
m % MATERIAIS

PROCEDIMENTOS DUVIDAS E OBSERVACOES

OBSERVAR A CAIXA A
PREPARO DO FEJAO CADA 2 DIAS.
1. COLOCAR ALGODAO EM UM COPO DE — ] 2. REPOR A AGUA SE O
PLASTICO PEQUENO COM UM POUCO DE I A GODAC BSTivER
AGUA E ALGUNS FEUOES (3 UNIDADES) » MUITO SECO.

ABERTURA NA CAIXA AS OBSERV.

P

PREPARO DA CAIXA

1. PERGAR A CAIXA DE PAPELAO
(SAPATO) E FAZER UM CIRCULO
DA PARTE SUPERIOR OU NA
TAMPA MESMO (VER
ILUSTRAGAO).

2. CORTAR PAPELAO (2 FITAS) E
COLOCAR NAS LATERAIS
INTERNAS DA CAIXA.

3. VALE LEMBRAR QUE DEVEM
FICAR FIRMES (VER ILUSTRAGCAO).

BARREIRA
com
PAPELAO

COPO PEQUENO COM
FEJAO, ALGODAO E
UM POUCO DE AGUA.

Fonte: Autor.
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Experimento “Observacgdo da fotossintese com o uso do bicarbonato”

EXPERIMENTO 2

OBIETIVO:
OBSERVAR A REACAD DO
BICARBONATO NA FOLHA,

MATERIAL:

a)
b)
c)
d)
e)

f

1 PACOTE DE BICARBONATO

1 COLHER

1 COPO DE VIDRO TRANSPARENTE
AGUA

4 FOLHAS DE UMA ARVORE

UMA LUMINARIA OU LANTERNA.

PREPARO DA CAIXA

COLOCAR UMA COLHER BEM CHEIA DE

UM COPO COM AGUA.

MEXER BEM O BICARBONATO COM A

AGUA,

COLOCAR ALGUMAS FOLHAS NO COPO

COM BICARBONATO.

COLOCAR PROXIMO AD COPO COM UMA
LUMINARIA OU LANTERNA POR 20 min.

: OBSERVE BEM DURANTE 20 MIN. E ANOTE O QUE ESTA VENDO!

Fonte: Autor.

» E /
MATERIAIS

ANEXO 3 - QUESTIONARIOS DE ACOMPANHAMENTO

Experimento: “Observacdo da fotossintese em plantas terrestres”

1) O que vocé observou durante o experimento do feijao dentro da caixa?

2) A abertura na tampa da caixa foi importante para o crescimento da planta? Por qué?

3) A luz influenciou no comportamento da planta? Explique.

4) Vocé colocou agua no recipiente durante o experimento? Por qué?

Experimento “Observacao da fotossintese com o uso do bicarbonato”

1) Depois de alguns minutos, o que vocé observou na superficie das folhas?

2) O que podem ser aquelas bolhas?

3) As plantas respiram? Por qué?

4) As plantas produzem oxigénio? Por qué?
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ANEXO 4 - PROBLEMATIZACAO

Com o intuito de estimular a pesquisa entre os alunos, o professor Paulo, de biologia, pediu
para seus alunos realizarem dois experimentos. No primeiro experimento, os alunos deveriam colocar,
dentro de uma caixa de papeldao com uma pequena abertura na tampa, um copo com alguns feijoes
envolvidos em um pedago de algoddo umedecido e observar durante alguns dias. No segundo
experimento, os alunos deveriam colocar uma colher de bicarbonato de s6dio em um copo com agua,
mexer bem e colocar folhas de plantas. Em seguida, buscar um local escuro e, com uma lanterna ligada,
iluminar a experiéncia para observar o que ia acontecer.

Muito animado, Jodozinho logo correu para providenciar o material e fez tudo o que foi passado
pelo professor. O menino fez o primeiro experimento do feijdo dentro da caixa, anotou tudo e tirou
uma conclusdo: A planta cresceu até a abertura da tampa da caixa para respirar melhor, ja que
dentro da caixa parecia bem sufocante.

No segundo experimento, o das folhas no copo de d4gua com bicarbonato de sédio iluminado
pela lanterna, Jodozinho percebeu umas bolhas na superficie das folhas e chegou a seguinte conclusio:
A planta deve ter sido envenenada pelo bicarbonato e acabou se afogando dentro da agua.

Muito feliz por ter conseguido realizar os experimentos, Jodozinho divulgou seus resultados
aos colegas e levou suas conclusdes para a sala de aula.

O que acha das conclusées de Joaozinho?
Isso é fato ou fake? Por qué?

Experimento 1 Experimento 2

Fonte: Autor.
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ANEXO 5 - PERGUNTAS PARA A CONSTRUCAO DO MAPA MENTAL

(Devem servir como orientadoras)

1) O que é fotossintese?
2) Quais substdncias participam da fotossintese?
3) O que é um cloroplasto?

4) O que ¢ a clorofila?

5) Quais as etapas da fotossintese?
6) O que um ATP?

7) Qual a equagdo da fotossintese?

8) De onde vem o oxigénio que respiramos?

ANEXO 6 - TABULEIRO ELABORADO (ORIENTACOES PARA USO)

1) Clicar nas folhas para ter acesso as perguntas.

2) No ambiente das perguntas, clicar no sol, que se deslocara, dando um tempo para que o grupo possa
responder.

3) Clicar fora dos retangulos para obter a resposta correta. Apos esse momento, clicar no cacto na parte
inferior esquerda, e vocé retornara para o tabuleiro.

4) Vocé vai perceber que a folha da pergunta selecionada desapareceu, o que auxilia o professor na
aplicagdo, ndo permitindo o uso de perguntas repetidas.

5) Caso o grupo tenha acertado a pergunta, podera disparar o dado, o que acontece quando se clica no
“botdo” verde. Combine com alguém do grupo para falar PARE, clicando novamente o dado para
sinalizar um ndmero ou outra situagdo surpresa.

6) Caso tenha saido um nimero, o professor aplicador deve clicar no botdo com o desenho do pino
escolhido pelo grupo no inicio do jogo, que esta localizado na parte superior direita da tela. Cada clique
equivale a um passo. Exemplo: se tiver saido o niimero 5 no dado, clicar cindo vezes no desenho do
pino escolhido e andara as casas conforme o comando.

7) O vencedor serd o grupo que chegar mais proximo do proximo, ou atravessar o ponto de chegada.
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MODELO DO TABULEIRO

Fonte: Autor.

MODELO DO AMBIENTE PARA AS PERGUNTAS

A planta capta a energia luminosa nas
folhas para ...

Fonte: Autor.
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ANEXO 7 - QUESTIONARIO POS SEI

o1. Qual a relac¢do entre a clorofila e a cor das folhas?

02. Qual a importancia da luz para a fotossintese?

03. De forma resumida, explique como as plantas podem produzir seu alimento.

04. Qual a importancia da 4gua no processo de fotossintese?

05. O que vocé achou da pesquisa e do estudo sobre fotossintese?

06. Qual a sua opinido sobre a realizagdo do jogo de tabuleiro na aula de fotossintese? O jogo foi

interessante?
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Capitulo 9

Uma abordagem investigativa no ensino remoto sobre
sustentabilidade com a elabora¢ao de um livro virtual

Wilton Linhares Teodoro
Eptacio Neco da Silva
Francisco Pereira de Brito

Wellington dos Santos Alves

1. Introducao

Para atender as necessidades de aprendizagem dos estudantes, por conta da pandemia da
COVID-19, muitas escolas adotaram a modalidade de ensino remoto. Assim, os docentes se depararam
com uma nova realidade, com demandas diferentes quando comparada ao ensino presencial,
principalmente na parte pedagogica. O momento foi desafiador e, sem duvida, inovador, pois houve
um aumento do uso das tecnologias digitais com o intuito de aprimorar o ensino nessa modalidade.
Nesse contexto, esta aplicacdo tem como objetivo um trabalho remoto como alternativa de ensino nas
instituicdes educacionais de todos os niveis de ensino, caracterizando-se como uma mudanga
temporaria em circunstancias de crise (RONDINI et al., 2020)

O uso de tecnologias na educagdo visa ao letramento cientifico do estudante, apontando para
inovagdes didaticas, ampliando o conhecimento apreendido no ensino médio, em que o processo de
aprendizagem deve passar pela prdtica investigativa, ressaltando-se a importdncia de explicar
fendmenos e desenvolver o pensamento critico (BRASIL, 2020). Analisando esses aspectos, o docente
deve propor, com o uso das tecnologias, novas estratégias de modo a criar condi¢des para que o aluno
desenvolva o pensamento critico e reflexivo diante do que lhe é proposto, expondo suas interpretagdes
e concepgdes sobre os assuntos de forma clara e expressiva (CARVALHO, 2018).

As ferramentas didaticas virtuais tém sido importantes para a promog¢do de interagdes entre
professores e estudantes e destes com os contetidos, promovendo aprendizagem. Nesse sentido, estar
a distancia, comunicando-se com o uso de midias diferentes, em situa¢ées diferentes, sobre um mesmo
assunto juntamente aos estudantes, deve ser direcionado para o processo de aprendizagem (COSTA;
TONU, 2010).

Na busca por novas estratégias nas quais o estudante se encontra como individuo participativo
e formador de suas concepgdes, a Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI) surge como praticas de
ensino sistematizadas, relacionando os conhecimentos que o estudante ji possui com os que vai

aprender (CARVALHO, 2013).
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Com o intuito de trabalhar melhor o tema para despertar a curiosidade e participa¢do dos
alunos, é proposta a realizagio de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) a fim de abordar
conceitos relevantes sobre sustentabilidade e consumismo. Com essa abordagem investigativa, tem-se
a expectativa de que o aluno possa construir um conhecimento mais significativo, evitando-se,
portanto, aquele conhecimento que advém de uma simples reprodug¢do de conceitos, sem nenhum
valor (INTERAMINENSE, 2019).

Outro recurso relevante para a realiza¢do desta SEI € o estimulo a leitura e a pesquisa por parte
dos estudantes. O professor deve sempre promover esse estimulo, visto que assume o papel de
multiplicador do habito da leitura, da escrita e da curiosidade, devendo atuar como incentivador,
apontando lacunas que por ser preenchidas pelos discentes através da pesquisa. Desse modo, aguca-
lhes o limite da compreensdo, tornando os alunos pesquisadores (NERVO; FERREIRA, 2015).

Para o inicio da aplicagdo sdo utilizados videos motivadores como estratégias educativas,
devendo ser selecionados e organizados pelo professor. (BONFIM; GUIMARAES, 2018). Destacamos
também como estratégia para uma sequéncia diddtica com enfoque investigativo a formulagdo de
hipoteses baseadas na problematiza¢do e na argumenta¢do abordagem metodoldgica que aproxima os
estudantes do ensino (SANTOS; GALEMBERCK, 2018). A abordagem investigativa possibilita o uso de
diversos recursos diddticos e a integracdo com metodologias ativas, valorizando a motivagao,
problematizagdo e argumentacdo por conta do levantamento de hipoteses. Com um estudo
aprofundado em literaturas relacionadas ao contetido trabalhado, os estudantes tém uma melhor
compreensdo das etapas e processos, o que desenvolve a alfabetizacdo cientifica (SANTOS;
GALEMBERCK, 2018).

Apos o contato com as problematicas é importante o estimulo aos estudantes para a busca de
referencial tedrico. As pesquisas podem ser realizadas em livros, internet e outros, de modo que se
possa realizar, apés uma nova retomada, o compartilhamento de ideias para a constru¢do do
conhecimento (BONFIM; GUIMARAES, 2018).

Na busca de aprimorar o processo ensino e aprendizagem, deve ser elaborado, de forma
colaborativa, um livro (e-book) interativo como ferramenta motivadora a fim de se divulgarem pontos
importantes sobre sustentabilidade e informag¢des quanto ao consumismo, a fim de reforgar conceitos
relacionados ao tema sustentabilidade. A constru¢do do e-book tem como base a utilizagdo do
PowerPoint, também chamado de PPTX, ou PPT, é um tipo de ferramenta da Microsoft a qual o usudrio
pode abrir, editar e fazer alteragGes em slides, podendo acrescentar itens, efeitos e outros recursos.
Como etapa criativa, os objetivos deverdo ser estabelecidos e adequa¢des devem ser realizadas, com
insercdo de dados e informac¢des para melhor aplicagdo nesta sequéncia didatica.

Durante a constru¢do do e-book interativo, devem ser observados a interacdo e envolvimento

dos estudantes quanto as pesquisas realizadas e a criatividade para a elaboragdo do livro.
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O e-book é uma ferramenta que combina recursos audiovisuais e interativos para expor
informacdes, permitindo a disponibiliza¢do de conteido de uma forma mais participativa, estimulante
e intuitiva. Apresenta os conteudos abordados por links, sites, objetos de aprendizagem e acesso a
outras possibilidades hipermididticas de forma muito assertiva para garantir a qualidade dos processos
de aprendizagem (CRUZ et al., 2015).

Para a realizagdo dessa aplicagdo, precisamos compreender bem o que é desenvolvimento
sustentavel, que corresponde ao desenvolvimento ambiental de uma sociedade atrelado ao seu
crescimento econdémico e social. O que é observado em nosso planeta é o desenvolvimento
desordenado dos meios de produc¢do e do padrdo do consumo, o que nos traz um alerta para uma
mudanga de postura quanto aos nossos habitos e valores de modo a tornar possivel a continuidade da
vida e a manutencdo dos recursos para as gera¢des futuras. (MONTENEGRO; ARAUJO, 2021).

Compreendemos o consumismo como um estilo de vida orientado pela aquisicdo exagerada de
bens ou servicos que podem ser supérfluos ou algo de que ndo necessitamos, muitas vezes
influenciados pelos meios de comunica¢do. Vale ressaltar que muitos desses produtos ndo tém
utilidade imediata, sendo que alguns consumidores optam por adquirir tais produtos e servi¢os por
estarem preocupados com seu estilo de vida ou apenas pelo desejo e prazer de ter o que quer, ou seja,
se adquirem produtos e paga-se o preco da marca. E consumindo que se define o status de um
individuo, é o “consumo, logo existo” (DEMARCHI; AMAYA, 2019).

Considerando esses fatores, a sociedade precisa estar consciente da sua responsabilidade
quanto aos desastres ambientais e escassez crescente de recursos. Nesse sentido, um novo modelo de
vida pautado na sustentabilidade podera ser capaz de promover mudancas esperadas para a
reconstru¢do de um mundo mais justo e voltado para a paz. Para isso essa mudanga deve proporcionar
a melhoria da qualidade de vida das pessoas, oportunizando a disseminagdo de saberes que possam
ser aplicados no contexto de vida das sociedades (MONTENEGRO; ARAUJO, 2021). Conforme esses
autores, a Educagdo para o Desenvolvimento Sustentdvel (EDS) pode ser um caminho para o
enfrentamento dos desafios ambientais e econdmicos que o mundo vivencia.

Nesse contexto, a aquisicdo de aparelhos celulares e o seu descarte tém preocupado muitas
pessoas que buscam a preservacdo ambiental. A revolu¢do tecnolédgica tem gerado, nos ultimos anos,
a produgdo de novos produtos, com os respectivos consumos desses materiais, que tém diversas
utilidades, mas muitos caem rapidamente em desuso, gerando uma quantidade significativa de
residuos. Como contém substancias nocivas, demandando um tempo prolongado de decomposicio,
esses materiais podem causar graves impactos negativos ao meio ambiente e riscos para a populagao.
Por isso, é importante evitar o descarte desses produtos de qualquer maneira, contribuindo para
reduzir a contaminag¢do do solo e da agua (TRIGO et al., 2013).

Os smartphones, que estdo bem presentes no cotidiano da sociedade contemporanea, sio

aparelhos com multiplas fun¢des. Como sdo vendidos em diferentes faixas de preco, com variadas
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formas de pagamento, o consumo torna-se acessivel a pessoas de diversas condi¢des econdmicas,
tendo como consequéncia um aumento significativo do uso em diversos espagos de convivio social.
Estudantes na faixa etdria entre 15 e 19 anos foram identificados como notorios consumidores de
smartphones e usudrios de suas diversas funcionalidades (PEREIRA, 2016).

O estudo sobre sustentabilidade e consumismo é bem desafiador, pois requer uma andlise de
diversos fatores: ambientais, sociais, econdmicos e comportamentais, o que demanda muita pesquisa.
Refletir sobre o uso e a reutilizagdo consciente de um material muito proximo de cada um de nos, de
uso didrio e constante, é importante para a forma¢do de um cidaddo mais consciente do seu papel
social e ambiental, sendo que muitas vezes a sustentabilidade e o consumismo sdo trabalhados
didaticamente muito longe da realidade dos alunos. E preciso considerar que a compreensio e a
relagcdo de conceitos importantes sdo necessarias para a gera¢gdo de uma sociedade mais responsavel
com relagdo as questdes de preservagdo do meio ambiente.

Esta aplicagdo em sala de aula foi elaborada para auxiliar a aprendizagem dos estudantes da
Educac¢do Basica, podendo realizar-se de forma remota em uma sequéncia investigativa para o estudo
e reflexdo sobre sustentabilidade e consumismo, com a elaborag¢do colaborativa de um livro (e-book)

interativo para melhor compreensdo do tema e divulgacdo como ag¢do de responsabilidade cidada.

2. Objetivos

— Utilizar a SEI para melhorar a aprendizagem de conceitos relacionados a sustentabilidade,
consumismo e impacto ambiental;

— Promover reflexdes a respeito de sustentabilidade, preservagdo ambiental e consumismo;

— Orientar a produ¢do de um e livro (e-book) interativo com conceitos importantes sobre

sustentabilidade, consumismo e impacto ambiental.

3. Temas abordados

Sustentabilidade, consumismo e impactos ambientais

4. Publico-alvo

Estudantes do 32 ano do Ensino médio.

5. Tempo de aplicacao

5 encontros e/ou aulas.
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6. Materiais e recursos

=  Smartphone
= Internet

=  WhatsApp

=  Google Meet

=  Power Point

». Desenvolvimento

A sequéncia diddtica tem como finalidade investigar o conhecimento prévio do estudante
referente ao tema, principalmente quanto aos conceitos de sustentabilidade e consumismo, com a
construc¢do colaborativa de um e-book contendo informagdes pertinentes ao assunto.

A sequéncia diddtica apresentada aos estudantes nesta AASA propde perguntas
problematizadoras sobre sustentabilidade e consumismo, com o levantamento de hipdteses e
perguntas norteadoras, nas retomadas, visando que os estudantes alcancem uma melhor compreensio
sobre o tema. Logo apds a problematizac¢do, os alunos realizam pesquisas sobre os temas citados,
devendo-se promover momentos de retomada, relevantes para melhor compreensio do assunto.
Durante a realizagdo das atividades, sdo aplicados questiondrios visando identificar o ganho de
conceitos importantes relacionados ao tema e, por fim, faz-se a aplicagdo de um questionario para

avaliar esta sequéncia didatica.

7.1 Quadro-sintese

Tema/Conceito Etapas Descricdo da Atividade

Promover o envolvimento dos estudantes com o tema,

12 etapa , , .
p através de videos motivadores.
Aplicacio remota o Utilizar o Google Forms para a aplicagdo de perguntas
de uma sequéncia M ) relevantes sobre o tema sustentabilidade e
omento . -
investigativa no consumismo, destacando a problematiza¢do do tema.
ensino sobre - - P
o Orientar e estimular os estudantes para a realizacdo de
sustentabilidade e . .
. . pesquisas sobre o tema sustentabilidade e
consumismo com 2° . , 1 .
~ . consumismo, por videos, material virtual e internet,
a elaboracio de |22 Momento
i fazendo um acompanhamento dos estudos dos alunos
um livro (e-book) | etapa °
) i de forma assincrona, com o uso do Google Forms.
interativo.

Promover momentos de discursdo, com uma retomada
3° da problematiza¢do, junto aos estudantes, visando
Momento | identificar o envolvimento com o0s conceitos
relacionados ao tema.

42 Propor a elaboragdo, colaborativa, de um livro (e -
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Momento | book) interativo, com divulgagio nos grupos de
WhatsApp e entre os colegas das outras séries.

> Andlise dos dados e da SEI.
Momento

32 etapa Procedimento e andlise dos dados.

7.2 Descricdao das etapas

Etapa 1 - Motivacdo dos estudantes através de videos

Inicialmente, os alunos do 3° ano do Ensino Médio serdo convidados a assistir videos
motivadores sobre produc¢do e acimulo do lixo, inseridos na tematica sustentabilidade e consumismo.
A utiliza¢do de videos do Youtube nas aulas tem se mostrado eficiente para a motiva¢do dos estudantes.
Quando bem apropriados ao contetido das aulas, os videos podem, assim, surtir efeitos positivos no

ensino-aprendizagem (BISPO; BARROS, 2016)

Etapa 2 - Esta etapa esta subdividida em cinco momentos

12 Momento

Neste primeiro momento, é disponibilizado, para a coleta de dados, um formuldrio no Google
Forms (Anexo 1), com o objetivo de coletar informag¢des prévias junto aos estudantes e aplicar uma
problematiza¢do, sem nenhuma pesquisa ou consulta a quaisquer materiais relacionados ao tema.

Os questionamentos trazem referéncia a conceitos importantes sobre o que fazer no descarte
dos aparelhos celulares, os motivos que levam a uma nova compra e o acimulo desse lixo eletronico
na natureza.

O método para a coleta de informagdes é a disponibilizagdo de um link no chat do Google
Meet, direcionando os estudantes a um questionario elaborado no Google Forms. O mesmo link deve
ser inserido no grupo de WhatsApp para que o acesso seja garantido nesta SEI. Esse método de trabalho
virtual busca atender a situa¢do de pandemia causada pelo COVID 19, durante toda a SEI,
resguardando os participantes do trabalho.

A coleta de dados visa identificar as hipoteses dos estudantes por meio de questiondrios, os
quais sdo utilizados como uma técnica de investigagdo formada por um determinado nuimero de
questdes, devendo ser apresentadas por escrito as pessoas com o objetivo de se obter conhecimento
de opinides (GIL,1999).

Atualmente, como instrumentos de pesquisa, os questiondrios sdo frequentes na drea da

educacdo (LUDKE; ANDRE, 2013). Esse instrumento de coleta de dados garante o anonimato dos
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participantes, apresentando questdes subjetivas que possam ser categorizadas e deixando o tempo em
aberto para as pessoas elaborarem as respostas completas (LUDKE; ANDRE, 2013).

Para além da coleta com perguntas norteadoras, temos a aplicagdo de uma problematizacdo
visando identificar as percepc¢des dos estudantes acerca da sustentabilidade e do consumismo, que
serdo analisadas de forma qualitativa. Para uma analise diagndstica, sdo organizadas trés categorias:
as duas primeiras abordam as questdes norteadoras sobre o destino dado ao celular quando ndo é mais
utilizado pelo estudante; a segunda contempla os motivos que conduzem ao interesse pela aquisi¢do
de um novo aparelho celular, e a terceira, uma questdo problematizadora relativa ao que poderia
acontecer ao ambiente se todos os jovens pudessem substituir o aparelho celular por outro.

As perguntas sdo categorizadas com o intuito de se conhecerem as ideias dos estudantes sobre
o destino dado ao aparelho celular. A segunda questao visa identificar a influéncia do consumismo na
vida do estudante, enquanto a terceira questdo busca levantar as ideias dos estudantes sobre os

impactos ambientais desse tipo de lixo eletrénico.

22 Momento

Neste momento, os estudantes sdo orientados a pesquisar, em videos, livros e/ou sites,
informacgdes sobre sustentabilidade, consumismo e reutilizagdo de smartphones. Também podem ser
disponibilizados materiais de pesquisa para promover um melhor acesso dos estudantes a esses
conceitos.

O estimulo a pesquisa visa a construgdo da autonomia intelectual, a postura critica e a
desvinculagdo do senso comum, finalidades que devem ser trabalhadas desde os anos iniciais da
escolarizacdo até o ingresso na educa¢do superior, o que torna necessario um grande empenho do
corpo docente (NERVO; FERREIRA, 2015). Para tanto sdo aplicadas questées norteadoras (Anexo 2)
que buscam gerar maior participa¢do do estudante nas aulas, com o intuito de que desenvolva uma
adequada compreensdo sobre o que esta sendo estudado.

As questdes norteadoras (Anexo 3) aproximam o aluno do contetudo trabalhado promovendo
o protagonismo discente, de modo a se propiciar maior espaco para o estudante se manifeste, tirando
suas davidas, contribuindo para o suporte ao professor, sobretudo quando, a partir delas, podemos
contextualizar uma sequéncia diddtica que trabalha a relagdo entre os saberes anteriores e os de agora,
aproximando os sujeitos/estudantes (ALMEIDA; BRITO, 2020).

As perguntas norteadoras buscam estimular os estudantes a conhecerem temas a respeito de
sustentabilidade, consumismo e descarte de lixo eletronico.

Durante a aplicagdo desta AASA, sdo utilizados desenhos como proposta metodolégica visando
ao protagonismo do aluno, por ser ele também o responsavel pelo seu aprendizado, sendo relevante

considerar os desenhos como recursos diddticos, uma vez que estdo presentes no dia a dia dos
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educandos. Além disso, podem ser aliados na construgdo e dispersido do conhecimento, ou seja, uma

ferramenta de utilidade no processo de ensino, aprendizagem e investiga¢cdo (LIMA et al., 2019).

32 Momento

No terceiro momento é realizada uma retomada da problematizacdo e releitura das respostas
iniciais (Anexo 4), o que permite aos participantes identificar e melhorar suas falas e, ao professor,
verificar se ocorreu uma alfabetizagdo cientifica por parte dos alunos, pois é importante, no processo
do desenvolvimento da aprendizagem, que haja leitura e escrita como base para a interpretagio e
ressignificacdo dos conhecimentos aprendidos (FIALHO; MARTINS, 2018).

A alfabetizacdo cientifica conduz ao desenvolvimento humano ao longo de toda a vida,
devendo ser iniciada na escola, no ensino fundamental, passando pelo ensino médio e atingindo o

ensino superior (FIALHO; MARTINS, 2018).

42 Momento

Esta tltima etapa tem como proposta a elaborac¢do colaborativa de um livro interativo (e - book
interativo - ver Anexo 5) com a elaboragdo de material de divulgac¢do, visando conscientizar os colegas
sobre sustentabilidade, reutilizacdo de smartphones e consumismo. O e-book interativo é elaborado
com a utilizagdo do PowerPoint, salvo no formato de “apresentacdo de slides”, simulando um
aplicativo.

O uso de livros eletronicos interativos possui mais do que palavras e dados eles ddo a
oportunidade de fundir texto, animag¢do e interagdo. O uso de dispositivos digitais mdveis em
processos de ensino e aprendizagem representa uma possivel ampliacdo das prdticas pedagogicas

(LIMA; BIDARRA, 2015).

52 Momento

Neste momento é realizado um levantamento de dados e analises dos questionarios com foco
nas questoes subjetivas respondidas pelos estudantes, visando identificar seus conhecimentos antes,
durante e depois da aplicagdo da sequéncia investigativa. Também é aplicado um questiondrio para
avaliar a SEI, com o proposito de verificar a opinido e sugestoes dos estudantes quanto a realizagcdo das
atividades, como descrito no Anexo 6.

A andlise das informagdes segue o método dedutivo, em que o trabalho tem fundamentos para
a criagdo de categorias a posteriori, sendo formuladas premissas baseadas nas hipoteses contidas nas
respostas dadas pelos estudantes e chegar a uma conclusdo. A elaboracdo de categorias ndo é facil e,
apesar de seguir uma estrutura teorica apoiada na pesquisa, esta pode ser modificada ao longo do
estudo, o que torna o trabalho mais dinimico, revelando novos focos de interesse (LUDKE; ANDRE,

2013).
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Etapa 3 - Procedimentos de analises dos dados

A analise de dados qualitativos envolve descobrir e entender uma pesquisa, de forma geral,
utilizando informagées individuais. Por isso a andlise de dados qualitativos tende a ser complexa e
detalhada, podendo trazer resultados mais interessantes e vantajosos quando realizada de forma
minuciosa e com uma andlise responsavel.

Para andlise dos conteidos das etapas da pesquisa, os dados sdo organizados para analise
seguindo uma organizagdo, sistematizag¢do, categorizacdo de ideias, leitura, preparagdo do material, a
andlise propriamente dita para uma exploracdo desse material e o tratamento e interpretagdo dos
resultados de modo a resguardar sua validade e seu significado (MINAYO, 2002).

Os dados dessa aplicagio como os questiondrios das problematicas e das perguntas
norteadoras devem ser ordenados e cuidadosamente analisados, lidos e relidos com concentragao,
buscando-se encontrar conceitos mais frequentes, elaborando categorias as quais sido definidas adiante
(LUDKE; ANDRE, 2013).

Os registros dos momentos sdo realizados em questionarios pelo Google Forms durante esta
sequéncia investigativa, na busca de compreender as ideias dos estudantes. buscando entender a
realidade e auxiliando na etapa de categorizagdo. As interag¢des realizadas pelo Google Meet de forma
bem participativa por parte dos estudantes sobre sustentabilidade e consumismo foram bem
proveitosas, bem como a leitura dos materiais e os momentos disponibilizados para a pesquisa. O
processo de produc¢do de material informativo para a produ¢do do e-book interativo deve contar com
a participagdo dos alunos, por turma, pois nem todos apresentam habilidades em informatica, sendo

parte do material produzido manualmente e encaminhado via grupo de WhatsApp.

8. Consideracgoes finais

O trabalho tem como proposta a organizagao de uma SEI de forma remota, buscando promover
a aprendizagem dos estudantes com o uso de uma sequéncia de atividades, aula ministrada e a
elaboragdo de um livro interativo (e-book interativo).

Realizar argumentacdo, andlise e inferéncia sdo capacidades centrais e importantes para o
cultivo do pensamento critico e reflexdes (SCARPA; SASSERON, 2017). Nesse sentido, a elaboracdo de
conceitos importantes sobre sustentabilidade, consumismo e impacto ambiental deve ser estimulada
durante a atividade investigativa, buscando registrar o pensamento dos alunos em cada etapa do
processo investigativo. Para isso, o uso dos questiondrios, a exemplo do Google Forms, permite o
acompanhamento da aprendizagem dos alunos como uma estratégia importante na construcao de

uma alfabetizac¢do cientifica.

102



A realizacdo da SEI é um processo satisfatorio, uma vez que conceitos relevantes sdo
apreendidos percebendo-se o desenvolvimento da aprendizagem.

E importante a aplicagio de novas experiéncias educacionais com os estudantes e a realizagio
de métodos e estratégias didaticas que despertem a formula¢do de hipoteses, a reflexdo e o pensamento
critico e a elaboragdo de material virtual como processo de ensino e aprendizagem, uma vez que a

atividade é aplicada de forma remota.
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ANEXO 1 - INFORMACOES PREVIAS

Questdes norteadoras:
01. Vocé ja trocou ou trocaria seu celular?
02. O que vocé faria ou fez com o celular velho?

03. O que o motiva a trocar o celular?
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Problematica:
04. Imagine que todos os jovens do planeta tivessem condig¢des de trocar o celular, o que poderia

acontecer com o meio ambiente?

ANEXO 2 - SUSTENTABILIDADE E CONSUMISMO

Questdes norteadoras — para acompanhamento

o1. Fale, com suas palavras, o que é sustentabilidade.

02. Fale, com suas palavras, qual a diferencga entre reciclar e reutilizar

03. Fale, com suas palavras, qual a diferenca entre reutilizar e repassar.

04. Conte alguma situagdo da sua vida em que vocé ou alguém da sua familia reutilizou, repassou algo
eletronico (de preferéncia celular). Conte sua histdria.

05. Vocé ou alguém na sua casa ja consertou ou REPAROU algo para ndo jogar no lixo? Conte sua
historia.

06. Qual a sua opinido critica sobre consumismo?

07. Vocé ja viu alguma propaganda e teve vontade de sair para comprar algo de que NAO precisava?
Conte sua historia.

08. Vocé ja refletiu sobre o nosso lixo de cada dia? Como podemos mudar essa realidade? Dé sua

opinido.

ANEXO 3 - UM DIALOGO SOBRE O TEMA

Perguntas norteadoras:

o1. Com suas palavras, o que vocé entende sobre sustentabilidade?

02. Apos ver os videos e ler o material. Com suas palavras, tem alguma diferenca entre Reciclar, Reduzir
e reutilizar?

03. Vocé saberia dizer, com suas palavras, o que é consumismo?

04. Com suas palavras, poderia relacionar o consumismo com a polui¢do ambiental?

05. Para vocé, o que é uma pessoa consumista?

06. Na sua opinido, como as pessoas descartam seus eletronicos, em especial os celulares?

07. Por que as pessoas ndo se preocupam em descartar corretamente o lixo?

08. De forma bem criativa, o que poderia ser feito com os aparelhos celulares quando estiverem mais

velhos ou desatualizados?
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ANEXO 4 - RETOMADA DA PROBLEMATIZACAO

No inicio da pesquisa, vocés responderam a pergunta a seguir.

pN

04, Imagine que todos s jovens do planeta tivessem condigées de trocar o celular, © que poderia
acontecer com o meio ambiente?

Agora, usando os conhecimentos adquiridos e a opinido de vocés, respondam: o que
podemos fazer, de forma criativa, para impedir a poluigdo ambiental com esses celulares velhos. Além

de doar, que pode ser feito?

ANEXO 5 - PRODUCAO DO LIVRO (E-BOOK) INTERATIVO

Link para acesso ao livro interativo produzido: https://drive.google.com/file/d/1fXugMystdFCxOu-
A1M1tBu7K]68yEYFC/view?usp=sharing

1 - Para a produgdo do livro interativo, é necessario o uso do PowerPoint.

Apresentagial - PowerPoint Witton Linhares |
Arquivo [CENTEANESEN nscrir  Design  Tansides  Animagdes  ApresentagiodeShides  Revisio  Exbir  Ajuda Q' Diga-me o que vocs desejs fazer £ Compartilhar
= [Eltayout - - - = 1= “NOoo O J i A Localizar
] Redefinir iz AL Ll - L T i 20 Substituir -
Novo N I 5 § abe Y o | \ =y .~ Organizar
Slide v 5 Seglo ~ = ey i N4 AR [% Selecionar +
Area de Transferéncia 1% Slides Fonte Paragrafo Desenho Editando ~
1
Slide1de1 [ = anotagies WM Comentérios By 55 B 7T - ] + 723 FHH

2 - Selecionar o design textura, para utilizar um efeito pano de fundo diferenciado, conforme o “gosto”
do criador.
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H - I Apresentagio] - PowerPoint Wilton Linhares

Arquivo  Paginalnicial  Inserir [NCSENMM Transiches  Animacdes  ApresentagiodeSlides  Revisio  Eqbir  Ajuda ) Diga-me o que vocé desejs fazer £ Compartithar

Lﬁ?.m ‘ O &

Tamanho Formatar Tela
do Slide »  de Fundo

Temas Variantes Personalizar o

Aa

—=———

= —————

1 Formatar Plancde ... © %
U

4 Preenchimento ol

Preenchimento sélide
Preenchimento de gradiente
® Preenchimento com imagem ou texty
Preenchimento com Padrio
| Deuttar elementos graficos de plano d

fundo

Origem da imagem

Insegir. | | Area de Transferéncia
Texture
Transparéncia | %

7| Imagem lado  lado como textura

Deslogamento de X [opt

Deslocamento de ¥ opt

Escala de X 100% (=
4 P

Aplicaratudo | | Redefinir Planc de Fundo

Slide1de1 [ = Anotagies WM Comentérios B == B 7 -

3 — Baixar no computador uma imagem gratuita de um livro aberto. Ver abaixo:

https://pixabay.com/pt/vectors/aberto-livro-branco-p%c3%aiginas-37229/

X T Mest @ X A AASAZ-C X RETORNA! X UM DIALC X TA ) INFORM/ PX AbertoLiv X
[ 0 @ pixabay.com/pt/vectors/aberto-livro-branco-p: as-37229/

& Gmal @ Google » YouTube (% Meet (§) WhatsApp Faga seu login - Ext... calendéri.. Q@ FindaQuiz-Quizizz & Recursos da Gradua..

4 Download grétis

Pixabay License

Gratis para uso comercial
Atribuicdo ndo requerida

Goste da Pixabay no Facebook

i e oo | share |

Imagens relacicnadas

4 - Anexar o livro em um segundo slide, ajustar e duplicar conforme a necessidade do criador.
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Apresentagio] - PowerPoint Wilton Linhares | &, 53] -

Inseric. Design  Transigbes  Animagdes  ApresentaciodeSlides  Rewisse  Exibir  Ajuda ) Diga-meo que vocé deseja fazer £). Compartilhar
ol v | = ai = | = ) &, o F
™ % j [Layout 7 eSS B~ NO0O DD Yy e et d | P Localizar
o B = 1] Redefinir =l AL L) 5 oA e 5 na 28 substituir ~
olar ovo I 5 AV . Ag alks A == el —| Organizar  Fstilos
s G e | M S S : == = SN YA s s Seletioidi
area de Transferéndia = Slides Fonte g Paragrafo 3 Desenho 9 Editando ~
1 Formatar Planode .. ~ %
—
& e
2 4 Efeitos Artisticos
Efeitos Artisticos |
& Recortar
Ey Copiar
iy Opgoes de Colagem:
Y
0O L
2] Movoslide..
7 Duplicar Shide
R ExcluirSiide !
5 Adicionar Secio
E Leyout 3
£ Redefinir Slide
M) Formatar Plano de Fundo..
A Ocultar Slide
£ Novo Comentario i
% | Aplicaratudo | | Redefinir Plano de Fundo
[d] T+ i -
Sidezde2 L[ notacies OB Comentarios BN 88 B 9w L]

Apresentagiol - PowerPoint Wilton Linhares

Inserir.  Design  Transicdes  AnimagGes  ApresentagiodeSlides  Revisio  Bubir  Ajuda @ Diga-me o que vocé descja fazer &) Compartilhar

""D & [ Layout - ; R = S OoolE O P Localizar
o B Novg 1 Redetini ; AL LS G- - 2B Substituir ~
men e - AN aae | A e _ Organizar
. Shies ESegiow | TS SRk i == E O A 1 ] . Efeitos de Forma R Selecionar >
I;VEH de Transferéncia = Slides Fonte 3 Paragrafo B Desenho 13 Editando s
1 Formatar Planode ... ~ *
ol @ |
2 4 Efeitos Artisticos
Efeitos Articticos
2
4
S
Aplicaratudo | | Redefinir Plano de Fundo
Slide5des [ & = o-—k + e

5 — Selecionar na parte superior “transi¢do”, buscar efeito de “ondulag¢do, ajustar do lado direito
“dura¢do” para 01,50 e clicar em aplicar a todos os todos os slides. Ndo esquecer de “ir” para o 1° slide
e tirar esses efeitos de transi¢do.
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7 - Para a capa do livro, baixar o material no link abaixo e ajustar a capa no primeiro slide (cortar e
ajustar do lado direito).

https://pixabay.com/pt/illustrations/capa-de-livro-vintage-5895092/

109



Apresentacio] - PowerPoint Witon Linkares | &,
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Efeitos Artsticos =-

ANEXO 6 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA SEI E DO LIVRO VIRTUAL

o1. O que vocé achou da sequéncia de atividades realizadas nesses encontros?
02. As atividades foram dificeis para um ensino remoto?

03. Que sugestdes vocé poderia fornecer para melhorar as interagdes entre os estudantes nas atividades
de grupo?

04. O que achou de participar da elaborac¢do do livro virtual?

05. O livro virtual se mostrou atrativo para vocé?
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Capitulo 10

Consumismo versus desenvolvimento sustentavel: Uma
abordagem investigativa no ensino remoto

Eptacio Neco da Silva
Antonio Celso da Silva Alves
Francisco Pereira de Brito

Francisca Lucia de Lima

1. Introducao

A biosfera é constituida de elementos bidticos e abidticos em constante interagdo. Nesse
sentido constantemente ocorre produgdo e consumo de substancias. O carbono, por exemplo, forma
a estrutura das moléculas organicas essenciais para todos os organismos, e os organismos
fotossintetizantes utilizam CO, durante a fotossintese e convertem o carbono em formas orgdnicas
usadas pelos consumidores, que abrangem animais e fungos, bem como protistas heterotroficos e
procariontes (REECE et al., 2015).

Segundo Pinto e Batinga (2016), o consumo pode ser visto como um processo social que diz
respeito a multiplas formas de provisdo de bens e servicos e a diferentes formas de acesso a eles. Assim,
estamos constantemente consumindo, sejam produtos extraidos da natureza, sejam produtos
industrializados e ainda bens de servigo.

Apesar de o consumo ser necessario para nossa sobrevivéncia, o excesso de consumo
estimulado pela midia leva a uma falsa sensacdo de bem-estar e satisfagdo. Nas palavras de Secch,
Vieira e Ramos (2017), “compra-se desmedidamente e até mesmo sem precisar do produto, compra-se
para se sentir ‘bem’, compra-se para se sentir mais feliz e inserido em um grupo, compra-se
irracionalmente sem pensar se o produto ou servico é necessario ou ndo”. Assim, muitas vezes
contribuimos para a degrada¢do ambiental, para extin¢do de espécies, para o desenvolvimento do
capitalismo avassalador e para a desigualdade social.

Segundo Zanirato e Rotondaro (2016), o desejo de consumir é uma cria¢io da modernidade,
um momento em que as pessoas passaram a crer que era possivel obter, pelo consumo, a satisfagdo
pessoal. Isso nos leva a perceber que vivemos numa sociedade de consumo e que, por isso mesmo,
somos responsaveis pela preservagdo dos recursos naturais para as futuras geragdes.

A grande questdo problematica para a preservacdo dos recursos naturais destinados as
proximas geragdes é o consumismo, que tem influéncia ainda no desenvolvimento infantil. Para Del

et al. (2019), a cultura do consumismo nessa etapa da vida pode trazer consequéncias negativas, tais
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como propensdo aos transtornos alimentares, comportamentos violentos, criminalidade, uso de alcool
e drogas, erotizagdo precoce, que conduzem a comportamentos ndo sustentdveis. Nesse sentido, a
consumismo é uma tematica que precisa ser debatida e orientada no meio académico, a partir das
séries iniciais da educagdo.

A cultura do consumismo ocasiona o aumento predatdrio do uso dos recursos naturais, com a
geracdo de residuos sem a destinagdo final adequada e com alto indice de obsolescéncia (COSTA; DIZ;
OLIVEIRA, 2018). Nesse contexto, a falta de entendimento sobre as consequéncias do consumismo, de
empatia e de corresponsabilidade contribuem significativamente para um aumento, cada vez maior,
do consumo e da degrada¢do ambiental.

Segundo Vareda e Carvalho (2016) a obsolescéncia pode ser entendida como uma estratégia
utilizada pelos fabricantes para que os produtos apresentem um ciclo de vida reduzido, de modo a
demandar constantes substitui¢ées, aquecendo o mercado. Nessa perspectiva, se produz algo que
maximize a necessidade de uso, “forcando” a populag¢do a comprar algo novo em curto intervalo de
tempo, o que implica em maior consumo, maior produgdo de residuos e, consequentemente, maior
impacto ambiental.

O termo “desenvolvimento sustentavel” passou a ser conhecido a partir do trabalho da
Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente, em 1987, quando foi produzido o documento Our Common
Future (Nosso Futuro Comum), também conhecido como Relatdério Brundtland. O termo foi entdo
definido como o processo que “satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das
geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades” (CMMAD, 1991).

O conceito de desenvolvimento sustentdvel é abrangente, envolvendo aspectos com dominios
distintos da realidade, fisico-natural ou socioeconémico, e aplicado em niveis de andlise tanto globais,
como é o caso do aumento do efeito estufa por exemplo, quanto locais, como € o caso da preserva¢do
de uma &rea protegida (RAYNAUT; ZANONI; CUNHA LANA, 2018). Nesse contexto, podemos inferir
que o conceito de desenvolvimento sustentdvel alcanga a preserva¢do do meio ambiente e das espécies,
0 consumo ético e sustentavel, bem como a apreensdo de novos conceitos, como justica ambiental,
economia verde, saude etc.

A agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel corresponde a um plano de a¢do para as
pessoas, o planeta e a prosperidade, com intuito de fortalecer a paz universal com mais liberdade.
Apresenta um conjunto de 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel e suas 169 metas, englobando
as trés dimensdes do desenvolvimento sustentdvel: econdmica, social e ambiental (ONU, 2020). Nesse
interim, a educagdo esta inserida como papel preponderante para alcancar esses objetivos, haja vista
que as geragdes futuras dependerdo das atividades antropicas, conscientes ou ndo.

Segundo Carvalho et al. (2019), a pegada ecoldgica vem sendo utilizada como uma ferramenta
para medir a biocapacidade da terra em relagdo as demandas humanas. Assim, calculadoras ecoldgicas

disponiveis em sites sdo utilizadas para mensurar pegada ecolodgica, o que podera servir de reflexdo
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para o entendimento, a apropria¢do do conceito de desenvolvimento sustentavel e a politica dos 5R, a
qual tem o objetivo de reduzir a gerag¢do de residuos através de comportamento diante do consumo, a
partir de acdes como repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar (VGRESIDUQOS, 2018). Essa politica
interage com a tematica do desenvolvimento sustentavel, devendo se tornar um fator de reflexdo por
parte de todos nds, da comunidade escolar, da sociedade e do Governo.

Conforme Scarpa, Sasseron e Silva (2017), o ensino por investigacdo pressupde a¢oes e atitudes
que permitem a resolugdo pratica de um problema e a¢es envolvidas no processo de compreensio
das agbes praticas executadas, tratando-se de um movimento ciclico de considerar o que se faz e de
colocar em pratica aquilo sobre o que se reflete. Nesse sentido, tem-se nessa temdtica um problema
global que nos instiga a tragar meios de investigac¢do, reflexdo e mudanca de atitude.

Para Brito e Fireman (2018), o ensino por investigacao pode proporcionar um aprendizado de
conceitos, teorias e termos cientificos, além da compreensdo dos procedimentos cientificos, com o
entendimento da relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Nesse sentido, o ensino por
investigacdo propicia a reflexdo, a andlise de fatos relacionados ao consumismo e ao desenvolvimento
sustentavel, bem como contribui para tornar os alunos mais protagonistas na busca do conhecimento
e na sua intera¢do com a sociedade.

Destarte no ensino por investigagdo, a interagdo ocorre a partir do momento em que o0s
estudantes sdo incentivados a compartilharem pontos de vistas sobre determinado objetos e/ou
fen6menos, de modo a construir, a luz de evidéncias, seus entendimentos acerca do que se estd
investigando (FERRAZ; SASSERON, 2017), 0 que pode viabilizar discussdes e compreensdo da tematica
trabalhada na SEI.

Silva, Gerolin e Trivelato (2018) ressaltam que o ensino por investiga¢do é uma abordagem
didatica promissora para a apropria¢do de praticas epistémicas, uma vez que permite um ambiente de
aprendizagem no qual o estudante participa ativamente na investigagdo. Devido a essa caracteristica,
o entendimento, as discussoes, o levantamento de hipdteses, a andlise de dados e a socializagdo de
resultados para uma situacdo problematizadora poderdo levar a compreensdo de fendémenos
relacionados ao cotidiano do aluno e, consequentemente, a tentativa de resolver a problematica dentro
dos limites da capacidade de cada um.

Este material foi desenvolvido como suporte ao professor na abordagem de contetdo relativo
a educacdo ambiental, mais especificamente aos conceitos de consumismo e desenvolvimento

sustentdvel, através de uma abordagem investigativa.
2. Objetivos

— Compreender a relacdo entre consumo e desenvolvimento sustentdvel a partir de uma

Sequéncia de Ensino por Investigagdo (SEI);
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— Identificar possiveis impactos antrdpicos decorrentes do consumismo;

— Avaliar o uso de uma Sequéncia de Ensino por Investigagdo.

3. Temas abordados

= Desenvolvimento sustentavel;
Consumismo;

= Obsolescéncia programada e planejada.

4. Publico-alvo

Alunos da 32 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

o5 aulas de 50 min.

6. Materiais

Serdo utilizados notebook, computador de mesa ou smartphone para interagdes nos encontros
sincronos, que serdo realizados com o uso das ferramentas Google Meet e Google Forms. Também serdao
utilizados videos do YouTube, como forma de problematiza¢do/motivagdo; a calculadora ecoldgica
intitulada “pegada ecoldgica”, disponivel no site http://www.pegadaecologica.org.br/, para fins de
reflexdo sobre o impacto de nossas a¢gdes/consumo sobre o meio ambiente, e a ferramenta Padlet, para
confeccdo de um mural virtual.

Os alunos ainda fardo uso de caneta e folha de papel A4 para anotagdes de uma pesquisa que

realizardo sobre o consumo de bens e produtos em suas casas.

=. Desenvolvimento

A sequéncia didatica serd realizada em o5 aulas de 50 minutos, de forma ndo presencial, sendo
utilizada a plataforma Google Classroom como ferramenta de apoio. As etapas desta sequéncia didatica
compdem uma atividade investigativa onde o professor levantara a seguinte questdo problema: O

consumismo pode ocasionar a extingdo de espécies?

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade

Apresentacdo da problematica com uso de video.

Problematizagdo,
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motivagdo e

Levantamento de hipdteses como respostas para a
levantamento de

questdo problema.

1 1 hipoteses.
Direcionamento para os alunos realizarem pesquisa sobre
0 tema em questdo.

2 2 Pegada ecologica Uso da calculadora ecologica.

3 3 Pesquisa de campo Pesquisa “O quanto consumimos”

Apresentacdo dos resultados da pesquisa “O quanto que
consumimos”, retomada das discussdes e avaliagdo da
metodologia.

Socializacdo dos

4 4e5
resultados/avaliacdo

7.2 Descricao das etapas
Etapa 1 - Problematizacdo, motivacao e levantamento de hipoteses.

Esta etapa sera desenvolvida numa aula de 50 minutos, com a utilizagdo da ferramenta Google
Meet. Sera mostrado um video do Youtube contendo trechos do filme Wall-e, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=nlLx 7wEmwms. Nesse video, se mostra o planeta Terra

praticamente sem vida (com exce¢do de uma barata e uma tnica planta), como um verdadeiro lixdo e
com poluicdo atmosférica.
Apds a observagdo do video serdo levantadas as seguintes situagdes norteadoras/motivadoras:
= O consumismo pode ocasionar a extin¢do de espécies?
= Existe relagdo entre consumismo e desenvolvimento sustentavel?

= O lixo é um problema ambiental?

Os alunos serdo divididos em grupo de até o5 componentes, que fardo discussio com
intermediacdo do professor, via WhatsApp, para levantamento de hipdteses e resolucdo das questoes

norteadoras.

Ainda nesta etapa os grupos formados serdo orientados a realizarem pesquisa de dados sobre
a tematica. O professor mediador podera sugerir fontes bibliograficas, sites, videos motivacionais,

artigos cientificos etc.

Etapa 2 - Pegada ecologica
Os grupos fardo uso da  calculadora ecolégica  disponivel no  site

http://www.pegadaecologica.org.br/ . A calculadora ecolégica configura uma pesquisa sobre

alimentacdo, moradia, bens, servico tabaco e transporte, com intuito de mensurar que quantidade de

planeta Terra seria necessdria para sustentar as necessidades informadas durante o formulario
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disponivel no site. Esse serd um momento de reflexdo, debate e retomada das discussdes sobre as

questdes norteadoras, a partir pesquisa orientada pelo professor.

Etapa 3 - Pesquisa de campo

Nessa etapa os grupos fardo uma pesquisa quantitativa intitulada “O quanto consumimos”.
Para isso os membros de cada grupo deverdo fazer uma pesquisa com os membros de sua casa para
identificar o consumo em excesso de bens duraveis e de produtos. Posteriormente, deverdo debater
entre si e apresentar explicacdes e argumentos para o consumo ou ndo em excesso, produzindo um
relatorio com informagdes dos bens mais consumidos e alternativas para minimizar o consumo

excessivo.

Etapa 4 - Socializacao dos resultados/avaliacdao

Os grupos fardo apresentagdo dos relatorios da pesquisa.

Haverda uma retomada das questdes norteadoras, debate com os alunos sobre os conceitos
chaves e considerac¢bes finais sobre os conceitos de consumismo, desenvolvimento sustentdvel e
obsolescéncia planejada e perceptiva, com mediagdo do professor.

Sera feita a aplicagdo do Questiondrio Sobre a Abordagem Investigativa - QSAI (Apéndice A),
composto por 05 (cinco) questdes objetivas e uma questao subjetiva para fins de avalia¢do da aceita¢ao

da atividade investigativa. O questiondrio sera disponibilizado através do Google Forms.

8. Proposta de avaliacao

Os alunos podem ser avaliados durante todas as etapas da SEI mediante participagdo ativa
nas atividades a serem desenvolvidas.
Sugere-se uma avaliacdo da apresentac¢do dos relatorios da pesquisa, ocorrida na etapa 4.

A proposta de avaliagdo da SEI foi feita na etapa 4, através do questionario QASEI.

9. Consideracoes finais

Este material servird de suporte ao professor de Biologia, que podera trabalhar os temas de
consumismo e desenvolvimento sustentdvel a partir de uma questdo problema e de questdes
norteadoras.

O ensino por investigacdo exige que o professor instigue os alunos na busca ativa do
conhecimento, o que torna de suma importdncia a motiva¢do e a flexibilizacdo das a¢des planejadas.

Espera-se que os alunos sejam capazes de compreender a importancia do desenvolvimento

sustentavel, de mudar de atitude frente ao consumismo e ainda de se tornarem capazes de influenciar
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positivamente para mudancas de comportamento no dmbito familiar no sentido de minimizar os

impactos causados pelo excesso de consumo de bens e materiais.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE A ABORDAGEM INVESTIGATIVA (QSAI)

12) Numa escala de o a 5, onde zero é péssimo e 5 é 6timo, que nota vocé atribui a metodologia do
ensino por investigacao?
a) o
b) 1
<)
d)
e)
f)

U AW N

22) O ensino por investigagdo proporcionou aprendizado?
a) Sim, parcialmente
b) Sim, totalmente
c¢) Nao
d) Nao sei responder

3°) Vocé achou a metodologia do ensino por investigagdo:
a) Facil
b) Médio
¢) Dificil
d) Nao sei definir
4°) Como vocé classifica sua participagdo nas atividades desenvolvidas no ensino por investiga¢do?
a) Participei ativamente

b) Participei pouco
¢) Participei de forma moderada
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d) Nao participei ativamente

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

a) Sim

b) Nao

¢) Nao sei responder

6°) ApOs sua participagdo nessas atividades de ensino por investigagio, houve mudanga nas suas
concepgdes sobre consumismo e desenvolvimento sustentavel?
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Capitulo i

Processos evolutivos de especiacao e ancestralidade comum:
Anadlise do ensino e discurso no ambiente virtual

Francimeire Gomes de Pinho
Fabio José Vieira

Francisca Carla Silva de Oliveira

1 Introducao

O surgimento de novas espécies pode ocorrer a partir de transformacdes graduais de uma
espécie em outra (anagénese), ou pela divisio de uma espécie em duas novas (cladogénese). A
especiacdo pode ser alopatrica, peripatrica, simpatrica ou parapatrica. Esses processos podem passar
por trés etapas: isolamento geografico da populagdo, divergéncia das caracteristicas e isolamento
reprodutivo efetivo. Contudo, na formagdo de novas espécies existem varidveis de acdo muitas vezes
sobrepostas, o que evidencia a maior complexidade desse fendmeno. Além disso, é importante
ressaltar que as diferentes espécies possuem ancestralidade comum, evidenciada por genes homologos
(COLLEY; FISCHER, 2013; SOUZA; TONI; CORDEIRO, 20m).

A evolucdo bioldgica pode ser apresentada como um eixo unificador da Biologia, desde que
comtemple em suas explana¢des um carater integrador das Ciéncias Biologicas. O enfoque da genética
(mutacdo, deriva genética, alteragdo da frequéncia génica nas populagdes) e da selecdo natural sdo
relevantes para compreensdo das intercorréncias evolutivas, sendo necessario, também, abordar a
teoria evolutiva. Esta aprecia, em sua circunstancia filosdfica, epistemologica e empirica, uma visdo
coletiva, na qual levam-se em conta os niveis ontogenético, genético e ecoldgico de forma individual,
bem como a partir das relagdes continuas estabelecidas entre os individuos (OLIVEIRA; BRANDO;
CALDEIRA, 2017).

O reconhecimento das deficiéncias do ensino tradicional, aliado & compreensdo mais robusta
de como as pessoas aprendem, impulsiona o ensino por investigagdo e outras metodologias voltadas
para a aprendizagem do aluno (ZABALA; ARNAU, 2020). A Aprendizagem Significativa (AS) figura
como uma possibilidade, pois envolve a aquisicdo de novos conceitos a partir da interagio de
conhecimentos relevantes, de modo substancial e ndo arbitrdrio (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1983). Considerando-se os conhecimentos prévios trazidos pelos estudantes para sala de aula e a
abordagem investigativa, requisitos importantes para a ocorréncia da AS, é possivel delinear
estratégias que promovam a Alfabetizagdo Cientifica (AC), que capacita os sujeitos para analisar

situa¢des reais e para a tomada de decisdes (MOREIRA, 2011; SASSERON, 2015).
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Nesse sentido, o ensino investigativo dos contetudos abordados em sala de aula propicia aos
estudantes um ambiente de aprendizagem que viabiliza o questionamento, a a¢do e a reflexdo sobre
os fendmenos, propiciando-lhes autonomia de pensamento, visto que, na Educa¢do Basica, os alunos
sdo incentivados a questionar, discutir e problematizar aquém do necessario (CAMPOS; SCARPA,
2018). Assim, o estabelecimento de interagdes discursivas permite a professores e estudantes
interagdes para a troca de informac¢des, materiais e (re)constru¢do de conhecimentos (SASSERON,
2020), ao impulsionar o engajamento em praticas epistémicas em que o discente possa coletar dados,
formular hipoteses, explicagdes e justificativas (SILVA; TRIVELATO, 2017).

Contudo, essas mediagdes se tornam dificeis para o professor em ambiente virtual, sendo a
ludificagdo uma alternativa para a situagdo atual de ensino remoto emergencial, que desafia os
educadores (OLIVEIRA; MOREIRA, 2019). A aplicagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
no ensino de evolugao, utilizando-se Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagio (TDIC), pode
ajudar a aproximar, de forma natural, os discentes das ferramentas cotidianamente manuseadas
(RIBEIRO et al., 2020). Assim, a aprendizagem dos fendmenos bioldgicos pode ser facilitada por
animacoes e recursos audiovisuais no ensino (BOAS; JUNIOR; NASCIMENTO MOREIRA, 2018).

Biologia é uma disciplina que inclui conceitos e terminologias complexos de entendimento e
discussdo, o que torna indispensavel o uso de recursos com ilustragées, que facilitem a compreensdo
(RIBEIRO JUNIOR et al., 2020). O emprego das representacdes imagéticas como ferramentas
pedagodgicas estimula a leitura critica e contextualizada, facilitando ndo s6 a apropriagdo da linguagem
cientifica inerente a drea, como também a geragdo de discussdes e, consequentemente, a
aprendizagem dos conteudos (BARRETO; SANTOS, 2020; BADZINSKI; HERMEL, 2015).

Apesar da diversidade de recursos mididticos e tecnologicos que facilitam o acesso as
informacdes, a presenca do professor é crucial, guiando o estudante na constru¢do do conhecimento,
visto que esses recursos nio o substituem em sala de aula (OLIVEIRA; DIAS JUNIOR, 2012). Assim,
para a elaboragao da SEI com o tema evolugdo, é importante o planejamento docente minucioso para
delineamento das atividades, a fim de compreender a dindmica do referido assunto ndo s6 no aspecto
natural, mas também no social, visto que é de uma notabilidade exponencial para a humanidade
(RIBEIRO JUNIOR et al., 2020).

Na SEI, busca-se incentivar os alunos a refletirem sobre problemas e a delinearem solucdes,
a partir da exercitagdo de praticas e raciocinios de comparagdo, analise e avaliacdo de representacoes
imagéticas, pois se configuram em praticas epistémicas e propiciam o desenvolvimento de diferentes
habilidades (raciocinio 18gico, interpretagdo de texto, andlise de dados e resultados, elaboracdo de

hipdteses, argumentagdo, entre outras) nos discentes (SASSERON, 2015; CAVALHO et al., 2019).
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2 Objetivos

2.1 Objetivo geral
— Promover a aprendizagem dos processos de especia¢do e ancestralidade comum, a partir da

abordagem investigativa, utilizando representa¢des imagéticas no ambiente virtual.

2.2 Objetivos especificos
— Interpretar imagens, relacionando-as aos fendmenos que levam a diversidade bioldgica e ao
surgimento de novas espécies;
— Demonstrar, a partir de representa¢des graficas, os tipos de selecdo natural e a relacdo de

ancestralidade comum (construcdo de cladograma) entre as espécies.

3 Tema abordado

» Ancestralidade comum e processos evolutivos de especiagao.

4 Publico-alvo

Estudantes da 32 série do Ensino Médio.

5 Duracdo (em aulas)

3 (trés) aulas (50 minutos cada)

6 Materiais

Aplicativos (WhatsApp e Sway), imagens alusivas a especiagdo, notebook, plataformas (Google

Classroom, Google Meet, Wordwall e YouTube), programa PowerPoint e smartphone.

= Desenvolvimento

A Sequéncia de Ensino investigativa (SEI) foi elaborada na perspectiva de ensino em ambiente
virtual. Contempla etapas que permeiam praticas epistémicas nas quais os alunos articulardo os
proprios saberes para elaborar hipoteses, apresentar solu¢gdes e (re)construirem conhecimentos,
atribuindo nova significagdo dos estudos. As atividades incluem analises de video, representa¢des
imagéticas acerca dos processos evolutivos de maneira sincrona, com uso do chat, e assincrona,

postando as hipdteses e conclusées na plataforma Google Classroom.
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Para avaliarmos o alcance do objetivo “Promover a aprendizagem e estudos dos processos de
especiagdo evolutiva e ancestralidade comum, a partir da abordagem investigativa, utilizando
representagdes imagéticas no ambiente virtual” da proposta da SEI, pode-se analisar o raciocinio
indutivo desenvolvido na aprendizagem de conceitos e, mediante confirma¢do das hipdteses e
construcdo de explicagdes e/ou conclusdes dos processos evolutivos de especiacdo pelos discentes,
utilizando-se os indicadores da AC, os quais revelam AS (SASSERON, 2008).

O planejamento e a¢6es requeridas pela mediadora, nas diferentes dimensées de competéncias
cientificas, que promovam a AC e consequente AS pelo aluno podem ser realizados conforme
esquematizado no diagrama (Figura 11.1), utilizando-se a Metodologia de Resolugdo de Problemas
como Investigacdo (MRPI) (AZNAR; MARTINEZ, 2013, 2014) facilitando, assim, a compreensdo dos

caminhos a serem seguidos para a resolugdo dos problemas propostos na SEI. Afinal,

o MRPI esta inserido nos métodos investigativos, ou seja, os alunos trabalham em
grupos cooperativos, enfrentam situacdes abertas contextualizadas que devem
reformular e definir com precisdo, devem identificar o que sabem e o que precisam
saber, afirmar e contrastar alternativas de solu¢des e decidir como proceder para
chegar a uma solucio possivel” (AZNAR; MARTINEZ, 2014, p. 471).

Assim, a natureza ciclica da MRPI ajudarad na elaboragdo de praticas pedagogicas com a escolha
dos métodos mais adequados a serem utilizados em sala de aula, para que se alcancem os objetivos
delineados na proposta, por meio da abordagem investigativa.

O professor pode utilizar os dez indicadores da AC propostos por Sasseron (2015) e por Ferraz
e Sasseron (2017) (Quadro 11.1) e, ainda, o Padrdo de Argumento de Toulmin, conforme Gongalves-
Segundo (2020) (Figura 11.2), para analisar as intera¢des argumentativas (hipoteses e conclusoes)
construidas pelos educandos ao longo do intercurso investigativo das aulas.

O modelo de Toulmin (Figura 11.2) podera ser utilizado como pardmetro para validagao da
argumentacdo desenvolvida, categorizada como ajustada, parcialmente ajustada e ndo ajustada,
conforme a andlise da coeréncia cognitiva explicitada na argumenta¢do do estudante ao solucionar os

problemas1 e 2.
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Figura 11.1 - Diagrama geral da Metodologia de Resolucdo de Problemas como Investiga¢do

Categoria l_ )

SITUACAO

PROBLEMA

Emissdo de
Hipéteses

Categoria

3

Fonte: Adaptado de Aznar e Martin (2014).

Quadro 11.1 - Categoriza¢do dos Indicadores da AC.

CATEGORIAS

INDICADORES DA ALFABETIZACAO CIENTIFICA (AC)

1. Trabalho com dados
disponiveis

1. Seria¢do de informacéo

Instauragdo de bases, apoios para a agdo
investigativa.

2. Organizagdo de informagao

Emerge a partir da busca da organizag¢do dos
dados, em que ideias sdo relembradas.

3. Classificac¢do de informacdo

Procuram-se particularidades para os
dados alcangados, relacionando-os.

2. Obtenc¢ao de dados e
delimitacdo de variaveis

4. Levantamento de hipdtese

Elaboragado de conjecturas/afirmag¢ées ou
perguntas.

5. Teste de hipdtese

Conjecturas/afirmagdes sdo postas a prova.

3. Estabelecimento de
explicacdes e
construcao de
conclusdes

6. Justificativa

Afirmacoes feitas com seguranca.

7. Previsao

Acdo ou fendmeno é confirmado guiado de
certos episodios.

8. Explica¢do

Informagoes e hipoteses ja construidas sdo
relacionadas.

4. Apropriacao e
comunicac¢do das ideias
em carater cientifico

9. Raciocinio 1égico

Denota a maneira com que as ideias/
pensamentos sdo desenvolvidos e
apresentados.

10. Raciocinio proporcional

Revela a maneira como se estrutura o
pensamento e como as varidveis se
relacionam.

Fonte: Adaptado de Sasseron (2015) e Ferraz e Sasseron (2017).
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Figura 11.2 - Representagdo do modelo de argumento de Tolmin.

Evidéncias Conclusdes/Explicagdes

T F_ ) |

| | -= >
2 e

..1 |

v

Y

Justificativas

Fonte: Propria.

O modelo de Toulmin é uma ferramenta analitica que abrange algumas dimensdes da analise
argumentativa e, juntamente com a MRPI e os indicadores da AC, facilita o estudo das praticas
epistémicas concebidas pelos educandos, as quais viabilizam a AS dos processos evolutivos de
especiagdo abordados na SEI.

A aplicagdo da SEI podera ser realizada em duas etapas, distribuidas em trés aulas com duragao
de 50 minutos cada, em ambiente virtual. Os recursos midiaticos (internet e video) e as representagdes
multimodais (verbais, graficas e pictdricas), contemplados nesse trabalho, refletem a ludicidade,
aumentado a motivagdo, e promovem Aprendizagem Significativa (AS) de conceitos pelos educandos.

As atividades investigativas deverdo ser desenvolvidas individualmente ou em grupo, mediante
intera¢des discursivas verbais (microfone) e escritas (chat) na plataforma Google Meet em aulas
sincronas. Ja a elaborac¢do de graficos, por demandar maior tempo na execu¢do, podera ser realizada

de forma assincrona, conforme planejamento no quadro sintese (Quadro 7.2).
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7.1 Quadro-sintese

Quadro 2 - Sintese do desenvolvimento das atividades da SEI

Etapa/ Tema/Conceito | Descricao da Atividade/Metodologia Execu(;ao{ .
Aula Ferramenta Digital
Conversa informal sobre a evoluc¢ao & L ocoson |
bioldgica s
Evolugdo .
biolégica: - Analise das concepgdes prévias sobre o 09¢
conceitos e tema, utilizando-se a roda aleatéria de o - g
’ 1 mecanismos palavras (Wordwall) e bate-papo (chat); “
Sincrona envolvidos.
Apresentac¢do dos problemas1 e 2 u
-Elaboracdo e apresentacdo das @
hipéteses (problema 1), sem auxilio de okl
pesquisa. =
1 AE
Postagens de (0):
- Video do YouTube sobre a jararaca E
Tipos de selecdo | ilhoa (Bothrops insulares); -
natural: e
5 direcional, - Problema 2.
Assincrona estabilizadora e
disruptiva oyuumhe
Tipos de
especiagdo: o=
alopatrica, Sy . .
peripatrica, )
simpétrica e - Visualizacdo do video no YouTube “
parapratrica. sobre a jararaca ilhoa (Bothrops
insulares); 3 VouTube
- Elaboragdo das hipdteses (problema 2), E
sem auxilio de pesquisa, seguido de -
postagem na sala Google Classroom. !
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Apresentacdo da resolucio do
problema 2

b}

(+]
(]

Especiagdo como
geradora de

e
L g

- Apresentacdo das conclusdes

2 3 . elaboradas a partir da confecgdo de ‘
, diversidade \ \ s 4
Sincrona biologica e grafico e cladograma, apos andlise do
BI¢ video e das representagdes imagéticas =
ancestralidade . ) S £
contidas no referido problema;
comum. Sway

- Socializagdo dos resultados obtidos na
resolucdo das problematizag¢des
contempladas na SEL

6]

7.2 Descricdo das etapas
Etapa1- Aula1 (sincrona): Analise das concep¢des prévias e apresenta¢do do problema 1.

Os trabalhos de aplicagdo da SEI sdo iniciados de modo sincrono na plataforma Google Meet,
com o auxilio da ferramenta Wordwall, para criar uma roda informal (Figura 11.3) contendo a pergunta:
“O que vocé sabe sobre?” (no centro) e as palavras ‘evolugdo, mutagdo, variabilidade, sele¢do natural,
deriva genética, efeito fundador, fluxo génico, anagénese, cladogénese e especiacdo’, dispostas na
extremidade da roda. Os termos sdo lan¢ados aleatoriamente aos discentes, com o intuito de promover

discussdes e argumentagdes verbais (microfone) e/ou escritas (chat), a fim de avaliar as concepgdes

prévias.

Figura 1.3 - Roda aleatdria

Fonte: Wordwall, 2021.

Em seguida, apresenta-se o problema 1 (Figura 11.4), solicitando-se aos alunos que escolham e

analisem duas imagens relacionadas aos tipos de especiagdo, a saber: alopdtrica, peripatrica, simpatrica
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e parapatrica. Em seguida, devem elaborar hipdteses que justifiquem as transformagées ocorridas no
ambiente e na diversificagdo da populagdo, evidenciadas nas imagens contidas no problema 1. Apds a
resolugdo, os estudantes apresentam as hipoteses, como serd sucedido na participa¢do da atividade
anterior. Ao finalizar a aula, deve ser exibido o problema 2, elucidando duvidas na interpretagdo e

execucdo do mesmo.

Figura 11.4 - Questdo investigativa sobre especiacdo (problema 1)

Problema 1

Sabendo que a selegao natural pode levar a grandes transformagdes nos seres vivos ao
longo do tempo e, assim como a deriva génica e o fluxo génico alteram a frequéncia de alelos
em diferentes populagdes, podera produzir linhagens diferentes de uma mesma espécie.

Analise as imagens (Figuras 1, 2, 3 e 4), relacionadas aos tipos de especiagédo
(alopatrica, peripatrica, simpatrica e parapatrica), e elabore hipoteses que justifiquem as
transformacdes ocorridas no ambiente e na diversificagdo de cada uma das populagdes ao
longo do tempo.

Figura 1 — Especiagéo Alopatrica. Figura 2 - Especiagao Peripatrica.

Botrophs insulares

Fonte: labs.icb.ufmg (2018). Fonte: Prezi (2014).

Figura 3 - Especiagdo Simpatrica. Figura 4 - Especiagao Parapatrica.

populaco ocidental '
Hyia shrysocelis

populacdo oriental

&

Hylo shrysocelis

Andropadus sp

Fonte: labs.icb.ufmg, 2018. Fonte: labs.icb.ufmg, 2018.

Fonte: Proépria.
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Etapa 1 - Aula 2 (assincrona): Resolu¢do do problema 2 e postagens do video como material
exploratdrio e motivador

O professor mediador faz, na sala do Google Classroom, a postagem do link para acesso ao
video ‘Jararaca ilhoa’, disponivel na plataforma digital YouTube. Os estudantes assistem, anotam os
dados solicitados no problema 2 (Figura 11.5), elaboram hipdteses (digitando ou escrevendo no proprio
caderno), sendo, posteriormente, fotografadas e postadas na plataforma Google Classroom e, por fim,

socializadas na turma na aula sincrona posterior.

Figura 1.5 - Questdo investigativa sobre sele¢do natural e ancestralidade comum (problema 2).

Problema 2

a) Assista ao video no YouTube sobre a evolugdo da jararaca ilhoa (https://youtu.be/-QSfk6kTkjs), anote
as caracteristicas decorrentes da pressdo seletiva que levou ao surgimento da espécie jararaca ilhoa
(Bothrops insulares) a partir da jararaca continental (B. jararaca) e construa um grafico para representar
o tipo de selecao natural evidenciada.

b) Considerando-se a situacdo hipotética relacionada a um grupo de aves do arquipélago de Galapagos,
documentada por Charles Darwin (Figuras t0, t1, t2, t3 e t4), sendo t0 o periodo inicial, e t4 o mais recente,
onde ocorreram processos de movimentagao das placas tectdnicas, levando a formacgao do arquipélago
(conjunto de ilhas) e o surgimento das espécies de passaros X, Y, A, B, C, D e, a partir da espécie W.
Construa um cladograma que represente a ancestralidade entre as diversas linhagens de passaros
surgidas ao longo de t0 a t4. As populacbes de passaros A e B (Figura t5), agora em contato com unido das
ilhas ao qual pertencem, poderdo se cruzar e gerar descendentes férteis? Justifique.

Figura t0 - llha apresentando a Figura t1 — O movimento das placas tecténicas

populagao de espécie W. origina duas novas ilhas, contendo as espécies
X e Y em cada uma delas.

Fonte: Prépria.

Fonte: Prépria.
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Figura t2 — A ilha que continha a populagéo
de espécie X divide-se em duas, surgindo as
populagdes de espécies A e B em cada ilha;
a ilha que continha a populacao de espécie
Y divide-se em duas, surgindo as populagdes
de espécies Z e C em cada ilha.

Fonte: Prépria.

Figura t4 — As ilhas contendo as
populacdes B e C unem-se, possibilitando
0 encontro entre as duas populagoes.

Fonte: Prépria, 2021.

Figura t3 — Na ilha que continha a populacao
de espécie Z, formou-se uma cadeia de
montanhas provocando o isolamento da
populacdo de espécie Z e, com isso, O
surgimento das populagdes de espécies D e.

Fonte: Prépria.

Figura t5 — Populagdes B e C unidas.

Fonte: Prépria, 2021.

Fonte: Prépria.

Etapa 2 - Aula 3 (sincrona): Apresentacio da resolu¢io do problema 2 e socializacdo das

atividades desenvolvidas

Reunidos na sala do Google Meet, os grupos realizam a apresentag¢do das conclusdes elaboradas
na resolugdo do problema 2, momento em que os discentes fazem a divulgagdo de seus resultados e

compartilham experiéncias, a partir das interagdes argumentativas, estruturando raciocinios e

trocando experiéncias.
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O docente, conforme avaliagdio quantitativa e/ou qualitativa de todo o processo (aulas
sincronas e assincronas), pode utilizar o aplicativo Sway (https://sway.office.com/00A98TgCy
DaYlzj5?ref=Link) para expor os resultados (conceitos, interpreta¢des imagéticas e construgao de
graficos e cladogramas) produzidos pelos estudantes na resolucdo dos problemas, apds os estudos dos
processos de especiacdo, provendo assim a sistematiza¢do dos conhecimentos sobre o tema em estudo.

No momento de socializacdo, recomenda-se a retomada de todo o processo percorrido nas
aulas sincronas e assincronas durante a abordagem do contetido, promovendo o compartilhamento e

a divulgacdo dos saberes construidos em ambiente virtual.

8 Proposta de avaliacao

A avaliac¢do é realizada durante todo o processo, observando-se as produgdes e a participacao
dos alunos no desenvolvimento das atividades, considerando-se os conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais adquiridos na aprendizagem. O professor estabelece uma nota

quantitativa em cada uma das etapas e atividades desenvolvida na SEI, para fins de registro.

9 Consideracoes finais

A partir do ensino por investigacdo e do uso de variadas estratégias didaticas, dentre elas as
representagdes imagéticas, construgao de graficos e cladogramas, espera-se que os discentes se sintam
estimulados e capazes de coletar dados, formular hipoteses, explicacdes e justificativas, para
empreenderem argumentagdes escritas e/ou dialogadas.

O emprego da resolucdo de problemas de investigacdo auxilia no planejamento das atividades
investigativas e no desenvolvimento de a¢des necessdrias para mediagdo do ensino, cuja pretensdo é
desenvolver nos estudantes competéncias cientificas que promovam a alfabetizacdo cientifica e, por
conseguinte, a aprendizagem significativa.

As atividades investigativas tornam a aprendizagem dos processos evolutivos mais
significativos e relevantes, podendo contribuir para a aquisi¢io de habilidades relacionadas a

compreensdo do fazer cientifico.
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Capitulo 12

Conhecendo a evolucdo dos virus e bactérias através do jogo
Plague Inc, no ensino médio

Vitor Santos de Souza

Marcia Percilia Moura Parente

1. Introducao

As metodologias ativas constituem uma das formas inovadoras aplicadas pelos
professores para promover o conhecimento dentro da sala de aula, de modo a fazer o aluno
deixar de ser mero receptor de informagdes para ser condutor de seus préoprios atos e agoes,
adotando atitudes critico-reflexivas para se tornar o individuo que participa do processo de
aprendizagem. Para isso, um bom planejamento, bem detalhado e estruturado, tem a
finalidade de proporcionar e estimular o pensamento critico e o envolvimento de cunho
cientifico do estudante, formando-se um ser que atua refletindo, pensando, pesquisando,
discutindo, perguntando e ensinando os seus colegas (PEIXOTO, 2016, p. 03).

O ensino por investigagdo, com a execu¢do mediada do professor, pode proporcionar
a realizacdo de reflexdes, tendo como perspectiva a melhoria do raciocinio légico, das
habilidades cognitivas dos alunos e das intera¢des entre eles. O método cientifico é caminho
para o estudante resolver questdes e problemas, com a coleta, andlise e interpretacdo de dados
que levem a elaboragdo dos resultados concretos e a conclusdes satisfatérias (SCARPA;
CAMPOS, 2018, p. 06).

Entender como ocorre a evolu¢do e mutagdo de seres microscopicos, a exemplo de
virus e bactérias, é relevante, pois se trata de um tema atrativo, que deve ser estudado no
Ensino Médio. H4, porém, empecilhos e dificuldades na aprendizagem desse tema, tais como:
os estudantes sentem dificuldades de compreensido dos conceitos, além de haver conflitos
entre as crencas religiosas e os fatos cientificos (PORTO; FALCAO, 2019, p. 02).

A microbiologia e a virologia sdo contetidos importantes dentro da Biologia, estando
relacionados a satde publica e ao cotidiano dos individuos e, por isso, precisam ser bem
explorados pelos professores, a fim de desenvolver mentes que se preocupam com a qualidade
de vida dentro e fora dos centros urbanos, promovendo agdes de intervengao e profilaxias para

combater contaminacées virais e bacterianas (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010, p. 03).
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O modo de ensinar mudou, pois a humanidade teve que se adaptar e modificar suas
relacdes sociais e educacionais devido a pandemia da COVID-19. Na educagdo, o prejuizo foi
preocupante, pois deixou de existir a relagdo professor-aluno de forma presencial no modo
tradicional de aprendizagem, agora modificada devido ao isolamento social. Com isso, novos
aliados sdo indispensaveis para as praticas de ensino: redes sociais, aparelhos telefénicos,
computadores, e até mesmo aplicativos que fazem parte do cotidiano dos jovens estdo sendo
utilizados pelos professores para ministrarem suas aulas (AMORIM, 2020, p. 02).

Ainserg¢do de Tecnologias Digitais de Informag¢do e da Comunicag¢do (TDICs) no ensino
de Ciéncias no periodo de pandemia, inclusive no contexto de aulas remotas, ¢ uma boa
solucdo para melhoria da educagdo, tornando-a mais significativa. Nesse sentido, ferramentas
interativas, como os jogos digitais, promovem um grande engajamento dos alunos,
favorecendo o aprofundamento de saberes, ao integrarem os conceitos de forma
interdisciplinar e dindmica, o que possibilita vinculd-los ao cotidiano do aluno (DO
NASCIMENTO; BENEDETTI; DOS SANTOS, 2020, p. 03).

Segundo Blayde et al. (2020, p. 10-11), 0 jogo Plague Inc é uma boa metodologia de
ensino, pois pode servir de atividade complementar do componente curricular de Biologia,
frisando conceitos importantes, como, por exemplo, formas de transmissdo de doencas
causadas por virus e bactérias, DNA e mutagdo, cura, agdes pertinentes para combate e
proliferacdo de patdgenos, entre outros. Pode também ser uma ferramenta de interagio
professor-aluno, tendo como resultado as interpretagdes e hipoteses trazidas pelos estudantes
diante do uso do aplicativo.

Uma outra forma de utilizagdo das TDICs é a plataforma Padlet, um site da internet
interativo que permite ao usudrio criar murais virtuais de forma colaborativa, podendo ser
anexados textos, links, videos, audios, documentos etc., que podem ser compartilhados,
ganhar curtidas, receber postagens de comentarios, entre outras coisas. Trata-se, pois, de uma
estratégia atrativa e inovadora para estimular o letramento digital do estudante, visto que as
informagdes podem ser organizadas de forma pratica e simples (COSTA; BOTTENTUIT
JUNIOR, 2020).

Pensando em sanar as dificuldades dos alunos de assimilarem o contetido acerca da
evolugdo de virus e bactérias, foi estruturada esta Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI),
para facilitar o processo de ensino e aprendizagem. E proposto para os alunos jogarem o

Plague Inc e apresentarem os resultados através da plataforma Padlet, atividades vinculadas
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ao ensino por investigacdo de forma remota, de modo a fazé-los conhecer como ocorre a

evolucdo daqueles seres.

2. Objetivos

— Entender como surgem variantes do virus SARS - COV2 em meio a pandemia;
— Conhecer o funcionamento do jogo Plague Inc, analisando os fatores que contribuem
para a evolucdo de virus e bactérias;

— Interpretar os mecanismos evolutivos dos virus e bactérias através do jogo Plague Inc.

3. Tema abordado

Evolucdo dos virus e bactérias.

4. Publico-alvo

Estudantes da 32 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

5 aulas (50 minutos cada)

6. Materiais utilizados

Aplicativos Google Meet e WhatsApp, celular, jogo Plague Inc, caderno, lapis, caneta e

ferramenta Padlet.

=. Desenvolvimento

Esta sequéncia de ensino investigativo pode ser aplicada de forma remota, sendo
importante frisar que deve ser aplicada antes da aula expositiva sobre esse contetdo, para que
os estudantes possam trazer suas concep¢oes prévias sobre o tema. Ela pode ocorrer em dois
encontros sincronos (2h/a cada) e um assincrono (1h/a), proporcionando uma atividade
investigativa sobre o tema evolugdo dos virus e bactérias. Na perspectiva de nortear o
processo, os alunos devem responder a uma situagdo problema, devendo-se seguir a sequéncia

descrita no quadro 7.1:
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7.1. Quadro-sintese

Momento Aula Tema/Conceito Descricao da Atividade
Aula1- Testando o Os alunos devem responder a
sincrona conhecimento prévio | pergunta norteadora apresentada pelo

1 do aluno. professor.

Aula 2 - Socializando o Nesse momento, o professor

Sincrona conhecimento prévio. | socializard com os alunos suas
respostas.

Aula 3 - Conhecendo o jogo Os alunos terdo que jogar o Plague Inc

assincrona | Plague Inc e a e anotar informac¢Ges importantes a

2 ferramenta Padlet. respeito de como virus e bactérias

agem para seguir com a infeccdo e o
que é necessario para se obter a cura.

Aula 4 - Apresentacdo do Os estudantes devem apresentar, com

sincrona Padlet o uso da ferramenta Padlet, os
resultados e impressdes que tiveram

3 sobre o jogo.

Aulas - Discussao dialogada Aula discursiva e dialogada sobre
sincrona sobre a evolugdo dos evolucdo de virus e bactérias.
virus e bactérias

7.2. Descricao das etapas

12 Aula: Testando o conhecimento prévio do aluno

O professor deve iniciar a aula pelo aplicativo Google Meet, solicitando aos estudantes
a escrita de um pequeno texto em resposta a pergunta norteadora ja apresentada para eles:
“Durante a pandemia de COVID-19, causada pelo virus SARS-COV-2, a sociedade sofreu com
milhées de mortes. No Brasil, a vacinagdo seguiu a passos lentos, e o virus foi se modificando,
surgindo novas cepas (variantes), ou seja, algumas estruturas podem mudar, apresentando
assim novos sintomas e se tornando cada vez mais transmissiveis. Assim, tem a chance de
aumentar sua transmissibilidade e letalidade. Vocé ja se perguntou por que isso estd
acontecendo? Pois bem, com base nos seus conhecimentos prévios, responda a seguinte
pergunta: “Por qual motivo o virus esta sofrendo constantes mutagoes?”

Os alunos devem anotar seus conhecimentos prévios a partir dessa pergunta, tirar uma

foto de sua resposta e mandar para o professor durante a aula.
22 Aula: Socializando o conhecimento prévio

Logo em seguida, no mesmo dia, apds o recebimento das produgdes, o professor ird

socializar as respostas no aplicativo Google Meet, fazendo questionamentos aos estudantes
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sobre o que escreveram. Em momento algum, o professor deve dizer os nomes dos envolvidos,

para evitar constrangimentos.

32 Aula: Conhecendo o jogo Plague Inc e a ferramenta Padlet

Esse momento deve ocorrer de forma assincrona, quando os alunos vdo baixar o
aplicativo do jogo Plague Inc e jogar para conhecé-lo e adquirir conhecimentos sobre como as
doengas causadas por virus e bactérias evoluem. Assim, eles devem jogar os dois modos de
jogo, tanto o modo “JOGO PRINCIPAL” (no qual o jogador assumira o papel do patogeno e
tentard infectar o mundo) e o modo “CURA” (no qual o jogador assumira o papel dos 6rgios
competentes para tentar conter a doenga).

A turma deve ser dividia em grupos de 4 a 6 estudantes, e as tarefas podem ser divididas
entre os integrantes.

Os alunos devem acessar o tutorial do jogo para se familiarizarem com ele. Ha duas
opgdes de patogenos: bactéria e virus. E necessario jogar primeiramente usando um patégeno
bacteriano no nivel casual (facil) e depois no nivel normal (necessario para desbloquear o
patégeno “virus”); depois jogar nesses dois niveis, tendo o virus como patogeno. Por fim, apds
jogarem usando estratégias que favorecam o patdgeno, infectando o mundo, e no modo cura,
salvando o mundo, os estudantes devem criar um Padlet, demonstrando o que aprenderam
com esse jogo e quais estratégias utilizaram para vencer (tanto no modo “JOGO PRINCIPAL”
como no modo “CURA”). Caso ndo consigam vencer, devem informar os motivos de ndo terem
conseguido infectar o mundo ou salva-lo. Preveem-se duas semanas para jogarem e
produzirem seu padlet.

Os alunos receberdo as instru¢des para jogo e para a producdo do Padlet em um

documento do word (Apéndice A), assim como um video do youtube disponivel no link

https://www.youtube.com/watch?v=WzPgqHeUqg6z8, a fim de ajudi-los no processo
assincrono. Eles podem conversar com o professor para tirar duvidas.
Sugestdo de questionamentos que podem estar presentes na apresentagio:
1. Qual o objetivo geral do jogo?
2. Quais estratégias vocé ou sua equipe usaram para conseguir contaminar
o mundo?
3. Quais estratégias vocé ou sua equipe usaram para conseguir a cura?
4. Explique como aconteceu o processo de evolugdo das(os) bactéria/virus

durante a contaminag¢do do mundo? Justifique.
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5. Quais procedimentos esses patdégenos podem realizar para manterem a
contaminacdo da doenga?

6. Que medidas foram necessarias para conseguir a cura?

42 Aula: Apresentacao dos padlets

Nesse dia, os alunos apresentardo os padlets, demonstrando os resultados e impressoes
que tiveram sobre o0 jogo e o tipo de estratégia que usaram, explicando o que sera necessario
para garantir a proliferagdo de cada patdgeno e quais meios devem ser adotados para obter a

cura.

52 Aula: Discussao dialogada sobre a evolucdo dos virus e bactérias

Logo em seguida, deve haver uma aula expositiva e dialogada sobre evolugdo de virus
e bactérias, na qual o professor serd mediador do processo, debatendo os resultados
apresentados, realizando questionamentos relevantes para que os alunos tragam enculturacao
cientifica a respeito do tema abordado. Pode também ser um momento para tirar possiveis
duvidas e fazer uma revisdo do que foi aprendido com o jogo.

Com o fim dessa sequéncia de ensino investigativo, os estudantes devem ser
questionados com a mesma situa¢do problema apresentada a eles no inicio da SEI, sendo que
devem responder de forma oral e comparar suas respostas anteriores com as suas novas
concepe¢oes, demonstrando capacidade de autocritica e percebendo o quanto aprenderam
com essa sequéncia.

No fim da SEI, os alunos terdo que responder um questiondrio contendo 5 questdes,
pela plataforma Google Forms (APENDICE B), a fim de se averiguar o aperfeicoamento dos

estudantes durante essas aulas.

8. Proposta de avaliacao
Tem-se como proposta avaliativa analisar as apresenta¢des orais, desenvoltura na
confec¢do dos padlets, o nivel de liberdade que os estudantes tiveram durante a SEI, aspectos
relacionados a alfabetizacdo cientifica e comparar os avanc¢os dos conhecimentos adquiridos

em relagdo aos conhecimentos prévios que eles detinham.
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9. Consideracoes finais

Com o desenvolvimento desta SEI em uma turma de 32 série do Ensino Médio, pode-
se esperar que os estudantes tragam a tona seus conhecimentos prévios, suas hipoteses, suas
deducgdes; solucionar a situagdo trazida pelo jogo; aprender com seus erros e acertos;
desenvolver estratégias que condizem com a evolucdo de virus e bactérias em meio de
pandemias; aprender a usar os complementos de ensino Padlet e o jogo Plague Inc, além de
obterem bastante aprofundamento dos conhecimentos adquiridos, concretizando a

alfabetizacdo cientifica.
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APENDICE A - INSTRUCOES PARA O JOGO PLAGUE INC E CRIACAO DO PADLET

> Jogo Plague Inc

Primeiramente vocé ird baixar o jogo Plague Inc (Figura 12.1) na Play Store do seu
smartphone (Em Iphone é pago, ja em Android é gratuito). Sugestdo: caso s6 possua um Iphone,
vocé pode baixar no celular de alguém da sua residéncia e jogar. Depois vocé exclui o jogo.

Figura 12.1 - Icone do jogo na Play Store

Plague Inc.

Miniclip.com
Contém anuncios + Compras no app

4,6% iC

3 mi avaliagbes 68 MB Classificagao Livi

Instalar

Depois do jogo baixado, aparece a op¢do “Como Jogar” na tela inicial (figura 12.2) e
depois, a tela do tutorial e do manual (figura 12.3). Antes de jogar, é aconselhavel seguir o
tutorial.

Figura 12.2 - Tela inicial do jogo Plague Inc.

¥ Como Jogar

Tutorial Manual

B
".

Jogar tutorial Ler o manual do jogo
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Figura 12.3 - Tela do tutorial e manual do jogo Plague Inc

Depois de seguir todo o tutorial, vocé podera clicar em jogar e escolher um dos dois
modos de jogo: “JOGO PRINCIPAL” (no qual o jogador serd o patdgeno e terd que infectar o
mundo) ou “CURA” (no qual o jogador deve vencer a doenga com a descoberta de uma vacina).
Em ambos existem trés niveis de dificuldade: casual, normal e brutal (Figura 12.4).

Figura 12.4 - Tela dos niveis de dificuldade do jogo Plague Inc
Selgcionar dificuldade

Casual Normal ! Brutal

Para jogadores novos ou Para estrategistas genéticos Para génios que moram
um jogo rapido experientes em bunkers

E aconselhdvel, a principio, jogar em modo casual, para se familiarizar com o jogo. Por
fim vocé deve escolher o tipo de praga: bactéria, virus etc. (Figura 12.5), porém o jogo sé tem
desbloqueada a praga bactéria. Para desbloquear as demais pragas, deve-se jogar em modo
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normal e ganhar, para destravar a praga patogeno virus (que é dos nossos focos neste processo
de ensino aprendizagem).

Figura 12.5 - Tela do tipo de praga do jogo Plague Inc.

Bl Seledionar Tipo de Praga

Bactéria Virus Fungo Parasita

Esse é um jogo de estratégia, no qual vocé deve pensar em como um patogeno fard para
contaminar todo o mundo e também como vocé faria para salvar o mundo de um patogeno.
>  SUGESTAO:
Como as apresentac¢des serdo em grupo, é aconselhavel os componentes dividirem as tarefas:
uns jogam o jogo no modo “JOGO PRINCIPAL”, e outros, no modo “CURA”. Feito isso, os
integrantes devem anotar as suas consideragdes e fazer prints da tela para colocar nas suas
apresentacoes.
> PADLET
Os alunos devem acessar o link do Padlet: https://pt-br.padlet.com/dashboard e criar sua
conta gratuita (Figura 12.6). Depois devem montar as apresenta¢des nessa plataforma e salvar.
Existem varios modelos de Padlet, podendo-se escolher o que for melhor para a apresentagdo
(Figura 12.7). No dia da apresentagdo os alunos devem compartilhar o link dos seus padlets ou
mandar o arquivo em PDF da sua apresentagdo (Figura 12.8), para que o professor possa
projetar a tela no momento em que os integrantes do grupo forem apresentar.
Para compartilhar a pagina do Padlet, basta apertar em compartilhar no canto superior e
escolher a opg¢do “copiar link” para a area de transferéncia ou entdo salvar PDF e encaminhar
para o professor antes da aula.
Sugestdo de questionamentos que podem estar presentes na apresentagio:
- Qual o objetivo geral do jogo?
- Quais estratégias vocé ou sua equipe usaram para conseguir contaminar o mundo?
- Quais estratégias vocé ou sua equipe usaram para conseguir a cura?
- Explique como aconteceu o processo de evolucdo das(os) bactéria/virus durante
a contamina¢do do mundo.
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- Quais procedimentos esses patogenos podem realizar para manterem a

contaminagdo da doenga?

- Que medidas foram necessarias para conseguir a cura?
Obs.: Isso é apenas uma sugestdo. Os alunos sdo livres para colocar o que acharem relevante.
Para ajudar, assistam a este video do Youtube:
https://www.youtube.com/watch?v=WzPqHeUq6z8, que ensina o passo-a-passo da
producdo de um padlet.

Figura 12.6 — Tela da plataforma Padlet.

C @& pt-brpadletcom/dashboard ®@ * » = 9 5

5= Apps € Computational 3D... B Ensino porinvestig.. @l G1 - A lornada da... v Paul Stamets: 6 way... @ Fertilization - YouT... n!‘_ SAL - Sistema de A... »
padlet Q, Pesqguisar N

Hi, vitorbio20091
Boa quinta-feira!

+ crurumpaoier I o enraremumpaoier I O cacria Y JSEUITETE

Recentes Criados Compartilhados Curtidos Arquivados NOVA PASTA

Mome Data

Favoritos

Figura 12.7 - Tipos de Padlet que podem ser produzidos

Mural PRE-VISUALIZAR Lista PRE-VISUALIZAR Grade PRE-VISUALIZAR Coluna PRE-VISUALIZAR
Agrupe o contetido em um Simplifique a organizagao do Organize o contetido em linhas Agrupe o contelido em uma
layout no estile tijolinhos. contetudo em um feed vertical de caixas. série de colunas.

facil de ler.

SELECIONAR

SELECIONAR SELECIONAR SELECIONAR

i Sa M B

Mapa PRE-VISUALIZAR Tela PRE-VISUALIZAR Linha do tempo FRE-VISUALIZAR

Adicione conteldo a pontos em Distribua, agrupe e conecte o Posicione o conteddo em uma
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Figura 12.8 — Tela de compartilhamento do Padlet.

& @ pt-br.padlet.com/vitorbio20091/Bookmarks 0 ® @ % N = @ :

2% Apps 4% Computational 3D... 3 Ensino por Investig...  @W G1 - A Jornada da... e Payl Stamets; 6 way... @@ Fertilization - YouT... ¥ SAL-SistemadeA.. »

Compartilhar

o

Favoritos

n
il

> Copiar link para a érea de transferéncia

[o75]
X

Obter codigo QR
Modo cura : Obijetivos do jogo Plague * [l A estratégias que |
‘Criamos a vacing.. Inc utilizamos foi:

A
v

Incorporar no seu blog ou site

Fazer ...
Conseguir ...
etc.

E-mail

Compartilhar no Facebook

OB ©

Compartilhar no Twitter

Compartilhar no Google Classroom

13

i3]

Salvar como imagem

Salvar como PDF

n

APENDICE B - QUESTIONARIO AVALIATIVO SOBRE MUTACAO DOS SERES
MICROSCOPICOS

1) Com base nas informacoes trazidas pelo jogo e suas estratégias, diga como é possivel um
patégeno (virus ou bactéria) ser capaz de contaminar todas as na¢des do globo.

2) Um virus, como o da COVID-19, tem alta capacidade de muta¢do, o que torna dificil
erradica-lo. Explique o que poderia ser feito para mudar esse quadro.

3) As proteinas spike sdo responsaveis pelo reconhecimento das células humanas, facilitando
o acesso do virus da COVID-19 ao corpo humano. Essa proteina que é um receptor viral. Se
existisse algum medicamento capaz de destruir essa proteina, o que poderia ocorrer com
quem estivesse infectado por esse patdégeno?

4) As novas cepas sdo consequéncia das mutag¢des genéticas que ocorrem em um patdgeno.
Sabendo disso, explique como € possivel identificar essas variantes a partir de certos sintomas.

5) A transmissibilidade ¢ a facilidade que o patogeno tem de ser transmitido. Explique o

motivo pelo qual haver varias formas de transmissdo de uma doenga pode torna-la mais
sucessivel a mutagdes genéticas.
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Capitulo 13

Fungos e sua acdo decompositora: Uma proposta experimental
Nno ensino remoto

Maria do Socorro Ibiapina Silva
Marcia Percilia Moura Parente
Luciano Silva Figueiredo

Carla Ledi Korndorfer

1. Introducao

Apresentar os contetidos de Biologia de forma contextualizada ainda é um desafio para
muitos docentes de escolas publicas, sendo que a abordagem exclusivamente tedrica dos
conteudos exige dos estudantes um alto nivel de abstracao, o que dificulta a compreensio dos
temas. E, pois, imperativa a criacio de estratégias de ensino e aprendizagem que
complementem o ensino tedrico e estimulem o interesse dos alunos, facilitando a
compreensdo dos conteudos e auxiliando em uma visdo positiva por parte dos estudantes
(SILVA; PIERI, 2020).

Dentre os conteudos de Biologia, a micologia é pouco ou nada explorada, apesar da
enorme importdncia dos fungos, ndo s6 em termos bioldgicos e ambientais, mas também
econdmicos e sanitdrios, além da presenca constante na vida dos estudantes. Um ponto que
contribui para esse fato é o proprio livro didatico, que limita muito o conteudo de micologia,
abordando-o normalmente de forma fragmentada e descontextualizada do ambiente de vida
dos estudantes. Nao ha davida de que os livros didaticos sdo importantes instrumentos para
o processo de ensino e aprendizagem, contudo, muitas vezes, professores e estudantes se
deparam com dificuldades em fazer desse recurso um aliado para a aprendizagem, sendo
utilizado apenas como meio de memorizagdao de contetdos que parecem distantes da vida dos
sujeitos (SILVA et al., 2019).

A micologia é um campo da ciéncia que tem intima associacdo com a vida cotidiana,
estando presente em processos industriais, farmacéuticos, alimenticios etc. Ainda assim,

muitas pessoas desconhecem esse assunto, fato que poderia ser resolvido de forma simples na

146



escola, através de experimentos conduzidos pelos proprios estudantes, inseridos em sua
realidade, uma vez que, para compreender a teoria, é preciso experiencid-la (FREIRE, 1997).

Nesse sentido, o ensino de Ciéncias e Biologia através da experimentagdo é
fundamental para a compreensdo e constru¢do do saber cientifico, devendo ter um lugar
central na educagdo, visto que a experimentagdo estabelece uma comunica¢do entre o
aprendiz e os objetos de conhecimento com a teoria e a pratica, o que consiste em unir a
interpretacdo do sujeito com os fendmenos e processos naturais observados, pautados ndo
apenas pelo conhecimento cientifico ja estabelecido, mas também pelos saberes e hipdteses
levantadas pelos estudantes mediante situacoes desafiadoras (MEDEIROS, et al., 2014).

Assim a realizagdo de experimentos passa a ser uma estratégia importante para que os
estudantes se apropriem dos conhecimentos trabalhados em sala de aula com mais facilidade
e envolvimento. Nesse ponto de vista, na falta de um espago adequado a realiza¢do de aulas
experimentais, o conceito de laboratério precisa ser ampliado também para outros ambientes
nos quais o estudante esta cotidianamente inserido, especialmente no periodo de
distanciamento ocasionada pela pandemia da COVID-19 (GARCIA; ZANON, 2021).

Embora o ensino remoto tenha sido regulamentado pelo MEC através da Portaria n®
343, de 17 de marco de 2020, e apoiado pelo Conselho Nacional de Educac¢do desde 28 de abril
de 2020, poucos estavam preparados para aplicd-lo. Assim, a grande maioria dos envolvidos
no ambito educacional (escolas, professores, familias e estudantes) precisaram se adaptar
bruscamente a um novo modelo de ensino em meio as incertezas e fragilidades ocasionadas
pela pandemia. Nesse cendrio, a utilizacdo da tecnologia digital se tornou imprescindivel para
a situagdo, em que as desigualdades presentes em nosso pais manifestaram-se e se somaram
aos desafios para a continuidade das atividades escolares de forma remota (COSTA;
NASCIMENTO, 2020).

Quase dois anos se passaram, e o reaprender a ensinar e reaprender a aprender ainda
sdo desafios em meio ao distanciamento social na educag¢do do pais. Os educadores ainda
estio se reinventando para conseguir dar aula remotamente, e os estudantes, para
vivenciarem novas formas de aprender. A concepg¢do de educacgdo se expandiu, mas sua fungao
principal ndo muda pelo fato de vivermos em pandemia, pois a aprendizagem dos estudantes
sempre serd o centro das aulas, tendo o professor papel fundamental nesse processo. Apesar
de ser um enorme desafio, ele tem em maos um caminho de possibilidades para conduzir a
apropriagio dos conhecimentos e o desenvolvimento das ag¢des propostas (COSTA;

NASCIMENTO, 2020).
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Portanto, diante desse cendrio no qual a educagdo se encontra atualmente e tendo
como pano de fundo o contetido de micologia, novas metodologias emergem de forma
promissora a fim de minimizar o déficit de aprendizagem observado nessa drea da Biologia.
Dentre essas metodologias, destacam-se as sequéncias de ensino por investigacao (SEI),
atividades planejadas com base nos conteudos curriculares, tendo materiais, processos
didaticos e inten¢des previamente definidos. A agdo do professor é conduzir os estudantes
dentro do processo de problematizacdo e propiciar que eles tenham suas proprias ideias, com
a possibilidade de discuti-las com seus colegas e professores (CARVALHO, 2013).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo desenvolver uma sequéncia didatica
para propiciar aos estudantes do Ensino Médio realizacdo de experimentos simples que

comprovem a presenca de fungos em seus ambientes de vida.

2. Objetivos

— Desenvolver uma sequéncia de ensino investigativa sobre fungos no ensino remoto;
— Investigar a presenga de fungos no ambiente doméstico;

— Auxiliar no entendimento da correlagdo entre fatores ambientais e decomposi¢do;
— Discutir e questionar o motivo de os fungos estarem associados a doengas;

— Promover o protagonismo dos estudantes a partir da realizagdo de atividades praticas.

3. Temas abordados

» Fungos - caracteristicas gerais e seu processo de decomposi¢do;

* Experimentacdo - investigacao.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 e 32 séries do Ensino Médio.

5. Duracao em aulas

5h/a.
6. Materiais

» Smartphone ou computador com *  Google Meet;

acesso a internet; =  Mentimeter;
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» Slides em PowerPoint; * Agua;

»  E-mail » Alimentos (pdo, tomate, laranja,
»  WhatsApp. biscoito);
= Sacos plasticos transparente. = (Caneta ou pincel.

= Fita adesiva.

=. Desenvolvimento

As etapas desta sequéncia didatica estdo organizadas em quatro partes, sendo iniciada
com uma situacdo problema embasada por reportagens voltadas para o publico jovem, de
modo a promover reflexdo, discussdo, indagacdo e investigacdo sobre o problema

apresentado, conduzindo o estudante na construg¢do do processo de ensino e aprendizagem.

7.1. Quadro-sintese

Etapa Tema / Conceito Aula Descricao da atividade
1 Levantar discussdes com base em textos
motivadores (reportagens e artigos);

1 Problematizagao Mediar participagoes dos alunos com questoes
inicial norteadoras através do Mentimenter.
(sincrona pelo Google Lan¢camento da questdo problema e
Meet) 2 levantamento de hipoteses;

Proposta de trabalho.

2 Experimentacdo - Preparar, observar e relatar experimento de
(assincrona) decomposig¢do de alimentos.

Organizando o Exposi¢do dialogada sobre diversidade dos

3 conhecimento 3 fungos.

(sincrona pelo Google
Meet)
Aplicando o 4 Socializagdo dos experimentos.

4 conhecimento Retomando a situagdo problema.
(sincrona pelo Google | 5 Avaliagao.

Meet)

Fonte: Autores (2021).

7.2. Descricao das etapas

Todas as etapas desta sequéncia didatica foram planejadas para ser aplicadas de forma

totalmente remota, através das plataformas digitais.
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Etapa 1 - Problematizacao inicial

Durante aula sincrona pelo Google Meet, o professor apresentara para a turma uma
reportagem (Anexo A) disponivel no Gi1, segundo a qual uma jovem precisou retirar parte do
pulméo apos contaminagdo por fungos devido ao uso de narguilé. A leitura devera ser feita
em conjunto com a turma. Em seguida, sera usado o recurso Mentimenter para conduzir os
seguintes questionamentos aos estudantes: Vocé sabe o que sdo fungos? Cite palavras que
lembram esses organismos. Como vocé descreveria a decomposi¢do? Vocé ja tinha ouvido
falar em aspergilose? Qual a relacdo entre o narguilé e a doenga citada?

O professor orientara que, para cada questionamento, os estudantes escrevam até trés
palavras a respeito do tema.

Esta primeira etapa é importante por permitir tanto levantar os saberes prévios dos
estudantes quanto motiva-los para a participacdo e envolvimento nas atividades que serdo
iniciadas. Aqui a fung¢do do professor devera ser mais a de questionar e lancar dividas sobre
o tema estudado do que a de fornecer explicacoes (GIACOMINI; MUENCHEN, 2015).

O professor continuard apresentando outras leituras: uma matéria disponivel no site
tuasaude.com (Anexo B), que apresenta as caracteristicas da aspergilose, e outra reportagem
sobre o caso da jovem contaminada por fungos presentes no narguilé (Anexo C).

O professor mediara as discussdes que deverdo surgir apos a leitura de cada texto e
entdo colocara a seguinte situacdo problema: Por que parte do pulmao da jovem precisou
ser removido? Ha alguma relacdo entre a perda do pulmao e a decomposicao?

O professor registrara as hipoteses levantadas pelos estudantes e entdo indagara se ha
alguma forma de comprovar o que aconteceu com o pulmdo da jovem. Nesse momento,
aguardam-se as sugestoes dos estudantes e espera-se que eles proponham a realizagdo de um
experimento simples com pao ou frutas mofados. Depois de ouvir a proposta dos estudantes,
o professor deverd instrui-los a elaborarem um roteiro de experimenta¢do para usarem
durante a realizacdo da atividade. Um modelo de roteiro podera ser usado para orientar os

estudantes (Apéndice).

Etapa 2 - Experimentacao
Nessa etapa, a ser realizada de forma assincrona, os estudantes fardo seus experimentos
com o pdo e frutas mofados, de modo a comprovarem a presenca de fungos no ambiente

doméstico e observarem como a decomposigdo afeta o material organico.
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Etapa 3 - Organizando o conhecimento.

Nessa etapa o professor devera expor, através de slides em PowerPoint, uma
sistematiza¢do do contetdo de fungos para a turma. Mediando um didlogo com a classe, deve
conduzir uma discussdo sobre o tema, esclarecendo pontos, tirando davidas, compartilhando
vivéncias. A aula podera ser iniciada com a apresentacdo do documentario intitulado “A

maldi¢do do farad”, que é um video bem interessante, pois corrobora os fatos apresentados

nas reportagens, além de promover a interdisciplinaridade.

Etapa 4 - Aplicando o conhecimento

Em encontro sincrono pelo Google Meet, os estudantes deverdo socializar suas
experiéncias com a turma e apresentar suas conclusdes a respeito do experimento. Entdo o
professor voltara a questdo problema langada na primeira etapa e ouvira deles a resposta.

Esta etapa se caracteriza, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (201 apud
PEREIRA; MOTTA, 2020, p. 5) como um “uso articulado do conhecimento cientifico com as

situagoes significativas, envolvidas nos temas, para melhor entendé-las”.

8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo se dard de forma continua durante todo o desenvolvimento da SEI, devendo
ser levados em conta a participacdo, o didlogo, o interesse e o protagonismo dos estudantes
durante a execugdo das atividades, conforme consta no instrumental proposto a seguir.

Quadro 2 - Instrumento para avaliagdo qualitativa

Sequéncia de Ensino por Investigacido: fungos e decomposicao
Estudante:
Topicos Executou totalmente Executou Nao executou
parcialmente

Leitura e discussdo
texto 1

Leitura e discussdo
texto 2

Leitura e discussdo
texto 3
Levantamento de
hipétese

Proposta de
experimentacao
Experimentacdo
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Socializagdo de
resultados
Fonte: Os autores (2021).

9. Consideracoes finais

O ensino por investigacdo (EI) caracteriza-se como uma abordagem didatica que veio
para somar ao processo de ensino e aprendizagem e que, ao ser associado ao trabalho do
professor, transborda em uma metodologia de ensino apropriada ndo apenas para certos
conteudos e temas, como em Ciéncias, por exemplo, mas também para ser colocada em
pratica nas mais diferentes aulas, sob as mais diversas formas e para os mais diferentes
conteudos (SASSERON, 2015).

Diante desse cendrio, espera-se que esta sequéncia didatica se consolide de forma
aceitavel permitindo atingir os objetivos propostos, proporcionando a constru¢do gradativa
do conhecimento através da troca de vivéncias, estimulando a criatividade, instigando a

curiosidade e colocando o aluno como protagonista do processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE - ROTEIRO DE EXPERIMENTACAO
1. Tema: Fungos e sua acdo decompositora

2. Nome:

3. Data: / /

4. Material necessario:

o 4 sacos plasticos transparentes

. Fita adesiva

. 2 fatias de pao de forma (pode ser outro pio)
o 2 tomates (ou outra fruta de sua preferéncia)
. Pincel ou caneta

153



. Agua

5. Metodologia

o Separe duas fatias de pao de forma e dois tomates;

. Coloque cada um em sacos plasticos transparentes separados;

. Borrife um pouco de agua em um dos sacos com o pdo de forma e lacre bem
com a fita adesiva;

o Repita 0 mesmo procedimento com um dos tomates;

. Deixe um saco com pdo e outro com tomate, sem lacrar, em ambiente arejado;

Identifique os sacos lacrados com pdo e tomate e registre a data;
Guarde em local de facil acesso, fora do alcance de criancas;
Observe esses materiais por 15 dias;

. Registre suas observagdes no quadro a seguir:
DIA Pao Pao Tomate Tomate Observacao
umedecido | sem agua | umedecido | sem agua
em saco em saco em saco em saco
lacrado aberto lacrado aberto
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
13
14
15
6. Registre fotografias das amostras a cada 3 dias.
7. Responda as questdes a seguir sobre o experimento:
o Quantos dias se passaram até que os fungos surgissem?
. Todos os alimentos mofaram na mesma velocidade?
. Qual alimento mofou primeiro?
o Quais caracteristicas do fungo surgiram nos sacos?
. Todos os fungos sdo ruins?
. O processo de formagdo do mofo é apenas prejudicial ou é importante
ecologicamente?

8. Orientacoes:
o Lave as mdos ao terminar o experimento;
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. Ao fim da experiéncia, jogue o pao no lixo, ainda dentro do saco fechado;

o N&o abra o saco e nem deixe ninguém ou animal de estima¢do comer o pao
nem o tomate;
. N&o coma, cheire ou sequer tire o pdo de dentro do saco.

ANEXO A - REPORTAGEM SOBRE RETIRADA DE PULMAO DEVIDO A PRESENCA DE
FUNGOS

https://g1.globo.com/mt/mato-grosso/noticia/2021/06/18/jovem-tem-parte-do-pulmao-
retirado-em-cirurgia-apos-fungos-por-uso-de-narguile-em-mt.ghtml

ANEXO B - ARTIGO SOBRE ASPERGILOSE

https://www.tuasaude.com/aspergilose/

ANEXO C - REPORTAGEM SOBRE RECUPERACAO DE JOVEM QUE TEVE PULMAO
RETIRADO DEVIDO A PRESENCA DE FUNGOS.

https://g1.globo.com/mt/mato-grosso/noticia/2021/07/12/espero-melhorar-diz-jovem-de-19-
anos-sobre-rotina-apos-ter-parte-do-pulmao-retirada-por-fungo-causado-por-narguile-em-

mt.ghtml

ANEXO D - VIDEO: A MALDICAO DO FARAO

https://www.youtube.com/watch?v=0zl47E1Xz2U&t=190s
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