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APRESENTACAO

Ensinar Biologia muitas vezes é uma tarefa complexa que exige que professor e aluno
lidem com uma série de palavras desconhecidas que ndo costumam fazer parte do dia a dia.
Identificar e planejar as aulas a partir dos conceitos prévios dos estudantes, pode ajudar a
minimizar essa dificuldade.

Adicionalmente a BNNC- Base Nacional Comum Curricular, no que se refere a drea de
Ciéncias da Natureza, indica a necessidade de que os educandos tenham acesso as praticas e
procedimentos da investigagdo cientifica, assim como, a grande diversidade de
conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histdria.

Nesse sentido, o ensino pautado na investiga¢do cientifica a cada dia tem sido mais
valorizado, principalmente por situar o aluno como protagonista da sua aprendizagem e capaz
de despertar a relagdo do objeto de estudo com a sua realidade. Pensando nisso, a colecdo
“Sequéncias Didaticas para Ensino de Biologia: Metodologias Ativas”, no seu 6° volume, retine
16 sequéncias de ensino que abrangem variados contetidos de ciéncias bioldgicas.

Todas as sequéncias foram elaboradas e aplicadas por professores da rede publica do
Piaui e estados vizinhos que sdo mestrandos do curso de Mestrado Profissionalizante em
Ensino de Biologia - o PROFBIO da Universidade Estadual do Piaui, que tem como objetivo a
qualificagdo profissional de professores das redes publicas de ensino em efetivo exercicio da
docéncia de biologia.

Esta obra, assim como o curso tem o apoio da Coordenac¢do de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - cddigo de financiamento oo1 e da Fundagdo de
Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui (FAPEPI), as quais somos gratos. Esperamos que as
experiéncias compartilhadas neste volume contribuam para o enriquecimento do ensino e
sirvam de inspiragdo para o despertar de novas praticas multiprofissionais nas ciéncias

biologicas e afins.



Capitulo 1

Gravidez na adolescéncia: Analisando a realidade dos alunos
do ensino médio e da comunidade onde vivem e as
consequéncias para a vida

Kleiton da Silva Viana
Emilia Ordones Lemos Saleh
E-mail para correspondéncia: kleitonviana@gmail.com

1. Introducao

Casos de gravidez na adolescéncia ocorrem nas mais diversas escolas de Ensino Médio do
pais, sendo muito comuns histérias de adolescentes que precisam conciliar a rotina de estudos com
as demandas que a maternidade e a paternidade exigem (Carvalho, 2020). Nesses relatos, ndo é raro
constatar que a gestagdo aconteceu sem planejamento familiar, devido, muitas vezes, a falta de
conhecimento prévio sobre a anatomia e fisiologia do sistema reprodutor humano, bem como sobre
0s métodos contraceptivos existentes (CONASS, 2020).

A definicdo de adolescente presente no Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA) refere-
se a pessoas com faixa etéaria de 12 a 18 anos incompletos, enquanto sob a perspectiva biomédica e
organica, define-se a pré-adolescéncia como a faixa de 10 a 14 anos, e a adolescéncia, de 15 a 19
anos. Tais faixas etarias, segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), sdo consideradas
preocupantes para a ocorréncia de gravidez (Maranhao, 2021).

O Ministério da Saude sempre faz o alerta para que a sociedade compreenda as medidas que
visam a prevencdo da gestacdo nessa faixa etéria, pois, ainda de acordo com a OMS, esse fato
potencializa as complicacfes para a satde da mée, do feto e do recém-nascido, como também agrava
0s problemas socioeconémicos ja existentes no pais. Nesse contexto, a Semana Nacional de
Prevencao da Gravidez na Adolescéncia constitui um chamamento anual para reflexdes sobre o tema
(Brasil, 2022).

Uma proposta de ensino investigativo sobre a tematica para os estudantes do Ensino Médio,
que estdo nessa faixa etaria, torna-se ainda mais significativa ao promover a percepcdo de que dados
estatisticos conferem com a realidade na qual esses jovens estdo inseridos. E, pois, necessario
promover o pensamento critico, a fim de serem evitadas possiveis situacdes de vulnerabilidade social.
Os alunos, ao vivenciarem as etapas da sequéncia de ensino investigativo (SEI), reconhecem como o
seu conhecimento sobre o tema pode ser abordado de uma forma cientifica, adquirindo assim
condi¢bes para compreenderem outros conhecimentos j& estruturados no passado de forma

espontanea (Carvalho, 2013).
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Diante do fato de que a gravidez juvenil traz uma consideravel mudanca na rotina familiar e
que, consequentemente, tem reflexos no desempenho escolar, o presente trabalho objetiva promover,
por meio do ensino investigativo, uma serie de reflexdes junto aos alunos do Ensino Médio sobre 0s
desafios dessa vivéncia. A metodologia realiza uma pesquisa quantitativa, cuja tabulacdo e
comparacdo de dados estatisticos proporcionam um melhor entendimento de como € produzido o

conhecimento cientifico.

2. Objetivos

— Descrever os riscos da gravidez na adolescéncia, sobretudo a satde da mée, do feto e do re-
cém-nascido;

— Relatar as medidas preventivas e educativas para a reducdo de casos de gravidez na adoles-
céncia e de infeccBes sexualmente transmissiveis (IST);

— Discutir sobre como a sociedade se posiciona em relacdo as questdes sexuais e de salde pu-
blica;

— Compreender como sdo elaboradas tabelas e graficos estatisticos.

3. Temas abordados

= Sistema reprodutor humano;
= Gravidez na adolescéncia;

= Métodos contraceptivos.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.

5. Duracdo (em aulas)

3 aulas de 50 min.

6. Materiais

Papel, cartolina, pinceis, régua, compasso, notebook, datashow, caixa de som.
7. Desenvolvimento

A SEI promove o entendimento de como dados cientificos sdo obtidos, analisados e

comparados. Como exemplos, sdo usados os indices de gestacdo na adolescéncia do Estado do
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Maranhdo, no ano de 2021 (Maranhdo, 2021), apontando ainda a importancia dos resultados para
implementacdo de politicas publicas que proporcionem melhoria na qualidade de vida das pessoas.

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula| Tema/Conceito Descrigao da Atividade
Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o
tema.
Gravidez na Exibir reportagem sobre a realidade da gravidez na
1 1 Adolescénciano | adolescéncia no Brasil.
Brasil (Sugestéo: Profissdo Reporter — Gravidez na adolescéncia —

06/12/2017. Disponivel em
https://globoplay.globo.com/v/6340150/).

Promover a construgdo de questionario para obtencao de
dados locais sobre a gravidez na adolescéncia. Utilizar
como referéncia dados oficiais para fins de correlagdo entre
perguntas e resultados;

Exemplificar como séo tabulados os dados obtidos na
pesquisa e como podem ser apresentados de forma gréafica.
Apresentacdo e | Correlacionar os resultados locais com os resultados

3 3 discussdo dos oficiais;

resultados Discutir a problematica da gravidez na adolescéncia.

Método cientifico
2 2 e
estatistica

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1

O professor realizard sondagem para verificar 0os conhecimentos prévios dos alunos sobre
como ocorre a gravidez, procurando também identificar se algum deles ja vivenciou a maternidade
ou se héa casos nas historias familiares, deixando claro que relatar é algo espontaneo e voluntério, de
modo a nao causar nenhum tipo de constrangimento nos alunos por compartilharem sua experiéncia
pessoal. O professor poderd exemplificar casos, bem como explanar dados oficiais sobre os indices
de gestacdo juvenil (IBGE, 2013), as questdes que envolvem a saide da mulher e os problemas
socioecondmicos existentes no Brasil pela falta de planejamento familiar.

Ap0s a discussao, sera exibido um documentario que trata sobre a realidade brasileira, como
forma de exemplificacdo e conscientizacdo de que dados estaticos ndo sdo apenas nimeros, e sim
casos de pessoas reais, que, muitas vezes, estdo em situacdes de vulnerabilidade social. Como
sugestdo, tem-se a reportagem do programa Profissdo Repdrter, da Rede Globo, intitulada “Gravidez

na adolescéncia”, exibida originalmente em 06/12/2017 (Profissdo [...], 2017).
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Etapa 2

Nessa etapa, o professor deve estimular os alunos a formularem questionamentos sobre como
obter resultados relativos aos indices de gravidez na localidade onde residem. As diversas propostas
serdo reunidas em um formulario Unico, e os alunos serdo informados de que o questionario devera
ser aplicado com amigos, vizinhos e familiares. E recomendado organizar o trabalho em grupos, para
assim obter uma melhor populagcdo amostral, orientando que cada membro de grupo devera coletar
seus dados de forma individual e posteriormente compartilha-los, para discussédo e tabulagdo em
equipe.

Para a montagem dos questionarios que serdo aplicados pelos estudantes, faz-se necessario
observar 0s questionamentos que sdo abordados nas pesquisas oficiais e as diversas opgdes de
respostas, devendo o professor fazer os ajustes entre as perguntas elaboradas pelos alunos e as
presentes nos informes oficiais. Para essa sequéncia de ensino investigativo, serd utilizado como
referéncia o Informe Técnico n°® 02/2021, que trata da “Proporgdo de gravidez na adolescéncia (10 a
19 anos) e atencdo integral a salde de adolescentes no estado do Maranhdo”, produzido pela
Secretaria do Estado da Saude do Maranhdo. Entre os resultados apresentados no documento, tém-
se:

e Proporcéo de gravidez na adolescéncia de 10 a 19 anos - residentes do estado do Maranhéo,
periodo de 2009 a 2020.

e Proporcéo de gravidez na adolescéncia de 10 a 19 anos, entre as Regides de Salde - residentes
do estado do Maranh&o, 2009 a 2020.

e Numero absoluto de gravidez na adolescéncia (10 a 14 anos) por raga, em 2020.

e NuUmero absoluto de gravidez na adolescéncia (15 a 19 anos) por racga, 2020.

No exemplo utilizado, os dados obtidos nas pesquisas dos alunos deverdo proporcionar
comparativo entre as tabelas e os graficos do documento oficial. Apés 0s comparativos, com a
obtencéo dos resultados, os grupos devem produzir suas proprias tabelas e graficos em cartolina, em

um processo de interdisciplinaridade com a matematica.

Etapa 3

Essa etapa € 0 momento de divulgar os resultados dos grupos e promover comparagdo entre
eles, posicionando todas as tabelas e graficos lado a lado para uma melhor visualizagdo e discussao
sobre os resultados obtidos pela turma. Como ha possibilidade de a amostra ndo refletir a realidade
descrita no documento oficial, cabe ao professor fazer a ponderagdo daquilo que fora divulgado como

dado oficial e os resultados dos alunos, assim como discutir 0s aspectos apresentados que indiquem
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como se encontra a saude da mulher atualmente, a utilizagdo dos métodos contraceptivos, a prevengao

das infecgdes sexualmente transmissiveis (IST) e o planejamento familiar.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo deve ocorrer com a observacao do processo de aprendizagem ativo e autbnomo
pelos estudantes, envolvendo a associacéo entre procedimentos e raciocinios cientificos que levem as
conclusdes esperadas, com argumentos fundamentados. A acdo dos alunos de manipular os dados
promove o entendimento sobre o conhecimento cientifico, potencializando assim a alfabetizacdo
cientifica, ou letramento cientifico (Nova Escola, 2018).

A alfabetizacdo cientifica ocorre de forma muito timida na populacdo em geral. Nesse
sentido, o ensino da ciéncia deve ir além de aprender conteddos, devendo ter foco no “fazer
cientifico”, para desenvolver no educando a percepcdo de que o conhecimento é algo construido a
partir de uma serie de etapas, evidenciadas no ensino por investigacdo. Desse modo, a aprendizagem
ocorre de forma ativa, pois se utilizam as concepcbes prévias dos estudantes, fomentando a
autonomia. Interagindo com os dados e tabelas criadas e com as discussdes entre 0s componentes da
equipe para a entendimento critico, os estudantes vivenciam uma alfabetizacgéo cientifica (Séo Paulo,
2019).

Em todo o processo, o professor avalia os alunos com base na concluséo exitosa das etapas

investigativas, observando a formulacao de explicagdes e 0 modo como os dados foram obtidos.

9. Consideracoes finais

A proposta apresentada mostra-se de grande valia para a compreensdo de um dos grandes
problemas sociais desse pais, a gravidez na adolescéncia, que €é comprovadamente um
comprometedor da satde da mulher, influenciando ainda o aumento dos indices de evasao escolar e,
consequentemente, as questdes socioecondmicas. A execucdo dessa atividade pode contribuir para a
conscientizacdo dos alunos e assim promover a reducéo dos indices de gestacdo nessa fase da vida,
ao passo que proporciona debates diversos ligados ao tema, como a paternidade responsavel e a dificil
realidade das maes solo que ndo tém uma boa condicdo de vida. Na esséncia desse processo, 0 ensino
investigativo propicia a estruturacdo do pensamento cientifico, propiciando o entendimento de como

se produz ciéncia.
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Capitulo 2

“O que temos em comum?” — Uma proposta investigativa a
partir do estudo da histéria da classificacdao bioldgica

Mayla Costa Magalhdes
Filipe Augusto Gongalves de Melo
E-mail para correspondéncia: mayla.magalhaes@ifpi.edu.br

1 Introducao

O interesse da humanidade por organizar a diversidade bioldgica ndo é algo recente. Estudos
apontam que, antes mesmo de Aristdteles, no século 1V a.C, ja havia algumas tentativas de
agrupamento dos seres vivos, baseadas principalmente na analogia e na distingcdo de seus caracteres
morfolégicos. Foi, porém, nos séculos XV e XVI, periodo do Renascimento, que a sistematizacdo da
classificacéo bioldgica ganhou forcas a partir das contribuicdes de diversos naturalistas sobre o estudo
de plantas, animais e minerais (Prestes; Oliveira; Jensen, 2009). Desde entdo desenvolveram-se varias
propostas de classificacdo dos seres vivos. Mais recentemente elas trazem como cerne a evolucgéo,
agrupando a biodiversidade de acordo com suas relagdes de parentesco, considerando, por exemplo,
fatores genéticos (Araujo; Menezes; Costa, 2012).

Mas qual a importancia de classificar os organismos? A resposta é que, embora mais de um
milhdo e meio de espécies ja tenham sido descritas e nomeadas, trata-se de apenas uma pequena
parcela entre as milhGes existentes. Ainda, a biodiversidade é uma potencialidade utilizada pela
espécie humana para diversos fins, entdo, além de conhecé-la, a classificacdo
também permite compreender o ambiente como um todo (Vanin, 2002).

Segundo Carmo e Moreno (2020), durante as aulas de Biologia, os educandos apresentam
dificuldades para compreender como ocorre a classificacdo dos seres vivos e qual a sua importancia,
sendo uma das razdes para isso a escassez de uma contextualizacdo da histéria da ciéncia em sala de
aula e no material didatico utilizado.

Assim, considerando a riqueza bioldgica existente, sua importancia e as diversas propostas
para a sua classificacdo, como também a forma como as aulas tradicionais abordam essa questao, o
problema a ser investigado pelos discentes é o seguinte: Qual a forma mais correta para classificar 0s
seres vivos?

A abordagem utilizada para esta sequéncia didatica é a do ensino por investigacéo (EI), que,
segundo Sasseron (2015, p. 58), pode “estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que o

processo de investigacdo seja colocado em prética e realizado pelos alunos a partir e por meio das
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orientagcdes do professor”’. Ainda conforme a autora, o EI requer um trabalho colaborativo entre
docente e discentes: o professor, como mediador, auxilia os estudantes na resolucdo de problemas,
enquanto estes interagem entre si, com 0s recursos disponiveis e com 0s conhecimentos prévios ja
construidos.

E relevante entfo a perspectiva da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ao afirmar
que uma das competéncias gerais da Educacdo Bésica € a de

[...] exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (Brasil, 2018, p. 9).

Considerando o que diz a BNCC, sdo varias as competéncias e habilidades especificas para
a area de Ciéncias da Natureza que podem ser desenvolvidas pelos discentes do Ensino Médio acerca
da classificacdo bioldgica. Entre as primeiras, podemos destacar a de nimero 2: “Analisar e utilizar
interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar
previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsaveis” (Brasil, 2018, p. 553).

Fazendo ainda referéncia a competéncia supracitada, a BNCC traz a seguinte habilidade:
“(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas
para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugéo da Vida, da Terra e do Universo
com as teorias cientificas aceitas atualmente” (Brasil, 2018, p. 557).

Diante do exposto, o presente trabalho mostra-se como uma proposta de abordagem
metodoldgica que contempla os parametros estabelecidos pelas diretrizes da BNCC para o ensino de
Biologia.

2. Objetivos
2.1 Geral

— Desenvolver uma sequéncia didatica de ensino investigativo que habilite o entendimento critico

sobre classificacdo da diversidade bioldgica.

2.2 Especificos
— Distinguir taxonomia de sistematica;
— Debater os conceitos bioldgico e filogenético de espécie;

— Diferenciar as categorias taxondmicas e estabelecer relacfes de hierarquia entre elas;
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— Entender a importancia do nome cientifico;

— Elaborar e analisar um cladograma.

3. Temas abordados

= Biodiversidade; = Niveis de organizacdo taxondmica;
= Classificagdo biologica; = Cladograma;

= Taxonomig; = Histdria da ciéncia;

= Sistematica; = Evolucdo.

= Nomenclatura cientifica;

4. Publico-alvo

Estudantes da 22 e/ou da 32 série do Ensino Médio.

5. Dura¢ao (em aulas)

5 aulas de 60 min.

6. Materiais

Datashow; apontador a laser; notebook/smartphone/computador/tablet com acesso a internet;
folhas A4; pincel para quadro branco; apagador para quadro branco; lapis; caneta; borracha; régua;

impressoes: anexo A e intervengdes 1, 2 e 3.

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula | Tema/Conceito Descrigdo da Atividade

Ap0s leitura/anélise de texto e imagem que versam sobre a
biodiversidade, os discentes desenvolverdo uma atividade

Biodiversidade e -
sobre como classificar os seres vivos;

1 1 Apresentacdo do problema e formulacao de hipdteses.
2 Sistematizagdo do conhecimento;
2 Classificacao Pesquisa em sites e livros sobre a histéria da classificagdo
bioldgica bioldgica que abordem as diferentes propostas apontadas por
alguns cientistas;
3

Montagem de uma linha do tempo.
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3 4 | Classificagao Contextualizacéo e apresentagédo dos resultados;
bioldgica

As atividades serdo realizadas e socializadas pelos alunos,
atuando o professor como facilitador do processo.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1

Primeiramente, de forma individual, os discentes realizardo a leitura do texto intitulado
“Biodiversidade” (Anexo A). Apos a leitura, o docente apresentara uma imagem da arvore da vida
(Figura 1) e solicitara que os alunos identifiquem o ser humano e outros seres vivos na representacao,

orientando também que facam a associacdo da figura com o texto lido.

Figura 1 — Representacdo artistica da arvore da vida
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Fonte: Lopes e Rosso (2016).

Em seguida, sera solicitado que cada aluno liste oito seres vivos (a livre escolha), agrupe-0s
de acordo com o critério que desejar e os descreva. Concluida essa tarefa, os educandos serdo
divididos em grupos de até 5 participantes, 0s quais expordo o critério de classificacdo adotado

individualmente, observando se organismos em comum foram agrupados de forma diferente pelos
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colegas. Dando continuidade, os componentes de cada equipe definirdo, juntos, novos indicadores e
reclassificardo todos os seres vivos escolhidos inicialmente, com base nos parametros acordados. Ao
final da etapa, os grupos socializarao seus resultados e levantardo hipdteses para o seguinte problema

investigativo: Qual a forma mais correta para classificar os seres vivos?

Etapa 2

Ainda reunidos em grupos, os discentes serdo orientados a pesquisarem em sites e livros de
Ensino Médio sobre os conteludos de taxonomia e sistematica; conceito biolégico e conceito
filogenético de espécie; categorias taxondmicas; nomenclatura cientifica e propostas de classificacao
dos seres vivos. Ao final, os grupos elaborardo uma linha do tempo acerca das propostas de

classificacdo biologica. Para subsidiar a pesquisa, propde-se o quadro a seguir:

Quadro 2 — Subsidios para a pesquisa a ser realizada na Etapa 2

Item O qué?
Taxonomia e De que forma os conceitos de taxonomia e sistematica se relacionam?
sistematica . . A : .

O que é um cladograma? Qual a sua importancia e como interpreta-lo?

Conceitos de Quais os limites e as possibilidades dos conceitos bioldgico e filogenético de
espécie espécie para a classificacéo bioldgica?
Categorias Quantas e quais sdo as categorias taxondmicas em zoologia? Qual a relacéo
taxonémicas hierarquica entre elas?
Nomenclatura Qual a importancia da nomenclatura cientifica?
cientifica

Conhecimento das propostas de classificacdo bioldgica de Aristoteles (séc. 1V
a.C), Lineu (1735), Haeckel (1866), Whittaker (1969), Margulis-Schwartz

(1982) e Woese (1990).

Para cada uma delas destacar: Quais os critérios escolhidos pelo(a) cientista
Propostas de | para classificar os seres vivos? Em quantos grupos distintos os seres vivos
classificacdo dos | foram classificados? Quais sdo esses grupos e quais as caracteristicas gerais de
seres vivos cada um? Quais os exemplos de seres vivos que fazem parte deles?

Um pouco de ordem na natureza Carl Lineu e Georges Cuvier -
Globo Ciéncia.

Sugestdo de Parte 1. www.youtube.com/watch?v=cGnBIliBXu-Q

videos Parte 2: www.youtube.com/watch?v=1xGo9E1FH8s

Parte 3: www.youtube.com/watch?v=WAKZSYeAojw

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Etapa 3
Nesta fase, serdo contextualizados os conhecimentos sistematizados na Etapa 2. O professor
mediara trés momentos de intervencédo junto aos discentes (que permanecerdo em equipes). Apos as

intervencdes 1 e 2, os grupos socializardo suas conclusbes de forma oral e, apés a 3, de forma

oral/escrita.

Intervencdo 1: Importancia da nomenclatura cientifica

Quadro 3 — Intervencao 1

Figura 2 - Tangerina
o1 Como se chama esse fruto em sua regido? Vocé conhece
: algum outro nome pelo qual o fruto também pode ser
chamado?
Fonte: Beneficios (2021).
Figura 3 — Macaxeira
Como se chama essa raiz em sua regido? Vocé conhece
algum outro nome pelo qual ela também pode ser chamada?
02 Como diferenciar a macaxeira da mandioca brava?
Fonte: Campos (2020).
Figura 4 - Céo
03. Por quais nomes, em outros idiomas, vocé conhece este
animal?
Fonte: Paiva (2019).
04. | O que aconteceria se todos 0s seres vivos do planeta Terra tivessem 0 mesmo nome? Por que
é importante uma nomenclatura Unica para identificar cada ser vivo?

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Intervencéo 2: Categorias taxondmicas e suas hierarquias
Quadro 4 — Intervengao 2

01 | Considerando os taxons: filo, género, classe e familia, em qual deles espera-se encontrar
organismos com maior grau de semelhanca? E maior grau de diferenca? Justifique.

Em um livro de ciéncias, um aluno deparou-se com as seguintes informagfes sobre a oncga-
pintada, um animal tipico da biodiversidade brasileira:

Nome popular: Onga-pintada, jaguar
Ordem: Carnivora
02 | Familia: Felidae

Espécie: Panthera onca

Desejando aprofundar seus conhecimentos apenas sobre esse ser vivo em especifico (habitat,
modo de vida, alimentacdo, curiosidades etc.), quais termos ele devera inserir na caixa de
busca de uma pégina da internet? Por qué?

Observe as imagens a seguir:

Figura 5 — Seres vivos

Fonte:
Mendonga (2016).

03

c Sabendo que o
nome cientifico do feijao (A) é Phaseolus vulgaris, o da beterraba (B) é Beta vulgaris, e o da
hidra (C) é Hydra vulgaris, podemos afirmar que todos eles pertencem a mesma especie:
vulgaris? Justifique.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Intervencdo 3: Montagem e analise de cladograma.

Quadro 5 — Intervencdo 3

Atividade pratica: Montagem e analise de um cladograma

O seu desafio € montar um cladograma que mostre as relagbes evolutivas entre seres ficticios.
Apesar de a atividade ser extremamente simplificada, vocé podera utilizar os principios da
sistematica filogenética, verificando o que aprendeu.

Material necessario

* Papel, lapis, régua, ilustracdo dos seres ficticios (veja a seguir).
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Procedimentos

1. Considere os seres ficticios do planeta imaginario LES-1. Imagine que vocé e seus colegas
formam um grupo de sistematas, cientistas que estudam a classificacdo dos seres vivos e as relacfes
evolutivas entre as diferentes espécies. Vocés foram convidados a estudar cinco novas espécies
descobertas em LES-1. Essas espécies compartilham diversas semelhancas e definiu-se uma sexta
espécie como sendo o0 grupo externo.

Figura 6 — llustracdo de seres ficticios

Grupo externo Vidente Dactila Manchada Antenada Armada

Fonte: Mendonca (2016).

2. A partir do grupo externo, define-se, para cada caracteristica, qual € a condicdo primitiva e quais
séo as derivadas. Facam uma lista dessas caracteristicas, determinando, para cada uma delas, qual
é a condicdo primitiva e quais sdo as derivadas.

3. Em seguida, montem uma tabela relacionando cada carater e suas variagdes as espécies em que
elas ocorrem. VVocés podem atribuir O para AUSENTE, e 1 para PRESENTE.

4. Com base na tabela, cada membro da equipe de sistematas deve elaborar um cladograma
mostrando as relagcdes evolutivas entre as cinco espécies do grupo interno.

5. Em seguida, comparem os cladogramas produzidos por cada um. Eles sao todos iguais? Existem
diferencas? Utilizando o principio da parcimdnia, procurando montar o cladograma com o menor
namero possivel de passos, registrem um cladograma final, que seja consenso de sua equipe.

6. Indiguem nesse cladograma final quais sdo os terminais, 0s nos e 0s passos, escrevendo pelo
menos duas informacfes sobre parentesco evolutivo que podem ser obtidas pela anélise do
diagrama.

Interpretando os resultados

a. Quais caracteres foram significativos para a montagem do cladograma?
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b. De acordo com o cladograma, qual seria o grupo basal? E qual seria 0 mais remotamente
relacionado ao grupo basal? Por qué?

Fonte: Mendonca (2016).

8. Proposta de avaliacao

Compreendendo a avaliagdo como um processo continuo e cumulativo, de carater
diagnostico, formativo e somativo, 0s aspectos qualitativos prevalecerdo sobre os quantitativos.
Assim, os discentes serdo avaliados ao longo das atividades propostas, considerando-se
principalmente a participacdo, o empenho, o trabalho em equipe e o desenvolvimento de senso

critico, argumentativo e investigativo.

9. Consideracoes finais

Apds a aplicacdo desta sequéncia investigativa, espera-se que os alunos discutam os diversos
conceitos trabalhados, embasados no carater coletivo e dinamico da ciéncia, reconhecendo que a
producdo de conhecimento parte de um contexto historico, filosofico, cultural, social e tecnolégico,
bem como compreendendo que as propostas modernas de classificacdo envolvem as relacGes de
ancestralidade e descendéncia entre os organismos. Almeja-se também que essa proposta possibilite

a elaboracéo e a publicacdo de um artigo cientifico.
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ANEXO — Texto para leitura
BIODIVERSIDADE

Biodiversidade diz respeito, entre outros fatores, a variedade de seres vivos de um local. O
Brasil destaca-se como uma das regides do planeta com maior biodiversidade.

Biodiversidade é um termo usado pela primeira vez na década de 1980 como sindnimo da
expressdo da diversidade bioldgica. Falar em biodiversidade é falar da riqueza de espécies de uma
regido, bem como das variagdes ocorrentes nessas espécies. Todas as areas do planeta apresentam
biodiversidade, entretanto, em algumas regides, ela € maior, porém isso ndo significa que sua
importancia seja diminuida quando em menor quantidade. Cada espécie tem seu papel na natureza e

é fundamental para o equilibrio do ecossistema.

Conceito de biodiversidade

A expressao “diversidade biologica” ¢ utilizada desde a década de 1980 e, inicialmente, fazia
referéncia apenas ao nimero de espécies que viviam em uma determinada regido, ou seja, a
quantidade de animais, plantas e micro-organismos de uma area. Seu significado tornou-se, com o
tempo, mais complexo, incluindo-se também outros aspectos de diversidade, como a diversidade
genética entre os organismos. Em 1986, o entomologista E. O. Wilson utilizou o termo biodiversidade

em substituicdo a referida expresséo.
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As florestas tropicais apresentam grande biodiversidade

A “Convencao sobre diversidade bioldgica”, criada na ECO-92, trata a respeito do tema
biodiversidade. Nesse importante documento, a diversidade bioldgica € definida da seguinte forma:
“Diversidade bioldgica significa a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, entre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e
os complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies,
entre espécies e de ecossistemas.”

O Ministério do Meio Ambiente ainda frisa que “biodiversidade abrange toda a variedade
de espécies de flora, fauna e micro-organismos; as fungdes ecoldgicas desempenhadas por estes

organismos nos ecossistemas, e¢ as comunidades, habitats ¢ ecossistemas formados por eles”.

A riqueza da biodiversidade

Muitas espécies de seres vivos sdo encontradas em diferentes areas do planeta, outras
espécies, no entanto, sdo encontradas em apenas uma regido. Algumas &reas sdo ricas em
biodiversidade, enquanto outras apresentam uma pequena variedade de espécies. Fato € que a
biodiversidade do planeta € imensa e pode ser observada em todos os ambientes, desde as profundezas
dos oceanos até as mais altas montanhas.

De acordo com Instituto Chico Mendes de Conservacéao da Biodiversidade, o Brasil é o pais
que detém a maior biodiversidade de flora e fauna do planeta. Ainda de acordo com o Instituto, sdo
mais de 103.870 espécies animais e 43.020 espécies vegetais conhecidas pela ciéncia, e essa variedade
de seres vivos e ecossistemas deve-se a fatores como clima e extensdo territorial do nosso pais. No
Brasil, as regiGes da Floresta Amazdnica e da Mata Atlantica destacam-se nesse sentido.

Outras regides do planeta ndo apresentam uma biodiversidade t&o rica quanto a nossa, sendo
esse 0 caso dos desertos. Uma das razBes para que elas apresentem pouca biodiversidade € a baixa
quantidade de chuvas. Além dos desertos, outra regido que apresenta uma baixa biodiversidade é o

bioma Tundra, estando esse resultado relacionado, entre outros fatores, com a baixa temperatura.

Importancia e necessidade de preservacao da biodiversidade
A biodiversidade é importante em diversos aspectos. De acordo com a “Convengdo sobre
diversidade biologica”, a biodiversidade apresenta valores ecologico, genético, social, economico,

cientifico, educacional, cultural, recreativo e estético.
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O desmatamento é responsavel pela destruicédo do habitat de varias espécies

No que diz respeito a importancia ecoldgica, os motivos sdo claros: cada espécie do planeta
apresenta um papel no ecossistema. As plantas, por exemplo, sdo a base de toda a cadeia alimentar,
além de servirem de moradia para algumas espécies e fornecerem oxigénio no processo de
fotossintese. Quando uma espécie entra em extinc¢do, todo o ecossistema local é impactado.

A biodiversidade apresenta também importancia econémica. Como sabemos, 0s seres Vvivos
sdo importante matéria-prima na fabricacdo de alimentos, medicamentos, cosméticos, vestimentas e
até habitacdo. Preservar € garantir, portanto, que esses recursos nao faltem no futuro e que o meio
ambiente permanega em equilibrio.

Apesar de saber da importancia da biodiversidade, o ser humano ainda é responsavel pela
sua destruicdo. A poluicdo, o desmatamento e a exploragéo exagerada sdo algumas agdes responsaveis

pela reducdo da biodiversidade do planeta.

Dia Internacional da Biodiversidade

O Dia Internacional da Biodiversidade é comemorado, todos 0s anos, no 22 de maio. Essa
data, criada pela Organizacdo das Na¢des Unidas, € um momento de reflexdo e conscientizacdo a
respeito da necessidade de cuidarmos da diversidade de vida na Terra. Todos 0s anos, um tema
diferente € escolhido e acBes diversas sao realizadas em torno dele.

Vanessa Sardinha dos Santos - Professora de Biologia
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/biodiversidade.htm
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Capitulo 3

Interacdo entre embriologia, epigenética e sindrome
metabolica

Francisca Silvana Pereira dos Santos
Wellington dos Santos Alves
E-mail para correspondéncia: silvanadane@gmail.com

1. Introducao

Da fecundacdo ao nascimento ocorre um rapido aumento de células e intensa diferenciacao
para formacdo de tecidos e 6rgdos. Nesse momento, tanto o material genético dos pais como o
ambiente dentro do Gtero sdo importantes para o desenvolvimento normal do embrido e feto. Esse
inicio da vida é sensivel a alteragdes metabdlicas e variacBes epigendémicas que podem produzir
mudancas permanentes.

Estudos epidemioldgicos e experimentais comprovam que alteracGes em periodos criticos do
desenvolvimento do individuo podem gerar, na vida adulta, doencas crénicas ndo transmissiveis.
(Halfon et al. 2018), as quais podem ser associadas a sindrome metabdlica, definida pela presenca de
obesidade, diabetes, hipertensdo, dislipidemia e esteatose hepatica. Dados da Pesquisa Nacional de
Salde (2013) identificaram uma elevada prevaléncia da sindrome metabdlica na populagdo adulta
brasileira (Ramires, 2018). Considerando essa conjuntura, é valida sua investigacdo pelo viés da
epigenética, que pode colaborar na elucidacao da origem de algumas dessas doencas. A epigenética
se refere a modificagdes secundarias a molécula de DNA, porém hereditarias, e que ndo modificam a
sequéncia de bases, mas podem regular a forma como o gene é expresso (Gianotti; Pirola, 2015).

Para desenvolver essa tematica, propomos a realizacdo de uma sequéncia de ensino
investigativo (SEI), proposta didatica que tem por finalidade desenvolver conteddo ou temas
cientificos (Carvalho, 2018). Essa SEI pretende abordar, de modo significativo e contextualizado,
como ocorrem as mudancas da expressdo de genes durante a diferenciacdo celular no
desenvolvimento embrionario e fetal, resultando em doencas relacionadas a sindrome metabolica.
Para tanto, os alunos devem ser incentivados, a partir de uma problematica, a apresentarem hipéteses
e a enfrentarem desafios que demandem pesquisa e aplicacdo préatica ao relacionarem as etapas do
desenvolvimento embrionario com as marcas epigenéticas, como a metilacdo do DNA e modificaces
de histonas que estdo envolvidas na expressao de genes relacionados em vias metabolicas. Essas
marcas tém influéncia ambiental, como a dieta materna, a exposi¢do a toxinas e o estado nutricional

da mée, podendo contribuir para a predisposi¢do a sindrome metabolica no individuo em formacéo.
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2. Objetivos
— Reconhecer o papel da expressdo epigenética durante o desenvolvimento embrionario e fetal
como possibilidade para a origem de doencas metabdlicas;

— Inferir conceitos bésicos sobre a origem embrionéria dos diferentes tecidos e 6rgdos e como

a epigenética pode atuar nessa etapa do desenvolvimento;

— Investigar as origens de algumas doencas cronicas ndo transmissiveis relacionadas a sindrome
metabolica desenvolvidas em fase embrionéria;

— Produzir materiais didaticos sobre a tematica.

3. Temas abordados
= Emobriologia;
= Epigenética;

= Sindrome metabdlica.

4. Publico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao em aulas

4 aulas de 1h cada.

6. Materiais

Datashow, caixa de som, notebook, videos, pincel para lousa e apagador, celulares e internet.

7. Desenvolvimento

Esta SEI consiste em um processo de aprendizagem construida a partir de atividades de
pesquisa sobre a relacdo entre fases da embriologia humana e a epigenética, com a programacao
metabolica resultando em doencas relacionados a sindrome metabdlica. A proposta é que a SEI seja
executada em trés aulas.

As pesquisas sobre embriologia, epigenética e sindromes metabdlicas devem ser registradas
em um portfolio do grupo de estudantes. Além disso, a partir do que aprenderem, 0s grupos tambem
desenvolverdo materiais pedagdgicos (videos, podcast, banner, modelo didatico, cartilha ou outros).
O foco da sequéncia deve ser o protagonismo do discente e suas experiéncias durante a realizacdo das
atividades de construgdo do conhecimento, em carater colaborativo com os colegas.

A sequéncia investigativa estd descrita em momentos, expostos no quadro-sintese a seguir.
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7.1 Quadro-sintese

coma
apresentacao

Tema/ _— -
Momento Aula Descricédo da Atividade
Conceito
Exibicdo de uma animacéo sobre o desenvolvimento
embrionario humano. Video:
https://www.youtube.com/watch?v=j0ckprzQnuw
(primeiros 2min. do video);
Problematizacao:
1 ] Exibicdo do trecho (21min28s a 22min34s) da
o Desenvolvimento | ¢nirevista da influencer Maira Cardi para um
Problematizacao | embrionério e programa de TV. Video:
aula ' '
e levantamento epigenética | hittps://www.youtube.com/watch?v=VBvKaNPRkko
de hipoteses Questao norteadora sobre a “modulagdo epigenética”
feita pelo casal Maira Cardi e Arthur Aguiar;
Diviséo da turma em grupos de alunos e orientacGes
sobre o desenvolvimento e avaliagdo da SEI;
Inicio da produgao do “Portf6lio”, em grupo.
2 Socializacdo das informac6es pesquisadas pelos
Apresentacio grupos, correlacionando conceitos, curiosidades e
dos dados 01 Epigeneticae | particularidades sobre epigenética e sindrome
pesquisa aula metabdlica
realizada pelos Discusséo sobre estratégias para identificar
estudantes informacdes duvidosas durante a pesquisa.
Discusséo coletiva a partir dos apontamentos
3 registrados pelo professor durante as exposi¢oes
_ conduzidas pelos estudantes sobre os temas
Aula dialogada Eigencticae | EPIgenética e sindrome metabélica, para consolidar o
com discussao | 01 P19 entendimento dos alunos acerca desses topicos,
para o sindrome q q licacs sticas d
_ aula metabélica estacando as aplicacdes praticas desses
aprimoramento conhecimentos no cotidiano;
dos
conhecimentos Producdo dos materiais pedagdgicos sobre o tema
estudado.
4
— Embriologia,
Consolidagao 01 poro’og x . .
40 Drocesso epigenéticae | Apresentacdo dos materiais produzidos pelos
invepsti Aivo aula sindrome estudantes para os colegas de turma.
g metabdlica
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about:blank
about:blank

dos materiais
produzidos
pelos estudantes

5
_ Avaliagdo coletiva das atividades da SEI.
Avaliacéo
6 Divulgacéo do material produzido, nas redes sociais

7.2 Descricao dos momentos
Problematizacéo e levantamento de hipoteses (1 aula/1h)

O primeiro momento da SEI é a problematizacdo, que sera feita atraves da exibicédo de dois
videos, sendo o primeiro uma animacdo apenas com imagens do desenvolvimento embrionario
humano. Apds a exibicdo do video apresenta-se a problematizacao:

» Se todas as células de um individuo carregam os mesmos genes, como podem existir os dife-
rentes tipos celulares que formam o corpo humano?

O segundo video é um trecho, com duracdo de 1 min, da entrevista da influenciadora Maira
Cardi a um programa de TV, no inicio do ano de 2022, em que ela deu o seguinte depoimento: “Eu
fiz modulagdo epigenética antes de engravidar. Muita gente ndo sabe o que €, entéo, vou fazer uma
explicacéo leve. E quando vocé e seu marido mudam a alimentago antes da gravidez para zerar a
genética de doencas... cancer, diabetes... qualquer doenca vem zerada. Ai, o seu filho nasce sem
nenhum gene ruim de doencas. S80 6 meses com essa alimentacdo. E muito maravilhoso! .

Apresentar a questdo norteadora:

» E entdo... é possivel mudar a expressdo dos genes para ter filhos mais saudaveis, como esse
casal fez? Comente.

Depois dos videos, os alunos devem se reunir em grupos para registrar suas hipoteses iniciais
no portfdlio (ver Apéndice 1). Em seguida devem comecar as investigacGes sobre o desenvolvimento
embrionario humano, que consistem em pesquisar em livros do Ensino Médio ou em sites, para
completar a atividade sobre o tema, proposta no portfolio. Apos essa atividade, os alunos devem ser
orientados a testar as hipdteses iniciais, pesquisando sobre o desenvolvimento embrionario e a
epigenética na expressao de doencas. Essas pesquisas serdo feitas em casa, com apresentacdo na aula
seguinte, sendo que todos os dados encontrados devem ser registrados no portfélio.

Sugestdes de materiais que podem ser consultados pelos estudantes:
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“Epigenética: conceito, mecanismos e impacto em doencas humanas” (artigo da revista
Genética na Escola, v. 14 n. 1, 2019).
Disponivel no link: https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/311/280. Consultado
em30 de junho de 2023.

“Epigenética: uma nova compreensédo sobre a expressao do genoma” (artigo da revista Genética
na Escola, v. 10 n. 1, 2015).
Disponivel no link: https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/196/175. Consultado em
30 de junho de 2023.

“Sindrome metabolica” (artigo do Jornal da USP, publicado em 15/20/2023).

Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/orientacao-alimentar-e-exercicios-precisam-ser-

prioridade-no-tratamento-de-sindrome-metabolica/ . Consultado em 30 de junho de 2023.

“Células tronco: fatos, ficcdo e futuro” (artigo da revista Genética na escola, v.2, n. 2, 2007).
Disponivel no link: https://www.geneticanaescola.com/revista/article/view/43/36. Consultado em 30
de junho de 2023.

Apresentacao e discussao sobre os dados encontrados na pesquisa realizada pelos estudantes (1
aula/1h)
No segundo momento da SEI, os grupos de estudantes apresentardo para a turma uma sintese

do que encontraram em sua investigacao, devendo realizar comparacdes entre os dados dos diferentes
grupos e discutir a respeito de possiveis divergéncias que possam aparecer. As discussdes devem ser
mediadas pelo professor, que pode fazer contribui¢des quando necessario.

Aula dialogada com discussao para o aprimoramento dos conhecimentos (1 aula/1h)

Acompanhando os apontamentos dos alunos, o professor conduzird uma aula dialogada,
explorando as contribuicbes trazidas pelos estudantes na etapa anterior. 1sso se dara por meio da
analise das producgbes presentes no portfélio e das apresentacdes.

De forma colaborativa, serdo destacados esclarecimentos acerca dos mecanismos epigenéticos
durante o desenvolvimento embrionério e das situagdes que caracterizam e levam ao desenvolvimento
de sindromes metabolicas. O intuito é integrar o entendimento biol6gico mais contextualizado a rotina
dos alunos.

Para o quarto momento, os estudantes produzirdo um material didatico sobre o que
pesquisaram, o qual pode ser video, cartilha, banner, podcast, modelo didatico. E importante que a
escolha do material a ser produzido seja feita pelos alunos, para que possam demonstrar suas

habilidades e protagonismo, devendo lembrar de registrar essa experiéncia no portfélio.
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Consolidagdo do processo investigativo, com a apresentacdo dos materiais produzidos pelos
estudantes (1 aula/1h)
No quarto momento da SEI, os alunos entregam o portfdlio e apresentam para os colegas 0s

materiais produzidos por cada grupo.

O quinto momento ¢ a avaliacdo. Apds as apresentaces € importante que os alunos facam
uma autoavaliacdo (apéndice 2) das atividades desenvolvidas por eles e por seus colegas durante a
SEI.

No sexto momento, o professor mediador pode divulgar, nas redes sociais da escola, 0s

materiais produzidos pelos estudantes durante a SEI.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo acontecera durante todos 0s momentos, através da participacdo nas discussdes
em sala, observando-se a capacidade de argumentacdo e solucdo de problemas, o empenho no
desenvolvimento das atividades do portfdlio e a apresentacdo do material didatico produzido pelos

grupos. O modelo de ficha avaliativa esta no apéndice 3.

9. Consideracgoes finais

O ensino por investigacdo ¢ uma proposta que atende a Base Nacional Comum Curricular
(Brasil, 2018), tornando-se o professor mediador do conhecimento. Nesse sentido, deve contribuir
para a autonomia do aluno, valorizando o que ele traz de seu cotidiano, instigando-o a desenvolver
suas préprias perguntas e a pesquisar.

Esta sequéncia de ensino investigativo possibilita aos estudantes relacionarem temas da
biologia, como desenvolvimento e expressao fenotipica, contextualizando-os com a saude. Entdo,
baseados na problematizacdo sobre diferenciacdo celular e acdo da epigenética com doencas
relacionadas a sindrome metabolica, os alunos irdo elaborar e testar hipoteses por meio de pesquisas,
0 que ensejarad a formacdo de um cidaddo mais reflexivo e analitico em relacdo a compreensdo do
funcionamento do proprio corpo e de como ele pode ser afetado pelas interagcbes com o meio.

Essas atividades propiciardo que os estudantes sejam ativos em seu processo de aprendizagem,
aprendendo mais, pois se vai além do processo baseado apenas em dominio conceitual de contetdo,
como ocorre no ensino tradicional. Para promover uma aprendizagem satisfatdria, € preciso engajar
0s estudantes na construcdo de seus conhecimentos, permitindo que desenvolvam habilidades e

competéncias necessarias para aplicar em situagdes cotidianas.
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\\
AULA 1
N
L Desenvolvimento embriondrio e epigenética

Problematizacdo (video 1): Se todas as células de um individuo
carregam o5 mesmos genes, como poclem existir os diferentes tipos
celulares que formam o corpo humano?

Hipotese

Questéo norteadora (video 2): E entéo.. é possivel mudar a
- 1 expressdo dos genes, para ter filhos mais sauddveis, da forma como
esse casal fez? Comente.

- Hipotese
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= EMBRIOLOGIA E

EPIGENETICA y
\\

@ Os primeiros estagios de desenvolvimento oferecem uma ampla

variedade de oportunidades para moldar as marcas epigenéticas que
podem ocorrer conforme o ambiente, a fase de desenvolvimento,
idade, estado fisiopatolégico e sexo. Cite quais stio os estagios
iniciais do desenvolvimento embriondrio.

l 2 ’Nessq etapa as células-tronco embriondrias possuem sua cromatina
~"aberta” e ativa. Explique o que s@o células-tronco embriondrias, e
em qual etapa do desenvolvimento embriondrio podemos encontra-

las.
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= EMBRIOLOGIA E

EPIGENETICA y
\\

@ Durante os periodos criticos de plasticidade do desenvolvimento, um

ambiente intrauterino que n&o tenha as condi¢des ideais para criar
marcas epigenéticas adequadas podem predispor a marcagdes
adversas irreversiveis levando o individuo a uma maior predisposicéo
a fatores de risco para doencas posteriores em adultos. Cite
exemplos dessas condi¢des intrauterinas que ndo s&o ideais.

As alteragcdes epigenéticas que ocorrem durante o desenvolvimento
sob efeito do ambiente podem ser consideradas um primeiro evento,
pois conferem apenas um estado de laténcia e uma sensibilidade a
um segundo evento, que serd revelado posteriormente por fatores de
risco do meio ambiente em que o individuo se encontra inserido.

A afirmag@o acima estd confirmando que nossa constituigéo ao
nascer informa como iremos responder cos estressores e desafios e
ao risco de doengas, na infancia e vida adulta? Sim ou Né&o?
Comente!
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AULA 3

\\

Registre no espaco abaixo as principais aprendizugens udquiridas
durante a execugéo desse trabalho. E Adicione no final do portfélio
o planejamento para a produgéio do material diddtico do grupo.

Fonte: Préprio Autor.
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Apéndice 2

AUTOAVALIACAO

SIM

UM POUCO

Compreendi o que foi investigado.

com meu cotidiano.

Consegui relacionar o tema estudado

atividades propostas.

Senti dificuldade em realizar as

Realizei as atividades individuais.

participei.

Contribui com o grupo do qual

Aproveitei meus erros para buscar
mais informacdes e aprender mais.

Fonte: Préprio Autor.

Apéndice 3

AVALIACAO DO GRUPO

Identificacédo do grupo:

CRITERIOS

Otimo
desempenho

Muito bom
desempenho

Bom
desempenho

Em processo

Pesquisa apresentada

Clareza na explicacao

Contribuicéo nas
discussdes

Conteudo do material

Qualidade do material
produzido

Fonte: Préprio Autor.
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Capitulo 4

O despertar da puberdade: Hormonios e maturidade sexual

Rémulo Freire Barbosa
Filipe Augusto Gongalves de Melo
E-mail para correspondéncia: romulofreirebarbosa@gmail.com

1. Introducao

Na puberdade ocorrem diversas transformagdes somaticas: crescimento acelerado de 0ssos
e musculos, redistribuicao de tecido adiposo, desenvolvimento dos sistemas do organismo, maturacao
sexual, com evidéncia nas caracteristicas sexuais secundarias, além da reorganizacdo neuroendocrina,
modificacbes essas associadas a mecanismos genéticos e ambientais (Brasil, 2018). Essas
transformacdes se iniciam apds os neurdnios hipotalamicos liberarem de modo pulsatil o hormonio
liberador de gonadotrofinas (GnRH) e, como consequéncia, a hipofise libera os hormoénios
luteinizante (LH) e foliculo-estimulante (FSH) de forma pulsatil. O crescimento e o desenvolvimento
sdo programados geneticamente, porém fatores intrinsecos (hormonais) e extrinsecos (ambientais,
psicossociais e nutricionais) podem interferir (Lourenco; Queiroz, 2010).

Os debates sobre educacdo sexual sdo essenciais por diversos fatores, como a incidéncia de
ISTs, uso incorreto de métodos contraceptivos e casos de gravidez na adolescéncia, visto que, no
Brasil, em 2020, registraram-se 380.778 casos, 14% dos casos de nascidos vivos na época (Brasil,
2023). Esses numeros indicam a importancia de politicas publicas voltadas para a saude da familia e
da aprendizagem sobre reprodu¢do humana como fator que pode contribuir para reduzir essas
ocorréncias. Entretanto, frequentemente, as familias e instituicfes educacionais abordam esse tema
de forma superficial e, as vezes, de modo incorreto, resultando em desinformacdo em diversos
aspectos (Radtek, 2015; Menezes; Pereira, 2023).

O ambiente escolar deve proporcionar o exercicio da cidadania e a compreensao do mundo
em que vivemos, haja vista que os estudantes passam uma parcela consideravel do dia na escola,
interagindo com outros de forma fisica, social e cultural. Nesse ambiente, o ensino tradicional
mecénico, engessado, sustentado na abstracdo dos contetdos, bem como a falta de modelos
anatdémicos e a énfase na memorizacdo de estruturas dificultam a aprendizagem da anatomia humana
(Morin; Lidke, 2019).

Nesse cenario, o professor deve repensar as metodologias, diversificando 0s recursos
didaticos, de modo a despertar a curiosidade dos estudantes, tornando o ensino significativo e o aluno

protagonista do conhecimento. Tal orientacdo € corroborada por Silva (2020), ao relatar que as
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metodologias ativas podem contribuir para uma aprendizagem significativa do funcionamento do
corpo, e por Menezes (2023), ao apontar 0 ensino por investigagdo como promotor do aprendizado
mais dindmico, prazeroso, ativo, promovendo a autonomia na construcdo do conhecimento.

Nessa perspectiva, neste artigo se apresenta uma sequéncia de ensino de ciéncias por

investigacao (EnCl), o qual

[...] estd pautado pela ideia do uso de estratégias didaticas que buscam envolver
ativamente os alunos em sua aprendizagem, por meio da geracdo de questBes e
problemas nos quais a investigacdo é condicao para resolvé-los, com coleta, analise
e interpretacdo de dados que levem a formulacdo e comunicacdo de conclusdes
baseadas em evidéncias e reflexao sobre o processo (Scarpa; Campos, 2018, p. 30).

Como produto dessa sequéncia, tem-se um jogo didatico, o qual é “oriundo de um jogo ja
conhecido e insere, nele, conteidos escolares acerca de alguma area do conhecimento que se deseja
proporcionar a construgdo do conhecimento” (Silva; Soares, 2023, p. 3). A aplicacdo do ladico
concatenado ao pedagodgico pode proporcionar o prazer pela aprendizagem, fomentando maior
interesse pelo assunto abordado.

A sequéncia de ensino envolve a anatomia do aparelho reprodutor humano e hormonios
sexuais, com maquetes do aparelho reprodutor, pleiteando-se que os educandos construam o proprio
conhecimento acerca desse contetido através da aprendizagem significativa, como descreve Moreira
(2006, p. 17): “Na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe disso.
Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva e ndo arbitraria, para
poder captar os significados dos materiais educativos”.

Essa abordagem permite que os conhecimentos prévios dos alunos possam ser explorados
no processo de aprendizagem, o que permite a ressignificacdo e a aplicacdo dos mesmos a sua
realidade. Consequentemente, busca-se garantir a construgdo de novas aprendizagens de forma
reflexiva a partir do que se vivencia, a fim de que o discente possa ampliar a sua cogni¢do de maneira
libertadora e ndo arbitraria, visto que o aluno ndo é um receptor, mas um perceptor ou representador,

percebendo o mundo ou representando-o, e tomando decisfes (Moreira, 2006).

2. Objetivos
2.1 Geral

— Propor uma sequéncia investigativa que contribua para a aprendizagem do contetdo

sobre sistema reprodutor humano, maturidade sexual e ciclo reprodutivo.
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2.2 Especificos

— Fornecer a professores de Biologia do Ensino Médio um jogo de tabuleiro sobre anatomia do
sistema reprodutor humano e um jogo de trilha sobre horménios sexuais;
— Fomentar a aprendizagem significativa, desenvolvendo a cidadania e o conhecimento sobre o

préprio corpo.

3. Temas abordados

= Aparelho reprodutor humano;
= Maturidade sexual;
= Hormonios sexuais;

= Ciclo reprodutivo.

4. Publico-alvo

Estudantes do Ensino Médio, turmas de EJA, etapas VI (12 série e 22 série) e VI (32 série).

5. Duracao (em aulas)

5 aulas (50 min.) presenciais e 1 assincrona.

6. Materiais

Internet, celulares, notebook ou computador, cartolina, papeldo, massa de modelar, tesoura,

cola, canetas, pincéis, régua, quadro-acrilico, Ia.

7. Desenvolvimento

A sequéncia didatica (SD) ocorrera de forma presencial e assincrona em seis momentos,
sendo cinco presenciais, em cinco aulas de 50 minutos, e um de forma assincrona. A SD inclui 0s
seguintes conteudos: puberdade e caracteristicas sexuais secundarias, hormonios sexuais, sistema
reprodutor masculino, sistema reprodutor feminino e ciclo reprodutivo, fazendo uso de TCls, como

internet; com abordagem investigativa de acordo com o quadro-sintese 7.1.
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7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade
Puberdade: mudancas Fazer um modelo anatbmico de crianca; em seguida
1 1 morfoldgicas, fisiologicas | esse modelo recebera atributos que caracterizam a
e sociais puberdade.
2 ) Puberdade e hormonios | Responder a questdo-problema: Como os hormonios
sexuais atuam na puberdade?

Assistir  aos videos do YouTube “Contelddo
hormdnios sexuais” e “Horménios relacionados a
reproducéo (rapidinha)”; jogar o jogo “Corrida dos

Caracteristicas sexuais
3 3 | secundarias e maturidade
sexual

Pesquisar em sites, como Brasil Escola, Toda
4 4 Sistema reprodutor Materia, YouTube, sobre o sistema reprodutor
masculino e feminino masculino e feminino; responder ao questionario do

Google Forms.

5 5 Sistema reprodutor

) . Construir maquete do aparelho reprodutor humano.
masculino e feminino

6 6 Ciclo reprodutivo Jogar “Corrida reprodutiva” (jogo de trilha).

7.2 Descri¢ao das etapas
Etapa 1

Essa etapa ocorrera em uma aula de 50 minutos. Os educandos (em grupo de 4 componentes)
produzirdo dois modelos de criancas, um menino e uma menina (com idade entre 7 e 9 anos), feitos
em papeldo. Em seguida, o professor pedira que modifiquem os modelos, tornando-os semelhantes a
adolescentes (entre 12 e 15 anos) e escrevam as mudangas que fizeram. Por Gltimo, apresentardo 0s
resultados oralmente. Nesse momento, sera possivel perceber os conhecimentos prévios dos alunos
sobre as mudancas biopsicossociais que caracterizam a puberdade. Essas informacges que ja possuem

influenciam a forma como a mente constroi novos saberes (Moreira, 2006).

Etapa 2

Esse momento ocorrera de forma presencial, em uma aula de 50 minutos. Os alunos
responderdo a seguinte questdo-problema: Como os hormonios atuam na puberdade? A
problematizacdo no ensino amplia a aprendizagem, ao possibilitar a percepgdo e a argumentacéo
sobre fendmenos, néo se limitando o estudante a responder conceitos de forma ordenada (Carvalho,
2013).
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https://youtu.be/Z0WIIQz8Riw
https://youtu.be/FreFNM5W09Y
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Etapa 3
Essa etapa decorrerd em uma aula de 50 minutos. Apds responderem a questao-problema, os

estudantes assistirdo aos videos “Contelido hormonios sexuais” e “Hormodnios relacionados a

reproducdo (rapidinha)”. Logo em seguida, participardo do jogo de tabuleiro “Corrida dos

hormonios”, jogado com um arbitro e até 4 jogadores, como descrito no Apéndice 1. Essa atividade
garante um ensino mais dindmico e divertido, despertando o interesse e a vontade de querer vencer,

tal qual descrevem Silva e Soares (2023, p. 4):

[...] o jogo educativo, o jogo didatico e 0 jogo pedagdgico podem propiciar aos
jogadores, além da aprendizagem, sentimentos de alegria, prazer e diversdo, o que é
esperado, tendo em vista que tais sentimentos sdo importantes e necessarios para que
uma pratica ludica possa se estabelecer dentro do ambiente escolar.

Etapa 4
De forma remota, os discentes pesquisardo em sites (Brasil Escola, Toda Matéria) sobre o

sistema reprodutor (masculino e feminino), para responderem ao questionario do Google Forms. Com
as pesquisas e a resolucdo do formulario, os estudantes estardo realizando a exploracdo de
informacdes, organizacéo e sistematizacéo de dados importantes que possam ser usados na construgéo

de explicagdes para responder a questes-problema (Scarpa; Campos, 2018).

Etapa 5

A partir de materiais de baixo custo, os estudantes, em grupo de quatro componentes,
construirdo, com massas de modelar, papeldo, pincéis e 1a, maquetes do aparelho reprodutor
masculino e feminino. Em seguida, apresentardo os modelos produzidos e comentardo a estrutura

anatdmica e funcional das partes dos aparelhos.

Etapa 6
Os grupos que participaram do momento anterior jogardo entre si um jogo de trilha

denominado “Corrida Reprodutiva”, cujas regras estdo no apéndice 2. Os jogos ludicos sdo mais que

momentos de prazer e diversao, pois podem facilitar a aprendizagem, tal qual um jogador aprende as
regras de um jogo que esta praticando (Sales, 2017).

Por fim, os alunos postarao fotos dos produtos da SD (modelos construidos, participagdo nos
jogos) no Instagram da escola. Essa midia vem sendo usada para compartilhar informacgdes que geram
conhecimento cientifico, potencializando aprendizagens. O uso das redes sociais garante uma rede de
comunicagdo util como instrumento cognitivo ao se compartilharem informagdes que podem

promover a criticidade (Costa, 2019).
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8. Proposta de avaliacao

Avaliacdo sera qualitativa, baseada na participacdo dos alunos nos trabalhos, nas discussdes
e construcdo dos materiais produzidos. Serdo analisadas as respostas dos estudantes de forma oral e
escrita, e também as respostas nos formularios propostos.

9. Consideracoes finais

Os jogos ludicos promovem uma aprendizagem significativa na qual os estudantes podem
demonstrar entusiasmo. A producdo dos modelos anatdmicos na puberdade instiga a criatividade e
permite aos discentes expor 0s seus conhecimentos prévios. A confecgdo das maquetes do aparelho
reprodutor masculino e feminino torna o ensino de anatomia do sistema de reproducdo humano
concreto e investigativo, pois o0s estudantes pesquisam a localizacdo dos 0rgaos e,
concomitantemente, criam hipdteses sobre o funcionamento, associando-as aos conhecimentos

prévios e novos que foram adquiridos ao longo da SD.
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Apéndice 1 - Jogo corrida dos hormonios

Regras do jogo

1. O jogo deve ter um mestre, o qual deve verificar se sdo corretas ou erradas as respostas, e até
quatro jogadores que competem entre si;

2. O mestre deve ficar com uma folha que contém as perguntas e respostas do jogo;

3. Os jogadores serédo representados por pedes;

4.  Os pedes devem se posicionar na saida;

5.  Os jogadores arremessam o dado. Aquele com maior numeracao iniciara o jogo, seguido da
ordem decrescente de numeracao;

6.  Cada pedo se locomove uma casa de cada vez;

7. Em cada casa ha uma pergunta que deve ser respondida;

8. Apos responder a pergunta, o jogador permanecera ou se deslocara a casa seguinte. Em seguida,
a vez é passada para o préximo jogador;

9.  Parase deslocar a proxima casa, o jogador deve acertar a pergunta. Esta fica com o mestre, que
deve ler as perguntas e confirmar se o competidor errou ou acertou. Se acertar, segue para casa se-

guinte; se nao, permanece na mesma casa,

10. Ganha o jogo o competidor que primeiro alcangar a chegada.

R. Aumento significativo da

secrecao | do  hormonio R. A Hipofise passa a liberar
GnRH, que passa a ser mais FSH e LH.

liberado de forma pulsatil

pelo hipotalamo.

R. Passam a produzir e liberar
testosterona e a desenvolver
0s espermatozoides
(espermatogénese).

6 |

Z R. Desenvolvimento das
: R. Crescimento do s :
R. Passam a produzir e a i caracteristicas sexuais
liberar estrogénios e a :n ome’:rlo < i secundarias masculinas
? esenvolvimento das
desenvolver os évulos (pelos, musculatura,

(ovulacio)’ caracteristicas sexuais mudancas na voz, aumento
secundarias femininas. do pénis):
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R. supressao dos hormonios
gonadotroficos (FSH e LH) e
consequentemente dos
hormonios esteroides

R. Gonadotrofinas,
R. Ocorrera a descamacao principalmente LH, que

do endométrio e se iniciara estimula a ovulagdo,
a menstruagao juntamente com o FSH, que

atua no estimulo a produgdo (testosterona e estrogénios).
de horménios sexuais: Interromper a puberdade

n precoce. u

R. A menopausa. Ocorre
perda da atividade folicular

ovariana.

Apéndice 2 - Jogo corrida reprodutiva

CJ ¥ CORRIDA REPRODUTIVA

REGRAS DO JOGO

+ Nesse jogo, os jogadores vivem a personagem Afrodite. Esta vai passar pelo ciclo reprodutivo, iniciando na menarca e terminando na
menopausa. Para ela chegar ao final do ciclo & preciso passar por uma trilha de 30 ladrilhos e responder aos enigmas.

* O jogo deve conter um mestre que ficara com as fichas de instrugdes com o gabarito, e o ideal, até trés competidores;

+ Ganha aguele que conseguir chegar primeiro no final da trilha (menopausa);

« A partida inicia na menarca;

* Os jogadores devem inicialmente arremessar os dados. Aquele com maior numeragéo deve iniciar o jogo percorrendo cada ladrilho
(casa) de acordo com o valor do dado arremessado. A ordem dos jogadores correspondera a ordem decrescente de valores dos dados
langados;

+ Cada casa da trilha contém informagdes que devem ser atendidas;

+ Boa sorte e divirtam-se!
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FICHAS DO JOGO

1. Caminhe trés casas se acertar ou

permanega na mesma se errar,

Enigma - O nivel de progesterona
diminuiu, o endométrio descamou.

Passo na farmdcia e compro
a) Preservativo b) DIU
¢) Absorvente d) Diafragma

3. Caminhe quatro casas se acertar

ou permaneca ha mesma se errar.
Enigma - O médico disse para eu
fazer uma cirurgia para remover o
excesso de prepicio. Essa é a cirurgia
de
b) Vasectomia b) Laqueadura
c) Histerectomia  d) Circuncisdo

10. Caminhe duas casas se acertar
ou perma a ha mesma se errar.

Fonte: Proprio autor
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Fonte: Préprio autor.

13. Volte duas casas e volte a jogar
na préxima rodada.
Vocé estd espalhando a fake news:
sexo ndo muda a forma fisica das
pessoas!

14. Muito bem seu ciclo reprodutivo
estd muito bom. Permaneca nessa
casa e volte a jogar na préxima
rodada.

15. Muito bem chegamos & metade
do ciclo reprodutival Jogue o dado
novamente e ande o nimero de casas
correspondentes.

16. Caminhe duas casas se acertar
ou permanega ha mesma se errar,
Enigma-Ooforectomia é a retirada
da gléndula que produz estrogénios,

ou seja, é a extragdo
a) do Gtero. ¢)do clitéris.
b) dos ovdrios. d) da tuba uterina.

17. Volte trés casas e volte a jogar
na préxima rodada.

Vocé estd espalhando a fake news:

Mulher sem tero ndo presta como

mulher!

18. Muito bem seu ciclo reprodutivo
estd muito bom. Permaneca nessa
casa e volte a jogar na préxima
rodada.

19. Caminhe duas casas se acertar
Ou permanega na mesma se errar.
Enigma - A préstata é uma
glandula que produz PSA e

a) espermatozoides. b) ureia.
¢) Esperma. d) frutese.

20. Muito beml! Vocé estd fazendo
todos os seus exames
periodicamente! Jogue o dado
novamente e ande o niimero de casas
correspondentes.

21. Muito bem seu ciclo reprodutivo
estd muito bom. Permaneca nessa
casa e volte a jogar na préxima
rodada.

22. Caminhe trés casas se acertar
ou permaneca na mesma se errar.
Enigma - Os ductos deferentes
foram obstruidos.
O que isso pode causar?

a) Impoténcia sexual.

b) Incontinéncia urindria.

¢) Esterilidade.

d) Redugéio de testosterona.

23. Muito bem! Seu exame
preventivo estd tudo ok!

Vocé anda duas casas se acertar o
local da nidagdo, se errar
permanece ha mesma casa.

a) Endométrio b) Tuba uterina

c) Ovdrios. d) Fimbrias.

24. Muito bem! Vocé estd fazendo
todos os seus exames
periodicamente! Jogue o dado
novamente e ande o hlmero de casas
correspondentes.
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Fonte: Proprio autor

Fonte: Proprio autor.

25, Muito bem seu ciclo reprodutivo
estd muito bom. Permanega hessa
casa e volte a jogar na préxima
rodada.

26. Caminhe trés casas se acertar
ou permanega na mesma se errar.
Enigma - Foi feita a obstrugdo das
tubas uterinas? Isso vai influenciar

a) na esterilidade feminina.
b) na produgdo de dvulos.
¢) Na produgdo de estrogénios.

d) na interrupgdo da menstruagdo.
S —

27. Volte duas casas e volte a jogar
na préxima rodada.

Vocé estd espalhando a fake news:

a laqueadura afeta a libido!

28, Muito bem seu ciclo reprodutivo
estd muito bom. Permaneca nessa
casa e volte a jogar na préxima
rodada.

29. Muito bem seu ciclo reprodutivo
estd muito bom. Permaneca nessa
casa e volte a jogar na préxima
rodada.

30. Que emocdo! Se vocé acertar
chega & menopausa, se errar
permaneca na mesma casa.
Enigma - Canal que elimina urina e

também esperma.
a) Ducto deferente.
b) uretra.

¢) ureteres.

d) epididimo.
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Capitulo 5

“O que é a merenda hoje?” - Entendendo a digestao humana
por meio de uma sequéncia de ensino investigativa

Weslley Campélo de Sousa
Thais Yumi Shinya
E-mail para correspondéncia: weslleycsousa@hotmail.com

1 Introducao

O processo de ensino-aprendizagem tem sido objeto de estudos de diversos especialistas da
area da educacdo, ja que o ato de ensinar tem mudado ao longo dos anos. A realidade que se apresenta
atualmente é a necessidade de uma educacdo transformadora, pois é por meio dela que havera a
formacdo de um cidad&o critico-reflexivo, o qual pode mudar o meio em que vive (Bittencourt, 2018).

A concepgao vigente no passado era a de que o professor seria o responsavel por “transmitir”
0 conhecimento para o aluno, sendo aquele o verdadeiro detentor do saber. Contudo, nos tempos
atuais, nos quais 0 acesso a informacdo esta ao alcance das méaos — literalmente —, ndo faz sentido que
0 professor queira centralizar as informacdes e, a0 mesmo tempo, considere os alunos desprovidos
de qualquer conhecimento (como uma folha de papel em branco), sem nenhum saber prévio da
realidade em que vive (Silva; Sales, 2018).

Reconhece-se que ha ainda forte presenca do ensino tradicional nas escolas brasileiras,
porém 0s novos conhecimentos advindos da pedagogia — com base em evidéncias — fornecem um
arcabouco educacional que vem aos poucos desmontando o esquema da “aula tradicional” e, ao
mesmo tempo, oferecendo aos professores alternativas que venham a colocar o aluno no centro do
processo de ensino-aprendizagem, sendo o agente da construcdo de seus conhecimentos (Oliveira,
2022). Além disso, as aulas passam a adquirir a esséncia dos tempos modernos, caracterizadas pelo
dinamismo e a participagéo coletiva nas tomadas de decisdes (Silva; Dornfeld, 2016).

O professor ndo pode limitar sua pratica pedagdgica a apenas uma forma de ensinar, pois
isso ndo é suficiente para contemplar todas as nuances inerentes a aprendizagem do aluno, havendo
a necessidade de dispor de outros paradigmas e recursos didaticos para garantir a participacao de toda
a turma. Dessa forma, é possivel oferecer diversas oportunidades de cenarios que promovam a
aprendizagem (Laburu; Arruda; Nardi, 2003). Isso vai ao encontro do que € preconizado pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), de modo que, durante o Ensino Medio, o estudante
deve refletir como relacionar a teoria e a pratica, o que leva ao entendimento do valor da ciéncia para

a sociedade.
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Passados muitos anos da elaboracdo da LDB, a nova Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) oferece aos professores uma orientacdo para auxiliar no planejamento das aulas, levando em
consideracdo as competéncias e habilidades que os alunos precisam desenvolver (Brasil, 2017). Nesse
sentido, 0 ensino por investigacdo permite ao estudante ter contato com situaces-problema, as quais
devem ser solucionadas por meio do “fazer ciéncias”, que consiste na elaboracdo de hipotese,
levantamento de dados, selecdo e analise dos dados e proposicao de uma solucgdo (Sasseron, 2015).

Considerando-se o cenario — necessidade de dinamismos, facil acesso a informacao, ensino
por investigacdo — o professor deve se colocar no papel de mediador entre o aluno e o conhecimento
a ser construido. Para isso, as aulas devem contar com um planejamento que contemple objetivos que
se espera que sejam alcangados pelos alunos (Silva; Dornfeld, 2016). E importante que, durante o
percurso trilhado por eles, tenham contato com os mais diversos conteudos que estejam implicados
em seu cotidiano. A exemplo, o estudo da fisiologia humana pode ser incluido no grande tema de
Vida e Evolucgdo, no qual se devem abordar as relagdes entre a satde e o corpo. Segundo Gonzalez e
Paleari (2006), a forma tradicional de se trabalhar essa &rea do conhecimento — limitando-se somente
aos tipos e fungdes dos orgdos — resulta, geralmente, em desinteresse dos alunos e na perda da
oportunidade de construir um conhecimento sistematizado sobre o que esta ali bem diante deles.

O sistema digestorio tem como principal funcdo fazer com que o alimento ingerido seja
processado, de forma a garantir a absor¢do dos nutrientes e a excre¢do daquilo que ndo sera
aproveitado pelo organismo. No caso do ser humano, toda essa dindmica acontece devido a atividade
de diversos 6rgdo, como estbmago e intestinos delgado e grosso, além da acdo de varias glandulas,
como o pancreas e o figado (Costa et al., 2019). A abordagem dessa tematica é de fundamental
importancia, tanto em relacdo ao desenvolvimento de uma consciéncia corporal (a importancia e
disposicdo dos 6rgdos da digestdo), quanto a necessidade de tornar a alimentacao saudavel um habito
(Gonzalez; Paleari, 2006).

Um dos problemas observados na sociedade moderna € o facil acesso a alimentos
popularmente conhecidos como “industrializados”, todavia a classificacdo correta dos alimentos se
da nas seguintes categorias: in natura, processados e ultraprocessados. Estes dois Gltimos, quando
consumidos em excesso, tendem a levar ao desenvolvimento de doencas, como, por exemplo,
hipertensdo, diabetes e aumento das taxas de lipidios, logo é importante 0 conhecimento acerca de
uma alimentacédo saudavel, pois a deficiéncia de alguns nutrientes e o excesso de outros podem levar
ao aparecimento das doencas citadas e ainda a transtornos metabolicos (Barreto; VVasconcelos, 2021).

O presente trabalho visa, entdo, a realizar o estudo do sistema digestorio por meio de uma
sequéncia de ensino investigativo (SEI), a qual ocorrera através de debates em sala de aula, atividade

pratica em laboratorio e uso de um jogo didatico. De acordo com Magalhédes (2019), por meio de
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jogos, é possivel promover aprendizagem significativa, pois os desafios estimulam os alunos a
desenvolverem solugdes para superé-los. Quando aplicado de forma a incentivar o trabalho em
equipe, o jogo didatico tende a ser um elemento facilitador da aprendizagem, ja que a comunicacao

entre os alunos leva a uma melhor assimilacdo da ideia proposta.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

— Compreender a fisiologia da digestdo humana e a importancia da alimentacdo saudavel na

promocdo de salde.

2.2 Objetivos especificos

— Compreender como se ddo os processos de digestdo mecanica e quimica dos alimentos no
corpo humano e quais os diferentes elementos envolvidos;

— Conhecer as diferentes categorias de alimentos e como fazer uso racional delas;

— Refletir sobre os riscos da mé alimentagé&o;

— Desenvolver um quadro com caracteristicas nutricionais dos alimentos;

— Elaborar um esquema mostrando a disposicéo dos 6rgdos e seu papel na digestao.

3. Temas abordados
» Fisiologia do sistema digestorio;
» Alimentagdo saudavel;

» Problemas relacionados a ma alimentacéo.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao

5 aulas de 1h cada.

6. Materiais

Texto de apoio; smartphone; aplicativo para gravar audios; aplicativo Google Sala de Aula;
video na plataforma Youtube; materiais para pratica de laboratério: tinta de iodo, copos plasticos,

comprimidos efervescentes, detergente, 6leo de cozinha, vinagre, leite.
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7. Desenvolvimento

A sequéncia de ensino investigativo sera analisada a partir de uma abordagem qualitativa,
pois, de acordo com Demo (2005), no espaco de sala de aula, os caminhos trilhados pelos alunos tém
mais importancia que os numeros que venham a ser obtidos como resultado de uma prova. Para esse
autor, um processo educacional de qualidade envolve conceitos que sdo impossiveis de quantificar,
como a atencéo aos fatos, solidariedade, cidadania e ética entre os alunos.

Dessa maneira, durante o desenvolvimento de temas relacionados ao sistema digestorio, serd
utilizado o elemento ludico, por meio de um jogo, como recurso didatico facilitador da aprendizagem.
O elemento ludico deve-se fazer mais presente na realidade escolar, pois é necessario que o ato de
aprender seja prazeroso (Lima; Oliveira; Menezes, 2018). Importante ressaltar que o fato de ser um
recurso que, a primeira vista, pode parecer ser somente uma “brincadeira”, deve ser usado com base
em um bom planejamento feito pelo professor, de forma a permitir a participagéo de todos os atores
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, com vistas a alcangar 0s objetivos propostos.

Além disso, havera um momento de aplicacdo de atividade pratica em laboratorio, ja que tal
recurso funciona como uma excelente maneira de atrair a atencdo dos alunos, pois gera curiosidade
e, portanto, maior interesse no aprendizado. Ademais, por meio de atividade pratica, é possivel o
aluno realizar o levantamento de dados, com posterior analise e interpretacdo (Leite; Silva; Vaz,
2005).

7.1 Quadro-sintese

Etapa | Aula(s) Tema/Conceito Descricdo da Atividade

1. Indicacdo do contetdo | O professor apresentara o0 conteudo a ser
trabalhado e a metodologia adotada.

Os alunos irdo escrever o seu diario alimentar,
2. Elaboracdo de um diario | listando os nomes dos alimentos de que mais

alimentar gostam e dos que menos gostam.

3. Exposicéo dos relatos | Os alunos irdo debater e opinar sobre os diéarios
dos diarios alimentares | alimentares uns dos outros, emitindo suas

opinides.
4. Indicacéo de video Os alunos irdo assistir ao filme “Muito além do

peso”.

Uma vez que os alunos tenham assistido ao video
5. Reflexdo sobre o video | postado na atividade anterior, sera feita uma nova
5 963 reflexdo, com base em mais evidéncias, sobre 0s

riscos da m4 alimentac&o.

Os alunos irdo montar na lousa uma tabela com os

6. Montagem de uma principais grupos alimentares que devem ser
tabela em conjunto consumidos com mais frequéncia e os que devem

ser consumidos em menor frequéncia.
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7. Indicacdo de material | Serdo disponibilizados um texto e um video
prévio para leitura e de um | educativo sobre a dindmica do processo de

video sobre sistema digestao.
3 4 digestorio
8. Realizacgéo de Os alunos irdo desenvolver atividades praticas,
atividades préticas cuja finalidade é entender como se déo alguns dos

eventos envolvidos na digestao.
Os alunos deveréo, em grupo, desenhar na lousa
9. Elaboracéo de desenho | como se dao os passos da digestdo humana. Nesse

4 5 de um esquema geral do | momento todos deverdo contribuir com
processo de digestao informacdes para ficar completo o desenho com
humana dados sobre a digestdo humana.

Fonte: Propria.

7.2 Descricao dos momentos
Momento 1 — Indicacéo do contetido e producgéo do didrio alimentar, com exposi¢do para toda
aturma

No inicio da aula, sera solicitado que os alunos organizem suas carteiras em circulos, de forma
que todos possam ser vistos durante seus momentos de fala. A discussdo deve ser iniciada com a
busca do conhecimento prévio dos alunos sobre sistema digestorio e sua importancia para a vida.
Ap6s uma breve exposicdo de suas ideias, os alunos irdo escrever em folhas de papel o seu diario
alimentar (tendo como base as Gltimas 24 horas), ao mesmo tempo em que devem registrar quais
alimentos mais e menos gostam de consumir. Ao concluirem essa etapa, apresentardo uns para 0S
outros os seus respectivos diarios, culminando com uma reflexdo sobre as praticas alimentares

relatadas.

Momento 2 — Indicacdo de video, momento de reflexdo e montagem de tabela dos grupos
alimentares

Para este momento devera ser encaminhado aos alunos o video “Muito além do peso”

(https://www.youtube.com/watch?v=8UGe5GiHCT4&t=869s), documentario desenvolvido pela

equipe Maria Farinha e Instituto Alana, o qual informa acerca de problemas oriundos da ma
alimentacéo, principalmente na infancia. Sdo mostradas diversas situagdes, com enfoque na relagao
entre fatores socioeconémicos e ma alimentacdo, que pode levar ao desenvolvimento de doencas e
disturbios metabdlicos. Ademais sdo apresentadas informacdes sobre as quantidades dos principais
componentes presentes nos alimentos (como carboidratos, lipidios e minerais, como o sodio).

Ap0s assistir ao video, os alunos refletirdo sobre suas praticas alimentares e suas preferéncias
(citadas no momento anterior). Finalizada essa etapa, irdo escrever no quadro quais alimentos devem

ser preferencialmente consumidos no cotidiano e os que devem ser menos consumidos.
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Momento 3 — Indicacdo de material para leitura e de video sobre sistema digestorio, realizacéo
de atividades praticas

No inicio deste momento sera feito o envio de dois materiais que servirdo de base para as
atividades a serem realizadas posteriormente. Esses materiais consistem em um arquivo em PDF
sobre o conteudo “sistema digestorio” elaborado pela fundagao CECIERJ (consorcio CEDERJ), bem
como um video na plataforma YouTube sobre como se da a dindmica do processo da digestdo humana
(https://mwww.youtube.com/watch?v=li1BqYbtgpU).

Em sala de aula, os alunos serdo organizados em 4 grupos com 8 alunos cada, 0s quais
desenvolverdo uma série de atividades praticas (Anexo 1) que envolvem o levantamento e a
organizacdo de dados, cujos resultados serdo explicados por meio de pesquisas. Dessa maneira, é

possivel relacionar o que foi observado na atividade pratica com o processo de digestao.

Momento 4 — Desenhar na lousa os elementos envolvidos na digestdo humana, consolidacao de
conhecimentos construidos

Nesta etapa, com a turma organizada em circulo, haverd a recapitulacdo da proposta
trabalhada nos momentos anteriores. Além disso, os alunos irdo expor no quadro a sequéncia do
processo de digestdo humana, citando alguns dos principais elementos envolvidos. Finalizada essa
parte, comentardo sobre a forma como o contetdo foi abordado.

8. Proposta de avaliacao

Segundo Demo (2005), o conhecimento estd em constantes transformacdes, nunca havendo
uma versao final “pronta e acabada”, portanto é coerente que o0 processo de avaliagdo também esteja
sujeito a tais mudancas, que refletem os diferentes momentos do processo de ensino-aprendizagem.
De acordo com o autor, para que haja aprendizagem, sdo necessarios alguns elementos, como o ato
de pesquisar e ser capaz de produzir individual e coletivamente. Dessa maneira, o ato de avaliar passa
a ter um carater dinamico, sendo guiado por problematizacdes que atraiam o aluno e reflitam o seu
dia a dia.

Portanto, a avaliacdo a ser utilizada é a qualitativa, visto que, por levar em consideracdo
diversos elementos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, reflete melhor os momentos
vivenciados e desenvolvidos. Desse modo, séo avaliados os pontos de vista dos alunos acerca do tema
proposto, a participacao nas discussoes realizadas, além dos resultados obtidos a partir das atividades
praticas executadas em grupo. Os resultados esperados de tais praticas encontram-se no anexo 2 e,

como instrumento avaliativo, permitira uma comparagao com os resultados obtidos pelos alunos.
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9. Consideracoes finais

Ao conduzir os alunos a perceberem que estudar sistema digestorio vai além de compreender
0 percurso do alimento ingerido e as reacfes que ocorrem para obtencdo de energia, espera-se que
haja mudanca de habitos de forma a refletir em uma melhoria na qualidade de vida deles. A discusséo
em grupos para sistematizacdo do conhecimento é de extrema importancia no processo de construcao
dos saberes. Além disso, € necessario o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, pois sao
resultado de uma série de pensamentos e informacdes que foram criados com base nas interacdes do
aluno com as diversas situacdes do seu dia a dia. Articular esses saberes prévios com o contetido a

ser abordado constitui um dos principais desafios no ensino de biologia (Carvalho, 2018).
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Anexo 1
PRATICAS DO SISTEMA DIGESTORIO - Modificado

Autores: Alexia Rodrigues Menezes, Bibiana Ferrer, Cristina Langendorf e Suelen Mattoso.
Contextualizacdo

Para viver, crescer e se manter, 0 n0sso organismo precisa consumir alimentos. Mas o0 que
acontece com os alimentos que ingerimos? Como os nutrientes dos alimentos chegam as células do

NOSSO corpo?

Os seres humanos, para manterem as atividades do organismo em bom funcionamento,
precisam captar os nutrientes necessarios para construir novos tecidos e fazer manutencdo dos
tecidos danificados, bem como extrair energia vinda da ingestdo de alimentos. A transformacao
dos alimentos em compostos mais simples, utilizaveis e absorviveis pelo organismo é denominado

digestéo.

O trato digestorio e 0s 6rgdos anexos constituem o sistema digestorio. O trato digestério €
um tubo oco que se estende da cavidade bucal ao anus, sendo também chamado de canal alimentar,
ou trato gastrointestinal. As estruturas do trato digestdrio incluem boca, faringe, eséfago, estbmago,

intestino delgado, intestino grosso, reto e anus.

Os orgaos digestdrios acessorios sdo os dentes, a lingua, as glandulas salivares, o figado, a
vesiculabiliar e o0 pancreas. Os dentes auxiliam no rompimento fisico do alimento, e a lingua auxilia
na mastigacdo e na degluticdo. Os outros 6rgdos digestorios acessorios nunca entram em contato
direto com o alimento. Produzem ou armazenam secre¢des que passam para o trato gastrointestinal

e auxiliam na decomposicdo quimica do alimento.

Habilidades a serem desenvolvidas

- Identificar os 6rgdos que compdem o sistema;

- Relacionar as atividades propostas com a teoria;

- Estabelecer as funcbes dos 6rgdos que compdem o sistema;

- Identificar padrdes em fendmenos e processos vitais dos organismos, como manutencdo do

equilibrio interno, defesa, relacbes com ambiente, entre outros;

- Interpretar modelos e experimentos para explicar fendbmenos ou processos bioldgicos.
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Conhecimentos mobilizados

Através de cada pratica, os alunos deverdo identificar e localizar, no modelo didatico, as
partes que compdem o sistema digestorio, com énfase na identificacdo das regides e funcionamento
do sistema. Os alunos deverédo reconhecer a importancia do sistema para um bom funcionamento

do organismo assim como ter uma boa alimentagéo.

Primeira atividade: A ACAO DA SALIVA NOS ALIMENTOS QUE INGERIMOS
Materiais necessarios:

- tintura de iodo;
- dois copos plasticos;
- dois tubos de ensaio;

- amido.

Como fazer: Coloque dgua em um dos copos e, em seguida, acrescente amido. Mexa bem até
dissolver e depois divida essa solucdo nos dois tubos de ensaio. No outro copo, coloque saliva.
Coloque-a em um dos tubos e agite bem. Deixe 0s tubos descansando e, depois de meia hora, coloque

uma gota de iodo em cada tubo. Os alunos devem verificar o que acontece.

Responda:
- O amido age com iodo?
- A saliva age com iodo?

- Relacione com sistema digestorio.

Segunda atividade: IMPORTANCIA DA BOA MASTIGACAO
Materiais necessarios:
- dois copos com agua;

- dois comprimidos efervescentes.
Como fazer: Coloque a mesma medida de agua nos dois copos. Em seguida triture um dos

comprimidos. Coloque, ao mesmo tempo, o comprimido inteiro e o comprimido triturado dentro dos

COpOoSs com agua.
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Responda:

- Qual comprimido dissolveu mais rapido? Por qué?

- Relacione com o sistema digestorio.

Terceira atividade: O SUCO GASTRICO E SUAACIDEZ
Materiais necessarios:

- vinagre ou suco de liméo;
- um copo;

- leite.

Como fazer: Coloque leite no copo e adicione vinagre.

Responda:
- O que acontece com leite apds adicionar vinagre e porque isso acontece?

- Relacione com sistema digestorio.

Quarta atividade: O DETERGENTE NA DIGESTAO
Materiais necessarios:

- dois copos;
- 4gua;
- detergente;

- 6leo de cozinha.

Como fazer: Coloque agua e 6leo nos dois copos. Em seguida, adicione detergente em um deles.

Responda:
- O que acontece com a agua e o 6leo?
- E apds adicionar o detergente?

- Por que isso acontece?
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- Relacione com sistema digestorio.

Anexo 2 — Espelho dos resultados esperados a partir das atividades praticas

Primeira atividade: A ACAO DA SALIVA NOS ALIMENTOS QUE INGERIMOS
- O amido age com iodo?

Resposta: Sim, pois o iodo tem afinidade com a molécula de amido, entdo na solucdo havera uma
mudanca de coloracdo devido a interacdo desses dois elementos. Apos isso, a solugdo ficara com a

Cor roxa

- A saliva age com iodo?

Resposta: N&o, pois a saliva quebra a molécula de amido (devido a enzima ptialina ou amilase
salivar). Nesse caso, 0 amido é quebrado em moléculas menores que ndo reagem com o iodo, nao

havendo alteracdo de cor.

- Relacione com sistema digestario.

Resposta: O aluno devera entender a importancia do papel das enzimas na quebra das macromoléculas
organicas. No caso em questdo, do papel da ptialina na quebra do amido.

Segunda atividade: IMPORTANCIA DA BOA MASTIGACAO

- Qual comprimido dissolveu mais rapido? Por qué?
Resposta: O comprimido que se dissolve mais rapido é aquele que se encontra pulverizado, pois tem

uma maior superficie de contato com a agua.

- Relacione com o sistema digestorio.
Resposta: O aluno devera entender que, ao se mastigar bem os alimentos, serd proporcionada uma
maior area de superficie de contato para agdo do suco gastrico, fazendo com que a digestdo ocorra

de forma mais eficiente.
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Terceira atividade: O SUCO GASTRICO E SUAACIDEZ

- O que acontece com leite ap6s adicionar vinagre e por que isso acontece? [Essa parte da questdo nao

esta respondida a seguir]

LaN19

Resposta: Ao se colocar o leite em contato com o vinagre, aquele ira “talhar”, ou, em linguagem mais

simples, ird “cortar”, apresentando uma consisténcia diferente da inicial.

- Relacione com sistema digestorio.

Resposta: E importante que o aluno associe o fendémeno observado com a possibilidade de o suco

gastrico causar um resultado semelhante com os alimentos que sao ingeridos diariamente.

Quarta atividade: O DETERGENTE NA DIGESTAO
- O que acontece com a dgua e 0 0leo?

Resposta: Por serem elementos de naturezas diferentes (dgua — polar; 6leo — apolar), tais elementos

serdo imisciveis. Haverd, portanto, a formacao de uma mistura heterogénea.

- E apds adicionar o detergente?

Resposta: Ao se adicionar o detergente, este promoverd uma atracdo tanto de moléculas de agua

quanto de 6leo, levando a formacdo de uma solucdo coloidal conhecida como emuls&o.

- Por que isso acontece?

Resposta: Isso acontece devido o detergente possuir um carater anfipatico, ou seja, uma dulpa
natureza — polar e apolar. Dessa maneira, ele funcionara como um excelente recurso capaz de quebrar

moléculas de lipidios, que, normalmente, ndo reagem com a a agua.

- Relacione com sistema digestorio.

Resposta: O aluno devera associar a acdo do detergente com a da bile no intestino delgado, a qual
tem um modo de acdo semelhante ao do detergente, realizando a quebra de moléculas de gordura, de

forma a permitir com que elas sofram melhor a acdo das lipases.
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Capitulo 6

Alimentos proteicos de origem animal e vegetal presentes nas
refeicoes de educandos de uma escola publica de tempo
integral

Joao Santos do Nascimento Neto

Francisca Carla Silva de Oliveira

Fabio José Vieira

E-mail para correspondéncia: joaosnnetommo@gmail.com

1. Introducao

O Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) fornece recurso direto aos Estados e
Municipios para a aplicacdo na alimentacao dos discentes da Educacéo Béasica. Segundo a Resolucédo
n° 26/2013, é necessario que o cardapio escolar seja elaborado por nutricionista, respeitando os
habitos alimentares locais e culturais e atendendo as necessidades nutricionais especificas dos alunos,
em ao menos 70%, distribuidas em, no minimo, trés refei¢6es (Brasil, 2013).

As proteinas podem desempenhar todas as fungbes dos macronutrientes, além de serem
responsaveis pela regulacdo dos processos metabolicos, sendo que, na forma de enzimas, catalisam
as reacOes gquimicas que acontecem nos organismos Vvivos. Para Oliveira, Marciano e Diaz-Lopes
(2023), as proteinas sdo fundamentais, pois estdo envolvidas com as caracteristicas fenotipicas dos
seres vivos, e modificagdes nos seus niveis podem ser a origem de diversas doengas, como anemia,
diabetes, dentre outras. Portanto, € necessario que os estudantes reconhecam as proteinas como
polimeros de aminoacidos, cuja ingestdo didria € fundamental para o organismo. De acordo com
Araujo et al. (2021), jovens nos anos finais da Educacdo Basica devem receber 52 gramas/dias de
proteina na alimentacao escolar, conforme o estabelecido pelo PNAE.

Quando se fala em proteinas, geralmente, ocorre a associagdo com alimentos de origem
animal, por isso € preciso que os alunos investiguem e observem a diversidade de alimentos de origem
vegetal ricos em proteinas e que sdo acessiveis para 0 consumo. Dentre eles, estdo as nozes,
amendoins, feijdo, lentilha, ervilha, entre outros (Anexo 1). Rosa, Conceic¢do Junior e Nunes (2021)
apontam que as fontes proteicas vegetais estdo sendo cada vez mais consumidas como alternativa
nutricional, pois, quando utilizadas em testes anabdlicos de forca, propiciaram resultados semelhantes
aos de proteina animal.

Destarte, os discentes precisam construir o conhecimento a respeito da importancia de
habitos alimentares saudaveis e ingestao de alimentos que contenham todos os nutrientes necessarios

ao seu desenvolvimento, conhecendo 0s processos bioquimicos no metabolismo. Quanto a isso,
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Queiroz, Mendoncga e Leite (2021) afirmam que o ensino pautado em métodos tradicionais, baseados
em aulas expositivas, geram dificuldades na aprendizagem de bioquimica. Barbosa et al. (2020)
explicam que uma das abordagens eficazes no processo de ensino é a aplicacdo de atividades que
permitam ao aluno questionar e problematizar, visto que metodologias em que o aluno seja
protagonista na construgdo do conhecimento mostram-se eficazes. Nesse sentido, Carvalho (2018)
propde o ensino por investigacdo (EI), no qual o professor medeia o processo de forma que 0s
discentes pensem, leiam de forma critica e escrevam com clareza seus argumentos.

Nessa perspectiva, colocar os alunos como investigadores de sua alimentacdo faz com que
construam saberes a respeito da importancia de uma boa nutrigdo, além de conhecerem habitos dos
colegas, ampliando o repertdrio alimentar. Para Chaves, Morais e Barros (2017), a substitui¢do de
alimentos naturais pelos industrializados esta associada a facilidade de acesso, incipiéncia de
informacdes sobre alimentacdo e ainda a migracdo das pessoas do campo para centros urbanos.
Assim, estudar a importancia nutricional de alguns alimentos culturalmente utilizados estimula o seu
uso no cotidiano, impedindo que esses conhecimentos sejam perdidos.

Segundo Grodzicki et al. (2020), a adolescéncia é a fase do desenvolvimento humano em
que ocorrem grandes mudancas anatdmicas e fisioldgicas, sendo necessarias intervencdes que possam
promover o conhecimento nutricional dos estudantes. Com a presente proposta de intervencao,
objetiva-se investigar a composicao proteica da alimentagéo servida em uma escola de tempo integral,
reconhecendo a estrutura e origem das proteinas e, ainda, estabelecendo associacgao entre a ingestao
desse macronutriente com o pleno desenvolvimento do organismo. Com isso, espera-se que 0s alunos
passem a valorizar alimentos saudaveis, com alto poder nutritivo, optando por eles, por reconhecé-

los como importantes para a manutencéo da salde.

2. Objetivos
2.1 Geral
— Investigar os alimentos fontes de proteinas presentes na alimentacdo escolar, reconhecendo a

presenca dos aminoacidos essenciais em sua estrutura, a origem e a importancia das proteinas para o

pleno desenvolvimento do organismo.

2.2 Especificos
— Levar os estudantes a conhecerem seus habitos alimentares e os dos colegas, a fim de que
possam ampliar o repertdrio de alimentos que consomem;

— Identificar a importancia das proteinas para o desenvolvimento de criancgas e adolescentes;
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— Conhecer os alimentos de origem animal e vegetal incluidos no cardépio da escola que sejam

fontes de proteinas.

3. Temas abordados

= Estrutura das proteinas;
= Funcdes das proteinas;

= Alimentos ricos em proteinas.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio de escola de tempo integral.

5. Dura¢ao (em aulas)

4 aulas de 60 min.

6. Materiais

Smartphone e/ou computador, caderno, caneta e/ou lapis.

=. Desenvolvimento
A atividade de sequéncia de ensino investigativa (SEI) serd dividida em quatro etapas,
distribuidas em trés aulas de 60 minutos cada, conforme o quadro-sintese 7.1.

7.1 Quadro-sintese

Etapas Aula/Tema Descrigdo da atividade

Exposicao das preferéncias
alimentares e seus conhecimentos
sobre a importéncia e as fontes de

Etapa 1 proteinas.
Problematizacéo e Aulal
levantamento de hip6teses | Importancia, composi¢ao e | pergunta norteadora: A composicio
sobre a concentracgdo de fontes de proteinas dos alimentos servidos na
proteinas na alimentacao alimentacéo escolar supre a
servida na escola necessidade proteica dos discentes?

Levantamento das hipéteses.

Analise do cardapio escolar: em
Etapa 2 Aula 2 grupo de 4 a 5 componentes, 0s
alunos serdo orientados a pesquisar,
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Pesquisa sobre a
composicao proteica dos

Composigéo proteica dos
alimentos fornecidos na

em fontes confiaveis sobre as
proteinas, para esclarecer que

alimentos servidos escola alimentos de origem vegetal podem
Ser ricos nesse nutriente.
Etapa 3 Aula 3 Utilizando o “Protein Data Bank”
Estrutura tridimensional das Estudo da estrutura (PDB), os alunos terdo a oportunidade
proteinas tridimensional das de conhecer a estrutura tridimensional
proteinas pesquisadas das proteinas pesquisadas.

Apresentacdo dos resultados das

pesquisas e validagdo das hipoteses.
ExplicacGes sobre quais alimentos de

Aula 4 ) i

Etapa 4 origem animal e vegetal apresentam

Socializagdo dos resultados

Socializacao dos resultados . alto teor de proteinas e quais
. . < das pesquisas sobre as L L «
das pesquisas e discussoes . L aminoacidos essenciais estdo
fontes proteicas animais e oresentes

vegetais

Montagem do
alunos.

informativo  pelos

7.2 Descricao das etapas

A SEI tera inicio com a apresentacdo do tema proteinas, sendo os discentes instigados a
expor os alimentos de sua preferéncia presentes na cultura alimentar de sua familia, compartilhando
conhecimentos sobre a importancia, composicdo estrutural e as fontes de proteinas. Nese momento,
serdo feitas as perguntas norteadoras: Os alimentos servidos na alimentacdo escolar suprem a
necessidade proteica? Quais alimentos apresentam boa concentracao de proteinas na sua composi¢ao?
Em seguida, serdo levantadas as hipOteses. Todas as informacBes e participacGes devem ser
transcritas, para analise, sendo resguardado o anonimato através de nomes ficticios dos participantes.

Apbs o levantamento de hipoteses, deve ser disponibilizada uma cdpia do cardapio semanal
da escola constando de trés refeicdes diarias (lanche da manha, almoco e lanche da tarde), para que
os alunos, em grupos de 4 a 5 componentes, pesquisem, em fontes confiaveis disponibilizadas pelo
docente, quais alimentos apresentam proteinas na sua constituicdo. O propdésito da atividade é
esclarecer que esse macronutriente ndo esta presente somente em alimentos de origem animal, mas
também é abundante em determinadas estruturas vegetais utilizadas na alimentacdo humana. Para as
pesquisas, os discentes devem utilizar o livro didatico, revistas especializadas em nutricdo, como a
BiotechUSA e a Revista Brasileira de Nutricdo (RASBRAN), bem como o site do Conselho Federal
de Nutricdo (CFN).

Apos a analise do cardapio, os discentes fardo a pesagem das porgdes fornecidas nas

refeicbes ofertadas na escola, utilizando a balanga de cozinha e, com base na tabela 2 (Anexo 2),
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poderdo observar se a quantidade de proteinas diarias é condizente com o que determinam a
Organizacdo Mundial de Saide (OMS) e 0 PNAE.

O material de leitura deve fornecer informacdes que permitam aos discentes identificar os
aminoacidos essenciais, 0s que 0 organismo humano néo sintetiza, suas fontes e importancia. Para
Carvalho, Couto e Bossolan (2012), € importante que os discentes facam a associagao entre algumas
doencas/deficiéncias e as proteinas. Utilizando o “Protein Data Bank” (PDB), poderdo obter
informacdes detalhadas sobre as proteinas pesquisadas, para que possam associar a estrutura com a
funcdo no organismo. Esse banco de dados disponibiliza a estrutura das proteinas e suas
caracteristicas funcionais, podendo ser explorado de forma gratuita através do endereco eletrénico
www.wwpdb.org”, sendo necessario acesso a internet.

Os grupos de alunos deverdo apresentar os resultados das pesquisas, além de concluir as
hipbteses em relacdo a composicdo de proteinas nas refei¢des disponibilizadas na escola, bem como
nas que fazem parte da cultura alimentar de suas familias e quais possuem alto teor de proteinas,
especificando a origem de cada uma. Segundo Flavio et al. (2008), é necessario compreender que, se
ndo houver equilibrio entre as calorias e o conjunto das demais substancias nutritivas ingeridas, a
proteina podera ser utilizada de forma inadequada ou alterar 0 uso de outros nutrientes.

Como produto, poderd ser montado, pelos discentes, um informativo explicando a
importancia das proteinas e as principais fontes, de origem animal e vegetal, para ser divulgado nos
grupos de WhatsApp das turmas e em midias eletrnicas da escola. Para isso, podem ser utilizados o0s
computadores da sala de informatica e/ou computadores e smartphones dos alunos. Em toda a SEI, o

professor mediara a producao dos alunos, orientando e esclarecendo possiveis duvidas.

8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo serd feita de forma continua, observando-se e analisando-se a relevancia das
participacGes durante as atividades da SEI. Para isto, o professor pode produzir uma ficha de
observacao com critérios que considerar relevantes, para anotacdo das aprendizagens atingidas pelos
discentes, quantificando, ao final, com uma nota individual. Para Darsie (1996), avaliar é uma
atividade intrinseca e inseparavel da acdo humana, que visa provocar mudancas, 0 que é
complementado por Pires, Corréa e Borba (2022), ao afirmarem que a avaliacdo tem uma funcéo
importante no processo de construcdo do saber, sendo necessario considerar, no planejamento, as
diferencas culturais e desigualdades postas em evidéncia durante o processo de ensino aprendizagem.
Assim, buscar evidéncias de aprendizagem permite que o aprendiz externalize os significados que
esta captando, explicando e justificando respostas, de forma que o avaliador possa redimensionar o

processo quando houver necessidade.
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9. Consideracoes finais

No ensino por investigacdo, o professor faz a mediacéo, e o0 aluno protagoniza o processo de
aprendizagem, construindo conhecimentos de forma contextualizada, a partir da formulacdo de
hipGteses e de pesquisas para comprova-las ou refuta-las. Nesse sentido, partindo de andlise do
cardapio escolar, espera-se que 0s saberes cientificos sobre as proteinas sejam construidos com maior
facilidade. Ao explorar o Protein Data Bank, serdo construidos conhecimentos sobre a estrutura da
macromolécula e a importancia da ingestdo de alimentos ricos em proteinas.

E necessario que o ensino de Biologia assuma uma abordagem investigativa em que sejam
contempladas todas as etapas de producdo do conhecimento cientifico, sendo atribuida ao professor

a funcdo de contextualizar o ensino para promover uma aprendizagem significativa.
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Anexo 1
Tabela 1 — Alimentos de origem vegetal, comuns na alimentagdo, com grande
concentracdo de proteinas
Alimentos Gramas de proteinas em 100 gramas do alimento
Sementes de abdbora 34,09
Améndoa e avela 28,09
Amendoim 27,09
Feijbes secos 22,09
Noz e semente de girassol 19,09
Castanha 5,09
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Anexo 2

Tabela 2 — Principais alimentos servidos em cardapios escolares

tomate, cenoura, abobrinha

Alimentos Gramas de proteinas em 100 gramas do alimento
Peito de frango 24,79
Sardinha 22,59
Feijbes secos 22,09
Carne suina 21,09
Coxa de frango 20,99
Carne bovina 19,09
Ovos 13,59
Arroz 8,09
Ervilha 7,09
Milho 5,09
Leite 3,49
logurte natural 3,09
Batata 2,59
Repolho 1,59
Abobora 1,59
Cebola, pimentédo verde, alface, 1,09

Fonte: https://biotechusa.pt/nouvelle/tabeldealimentosaltosemproteina/
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Capitulo 7

Fotossintese em foco: Aprendizagem por géneros textuais

Joao Cardoso Maciel Filho
Kelly Polyana Pereira dos Santos
E-mail para correspondéncia: joaokrdosoo6@hotmail.com

1. Introducao

A existéncia da vida no planeta Terra depende de um constante fornecimento de energia para
0s seres vivos. A forma como animais e plantas obtém a energia para sua sobrevivéncia € diferente,
pois 0s animais conseguem a matéria organica através da alimentacgdo e a energia quimica através da
respiracdo, enquanto as plantas absorvem energia luminosa a partir do sol, convertendo-a em energia
quimica no processo chamado fotossintese (Kluge et al. 2015).

A fotossintese é, pois, um processo de conversdo de energia luminosa em energia quimica
realizada pelos seres fotoautotrdficos (plantas, algas e algumas bactérias verdes), que utilizam a
energia luminosa para produzir compostos organicos, como a glicose, usando como fonte de carbono
o diéxido de carbono e, como fonte de elétrons/hidrogénio, a agua (Moreira, 2013).

O processo de fotossintese é didaticamente dividido em duas etapas. A primeira, conhecida
como etapa fotoquimica, depende da absor¢do de luz e consiste na divisdo da molécula de &gua e na
producdo de oxigénio e compostos armazenadores de energia, entre eles o ATP (trifosfato de
adenosina) e NADPH (Nicotinamida Adenina Dinucle6tido Fosfato). Na etapa seguinte, denominada
etapa quimica, esses compostos (ATP e NADPH) sdo usados para produzir carboidratos, proteinas e
lipidios a partir do gas carbonico atmosférico (Matos et al. 2018).

No processo de ensino a aprendizagem em Biologia, a fotossintese € um dos assuntos mais
complexos de serem ensinados pelos professores e compreendidos pelos estudantes, devido ao alto
grau de abstracdo dos conceitos e reacdes que se ddo em nivel celular e também a interrelacdo desse
processo com a respiracao celular — mecanismo de obtencgéo de energia quimica a partir de compostos
organicos — que normalmente sdo estudados em associacdo, gerando dificuldades de entendimento
(Trazzi; Oliveira, 2016).

Essa complexidade do conteudo associada muitas vezes a falta de recursos disponiveis para
preparar aulas mais interessantes e auséncia de preparo de muitos professores acabam aprofundando
as problematicas referentes ao assunto, contribuindo para que esse tema nem seja trabalhado em sala
de aula ou, se ministrado, feito de forma superficial. Nesse contexto, € oportuno apostar em
metodologias ativas que contemplam atividades de cunho investigativo e problematizadoras que

contribuam para que os estudantes tenham participacdo ativa no processo de compreensdo da
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fotossintese como um mecanismo fundamental para a nutricdo das plantas (Alves Maciel; Quinta De
Brito; Marques de Souza, 2022).

Considera-se 0 ensino por investigacdo uma abordagem didatica capaz de promover o
aprendizado sobre fotossintese, uma vez que, desse modo, 0s estudantes sdo estimulados a pensar,
levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e
conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o conteddo lido, e escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas (Carvalho, 2018).

Diante disso, presente sequéncia de ensino investigativo visa promover o conhecimento do
processo de fotossintese nos seres autotroficos, evidenciando suas etapas, reacdes e produtos, com a
divulgacdo do aprendizado por meio de géneros textuais diversos, como receita, entrevista, cordel,
parddia etc. Esses recursos linguisticos serdo utilizados com a finalidade de favorecer o engajamento
dos estudantes na atividade de investigacéo e, principalmente, estimular a capacidade de oralidade e
argumentacao, uma vez que, de acordo com Carvalho (2018), o ensino por investigagdo ndo busca
somente verificar se os alunos aprenderam o0s conteldos programaticos, mas também se eles

conseguem falar, argumentar, ler e escrever sobre o contetdo estudado.

2. Objetivos
2.1 Geral

— Conhecer o processo de fotossintese nos seres autotréficos, evidenciando suas etapas, reacdes e

produtos, com a divulgacdo do aprendizado por meio de géneros textuais.

2.2 Especificos

— Mobilizar conhecimentos prévios e conceitos norteadores para responder as questdes
problematizadoras;

— Discutir em grupo as hipéteses levantadas e propor estratégias para investigacao do problema;

— Pesquisar em artigos e revistas cientificas informaces referentes ao processo de fotossintese;

— Utilizar géneros textuais diversos para sistematizar as informacdes e apresentar os dados obtidos.

3. Temas abordados
= Fotossintese; = Sintese de glicose.
= Fotolise da agua;
= (Cadeia transportadora de elétrons;
= Sintese de ATP e NADPH;

= Fixacgdo do carbono;
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4. Pablico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio

5. Duracao (em aulas)

5 aulas de 45 min.

6. Materiais

Notebook, datashow, livro didatico, textos impressos, papel, caneta, pincel, caixa de som.

7. Desenvolvimento

A sequéncia de ensino investigativo serd desenvolvida ao longo de 5 (cinco) aulas de 45
minutos cada, sendo estruturada em 5 (cinco) momentos especificos, com etapas que compreendem
desde a contextualizacdo da temética a avaliacdo da sequéncia didatica, com o objetivo de facilitar a

organizacdo e a compreensao das atividades a seres propostas aos estudantes.

7.1 Quadro-sintese

Aula Tema/Conceito Momento Descricdo da Atividade

Reprodugdo da musica “Luz do sol”,
de Caetano Veloso.

Exibi¢do de video sobre o desenvol-
vimento de uma planta.

1° - Contextualizacdo

1 aula Fotossintese _
Como as plantas obtém alimento?

2° - Problematizacdo | Como acontece o processo? O que €
necessario?
Elaboragdo das hipdteses.

Fotossintese; N
Formacdo dos grupos de trabalho;

1 aula fotolise da agua; Sorteio dos géneros textuais para
3° - Investigacao apresentacao;

cadeia Analise dos textos de apoio.

transportadora de
elétrons;

sintese de ATP 4° - Discussdo das Discussao e sintese dos resultados;

2 aulas NADPH; informagdes Producdo dos materiais de apresenta-
fixacdo do Gao.
carbono;

0 _ 1 A ~
5% - Comunicagao € | apresentagdo dos grupos em sala de

laula sintese de glicose L
avaliagdo aula.

Fonte: Propria autoria.
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7.2 Descricio dos momentos
1° Momento — Contextualizacéo

O momento inicial da sequéncia de ensino investigativo consistira em uma contextualizacao
da temética, com o objetivo de situar os alunos na problematica.

Neste momento inicial o professor reproduzir a cancéo de Caetano Veloso “Luz do Sol”
(disponivel no link
https://www.youtube.com/watch?v=wVZ5yejK9GA&ab_channel=CaetanoVeloso-Topic) e, em
seguida, exibira o video “Germinagéo 25 dias” (disponivel no

https://www.youtube.com/watch?v=w77zPAtVTul&ab_channel=GPhase).

Figura 1 — Recursos audiovisuais para a problematizacao.

Luz do sol
Que a folha traga
e traduz
Em verde novo
Em folha, em graca
Em vida, em for¢ca
em luz

AQ VIVO NO CIRCO VOADOR

Fonte: youtube.com

2° Momento — Problematizacéo

Apo6s a exibicdo dos videos, o professor lancard as questdes problematizadoras aos
estudantes: Como as plantas obtém alimento? Como acontece o0 processo? O que é necessario? Essas
perguntas deverdo ser escritas no quadro, e o professor mobilizara os alunos para respondé-las com
base na letra da musica e no video apresentado inicialmente. O docente fara a anotacdo das hipdteses

no quadro, e cada aluno copiard em seu caderno as informacdes postas.

3° Momento — Investigacéo

A primeira tarefa desse momento sera a organizacao da turma em 5 grupos para investigacéo
do problema. Nesse momento acontecera a divisdo dos géneros (receita, cordel, entrevista, parddia e
maquete) para apresentacdo dos dados coletados na investigacao.

Posteriormente, o professor entregara para cada grupo um artigo sobre fotossintese
publicado na revista Ciéncia Hoje! e também fara a indicagio de outros sites para pesquisa. Cada

grupo buscaré responder as questdes problematizadoras, cabendo ao professor prestar assisténcia a

L FOTOSSINTESE. Revista Ciéncia Hoje, v. 331, nov. 2015. Disponivel em:
https://cienciahoje.org.br/artigo/fotossintese/#:~:text=N0s%20dias%20de%20h0je%2C%20a,radia%C3%A7%C3%A30
%20eletromagn%C3%A9tica%20emitida%20pelo%20Sol.
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cada um dos grupos no momento das discussdes, promovendo a integragdo entre 0s conhecimentos

prévios dos alunos e 0s novos conceitos adquiridos na fase de leitura.

4° Momento — Discussao das informacdes

Este momento se iniciara na terceira aula, quando os alunos faréo a sistematizacéo dos dados
coletados e, com base nos conceitos cientificos sobre a fotossintese, deverdo estruturar as informacdes
na forma de uma apresentacdo de acordo com o género textual sorteado para a sua equipe. Caso 0s
alunos tenham dificuldade no entendimento da proposta, o professor dara orientacéo sobre a estrutura

e a funcédo de cada um dos géneros, a fim de facilitar a elaboracdo pelos estudantes.

5° Momento — Comunicacéo e avaliagdo

Na ultima aula, cada grupo fara a apresentacdo de suas conclusGes sobre o processo de
fotossintese por meio do género textual trabalhado em grupo, com o objetivo de responder as questdes
problematizadoras. O professor podera fazer questionamentos e inferéncias de modo a garantir que
0s demais estudantes compreendam a proposta de cada grupo.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo sera feita de forma processual e considerara o engajamento dos alunos no
desenvolvimento das atividades da sequéncia de ensino, bem como a capacidade de argumentacdo
dos alunos no processo de investigacao e a qualidade das produgdes (géneros textuais) apresentados

para a turma.

9. Consideracoes finais

Espera-se que o desenvolvimento dessa atividade propicie aos estudantes o aprendizado
sobre o processo de fotossintese, compreendendo suas etapas e 0 encadeamento entre elas, e ainda
que percebam que se trata de um processo essencial para a vida dos seres vivos, uma vez que a
producdo de matéria organica acontece no nivel tréfico dos produtores.

Os estudantes poderdo tambem aprender formas de comunicacdo variadas por meio da
compreensdo dos géneros textuais — instrumentos comunicativos presentes constantemente em nosso

cotidiano — que ampliam as formas de interacdo entre os individuos.
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1. Introducao

Alguns topicos abordados na disciplina de Biologia no Ensino Médio apresentam
complexidade, e os alunos, frequentemente, enfrentam dificuldades para assimilar e compreender a
relevancia do estudo, muitas vezes, devido a falta de conex&o com situacdes cotidianas. Um exemplo
desses temas € a citologia, que inclui conceitos como o de membrana plasmatica. Segundo Gongalves
(2021), a compreensdo dos alunos pode se tornar um desafio significativo, constituindo uma tarefa
complexa para os educadores em sala de aula. Além disso, 0 autor destaca que a abordagem expositiva
tem o potencial de desmotivar os estudantes.

Sob essa ldgica, superar esses desafios exige a proposi¢do de novas metodologias de ensino
a fim de facilitar a aprendizagem (Goncalves, 2021). Nessa perspectiva, Campos (2020) afirma que
o estimulo dos alunos em relagcdo aos temas de ensino representa um elemento crucial para a
aprendizagem. Diante disso, ao se estabelecerem conexdes com o cotidiano dos estudantes ou com
os debates em destaque na midia, tem-se uma abordagem que desperta interesse, fomentando o
envolvimento emocional, necessario para o engajamento nas atividades. Dessa forma, a funcéo do
professor adquire uma relevancia ainda maior, uma vez que cabe a ele a responsabilidade de facilitar
a aprendizagem dos alunos e orientad-los no desenvolvimento de habilidades e competéncias
essenciais para enfrentar os desafios do mundo profissional e social (Nascimento et al., 2022).

Geralmente, o estudo sobre a membrana plasmatica e os mecanismos de transporte é
lecionado na 1?2 série do Ensino Médio, com aulas expositivas e conceitos técnico-cientificos,
expondo-se, quando possivel, imagens ilustrativas da bicamada e modelo mosaico fluido. Nesse
contexto, quando abordados os procedimentos de transporte de substancias através da membrana, a
aprendizagem se torna complexa, uma vez que o aluno precisa memorizar os conceitos sem a devida
compreensdo de como ocorrem esses mecanismos.

Levando em consideracdo toda a importancia da sequéncia didatica, Sasseron (2015) salienta
que a acdo do professor ganha outro contexto, apontando claramente as suas inten¢des em relagdo ao
aluno, seu papel e seu entendimento acerca dos conhecimentos cientificos.

Outro aspecto relevante é que, segundo Carvalho (2018), a aprendizagem baseada em

investigacao busca fomentar o desenvolvimento de conteudos cientificos por meio de uma variedade
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de atividades investigativas que incluem a utilizacdo de recursos como laboratorios, projecoes e
textos. No ensino por investigacdo, portanto, o papel do professor se modifica em relagéo ao ensino
tradicional, pois assume o papel de guia, encorajando os alunos a explorarem, questionarem e
investigarem por conta prépria. Desse modo, desenvolvem maior interesse em aprender de uma forma
dindmica (Silva; Rosa, 2019). Torna-se, pois, evidente que a mediacdo do professor é essencial,
exigindo atencdo ao nivel de liberdade intelectual concedida aos estudantes e a formulagdo do
problema.

Diante desse cenario, vé-se como alternativa e recurso para facilitar o ensino aprendizagem
sobre os mecanismos de transporte através da membrana plasmatica a utilizacdo de uma sequéncia
didatica investigativa, a qual é definida como um conjunto de atividades estruturadas e interligadas
por varias etapas ou ciclos, visando ao alcance de objetivos educacionais definidos (Nascimento et
al., 2022).

2. Objetivos
2.1. Geral

— Desenvolver conceitos-chaves sobre a funcéo e a estrutura da membrana plasmatica, facilitando
a compreensao sobre o transporte através da membrana com o uso de uma sequéncia didatica de

ensino investigativo (SEI).

2.2. Especificos

— Despertar o protagonismo dos discentes no entendimento de conceitos biologicos
contextualizados no cotidiano deles;

— ldentificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre membrana plasmatica;

— Caracterizar a membrana plasmatica quanto a sua estrutura e seu funcionamento e compreender

como ocorre o transporte de substancias atraves dela.

3. Temas abordados

= Membrana plasmatica;

= Transporte e absor¢do de farmacos pela membrana plasmaética.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino médio.

5. Duracdo (em aulas)

3 aulas de 50 min.
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6. Materiais

TV, datashow, computador, 10 folha de papel A4, 6 canetas, 6 folhas TNT de cores variadas,

quadro, 2 pincéis para quadro branco, microfone, caixa de som, roupas para caracterizacao.

=. Desenvolvimento

A SEI ocorrerd em dias diferentes, perfazendo um total de 3 horas/aulas.

Os momentos e as estratégias sugeridas estdo descritos no quadro 7.1.

7.1 Quadro-sintese

Aula Momento Tema/Conceito Descricédo da Atividade

v'Verificacdo dos conhecimentos pré-

Problematizagdo e levan- | Vios dos alunos;
1 tamento de conceitos pré- | ¥ Apresentacdo do video prévio “Re-
vios portagem sobre uso indevido de zol-

pidem”, com participacdo de Caio
Bonadio, disponivel no YouTube.
v'Formacao de grupos para a formula-
cao das hipdteses;
v'Introducdo do contetdo a partir de
2 3 . uma problematizacao inicial e ques-
Formulagéo das hipoteses tdes norteadoras:
v"Como 0s medicamentos entram nas
células?;
v'Anotacdo das hipoteses levantadas
no quadro.
. L v'Pesquisa para sistematizacdo e con-
. Slste_matlzagao d? co- clusbes sobre as respostas para as
2(50min) 3 nhecimento a partir das situacBes-problemas e a relagdo da
hipoteses levantadas membrana plasmatica com a absor-
cao de farmacos.
Socializacdo do v Apresentacdo dos resultados apds a

3(50min) 4 _ _ sistematizacéo das hipoteses.
material produzido

1(50min)

7.2 Descri¢cao das etapas
Esta SEI foi planejada para desenvolvimento em 3 aulas, partindo-se do quantitativo de aulas
previstas no guia de aprendizagem escolar para o contetdo de estudo da célula, podendo ser ampliado

caso as escolas apresentem maior quantitativo de aulas para o desenvolvimento do tema.
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Momento 1 — Problematizacao e levantamento de conceitos prévios
Inicialmente, serd exibido o video “Reportagem sobre uso indevido de zolpidem”, com

participacdo de Caio Bonadio, disponivel no YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=KDL -

UZAVTSI), e um cartaz (Figura 1) de uma reportagem da revista Trip.

Figura 1 — Reportagem sobre Zolpidem

WEDICAMENTOS EN EXCESSO: . .
’ @ revistatrip @ « Seguir

U M P R A ", % @ revistatrip @ Nas primeiras horas da
D o R MI R o pag madrugada, o nome de um
” : e

medicamento costuma virar assunto
u P R A & remédio virou um queridinho no
s o R R I R . g " " Brasil, principalmente entre os mais
& T < jovens — preocupando autoridades
o u TRO P R A 3 or Wi devido aos seus efeitos colaterais &
> 3 - quadros de dependéncia, Tudo isso
T R A BA L H A R v evantou um debate de salde publica.
, Assim como o zolpidem, muitos

frequente nas redes scciais: zolpidem.
Desenvolvide para tratar a insonia, o

SEMA FALAR NOPRA.TRA L ' ) outros remédios s30 icones de uma
FORTE, PRA EMIAGRECER \LAMAR.. - SW ‘ ] sociedade que passou a consumir
o mais medicamentos apos a pandemia
E VERDADE QUE OS . . (ha o comprimido pra dormir, mas
MEDICAMENTOS VIERAM it . também o de acordar; o pra sorrir;
PARA MELHORAR A VIDA " R ! emagrecer e até o pra transar).
DE MUITA GENTE, MAS O WERREL O < Segundo um levantamento realizado
"BOOM”* DO CONSUMO DE 3 pele Conselho Federal de Farmacias,
REMEDIOS CONTROLADOS, 100 milhdes de caixas de
PRINCIPALMENTE NA PANDEMIA, .
ACENDEU UM ALERTA: £ QvVY N
ESTAMOS CAMINHANDO y 90,997 .
PARA UMA SOCIEDADE e

MAIS DOENTE?

SREVISTATRIP - o : Entrar para curtir ou comentar.

Fonte: Pagina da Revista Trip no Facebook.

Logo em seguida, serdo apresentadas para a turma questdes norteadoras, proporcionando um
debate entre os estudantes, com levantamento de argumentacéo e formulagdo de hipdteses.
1- Como ocorre o processo de absor¢do dos medicamentos?

2- Como o medicamento entra na célula?

Momento 2 — Formulacéo das hipoteses
O professor devera propor a formacédo de grupos para a formulacdo das hipdteses. Os grupos
podem ser divididos de acordo com o numero de alunos presentes na turma, sabendo-se que essa

etapa contribui para a dindmica do trabalho em equipe e potencializa habilidades socioemocionais.
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Depois da formulagdo ocorrera a apresentacao oral das hipéteses levantadas por cada grupo,
sendo anotadas no quadro para registro. O professor deve orientar os estudantes a assistirem ao video
com atencdo e a construirem possiveis explicagdes.

Dado um tempo de 15 minutos, o professor devera solicitar explicacao a respeito do problema.

Momento 3 — Sistematizagdo do conhecimento a partir das hipoteses levantadas

Nesse momento, os alunos deverdo ficar em grupos e fazer pesquisas em livros didaticos, na
biblioteca e/ou na internet (usando o laboratério de informatica da escola), baseando-se no
levantamento prévio de hipdteses e nos comandos do docente. Eles devem propor formas de
apresentar as respostas das questdes-problema levantadas no inicio da investigacéo, podendo também
o0 professor sugerir formas de apresentacdo, caso os alunos nao fagam sugestoes.

Apdbs essa etapa, serdo sorteadas quatro formas de apresentacdo: teatro, parddia, cordel e

construcdo do modelo da membrana plasmatica.

Momento 4 — Apresentacéo dos resultados

Os grupos formados no inicio irdo socializar com a turma a producdo dos conhecimentos
adquiridos sobre a relacdo entre farmacos e membrana plasmatica, através de producao de video,
teatro, parddia ou cordel. Esse momento devera ocorrer na semana subsequente a aula de realizacao
do momento 3, sendo os estudantes orientados a se reunirem em horéarios de estudo para discusséo e

preparacdo das apresentacoes.

Equipe 1 - Video: Os alunos irdo produzir um video de, no maximo, 3 minutos, com aplicativos por

eles escolhidos, o qual possa ser compartilhado nas redes sociais da escola.

Equipe 2 - Teatro: espera-se que os discentes tragam previamente um texto e possiveis personagens
explicando o funcionamento da membrana plasmatica. Espera-se também que, nesse momento, 0s
alunos estejam caracterizados com os personagens. O teatro sera apresentado no auditério, para toda

a turma.
Equipe 3 - Parodia: os alunos poderdo se basear em uma letra da musica escolhida e substituir
palavras que tenham uma sonoridade na letra original por outras parecidas (com sons parecidos) para

explicar o tema.

Equipe 4 - Modelo didéatico: Para ajudar os alunos a compreenderem melhor esse componente
celular, propde-se a criacdo de um modelo didatico.
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O modelo didatico sobre a membrana plasmatica consistirA em uma representacdo
tridimensional da estrutura celular, permitindo uma visualizagdo clara e interativa de seus recursos e
fungdes. Na construgdo do modelo, é importante destacar os principais elementos da membrana
plasmatica. A bicamada lipidica, composta por fosfolipidios, € uma das partes essenciais da
membrana.

O modelo didatico sobre a membrana plasmatica permitira que os alunos tenham uma
compreensdo mais visual e tangivel desse componente celular essencial. Ao construi-lo, eles
explorardo conhecimentos cientificos de forma pratica e divertida, o que certamente contribuira para

0 seu aprendizado.

8. Proposta de avaliagao

A avaliacdo se dara de forma qualitativa durante toda a aplicacdo da SEI, sendo observadas
a capacidade de interacdo e a argumentacdo. Também devera ser observado e avaliado durante os

momentos se os discentes utilizam termos relacionados ao contetdo trabalhado.

9. Consideracgoes finais

No estudo da citologia séo de extrema importancia para a compreensao dos movimentos de
transporte de substancias através da membrana plasmatica, havendo, portanto, a necessidade de se
adotarem estratégias de ensino que conectam o contedo a capacidade de compreensdo dos alunos,
tornando-o relevante e interessante. Nesse sentido, propds-se a utilizacdo de uma sequéncia didatica
investigativa, que envolve uma formulacdo de hipoteses e debates, a fim de estimular a participacao
ativa dos alunos e o desenvolvimento de habilidades socioemocionais. Ao incorporar essas
estratégias, os professores podem facilitar o processo de ensino-aprendizagem e contribuir para uma

compreensdo mais aprofundada dos mecanismos de transporte através da membrana plasmatica.
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Capitulo 9

“Mae, o leite azedou”: Conhecendo a fermentacao latica em
uma sequéncia de ensino por investigacao
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1. Introducao

O processo metabdlico da fermentacdo é um fendmeno estudado pela bioquimica, area do
conhecimento se faz presente no Ensino Médio dentro de componentes curriculares como a biologia.
A fermentacdo € um contedo dotado de muitos termos técnicos, estruturas e processos bioquimicos
complexos que acabam por tornar seu estudo magante, desmotivando os estudantes.

De acordo com Duré, Andrade e Abilio (2018), no Ensino Médio, os contetidos relacionados
a bioquimica sao tratados de forma compartimentalizada e muito abstrata, tornando-se distantes do
dia a dia dos alunos, o que provoca um indice de rejeicdo considerado alto, por volta de 43,4%. Para
além da complexidade inerente aos conhecimentos dessa disciplina, a maioria dos professores adota
normalmente metodologias de ensino tradicionais, conduzindo suas aulas de forma
descontextualizada, ou seja, descoladas do cotidiano, sendo os alunos tratados como sujeitos passivos
no processo de ensino e aprendizagem (Garcés; De Oliveira; De Oliveira, 2018).

Para Scarpa e Campos (2018), as aulas expositivas, excessivamente concentradas nas acoes
do docente, ndo colaboram para que os alunos sejam os protagonistas do seu aprendizado, na medida
em que ndo consideram os conhecimentos prévios deles, ndo possibilitam as interacdes entre sujeito
e objeto de conhecimento, nem a interacao entre pares. Assim, para acontecer uma mudanca nas acdes
de professor e alunos em sala de aula, é necessario que o docente repense seu papel em sala e adote
abordagens didaticas que permitam um deslocamento, ou mudanca de funcdo (Scarpa; Campos,
2018).

Uma abordagem de ensino com metodologias ativas que vem ganhando for¢a nas aulas de
ciéncias e biologia no Brasil é 0 ensino por investigacao, definido por Carvalho (2018) como o0 ensino
dos contetdos programaticos em que o professor cria condi¢cGes em sua sala de aula para os alunos
pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, demonstrando seus argumentos;
lerem, entendendo criticamente o contetdo lido, e escreverem com autoria e clareza nas ideias
expostas. Em consequéncia disso, 0 ensino por investigacdo ndo busca apenas verificar se os alunos
aprenderam 0s conteudos programaticos, mas se eles, como protagonistas da construcdo do

conhecimento, sabem falar, argumentar, ler e escrever sobre o conteddo (Carvalho, 2018).
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Para melhor abordar os conteudos curriculares de forma investigativas € interessante o
docente planejar suas aulas em sequéncias de ensino investigativas (SEI), a qual, segundo Sasseron
(2015), se constituem de uma série de atividades e aulas em que um tema é posto em investigacédo de
modo que possam ser desenvolvidas as ligacdes entre esse tema, conceitos, praticas e relacbes com
outras esferas sociais e de conhecimento. Essa abordagem didéatica coloca o professor como um
mediador no levantamento de problemas, orientador de anélises e fomentador de discussoes, seja la
qual for atividade didatica proposta em sala de aula (Sasseron, 2015).

Dessa forma, as atividades investigativas devem oportunizar aos estudantes atingir um
elevado grau de engajamento para realizar atividades como a identificacdo de problemas, o
levantamento e a testagem de hip6teses, além da busca de possiveis solucfes. Para isso é necessario
argumentar discursivamente, posicionar-se criticamente sobre os problemas e comunicar suas
conclusdes, aproximando-se do método cientifico, seu funcionamento e a pratica do conhecimento
cientifico (Zompero; Laburu, 2016).

Diante de algumas dificuldades no processo de ensino aprendizagens na bioquimica, da
necessidade de implementacdo de metodologias mais ativas e de mudancas nos paradigmas do
processo educacional, propde-se esta sequéncia de ensino investigativa (SEI), visando contribuir para
a superacao de tais dificuldades de aprendizagem dos estudantes. Espera-se que a SEI possa levar 0s
alunos a atuarem de forma diferenciada do tradicional no processo de aprendizagem, a partir das
interacGes socioculturais e do trabalho colaborativo em equipe, tornando-se eles prdprios 0s
protagonistas da construcao dos saberes sobre o processo da fermentacdo nos seus variados aspectos
e importancia. Conduzindo o aluno a tratar esse conteudo de forma ativa “no chao da escola”, 0
professor podera tornar a aprendizagem em biologia e bioquimica mais significativa, prazerosa e

eficaz.

2. Objetivos
2.1 Geral
— Promover o ensino de biologia com uma abordagem investigativa em que o0s estudantes ela-

borem explicacOes e argumentacdes baseadas em reflexdes, evidéncias e hipoteses cientificas

sobre a fermentacdo e sua importancia como forma de obtencédo de energia para 0s seres Vivos.

2.2 Especificos
— Verificar o grau de entendimento prévio dos estudantes sobre as problematicas levantadas
relativas ao tema abordado;
— Reconhecer a fermentacédo latica como uma forma de obtencdo de energia armazenada nos

alimentos para producdo ATP por alguns seres vivos;
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— Analisar as semelhancas e diferencas entre os processos de fermentacdo latica, alcoolica e
acética;

— Apresentar, de forma sistematizada, o conhecimento construido por meio de seminérios e de-
monstraces experimentais em sala de aula, onde se pode exercitar a pratica trabalho colabo-

rativo, a expressao oral e a argumentacao.

3. Temas abordados

= Vis&o geral do processo de fermentacao;
» Fermentacdo latica;

= A importancia e as limitacdes do processo de fermentacéo.

4. Publico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.

5. Duracao em aulas

3 aulas de 50 min.

6. Materiais

Quadro branco, dois pincéis para quadro branco, notebook, impressora, dois smartphones,
cinco textos impressos, dez folhas de cartolina, dois pincéis permanente, duas tesouras, fita adesiva,
um litro de leite integral, seis copos descartaveis de 200mL, uma colher de sopa, uma garrafa de

vinagre, seis fundos limpos de garrafas PET de 2L usadas.

7. Desenvolvimento

Essa sequéncia de ensino investigativo deve ser aplicada ao longo de 4 (quatro) aulas de 50
minutos cada. O desenvolvimento foi planejado para acontecer em 3 (trés) etapas distintas,
distribuidas nas 4 (quatro) aulas, cujas atividades devem contemplar acfes como a contextualizacao
da tematica, problematizacdes, reflexdes, discussdes, levantamentos de hipdteses, exploragdo de
informagdes e dados, entre outras, até se chegar nas fases de solugdes de problemas e comunicacao
de resultados por parte dos alunos.

A descricdo das atividades que devem ser desenvolvidas, bem como 0s conceitos a serem

trabalhados em cada momento estdo detalhados no quadro sintese (7.1) apresentado a seguir.
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7.1 Quadro-sintese

Etapa Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade

Leitura em grupo de um texto
O leite e seus componentes; | problematizador.

1 1eo | conservacdo dos alimentos; | Debate para problematizacdo, levantamento de
fermentacdo; hipéteses.
decomposicao Realizag4o de uma atividade experimental.

Leitura em grupo de textos da éarea de
bioquimica para fundamentar ou refutar as

ReagGes de obtencdo de | ;i gtoces |evantadas.

2 3 energia pelas células; - —
fermentacio Planeja.mento 'da comunicagéo dos
conhecimentos sistematizados em trabalhos
colaborativos.
Retomada do debate sobre a situacdo-
Fermentacdo latica; problema criada no texto e exposicdes de
equacdo da fermentacéo argumentacOes para validar ou refutar as
latica; hipoteses levantadas.
3 4 importancia da fermentacdo | Apresentacdo das conclusGes da investigacdo
latica e alimentos por meio de argumentacdo, exposicdo de
produzidos a partir desse | cartazes e demonstracdo de atividades
processo experimentais e alimentos produzidos a partir

da fermentacdo latica.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

7.2 Descricao dos momentos
Etapa 01 — Aulas 01 e 02 — Contextualizagéo

Nessa primeira etapa, o professor deve mediar a divisdo da sala em grupos de 4 a 5 alunos e
contextualizar o tema por meio da leitura de um texto contendo uma histéria ficticia conforme
mostrado a seguir:

Mae, o leite azedou!

Luizinho é um adolescente da 12 série do ensino médio que mora numa cidade do interior do
Maranhdo com sua mae, dona Maria e seu pai, o senhor José. Certa manhd, ao preparar o café, Dona
Maria pediu para Luizinho tirar o leite da geladeira e fervé-lo para misturar ao café. Luizinho
prontamente atendeu ao pedido da mée, mas se surpreende ao ver que o leite estava com uma textura
esquisita e, desconfiando que pudesse estar ruim para beber, ele resolveu provar um pouco e percebeu
que estava com um gosto azedo.

- Mée, o leite azedou! Jogo na pia ou no lixo? — Perguntou o rapaz.

- N&o, néo joga o leite azedado fora ndo, meu filho! Ele assim ndo est4 estragado, s6 azedou
mesmo, a gente pode aproveitar fazendo vérias receitas! — Respondeu Dona Maria.

- Como assim mée? Retrucou Luizinho. — Eu achava que leite azedo ndo prestava pra nada!

A mae de Luizinho continuou:
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- Presta sim, meu filho, s6 0 azedamento n&o estraga o leite.

- O que acontece no leite que o faz ele azedar? Quais séo as comidas que séo feitas com
leite azedo? — Perguntou Luizinho, intrigado.

- Espera s6 um minuto, que eu vou chamar seu pai para te explicar isso. Como ele é professor

de biologia, vai saber te explicar melhor que eu! — Respondeu Dona Maria!

Apos a leitura do texto, o professor deve solicitar as seguintes atividades as equipes de
alunos:

1%) Imagine que vocé é o pai do Luizinho e precisa responder aos questionamentos dele,
entdo coloque em folha de papel suas sugestfes de explicacdes (hipoteses) e deposite numa caixinha
na mesa do professor.

2%) Realizar um experimento de simulacdo da fermentacao latica. O professor faz a mediacéo
do experimento junto as equipes, fornecendo 0s materiais necessarios e repassando as instrucoes para
execuc¢do, mas sem explicar detalhes sobre o processo. Veja a sugestéo abaixo:

EXPERIMENTO

Materiais:

- 1(um) copo descartavel de 200mL;

- 1(uma) colher de sopa;

- 1(uma) garrafa PET usada e limpa;

- 150mL de leite integral;

- 40mL de vinagre de cozinha.

Procedimentos:

« Colocar 150mL de leite no copo descartavel;

« Acrescentar 40mL de vinagre no copo com leite, mexer com a colher e esperar alguns minu-
tos;

» Transferir a mistura para o fundo da garrafa PET cortada e observar.

Anélise:

Espera-se que cada equipe de alunos vejam o processo de coagulacdo (talhagdo) do leite;
tenham contato com o leite coagulado (talhado); facam observacGes e anotagdes sobre as
caracteristicas do leite antes e depois deste experimento e reflitam sobre o fendbmeno da fermentacgéo
latica.

Em seguida, o professor deve ler as hipoteses das equipes e fazer um pequeno debate sobre
elas.

No final, o professor deve solicitar que os estudantes facam, em casa, uma pesquisa

bibliografica em livros didaticos, textos e videos da internet, para fundamentar suas hipoteses. Ao
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encontrar informagfes que julguem interessantes, os alunos devem contactar o professor via
WhatsApp para confirmar a confiabilidade das informacgdes obtidas nas referidas fontes. Ao
selecionarem os textos com a ajuda do docente, devem enviar por e-mail para serem impressos e
disponibilizados em sala na aula seguinte.

O professor também deve pedir aos alunos para pesquisarem, em casa ou no supermercado,

alimentos derivados do leite e 0s processos pelos quais passam até chegar ao consumidor final.

Etapa 02 — Aula 03 — Problematizacéo e levantamento de hipoteses

No segundo momento, as equipes se reunem novamente, e o professor disponibiliza para
todos os textos impressos previamente selecionados pelos alunos com a mediagéo do docente.

Por meio da leitura, é feita a exploragdo dos conteddos para fundamentar as hipdteses
levantadas pelos estudantes a fim de explicar o que acontece no leite quando ele azeda e quais
alimentos podem ser preparados a partir do leite azedo.

Nesta etapa também é planejada uma forma de apresentacdo dos resultados da investigacao
feita pelos alunos. O professor deve sugerir a construcdo de cartazes ou apresentacGes multimidia,
disponibilizando recursos para a preparacdo. Deve ainda sugerir que os alunos facam demonstracdes
de preparo de alimentos com leite azedo que sejam simples e faceis de realizar na sala de aula, ou até
mesmo que levem alguns alimentos prontos e expliquem seu processo de fabricacdo, com destaque

para a fermentacdo latica.

Etapa 03 — Aula 04 — Investigacdo por exploracéo - pesquisa de informacdes e dados

Para iniciar essa etapa final da SEI, o professor deve organizar a sala de aula juntamente com
as equipes e retomar o debate sobre a situagdao-problema levantada no texto:

“- O que acontece no leite que faz ele azedar? Quais sdo as comidas que sao feitas com
leite azedo? — Perguntou Luizinho, intrigado.”

Dando segmento ao debate, o professor devera reler as hipdteses que foram depositadas na
caixinha conforme solicitado na atividade no 1° momento:

1%) Imagine que vocé é o pai do Luizinho e precisa responder aos questionamentos dele,
entdo coloque em folha de papel suas sugestbes de explicagdes (hipoteses) e deposite numa caixinha
na mesa do professor.

ApoOs a releitura das hipoteses sugeridas pelos alunos no 1° momento, o professor continua
0 debate, ouvindo o0s novos argumentos das equipes para responder & pergunta norteadora da situacao-
problema apods a fase de investigacdo e vai registrando em audio, em smartphone, as interacdes

discursivas.
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Espera-se que os alunos sistematizem os contetdos de maneira significativa de modo a
explicar o processo de fermentacdo latica que ocorre no leite que azeda, percebendo também que,
nesse processo, as bactérias extraem a energia contida no agucar do leite para produzir ATP, assim
como a importancia da fermentacdo para a producdo de varios alimentos derivados do leite, como
queijos, iogurtes, bebidas lacteas, requeijao, entre outros.

Espera-se ainda que os alunos realizem exposi¢cOes de cartazes e atividades experimentais
em que deverdo explicar o processo de bioquimico da fermentagdo latica e o azedamento do leite,
demonstrando alimentos produzidos a partir da fermentacdo latica e sua importancia para a

alimentacdo humana.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo das atividades investigativas ocorrerd de forma qualitativa na modalidade
formativa, ou seja, ao longo de todo o processo, em que adquirem uma particular importancia as
interacdes do aluno com o professor, com os outros alunos e com o material pedagodgico, constituindo
ocasifes de avaliacdo (ou autoavaliacdo) que permitirdo reformulacdes e aperfeicoamentos no
processo de ensino-aprendizagem (Barreira; Boavida; Araujo, 2006).

A opc¢do pela abordagem qualitativa ndo foi feita por se desqualificar uma analise
quantitativa, mas apenas por se acreditar que, através modo escolhido, é possivel perceber mais
detalhes do processo, com a analise da forma como as ideias apresentadas em sala de aula conectam-
se e evidenciam a evolucdo do entendimento sobre o contetdo pelos estudantes, assim como a

interacdo com o contetdo trabalhado e com as a¢des do professor (Sasseron, 2020).

9. Consideracoes finais

Espera-se que esta sequéncia de ensino investigativo possibilite aos alunos aprenderem de
forma ativa e colaborativa, desenvolvendo o pensamento critico e a capacidade de resolucdo de
problemas, ou seja, um aprendizado mais autbnomo. Eles podem aprender a formular problemas,
levantar hipdteses, planejar experimentos, coletar e analisar dados e apresentar seus resultados. Isso
os estimula a explorarem e aprofundarem seu entendimento sobre a fermentac&o lactica.

Ao se envolverem ativamente na investigacdo da fermentacéo latica, os alunos deverdo ser
mais tolerantes a construir uma compreensao mais significativa desse processo. Aprenderdo nao
apenas 0s conceitos basicos, mas também suas aplicacGes praticas, voltadas para o mundo real. 1sso
tendera a resultar em uma aprendizagem mais duradoura e profunda. Ao trabalharem em grupos para
realizar as investigagdes, como leituras e experimentos, compartilhardo descobertas e ideias,
discutirdo resultados e trocardo vivéncias. Isso ajudara a desenvolver habilidades sociais, trabalho em

equipe e comunicacéo efetiva.
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Capitulo 10

Respiracdo celular: Quebrando a cabeca

Ohana Rafaela Morais Sa

Pedro Marcos de Almeida

Francielle Alline Martins

E-mail para correspondéncia: ohanarms@hotmail.com

1. Introducao

Ensinar biologia requer do professor habilidades especificas, considerando que essa ciéncia
envolve uma linguagem propria, com uma grande diversidade de conceitos necessarios para a
compreensdo dos muitos processos e mecanismos associados ao fenémeno da vida (Duré; Andrade;
Abilio, 2018). Inserida no vasto campo de ensino da biologia estd a bioquimica, area que envolve
estruturas quimicas, descricdo de fenbmenos, reacdes com conceitos e vias metabdlicas complexas
(Labarce; Caldeira; Bortolozzi, 2009).

A respiracdo celular, por sua vez, € um dos varios processos metabdlicos estudados pela
bioquimica que exigem dos estudantes um amplo entendimento dos processos que muitas vezes estdo
fora dos sentidos humanaos, ou dificeis de serem visualizados através de préaticas experimentais, o que
acaba gerando, muitas vezes, o desinteresse dos estudantes. Esses sdo alguns dos motivos para que 0
ensino desse contelido seja considerado dificil e abstrato (Aradjo; Vieira, 2010).

A inclusdo de metodologias de ensino inovadoras propiciam o ensino de forma dinadmica,
uma vez que 0s avangos nos metodos e recursos utilizados podem amenizar possiveis dificuldades
encontradas na aprendizagem de temas abstratos (Duré; Andrade; Abilio, 2018). Uma forma de
promover a aprendizagem dinamica é através de jogos, com 0s quais os estudantes aprendem de forma
significativa, num contexto desvinculado da situacdo de aprendizagem formal, desenvolvendo
diversas competéncias e habilidades (Melo, 2021). Nesse sentido, o ensino sob a abordagem
investigativa se apresenta como um facilitador de alguns importantes aspectos para a aprendizagem,
possibilitando a formulacao de possiveis explicacdes para um fato abordado, estabelecendo relagdes
causais e culminando na construcdo de modelos explicativos, alem de socializagcdo dos resultados
obtidos (Sasseron, 2013).

A BNCC aponta que a proposta investigativa em Ciéncias da Natureza deve ter destaque no
Ensino Médio para que os alunos, através de procedimentos e instrumentos préprios dos modelos

propostos e construidos historicamente, possam promover o desenvolvimento de habilidades, como

Identificar problemas, formular questdes, identificar informacfes ou variaveis
relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e explicacdes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de
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intervencdo, a partir da analise de dados e informagdes sobre as tematicas da area
(Brasil, 2017, p. 74).

O papel do professor nessa abordagem é extremamente importante, pois ele € o mediador de
todo o processo, tendo a funcdo de proporcionar as condi¢BGes e orientagdes para que os alunos
alcancem objetivos como formar conceitos, compreender a dindmica do trabalho cientifico,
desenvolver pensamento critico e capacidade de argumentacdo, alem de refletir sobre fendbmenos
naturais, relacionando-os ao seu contexto de vida (Batista; Silva, 2018; Campos; Scarpa, 2018).

Assim, trabalhar o conteudo respiracdo celular por meio de um jogo sob abordagem
investigativa pode contribuir para que os estudantes aprendam de uma forma dindmica, assumindo o

papel de protagonistas no processo de aprendizagem e se apropriando do fazer cientifico.

2. Objetivos
2.1 Objetivo geral

— Compreender o processo de respiracdo celular e sua importancia para o metabolismo.

2.2 Objetivos especificos

— Identificar e diferenciar os principais processos metabdélicos da respiracéo celular;
— Relacionar a respiracdo celular a producdo de ATP;

— Conhecer a fungdo do ATP como moeda energética.

3. Tema abordado

= Respiracgdo celular.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

3 aulas de 50 min.

6. Materiais

Notebook; datashow; papel cartdo; cola, imagens das estruturas relacionadas ao processo de
respiracdo celular impressas; cartolina com o desenho da mitocéndria que servira de base para a

montagem com as pecas; quadro sintese; 2 impressos.
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=. Desenvolvimento

As etapas desta sequéncia didatica de abordagem investigativa foram construidas buscando
estimular a curiosidade dos alunos sobre a relagdo entre a alimentacédo e a producédo de energia através
do processo de respiragdo celular, levando-os a formular hipdteses e a conhecer esse processo e suas

implicacdes para 0 metabolismo.

7.1 Quadro-sintese

Momento | Aula Tema/Conceito Descricédo da Atividade
Qual o processo responsavel pela transformagao do
o alimento em energia, como e onde acontece?
Problematizagdo e | apresentacdo de uma histéria para contextualiacio
1 1 Ievan_ta,mento de da tematica.
hipoteses
Formacdo de equipes de 4 componentes e
formulagdo de hipoteses. As hipGteses deverdo ser
discutidas em sala, e cada equipe receberd um Kit
com pegas que representam estruturas celulares e
fases da respiracdo celular.
Em casa as equipes deverdo pesquisar em sites na
5 Em casa Quebrando a internet e livros sobre as hipéteges Nlevantadas,
cabeca com chegando ao processo de respiracdo celular;
respiracdo celular | compreender o processo e validar ou refutar as
hipdteses levantadas e assim montar o quebra-
cabeca.
Socializando a Cada equipe devera expor como chegou a montagem
3 5 apre.nglizagem e | final e 0 que aprendeu no processo de investigacéo
verificacdo da e montagem do quebra-cabeca.
aprendizagem Os alunos deverao responder a pergunta norteadora
individualmente, no papel.
Nesse momento o professor deverd retomar a
historia através de uma aula dialogada em que
abordara outros sistemas de producdo de ATP, como
4 3 Aprofundamentos | o sistema ATP-PCr, o sistema aerébico e o sistema
(etapa opcional) | anaerdbico.
Os estudantes deverdo comparar a producdo de
energia em um grafico e, em seguida, montar uma
tabela que depois sera discutida com toda a turma.
Dessa forma, sera feita a avaliacdo da aprendizagem.

Fonte: A autora

7.2 Descricao dos momentos

A sequéncia didatica prevé momentos realizados em sala de aula e outros, em casa, pelos

estudantes.
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Momento 1 — Contextualizacéo

No primeiro momento, o professor devera apresentar a historia a seguir, para introducéao e

contextualiacdo do tema.

“Hora do jogo”

Maria, professora de biologia, tem um filho adolescente chamado Samuel. Ele, como todo
adolescente, gosta muito de jogos virtuais, chegando até a ficar sem comer, se a mée ndo chamar a
atencéo.

Certo dia Samuel diz para Maria:

- Mée, minha mesada acabou, e eu queria muito comprar moedas, pois estou sem moedas
gue me ddo energia para avancar a fase.

Maria, irritada, entdo responde:

- Filho, a moeda energética que vocé esta precisando é ATP, mas, do jeito que vocé ndo para
de jogar nem para comer, vai morrer em qualquer dia desses.

Samuel se espanta com a resposta da mée e questiona:

- Credo, mae! ATP? O que é isso? O que tem a ver moeda com comer?

Maria entdo tem uma ideia:

- Tudo bem, vamos fazer o seguinte, meu filho: vocé gosta de jogos, entdo vamos brincar de
quebra-cabeca e fazer ciéncia. Ao final tenho uma pergunta para vocé e, se acertar, te dou o bonus
financeiro para comprar as moedas que vocé quer.

Samuel se empolga:

- Combinado! Pode mandar.

Nesse momento, o professor ird propor que a turma realize o jogo que Samuel teve que
realizar e o ajude a responder a pergunta final. Para isso, 0s alunos se organizardo em equipes de 4
componentes. Explorando os conhecimentos prévios, cada equipe devera levantar hipoteses para
responder aos seguintes questionamentos: Qual a relacdo entre se alimentar e ter ATP? Qual o
processo responsadvel pela transformacdo do alimento em energia, como e onde acontece? As
hipbteses serdo expostas e discutidas com a turma, sendo escritas em um papel a fim de ficarem
registradas para 0 momento seguinte.

Espera-se que os alunos relacionem a alimentacao a producgéo de energia e, pelo contexto da

histdria, associem ATP a moeda de energia no organismo.
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Os alunos entdo receberdo um kit com etapas principais do processo de respiracao celular

que deverdo montar em horario extraclasse (Apéndice A).

Momento 2 — Quebrando a cabeca com respiracéo celular

No segundo momento desta sequéncia didatica, em casa, para realizar a montagem do Kit, os
estudantes deverdo pesquisar suas hipéteses e construir o conhecimento sobre respiracéo celular a fim
de associar as estruturas de forma correta e assim desvendar as principais etapas da respiracédo celular.

Nesse kit havera estruturas representando os seguintes compostos: célula, glicolise, glicose,
oxigénio, mitocondria, piruvato, fosforilagdo oxidativa, ciclo de Krebs, NADPH, H20, CO,, Oz e
ATP. Também devem constar estruturas que nao fazem parte do processo, como cloroplasto,
complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico.

Os alunos deverdo associar as pecas de acordo com 0s processos da respiracdo celular, na
sequéncia correta, descartando aquelas que ndo fazem parte do processo. Nesse momento eles
também poderdo fazer a verificacdo de suas hipoteses, confirmado-as ou refuntando-as. A final desse
momento, os estudantes deverdo ter compreendido a série de etapas existentes no processo de

respiracdo celular e as estruturas envolvidas.

Momento 3 — Socializagdo da aprendizagem e verificagédo da aprendizagem

Neste momento as equipes deverdo expor em sala de aula o quebra-cabeca montado e a que
conclusdes chegaram, assim como, o conhecimento construido no decorrer da montagem. Uma vez
realizada as apresentac@es, a professora devera retomar a histéria e pedir aos alunos que respondam,

individualmente, a pergunta final para que Samuel receba o bonus prometido pela mée (Quadro 1).

Momento 4 — Aprofundamento (etapa opcional)

Desvendado o quebra-cabeca, o professor deve retomar a historinha, no trecho em que
Samuel questiona a mae: “Sé existe essa forma de produzir ATP?”. Nesse momento, 0 professor
apresentard um gréfico (Figura 1).

Os alunos deveréo perceber que existem 3 sistemas de producdo de energia apresentados
durante a atividade fisica. Entdo o professor, dialogando com os estudantes, aborda outros sistemas,
um deles conhecido como sistema fosfocreatina (ATP-PCr) e, sem identificar no gréafico, diz como
ele funciona. A partir das explicacGes, os alunos deverdo indicar no grafico qual das trés curvas

representa o sistema ATP-PCr.
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Quadro 1 — Material usado na avaliacdo dos alunos

/ N

.

Entdo Samuel,
espero que vocé tenha percebido que além

de se alimentar, vocé também precisa de “ar
I
puro” para a de producdo de energia. Me |

diga, como se chama o processo de
producdo de ATP nos organismos, onde

ocorre e como? -

- O que vocé acha que a mée quis dizer com a expressao “ar puro”, destacada no texto?

Fonte: Adaptado de https://br.freepik.com/vetores/grande-filho/6

Em seguida, o professor os levara a perceber que eles ja conhecem as outras duas formas de

obtencdo de energia: o sistema anaerobio e o sistema aerdbio. Os alunos deverao discutir nos grupos

e indicar no gréafico qual curva representa cada um desses dois sistemas e justificar a escolha. A partir

das observacbes no grafico, as equipes deverdo preencher o quadro disponibilizado com as

informacdes apropriadas (Quadro 2). Ao final da atividade, no quadro a professora juntamente com

os alunos responderdo o quadro a fim de que os estudantes fagam sua autocorrecéo.
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Figura 1 — Sistemas energéticos utilizados para sintese de ATP de acordo com o tempo de exercicio.

% total de energia

15 sequndos 60 segundos 180 sequndos —-

Fonte: Adaptado de https://i.pinimg.com/originals/01/e8/14/01e8146ee535363d710fd6adh448e3a3.jpg

Nota: A linha vermelha corresponde ao sistema ATP - PCr (sistema de energia imediata). Trata-se de um sistema ativado
no primeiro momento da atividade, com duragdo curtissima, de 3 a 15 segundos. Utiliza estoques intramusculares de
fosfocreatina como fonte de energia e ndo utiliza oxigénio (por isso é de rapida ativacdo). Possui baixissima capacidade,
porém a sintese de ATP ¢ potente. Linha Amarela: glicdlise anaerdbica (sistema de energia em curto prazo). E conhecida
como a via glicolitica, sendo mais duradoura que a primeira (via alética), pois atua a partir de 40 segundos de prética e
funciona como via de ressintese de ATP, durando cerca de 2 a 3 minutos de exercicios. Sua capacidade e poténcia séo
intermediérias. Nesse sistema, os carboidratos passam a ser utilizados como fonte de energia. Linha Azul: sistema
aerdbico (energia em longo prazo). Como o nome sugere, depende de oxigénio para seu funcionamento. Possui fonte
de sintese de ATP ilimitada e utiliza como substrato energético os carboidratos, lipideos e proteinas. A velocidade
de sintese de ATP nesse sistema é lenta (somente para atividades acima de 3 min.)

Quadro 2 — Quadro-sintese

Sistema Necessidade de | Fonte de Quantidade de Velocidade de

O2 energia ATP sintese de ATP

Sistema ATP-PCr

Sistema anaerébio

Sistema aerébio

Fonte: A autora.

8. Proposta de avaliacao

Os alunos serdo avaliados de forma qualitativa, levando-se em conta a participacdo e o
engajamento no processo, a montagem correta do quebra-cabeca, a exposi¢édo e a participacdo oral

em todos 0s momentos em que expordo o conhecimento construido.
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As respostas a que os alunos chegarem para as perguntas problematizadoras também faréo
parte da avaliacdo, uma vez que eles discutirdo suas hipdteses e justificardo sua confirmagdo ou

refutacdo. Também serd avaliado o preenchimento correto do quadro.

9. Consideracoes finais

Essa atividade busca incentivar os estudantes a construirem o conhecimento assumindo o
protagonismo nesse processo por meio da abordagem investigativa, de maneira que consigam
identificar e diferenciar os principais processos metabdlicos da respiracdo celular, relacionar a

respiracdo celular e a producéo de ATP e conhecer a funcdo do ATP como moeda energética.
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Apéndice A — Quebra-Cabeca

Respiragao Celular

acad Ciclo )

Glicolise
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Exemplo do quebra-cabeca ja montado:

Fonte: A autora.



Capitulo 11

Controvérsias sociocientificas: Os agrotoxicos na berlinda

Milton Pereira da Silva Janior

Rafael Diego Barbosa Soares
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E-mail para correspondéncia: miltonpdasjunior@aluno.uespi.br

1. Introducao

As controvérsias sociocientificas (CCSs) podem ser definidas como dilemas sociais com
vinculos conceituais, procedimentais ou tecnoldgicos com a ciéncia. Sdo situacbes polémicas,
envoltas em questdes éticas e morais, relacionadas a ciéncia, a tecnologia e a forma como estas afetam
a sociedade. Tais dilemas possibilitam analisar as escolhas envolvidas em diferentes ambitos
(mundial, nacional e local) que geram reflexos expressivos na sociedade (Sadler; Zeidler, 2003;
Krupczak; Aires, 2019).

Muitas questdes sociocientificas decorrem de temas explorados na biologia: biotecnologia,
engenharia genética, problemas ambientais, legalizacdo do aborto e das drogas, entre outros. A
problemética que envolve os agroquimicos corresponde a uma CSC, pois, de um lado temos o0s
impactos ambientais e a saude coletiva de trabalhadores agricolas e consumidores de alimentos, e do
outro, a necessidade de ofertar alimentos in natura baratos, a seguranca alimentar da populacéo e 0s
interesses econdmicos do setor.

O Brasil ¢ uma das maiores poténcias agricolas mundiais. Na safra de grdos de 2021/22, a
area plantada chegou a 74,5 milhdes de hectares, e a producdo total chegou a 272,7 milhdes de
toneladas. Em 2023, o volume de producdo devera atingir 317,6 milhdes de toneladas, crescimento
de 16,5%, ou 44,9 milhdes de toneladas acima da safra 2021/22, consolidando as previsdes anteriores
como a maior j& produzida no pais. A area cultivada, estimada em 78,2 milhGes de hectares, sera
4,9% ou 3,7 milhdes de hectares, superior a semeada em 2021/22 (CONAB, 2023).

Apesar de ser uma das poténcias agricolas do planeta, o Brasil se destaca por ser também
um dos grandes aplicadores mundiais de agrotoxicos, termo definido pela Lei Federal n® 7.802, de 11
de julho de 1989, que se refere a produtos voltados a agricultura que tenham por finalidade alterar a
composicdo da fauna ou da flora para preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados
prejudiciais.

A venda desses produtos no pais movimenta em torno de US$ 10 bilhdes por ano, o que
representa 20% do mercado global. Em 2017, os agricultores brasileiros usaram 540 mil toneladas de
ingredientes ativos de agrotoxicos, cerca de 50% a mais do que em 2010. Em 2021, a venda total de
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produtos formulados foi de 720,87 mil toneladas de ingredientes ativos, o que representa um aumento
de 5,03% em relagéo ao ano anterior (VVasconcelos, 2018; IBAMA, 2021).

Cerca de 73% da area pulverizada com agrotoxicos no pais é destinada a apenas duas
culturas: soja e milho (Sindiveg, 2021). A expansédo dessas monoculturas, a cada ano, potencializa o
uso desses produtos, alterando o equilibrio dos ecossistemas, afetando a biodiversidade e favorecendo
0 surgimento de pragas e doencas (Vasconcelos, 2018).

Especialistas contréarios ao uso de agrotdxicos defendem que o emprego desses produtos em
larga escala € fruto do modelo quimico-dependente da agricultura brasileira, que acaba por produzir
um ciclo vicioso que potencializa o surgimento de pragas (Ribeiro, 2022). Ja os simpatizantes do
setor agro defendem que o termo correto a ser empregado € defensivo agricola, cuja utilizagéo €
indispensavel para a eficiéncia da producdo agricola, pois, em paises tropicais, ndo ha periodo de
inverno para interromper o ciclo das pragas (SINDIVEG, 2020).

Se, por um lado, 0 uso de pesticidas aumenta a eficiéncia do campo, por outro, gera
preocupacdo devido aos prejuizos que podem causar ao ambiente, em fungdo dos riscos de
contaminacdo do solo e de mananciais, bem como aqueles associados a salde da populacéo,
notadamente a dos trabalhadores que lidam com essas substancias e a de comunidades rurais situadas
proximas as plantagdes.

Relatorio divulgado em 2017 por especialistas da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
estimou que, no mundo, cerca de 200 mil pessoas morrem anualmente vitimas de envenenamento
agudo por pesticidas — basicamente trabalhadores rurais e moradores do campo. No Brasil, 84,2 mil
pessoas sofreram intoxicacdo apos exposicao a defensivos agricolas entre 2007 e 2015, uma média
de 25 intoxicagdes por dia, conforme dados do Relatorio Nacional de Vigilancia em Saude de
Populagdes Expostas a Agrotoxicos 2018, elaborado pelo Ministério da Satude (Vasconcelos, 2018).

No relatério do Programa de Anélise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA)
referente ao periodo de 2017/2018, 51% das amostras analisadas continham algum traco de
agrotoxico, sendo 23% deles considerados inapropriados para o consumo humano. O PARA € o maior
estudo referente ao monitoramento da presenca de agrotdxicos em alimentos no Brasil, pois tem
abrangéncia nacional, e todas as analises das amostras sdo realizadas por laboratorios especializados
(Gaboardi, 2022).

Estudos recentes no Brasil estdo alertando para a presenca de agrotoxicos ndo somente em
alimentos, como também em amostras biologicas, na agua potavel e em animais (Gaboardi, 2022).
Até em papinhas infantis ja foram encontrados residuos de agrotoxicos, reforcando a extensa
contaminagdo ambiental, ja sinalizada no maior estudo realizado no Brasil sobre os efeitos nocivos
dos agrotoxicos, o Dossié ABRASCO (Carneiro et al., 2015).
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Pelo constituir um assunto tdo importante para a sociedade brasileira, sobretudo por causar
tantos impactos no ambiente, é relevante que seja discutido nas escolas. Ademais, trata-se de um tema
frequente nos meios de comunicacdo, sendo uma forma de aproximar os contetdos da realidade do
estudante (Andrade; Nunes-Neto; Almeida, 2018).

O ensino por investigacdo (Enl) constitui-se como uma abordagem didatica capaz de
promover a pesquisa, 0 questionamento, a problematizacéo, o levantamento de hipdteses, a coleta e
andlise de dados, a comunicacdo de conclusdes e a realizagdo de discussdes. Sua correta
sistematizacdo no ambiente escolar estimula a aprendizagem dos estudantes, tornando-os
protagonistas na construcdo de seu proprio conhecimento. Além de ser capaz de promover a
alfabetizacdo cientifica e o protagonismo estudantil, o Enl preocupa-se também em compreender a
natureza da ciéncia e o papel dela na sociedade (Scarpa, 2017).

Explorar problemas reais em sala de aula por meio de CSCs, além de estratégia de
contextualizacdo, pode servir como forma de estimular os estudantes a refletirem sobre as
consequéncias do uso da ciéncia e da tecnologia. Fomenta-se assim a alfabetizacdo cientifica (AC),
articulando as relagOes entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) com o ensino por investigacéo
(Sadler; Zeidler, 2003; Krupczak; Aires, 2019; Quidigno et al., 2021).

Este trabalho descreve uma sequéncia didéatica investigativa sobre alimentacéo saudavel, uso
de agroquimicos e suas implicacdes positivas e negativas na sociedade. Pretende-se avaliar o
potencial desta SEI em facilitar a aprendizagem dos estudantes sobre o tema, além de auxiliar
professores da educacdo basica com metodologias de ensino por investigacdo e mobilizar

intervencdes pedagogicas eficazes (Coutinho et al., 2020).

2. Objetivos
— Ampliar o conceito de alimentacdo saudavel para além dos aspectos nutricionais, com base
no guia alimentar para a populacéo brasileira;

— Conscientizar acomunidade estudantil sobre as implicacdes positivas e negativas relacionadas

ao uso dos agrotoxicos nos ambitos mundial, nacional e local;

— Proporcionar alternativas que visem minimizar problemas relacionados ao uso de agrotdxicos.

3. Temas abordados

= Guia alimentar para a populagéo brasileira (Brasil, 2014);

= Estatisticas sobre a atividade agricola, producgdo de alimentos e uso de agrotoxicos nos ambitos
mundial, nacional e local;

= Problemas relacionados aos alimentos in natura: uso de agrotdxicos;

= Noc0es basicas sobre a produgéo orgénica e agroecoldgica de alimentos.
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4. Pablico-alvo

Estudantes do Ensino Médio

5. Duracao (em aulas)

7 aulas de 50 min.

6. Materiais

Quadro e acessorios; datashow ou TV; computador ou smartphone com acesso a internet.

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro-sintese

Etapa Aula Tema/Conceito Descricdo da Atividade
Apresentagdo de video motivador: “Guia
Guia alimentar paraa | alimentar para a populacdo brasileira — 10
1 populagdo brasileira | passos  para  alimentagdo  saudavel”
(2014) (https://youtu.be/x5SEWVBmMVK80);
1 Levantamento de questdes norteadoras.
. Anélise de estatisticas atualizadas sobre
Estatisticas sobre a . . .
o p produtividade agricola, area plantada e uso de
2 atividade agricola L T o .
. agrotoxicos, das principais poténcias agricolas
mundial L
mundiais.
Apresentacdo de video problematizador:
3 “Agrotoxicos no Brasil”
(https:/lyoutu.be/Rqg2IM25Fp8)
Questdo problematizadora: Como garantir o
direito a uma alimentacdo saudavel,
. equilibrando a necessidade de consumirmos
2 4 Problemas relacionados . . . .
) . _ | mais alimentos in natura ou minimamente
aos alimentos in natura: : —
o processados, e 0s riscos de contaminagdo por
uso de agrotoxicos L
agrotoxicos?
Quiz sobre os pontos positivos e negativos
5 relacionados ao uso de agrotdxicos: remédio
Ou veneno?
Noc0es basicas sobre a | Roda de conversa: reflexdes sobre possiveis
producdo organicae | solucdes que respondam a questao
3 6-7 agroecologica de problematizadora;
alimentos Autoavaliagdo e avaliagdo da SEI.
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7.2 Descri¢ao das etapas

Etapa 1

A primeira aula visa estimular os estudantes a desenvolverem competéncias conceituais sobre
alimentacdo saudavel, ampliando esses conceitos para além dos aspectos nutricionais basicos, com
base no guia alimentar para populacdo brasileira. Sera apresentado o video “Guia alimentar para a
populacdo brasileira — 10 passos para alimentagdo saudavel” (https://youtu.be/XSEwWVBmMVk80), o
qual resume o documento oficial do ministério da salde (Brasil, 2014). Antes e/ou apés a
apresentacdo do video, algumas questdes norteadoras podem ser levantadas:

1. O que vocé entende por alimentacdo saudavel?

2. Por que alimentos in natura ou minimamente processados devem ser a base de nossa alimentacao?
3. Vocé sabe 0 que sdo agrotoxicos e para que servem?

4. Cite um beneficio e um maleficio decorrente do uso de agrotdxicos.

5. Ha diferencas quando comparamos o cultivo organico ou agroecoldgico de alimentos com o cultivo
convencional? Comente.

Em seguida, dependendo do nivel de autonomia dos estudantes, o professor pode solicitar que,
em grupos, pesquisem dados gerais e atualizados sobre a atividade agricola nos ambitos mundial,
nacional e local, e apresentem esses dados na forma de tabelas e graficos, explicando-0s. Caso 0s
estudantes tenham dificuldade, ou ndo disponham de tempo, o professor pode trazer esses dados ja

organizados e apenas estimular as discussoes.

Etapa 2

Nesta aula sera apresentado um video problematizador, sobre 0 uso de agrotdxicos no Brasil
(https://youtu.be/Rgq2IM25Fp8), e logo apds sera feita a pergunta problematizadora: “Como garantir
o direito a uma alimentacdo saudavel, equilibrando a necessidade de consumirmos mais alimentos in
natura ou minimamente processados com os riscos de contaminagdo por agrotoxicos?”” Os estudantes
poderdo elaborar hipéteses.

Em seguida, sera realizado um quiz sobre 0s pontos positivos e negativos relacionados ao uso
de agrotoxicos no Brasil, com as seguintes perguntas:
1°) O Brasil € uma das poténcias agricolas mundiais?
2°) O Brasil é um dos maiores consumidores de agrotéxicos do mundo?
3% A producdo agricola em larga escala necessita do uso de agrotdxicos?
4% Monoculturas como soja e milho respondem sozinhas por mais de 70% de todo o agrotdxico
utilizado nas lavouras brasileiras?

5% A maior parte dos alimentos consumidos no Brasil sdo fruto da agricultura familiar?
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6°) Residuos de agrotdxicos ja foram encontrados em alimentos, na agua potavel, em animais e até
em papinhas infantis?

Os estudantes, divididos em grupos, deverdo responder com verdadeiro ou falso e justificar
suas respostas, com base na literatura. As questdes podem ser disponibilizadas previamente para que
as equipes tomem conhecimento e apresentadas em sala por meio de slides ou atraves da plataforma
wordwall, para dinamizar a atividade (https://wordwall.net/resource/58569738).

Ao final, as equipes poderdo se posicionar a favor ou contra o uso de agrotoxicos, indicando

se 0s consideram como remédio ou veneno.

Etapa 3

Nesse momento serd realizada uma roda de conversa, comegando com uma retrospectiva do
que ja foi exposto até entdo, com o objetivo de franquear o dialogo, permitindo que os estudantes se
expressem oralmente e nivelem a aprendizagem significativa entre eles. Em seguida, deve ser
retomada a questdo problematizadora, com reflexfes sobre algumas alternativas que podem trazer
solucdo ao problema: a produgdo orgéanica e agroecoldgica de alimentos. Discutir sobre a viabilidade
de substituicdo da agricultura convencional por praticas mais ecoldgicas que ndo fazem uso de

agrotoxicos, priorizando a salde e a seguranca alimentar pode suscitar diversas reflexdes relevantes.

8. Proposta de avaliacao

Ao final do percurso investigativo, sera proposta uma autoavaliacdo qualitativa para que o
estudante avalie seu rendimento e comprometimento durante as atividades, refletindo, com apoio do
professor, sobre as competéncias e habilidades desenvolvidas com éxito, sobre o engajamento no
trabalho coletivo e sobre como foi pautada a construcdo de conhecimento.

Os estudantes também podem avaliar a SEI, dando um feedback dos pontos positivos e
negativos, sugerindo melhorias, ou apenas descrevendo sua percepcao ou grau de satisfacdo com a

realizacdo da atividade investigativa.

9. Consideracoes finais

Segundo Carvalho (2018), indicios de uma aprendizagem significativa apds a aplicacdo de
uma SEI ndo se restringem a verificar se os estudantes aprenderam os contetidos programaticos, mas
também se eles conseguem falar, argumentar, ler e escrever sobre esses contetudos. O professor é
quem deve proporcionar as condi¢bes para que 0s estudantes pensem, argumentem, interpretem
dados, comuniquem suas hipdteses e conclusdes, tudo isso huma perspectiva protagonista, com o

estudante participando efetivamente da construgédo de seu proprio conhecimento.
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Uma alimentacdo saudavel ndo se resume a composicao nutricional dos alimentos. O guia
Alimentar da Populagéo Brasileira (Brasil, 2014) tem como um de seus objetivos melhorar os padrdes
de alimentacdo e nutricdo da populacdo e contribuir para a promocdo da saide. A alimentacdo
adequada e saudavel é um direito humano basico que envolve a garantia ao acesso permanente e
regular, de forma socialmente justa, a uma préatica alimentar adequada aos aspectos biologicos e
sociais do individuo. Deve ser referenciada pela cultura alimentar e pelas dimensdes de género, raca
e etnia e estar acessivel do ponto de vista fisico e financeiro. Deve ainda ser harménica em quantidade
e qualidade, atendendo aos principios da variedade, equilibrio, moderacao e prazer, e ser baseada em

praticas produtivas adequadas e sustentaveis.
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Capitulo 12

“Eita!!! Desmaiei de novo...” A relacdo da insulina com a
producdo de energia no organismo
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1. Introducao

A homeostase envolve todos os mecanismos vitais de forma a preservar constantes as
condi¢Bes de vida no ambiente interno. Desse modo, o controle nos niveis de aglcar no sangue,
temperatura corporal, niveis hidricos, dentre outros fatores, permitem a estabilidade no
funcionamento do organismo (Brito, 2017).

A insulina ¢ um hormdnio polipeptidico produzido pelas células B das ilhotas de Langerhans
do péancreas em resposta aos niveis de glicose sanguinea. Esse horménio atua no metabolismo,
possibilitando a entrada da molécula de glicose no meio intracelular através de proteinas de
membrana, agindo no figado, musculos e tecido adiposo (Bacchi, 2022). Assim, os alimentos
fornecem energia para as atividades metabolicas e estdo envolvidos no equilibrio e manutengéo da
homeostase, sendo que a insulina, ao ser liberada durante a alimentacdo, promove a diminuigéo da
glicose, permitindo a realizacdo de atividades aerdbicas com gastos caléricos (Ramos, 2019). No
entanto, em pacientes com diabetes Tipo | (com o uso de insulina injetavel) e/ou do tipo de Il
(resisténcia desse hormdnio), ocorre 0 aumento da quantidade de glicose no sangue, caracterizando a
hiperglicemia e seus varios sintomas, como fome, fraqueza, fadiga, mudancas de humor, podendo
levar & morte (Streb, 2020).

A pratica regular de atividade fisica, além de promover o bem-estar, estd diretamente
relacionada com o controle de doencas cronicas, como diabetes, hipertensdo, cancer, depressao,
obesidade, porque aumenta os receptores de insulina e promove a captacdo da glicose pelos musculos,
diminuindo-a no sangue e evitando que 0 excesso seja armazenado na forma de gordura (Bottcher,
2019). A vida moderna, com os avancos tecnolégicos, urbanizacao e sedentarismo, resulta em longos
periodos de inatividade fisica, que, junto com uma alimentagdo altamente caldrica (muitas vezes
pouco nutritiva, como fastfood, alimentos industrializados e refrigerantes), resultam em um grande
problema de saude publica em muitos paises (Gomes, 2021).

Desse modo, boa parte da alimentagédo, sendo de origem industrial, apresenta altas taxas de
sodio, acucar, conservantes, aditivos e corantes, podendo desencadear doencas como o diabetes e

impactar diretamente na qualidade de vida das pessoas. Sendo assim, esse tema merece ser abordado,
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principalmente, no Ensino Medio, como uma forma de alertar sobre os riscos que a méa alimentacédo
e outros fatores ambientais podem exercer no disturbio da insulina e consequentemente na
homeostasia da glicose.

Pode-se, nesse sentido, utilizar o ensino investigativo como uma abordagem que estimula a
participacdo dos alunos (Cardoso; Scarpa 2018). Segundo esses autores o ensino de ciéncias por
investigacdo (EnCl) visa inserir em sala de aula a utilizacdo de praticas de questionamento, de
investigacdo e de resolugdo de problemas, focando principalmente em aspectos préticos do fazer
cientifico, como coleta e analise de dados, em prol de elementos relacionados ao engajamento em
questdes investigativas.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na area das Ciéncias da Natureza, destaca a
importancia de aliar o conhecimento conceitual com o EnCl de modo que os estudantes aprofundem
e ampliem suas reflexdes sobre situacdes-problemas, envolvendo melhoria da qualidade de vida,
seguranca e sustentabilidade (Brasil, 2017). Desse modo, atividades diversificadas promovem uma
aprendizagem significativa em comparacdo a aula puramente expositiva (Barreto, 2021). O EnClI
permite uma maior fixacdo do conteudo relacionado com a préatica. Desse modo, a aprendizagem
voltada para dinamica fora de sala de aula permite o desenvolvimento cognitivo do aluno,
possibilitando que seja protagonista de seu préprio aprendizado, ao compreender que teoria e pratica
séo significativas em sua vida cotidiana (Faccioni, 2020).

Os professores que utilizam o EnCI buscam estimular os alunos na resolucéo de problemas,
focando em aspectos praticos do fazer cientifico, fazendo uso de dados para desenvolver explicacdes
de fenbmenos e formulando hipdteses de forma que os alunos possam resolver os problemas
cotidianos (Cardoso, 2018). Assim, a sala de aula deixa de ser espaco de transmissdo de contetido
para dar lugar a novas habilidades cognitivas, focando no conhecimento a partir de situacdes do dia

a dia e de problemas corriqueiros (Silva, 2019).

2. Objetivos

— Desenvolver uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) sobre a insulina e os niveis de agucar
no sangue, explorando o papel desse hormoénio no controle da glicose, de modo a estimular a
curiosidade dos alunos através de diversas fontes, como livros, revistas e reportagens;

— Proporcionar aos alunos um melhor entendimento sobre como a insulina atua no controle da gli-

cose nas células.

3. Temas abordados

=  Homeostase;

= |nsulina;
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= Controle da glicemia.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 3? série do Ensino Médio.

5. Duracao em aulas

7 aulas com duracdo de 1 hora cada.

6. Materiais

Texto (Apéndice 1) e 2 tirinhas (Anexo 1) impressos, num total de 4 cdpias; glicosimetro
(medidor de glicemia sanguinea On Call Plus 11) e 36 unidades de fitas medidoras de glicose; 1 caixa
com lancetas Unigmed 28G (caixa com 100 unidades); 1 pacote de algoddo; 300 ml de &lcool 70%;
36 unidades de qualquer marca de chocolate;1 caixa de descapack para descarte das lancetas; 1 saco
de luvas descartaveis com 12 unidades; 1 quadro (Apéndice Il) e 1 gréafico (Apéndice I11), num total

de 4 copias.

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro-sintese

Momento Aula Tema/ conceito Descricdo da atividade

- Sondagem sobre 0s conhecimentos
prévios dos alunos.

- Analise de um video de 3 minutos sobre

fome e falta de energia.
Sondagem e 1° o
Homeostase/insulina | - Apresentacdo de  um  texto

Problematizacdo | (2 h/a) problematizador e questionamento a ser
investigada como tema central (De que
forma podemos explicar as alteracGes
nos niveis de acucar apos as refeices ou
exercicios fisicos?)

- O professor coleta 0 sangue de 12 alunos
(6 meninos e 6 meninas) com lancetas

— 0 . i Lo
Variagao de 2 Insulina/agticar no | descartaveis.

agucar no sangue | (3 p/a) sangue - Os alunos medem o nivel de glicose com
o0 glicosimetro e colocam os dados em uma
tabela.
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- O professor oferece 3 chocolates para 0s
12 alunos e, apds 15 minutos, os alunos
medem novamente o nivel de aglcar do
sangue.

- Os alunos ddo 15 voltas na quadra
esportiva e, em seguida, novamente a
glicose € medida.

- Com os dados, os alunos constroem 2
tabelas e 2 gréficos (um para os meninos e
0 outro, para as meninas) sobre a variagao
de agUcar no sangue.

- E feita a analise e discussdo sobre a
variacdo ou ndo das taxas de aclcar no
sangue.

- Com base no que foi discutido com a
construcdo do gréfico e tabela, os alunos
respondem a um questionario de 3 questdes
elaborado pelo professor para
aprofundamento;

- Em grupo, os alunos analisam as tirinhas
e respondem as 2 questbes relativas a
producdo de energia e acumulo de gordura

Compilacéo e —
o N abdominal;
analise dos dados; . Construcéo de
concluséo do 3 tabelas e graficos/ |- Retomada da problemética inicial,
momento coma | (9 y/q) resolugdo de respondendo a questéo problematizadora de
resolucgéo das questdes forma individual.
questdes.

- Realizacdo de debate sobre o excesso de
glicose no sangue, acimulo de gordura no
organismo e possiveis implicacdes clinicas,
metabdlicas e patoldgicas.

- O professor fara observacGes qualitativas
conceituais, atitudinais e procedimentais
dos alunos para verificar 0 engajamento e o
aprendizado.

7.2. Descri¢ao das etapas
Aula 1 — Sondagem e problematizacao
No primeiro momento, o professor verifica 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre a

insulina e sua acdo no corpo. Em seguida, os alunos irdo assistir a um video sobre a fome e a falta de
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energia, com duracéo de 3:009s, disponivel no link
https://www.youtube.com/watch?v=1jfDWOXTtPA.
Apos a leitura do texto (Apéndice 1), sera feita a seguinte pergunta: De que forma podemos

explicar as alteracGes nos niveis de acUcar apos as refeicdes ou exercicios fisicos?

Aula 2 — Construcao das tabelas e graficos

Com o glicosimetro, é verificada a glicose de 12 alunos (6 meninos e 6 meninas), sendo esses
dados iniciais utilizados para a construcdo de 2 tabelas (Apéndice Il). Depois, chocolates séo
oferecidos para os mesmos alunos, e, apés 15 minutos, € checado o seu nivel glicémico, sendo esses
dados também colocados na tabela. Em seguida, correndo, os alunos ddo 15 voltas na quadra
poliesportiva da escola, medindo-se novamente seu nivel glicémico.

De posse de todos os dados, os alunos terminam de preencher as tabelas e constroem 0s
graficos (Apéndice I1I), com trés barras verticais por aluno, obtendo-se uma funcdo de medicéo da
glicemia em funcéo do tempo (TO - medida inicial da glicose; T1 - medida apds consumo de chocolate
e T2 - medida ap6s a corrida). Em seguida, deve-se determinar a variacdo da glicose na corrente

sanguinea, com o uso do glicosimetro.

Aula 3 — Resolucgéo das questdes e retomada da questédo problematizadora

Os alunos respondem as questdes e as tirinhas, discutindo os resultados e as questdes com 0s
colegas. Em seguida, respondem novamente a questdo problematizadora por escrito, de forma
individual. Para maior aprofundamento sobre o tema, os alunos, ainda divididos em grupos, irdo
pesquisar as implicacGes clinicas, metabolicas e patoldgicas do excesso de glicose no sangue, 0
eventual acimulo de gordura e relaciona-lo a varias doencas. Também criardo podcast, apresentacao

em cartolina ou em PowerPoint, para socializacdo do conhecimento.

8. Proposta de avaliacao

Durante todos os momentos, o professor realiza observacbes qualitativas conceituais,
atitudinais e procedimentais dos alunos para verificar o engajamento e o aprendizado. A parte escrita
da questdo problematizadora pode ser analisada seguindo a orientagdo de Silva e Trivelato (2017),
com modificagOes. Essas productes sdo classificadas a partir dos argumentos produzidos com base
nos conceitos debatidos durante as aulas, como 1) sem argumentacdo (quando o estudante né&o
apresenta argumentos); 2) argumentacao fundamentada na aula (quando o estudante apresenta
ideias que faz referéncia ou citam os temas discutidos com a turma) e 3) Argumentacdo que
extrapola os conhecimentos discutidos em aula (quando os argumentos tiverem conexdo com as

ideias discutidas com a turma e vao além da contextualizacéo).
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9. Consideracoes finais

A SEI promove um ambiente instigante e motivador tanto para discentes quanto para docentes,
pois “foge” da rotina diaria de aula expositiva, partindo para atividades dindmicas e integradoras. E
muito estimulante e gratificante por despertar o interesse investigativo dos alunos, permitindo que
eles consigam relacionar a teoria com a préatica e, 0 mais importante, mostrar que o conhecimento nao

é algo tdo distante e tdo abstrato.
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Apéndice |
Engordar e depois emagrecer: a dificil tarefa para muitos

Jodo sempre foi um cara muito ativo. Jogava uma bolinha nos finais de semana, andava de
bike e ainda participava de um grupo de judd. Tudo isso garantia que ele ndo engordasse muito, apesar
da cervejinha e churrasco no final de semana sim, e outro nao.

De repente, arranjou uma namorada, foi amor a primeira vista, mas atengdo para esse novo
amor exigia tempo. Dessa maneira, 0 jogo nos finais de semana comecou a ficar esporadico; as
pedalas, mais escassas, e 0s treinos de judd comecaram a dar lugar a saidas apaixonadas regadas a
cerveja, refrigerante, batata frita, churrasco e muito chocolate. Em pouco mais de seis meses de
relacionamento, ndo foi somente 0 amor que aumentou, a barriga também. E com isso veio o cansago,
aindisposicéo e, esporadicamente, a falta de ar, além dos 15 kg acima de seu peso ideal. Jodo comegou
a perceber que os niveis de glicose ficaram desregulados com o ganho de peso e com a ma
alimentacéo.

De que forma podemaos explicar as alteracfes nos niveis de agucar apos as refeicdes ou

exercicios fisicos?

Apéndice Il
Quadro 1 — Nivel glicémico dos alunos

Nivel Glicmico em Meninos

TO (medicéo T1 (ap6s comer 0
inicial) chocolate)

Aluno T2 (ap6s a corrida)

Al

A2

A3

Ad

A5

A6

Nivel GlicEmico em Meninas

TO (medicéo T1 (apbds comer o
inicial) chocolate)

Aluna T2 (ap6s a corrida)

126



Al

A2

A3

Ad

AS

A6

Apéndice I11 — Representacdo do nivel de glicose em meninos e meninas

Nivel de Glicemia
200 ~
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -

Glicemia (mg/dl)
5§ 2 8

N
(e}
1

o

Al A2 A3 A4 A5 A6

Questionario sobre as tabelas e gréaficos.

Qual a relacdo da insulina possui com a membrana para que os niveis de glicose ndo tenham altera-
cOes significativas entre refeicdes e atividades fisicas?

Com base na construcdo das tabelas e graficos, analise as varia¢des de glicose dos meninos e das
meninas e, em caso de varia¢des, argumente sobre por gque isso ocorre.

Explique por que o nivel de aglcar reduz ap6s uma corrida, mesmo apds o consumo de alimentos
caloricos.
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Anexo |

No futuro, E transportardo o Mas o que poucos sabem, € que
nanorobds aclicar no nosso elgg também terdo diabetes.

5 /Meus nanotramissoresix:
gaaria: szliF:'laapel Jfné‘lo levam mais NN

L. | elétrons as minhas
E \nanoplacas
receptoras!

Fonte: https://djalmasantos.files.wordpress.com/2010/11/187.jpg

Analisando a tirinha acima, por que se diz que os robos terdo diabetes e qual a relagdo com
os elétrons?

POXA, COMO ESTOL j SE NAO POPE PERDER AS
BANHAS, AMARRE-AS!

FORA PE FORMA!

9z ¢ S Wil

Paimeny g ©Y 208 T vl O

Fonte: http://educacao.globo.com/provas/enem-2012/questoes/80.html

Analise a tirinha acima e apresente uma possivel explicacao para a relacédo entre gordura
abdominal e insulina.
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Capitulo 13

Descobrindo a estrutura e a funcionalidade da membrana
plasmatica

Dalila Coragem Alves de Oliveira
Emilia Ordones Lemos Saleh
E-mail para correspondéncia: alvesdalilag@gmail.com

1. Introducao

O ensino de biologia desempenha um papel importante no avanco da compreensdo do
mundo, de sua transformacéo e do progresso tecnoldgico do ser humano como sujeito participativo,
critico e indivisivel no universo, buscando sempre partir da realidade e construir conceitos cientificos
que os condicionam. E importante tomar uma posicio e pensar sobre como a ciéncia e a tecnologia
afetam o nosso mundo. Isso é fundamental para dar mais qualidade a nossa vida, ajudar a sociedade
a mudar para melhor e trabalhar para que seja mais justa (Wolski, 2013).

Atividades que ndo se alinham com os métodos tradicionais de ensino podem ser
incorporadas a todas as areas, oferecendo diversas possibilidades de enriquecer a aprendizagem dos
alunos. A utilizacdo dessas estratégias € mais uma opgao para os professores contextualizarem suas
aulas, tornando-as mais interessantes e dinamicas (Ferreira, 2010).

Vygotsky, citado por Cole e Gajdmaschko (2007), acreditava que a autoconfianca
desenvolve a linguagem e as habilidades mentais, além de promover o trabalho em equipe. O processo
de aprendizagem pode ser desencadeado pela motivagédo, e o professor tem um papel fundamental,
tornando as aulas atrativas e dinamicas, devendo estimular a curiosidade dos alunos (Freire, 2002),
pois isso ndo apenas incentiva a criacdo de novos conhecimentos, mas também promove a
socializagéo e a cooperacdo entre os pares na escola e na sociedade.

Em relacdo ao contetdo de biologia, quando esse aprendizado é utilizado para facilitar e
redefinir o cotidiano do aluno, torna-se objeto de escolhas, comprovando que “vale a pena conhecer
um pouco de Ciéncia para entender algo sobre o0 mundo que nos cerca e assim facilitar algumas
experiéncias” (Chassot, 2014). Vale a pena notar que, COm essa assercdo, o verdadeiro objetivo do
ensino ndo € apenas modelar, sendo necessario, em alguns casos, repensar decisdes (Prado, 2008).

O conhecimento relacionado ao estudo da célula é essencial para a formagdo dos alunos
(Brasil, 2018). A "teoria celular" é uma hipdtese proposta, em 1838, por Schleiden e Schwann,
segundo os quais a célula é a unidade basica da vida que permite a complementaridade entre estrutura
e funcéo (De Robertis; Hib, 2010). A primeira observacéo de uma célula, no entanto, ja havia ocorrido
em 1665, quando, examinando certas se¢fes de cortica sob um microscépio rudimentar, Hooke deu

0 nome de "célula" aos muitos compartimentos que havia observado nesse material. Esses
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compartimentos na verdade representavam espacos (células) ocupados por unidades mortas
(Carvalho; Recco-Pimenteli, 2001).

2. Objetivos

— Reconhecer a importancia da membrana plasmatica para a célula;

— Utilizar conhecimentos dos estudantes para desenvolver pesquisa cientifica sobre a estrutura
da membrana plasmatica;

— Compreender os componentes da membrana plasméatica ao fazer a montagem de forma

didatica em classe.

3. Temas abordados

= Estrutura da membrana;
= Componentes da membrana;

= Funcdes da membrana.

4. Publico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.

5. Duracao (em aulas)

2 aulas de 50 min.

6. Materiais

Papel com imagens 2D dos componentes da membrana plasmatica impresso para recorte,

livro didatico, tesouras, cola, cartolina, pincéis hidrocor coloridos.

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro-sintese

Momento/ Tema/Conceito Descricédo da Atividade
Aula

Através de perguntas e situacdes-problemas, direcionar a
1 Propriedades da curiosidade e pesquisa dos alunos para conhecimentos que
membrana plasmatica |envolvem a membrana plasmatica, com elaboracéo de texto
individual por eles.

Montagem da Grupos de 5 estudantes irdo produzir um cartaz com a
2 membrana plasmatica |estrutura da membrana plasmatica.
nas cartolinas
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7.2 Descri¢ao das etapas

Preparacdo: Antes da atividade em sala de aula, o professor deverad pesquisar, imprimir ou fazer
recortes das estruturas que compdem a membrana plasmatica. Essa etapa é importante para que 0s
estudantes possam discutir e reconhecer a importancia e localizagdo das estruturas que seréo
estudadas.

Momento 1

Etapa 1 — Em sala de aula, o professor ira fazer questionamentos sobre a composicdo da
membrana plasmaética, seguidos de promocao da contextualizacdo e identificacdo dos conceitos que
os alunos possuem sobre as células e a membrana plasmatica.

Etapa 2 — Uma vez levantados os questionamentos, o professor apresentara uma imagem de
uma célula a turma e, em seguida, devera fazer o questionamento e o levantamento de situacdes-
problema, como: O que é célula? O que é membrana plasmatica? De que é composta a membrana
plasmética?

A medida que os alunos respondem as perguntas, o professor deve copiar no quadro as
palavras-chave de cada resposta. Em seguida, deve orientar os alunos para a elaboracéo de um texto
COeso e coerente em que deve constar as palavras escritas no quadro. Eles poderdo solicitar ajuda ao
professor para essa atividade. Quando todos finalizarem o texto, cada estudante devera apresenta-lo
de forma oral para a turma, além de expor as possiveis dificuldades vivenciadas no processo de
escrita.

Momento 2

Os alunos deverdo ser organizados em grupos com 5 (cinco) componentes, para que haja a
formulacdo e apresentacdo de trabalhos em cartolina, ou, caso queira, o professor podera utilizar
outros materiais, como EVA, massa de modelar, biscuit etc. Uma condi¢do importante para a
formacédo dos grupos é que o professor ndo devera interferir, assim, os estudantes terdo liberdade para
se organizarem da forma que acharem mais adequado.

Apos organizacdo dos grupos, o professor ira distribuir as imagens e ilustraces das estruturas
que compdem a membrana plasmatica, previamente impressas, e, em seguida, deverd ser
confeccionada, por cada grupo, a estrutura da membrana plasmatica. Para isso, deve fornecer a cada
equipe duas folhas de papel tipo oficio/A4. Em seguida, os estudantes irdo recortar e colar, ou
desenhar na prépria cartolina, as estruturas da membrana plasmatica. Os ultimos 15 minutos da aula
séo reservados para que apresentem o material produzido, descrevendo e explicando a composicéo e

funcdo da membrana plasmaética.
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8. Proposta de avaliacao

A avaliacao devera ocorrer de forma continua, apresentando as duas abordagens a seguir:

- Qualitativa: permite avaliar aspectos subjetivos, como compreensdo do conteudo e
envolvimento na atividade, focando na individualidade e no protagonismo do aluno tanto na producao
e discussdo do texto, quanto no envolvimento individual no processo de producdo do material em
cartaz.

- Quantitativa: baseada no exercicio pratico, nas conclusfes dos alunos e na producdo dos
cartazes, visando a obtencdo de dados concretos para facilitar a comprovacdo do aprendizado

individual e em grupo.

9. Consideracoes finais

A sequéncia didatica proposta contribui para que professor ofereca, de forma simples e
prazerosa, condi¢cdes diferenciadas no processo de aprender conceitos de citologia, o que é
fundamental para a compreensdo de outros ramos que formam as ciéncias bioldgicas. Atualmente,
para lidar com esse contelido, geralmente sdo utilizados os livros didaticos, no entanto o mero uso do
livro ndo permite que os alunos conectem o material abordado as observacGes dos processos
biol6gicos. Sendo assim, é responsabilidade do professor encontrar métodos alternativos de ensino
em que os alunos percebam que o que esta sendo aprendido faz parte do seu dia a dia e que é possivel

compreendé-lo.

10. Agradecimentos

Agradecemos a Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui (FAPEPI), a CAPES e

ao Programa de Mestrado em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO).
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Capitulo 14

“Perigo! Veneno”: Como funcionam os pesticidas com
inibidores da cadeia respiratoria?

Kleiton da Silva Viana
Emilia Ordones Lemos Saleh
E-mail para correspondéncia: kleitonviana@gmail.com

1. Introducao

“Veneno”, palavra originada do latim cujo sentido primitivo é de uma pocéo méagica para se
fazer amar, encantar ou seduzir. Trata-se de termo aparentado ao substantivo masculino venus, que
significava amor fisico, instinto, apetite sexual, dando origem ao nome préprio Vénus, que, na
mitologia romana, é a deusa do amor e da beleza. Com o passar do tempo, porém, aspectos negativos
se incorporaram ao significado do termo “veneno”, sendo hoje conhecido como substancia toxica e
prejudicial que pode causar morte, ferimentos ou danos a 6rgéos, tecidos, células e DNA, a depender
da quantidade a qual um organismo é exposto (Bueno, 2003).

Paracelsus, pseuddnimo de Aureolus Philippus Theophrastus Bombastus VVon Hohenheim,
médico suico que viveu entre 1493 e 1541, conhecido como pai da toxicologia, afirmava que s6 a
dose faz 0 veneno, ou seja, tudo é veneno e ndo é veneno, dependendo da dose, portanto até elementos
toxicos podem ser seguros em baixas doses. Esse fato € demonstrado por, historicamente, 0 homem
utilizar farmacos na satlde humana e pesticidas a fim de obter melhores resultados agricolas (UNESP,
2015).

O aumento da demanda mundial de alimentos tem provocado intensa utilizagéo de pesticidas
nas mais diversas lavouras. Como consequéncia, eleva-se o risco ambiental, quando essa pratica é
realizada sem os devidos critérios técnicos exigidos, com o surgimento de problemas ligados aos
residuos toxicos que passam para 0s alimentos ou para 0 meio ambiente, acarretando grande
mortalidade de peixes e aves pelas dguas superficiais, que ficam contaminadas, ou pela acdo do vento
que carrega o pesticida (Sanches, 2013).

Entre os pesticidas, ha os que afetam diretamente o funcionamento da cadeia respiratoria,
pela presenca, em sua composicao, de inibidores que atuam na membrana da mitocéndria, a organela
celular capaz de produzir uma forma padrao de energia passivel de ser utilizada em todos 0s processos
celulares. Essa energia se apresenta na forma da molécula de adenosina trifosfato (ATP), a “moeda
energética” que armazena a energia oriunda dos nutrientes na ligagdo quimica entre os dois tltimos
fosfatos da sua cadeia trifosfato. Com isso, 0 pesticida que apresenta essa caracteristica inibe a
producdo de ATP, interrompendo um dos complexos de transporte de elétrons, ou desacoplando a
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oxidacdo da fosforilacdo ao tornar a membrana permeavel aos prétons (e, portanto, incapaz de manter
um gradiente de ions) (Pozebon; Arnemann, 2021).

Ao propor um ensino por investigacdo para aprendizagem sobre a respiracdo celular,
abordando o assunto de pesticidas que atuam na cadeia respiratoria, o professor cria condi¢bes que
facilitam a aprendizagem desse conteudo, o qual, muitas vezes, é encarado como complexo pelos
alunos. Ao pensarem em pesticidas, algo de conhecimento comum a todos, os alunos seréo indagados
como, cientificamente, sua acdo ocorre, levando a constru¢do de novos conhecimentos cientificos,
pela investigacdo. No final da aula, ao evidenciarem seus argumentos e conhecimentos construidos,
apos as leituras e entendimento critico do conteddo lido, escreverdo e apresentardo o resultado,

demostrando protagonismo e clareza nas ideias expostas (Carvalho, 2018).

2. Objetivos

— Descrever o funcionamento da cadeia respiratoria;

— Investigar a agdo dos inibidores na cadeia respiratoria;

— ldentificar quais pesticidas disponiveis no mercado apresentam caracteristica de atuar como
inibidores da cadeia respiratoria;

— Entender os impactos do uso indiscriminado de pesticidas na satide humana;

— Compreender as consequéncias dos pesticidas no meio ambiente.

3. Temas abordados

= Conversdo de energia;
= Respiracdo celular;
= Metabolismo energético.

4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.

5. Duracdo (em aulas)

3 aulas de 50 min.

6. Materiais

Papel, cartolina, pinceis, régua, notebook, datashow, caixa de som.
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=. Desenvolvimento

A sequéncia de ensino investigativo (SEI) promovera o entendimento das etapas da cadeia
respiratéria, investigando o funcionamento dos pesticidas que apresentam inibidores da cadeia

respiratoria.

7.1 Quadro-sintese

Etapa Aula Tema/Conceito Descricao da Atividade

Identificar os conhecimentos prévios dos alu-
nos sobre pesticidas;

Exibir video com animacéo sobre a “Fosforila-
cao oxidativa e cadeia transportadora de elé-
trons”. (Disponivel em:

Cadeia respiratoria; | https://youtu.be/TOQrNRegwLY);

1 1e?2 pesticidas com inibi- | Estimular a pesquisa sobre os pesticidas com
dores da cadeia respi- | inibidores da cadeia respiratoria, em livros, tex-
ratoria tos, internet;

Acessar o simulador de consumo de oxigénio
pelas mitocdndrias, com e sem adicdo de inibi-
dores. (Disponivel em:
https://www.ucl.ac.uk/~ucbcdab/pro-
grams/Oxel.exe).

Os alunos devem apresentar o resultado do si-
mulador;

Discutir sobre as etapas da cadeia respiratéria e
como agem os inibidores presentes nos pestici-
das;

Apresentacdo e dis-
cussdo dos resultados

O professor deve mediar as discussdes sobre 0
conhecimento cientifico obtido pelos alunos.

7.2 Descricao das etapas
Etapa 1

O professor fard uma sondagem sobre 0s conhecimentos prévios dos alunos acerca do uso de
pesticidas e similares, iniciando com aqueles de uso residencial e estendendo para os de uso agricola.
Deve, entdo, questionar os alunos sobre os beneficios e maleficios do uso dessas substancias para a

salide humana e 0s possiveis impactos do uso indiscriminado nas lavouras.
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Sera exibido um video do Youtube intitulado “Fosforilacdo oxidativa e cadeia transportadora
de elétrons”, uma animacao que retrata o funcionamento da cadeia respiratdria, demonstrando como
a producao de ATP ocorre na mitocondria celular (Disponivel em: https://youtu.be/TOQrNRegwLY).
Apds essa exibicdo, o professor mediador orientara os alunos a utilizarem o livro de Biologia, bem
como outros livros disponiveis na biblioteca da escola, e recomendarad o uso dos smartphones para
pesquisa na internet sobre o tema, buscando ainda desenhos esquematicos que expliquem o processo
de respiracéo celular.

O professor organizara os alunos em grupos e orientard a realizacdo de um experimento
virtual para acompanhar o consumo de oxigénio por mitocondrias isoladas incubadas com os
metabdlitos malato ou succinato, com ou sem um desacoplador, e com e sem adi¢do de diversos
inibidores respiratdrios. O foco da pratica sera na comparacao do grafico entre a presenca ou auséncia
da rotenona, que é uma substancia quimica inodora usada como inseticida, piscicida e pesticida, a
qual ocorre naturalmente nas raizes e talos de varias plantas em muitos paises da América do Sul, sul
da Asia e na Austrélia. Trata-se de um dos sete produtos quimicos naturais permitidos para uso restrito
e ocasional em culturas orgéanicas, sendo geralmente empregado para controlar pulgdes, algumas
espécies de besouros e vespas, e também como inseticida em xampus para cdes, bovinos e ovinos
(Quimica [...], 2022).

Os experimentos virtuais que deverdo ser realizados pelos alunos sdo baseados na atividade
pratica.

Experimento virtual: funcionamento da cadeia transporte de elétrons, de autoria de Elida
Geralda Campos (Instituto de Ciéncia Bioldgicas da UnB). Disponivel em
https://aedmoodle.ufpa.br/pluginfile.php/491318/mod_folder/content/0/ATIVIDADE%203_pr%C3
%ALtica%20CTE.pdf?forcedownload=1.

1)  Siga a seguinte sequéncia de a¢6es no simulador:

v Clique em “Set incubation conditions” (determinar as condi¢Ges experimentais);

v Escolha o substrato malate (malato);

v Em: ADP, “inhibitor” (inibidor) e “dinitrophenol” (DNP) — marque “none” (nenhum);
v Clique em “perform incubation” (incubar);

v Faga um “print” do resultado.

Analise o resultado e explique 0 que aconteceu.

2)  Siga a seguinte sequéncia de a¢des no simulador:
v Clique em “Set incubation conditions”;

Vv Escolha o substrato malato;
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v Escolha 500 nmol de ADP;

v Escolha o “inhibitor” “rotenone” (rotenona);
v/ Em “dinitrophenol” — marque “none”;

v Clique em “perform incubation”;

v Faga um “print” do resultado.

Analise o resultado e explique o que aconteceu.

3)  Siga a seguinte sequéncia de a¢des no simulador:

v Clique em “Set incubation conditions”;

v Escolha o substrato “succinate” (succinato);
v Escolha 500 nmol de ADP;

v Escolha o inhibitor rotenona;

v Em: “dinitrophenol” — marque “none”;

v Clique em “perform incubation”;

v Faga um “print” do resultado.

Analise o resultado e explique o que aconteceu.

Figura 1 — Tela inicial do simulador

@ The Virtual Laboratory : Oxidative phosphorylation. Copyright © David A Bender 1992 - 2006
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Etapa 2
Os grupos deverdo apresentar os resultados do simulador e explicar o motivo da variagdo do
resultado dos graficos. E recomendado que haja a exposicdo dos graficos em cartolina ou em
datashow, para toda a turma. O professor deve mediar os resultados dos grupos, observando possiveis
discrepancias e estimulando o debate sobre eles.
Os grupos deverdo discutir as etapas da cadeia respiratoria e perceber em qual momento 0s
inibidores presentes nos pesticidas agem, demonstrando quais espécies sao combatidas na agricultura

por esse tipo de pesticida e como ocorre a morte dessas pragas ao se inibir a producao de ATP.

Figura 2 — Exemplo de gréfico gerado pelo simulador

mitochondria
ADP + rotenone + dinitrophenol

100 %

oxygen
saturation

8. Proposta de avaliacao

A avaliagdo deve focar na potencializacdo do "fazer cientifico” pelos alunos, devendo
ocorrer por meio da observacgdo da coleta de dados, de modo a ser verifica a concretizagdo de uma

aprendizagem ativa e autbnoma pelos estudantes, envolvendo sua capacidade de associar
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procedimentos com raciocinios cientificos a fim de chegar a conclusdes fundamentadas e apoiadas
em argumentos coerentes.

O professor mediador deve observar se, nesse processo, houve didlogo e interacdo entre 0s
membros do grupo, pois é por meio da conversa que refinam suas premissas, refletem sobre as
diferentes possibilidades de interpretacdo e avangam em suas compreensdes. Sendo assim, a avaliacéo
deve ocorrer de forma continua, ao longo de todo o processo, baseando-se na concluséo efetiva das
etapas investigativas e na observagdo do desenvolvimento dos alunos em rela¢do a formulagédo de

explicacdes e a obtencdo de dados.

9. Consideracoes finais

Conforme exposto, o0 uso indiscriminado de pesticidas inibidores da cadeia respiratdria pode
trazer graves impactos para a saide humana e ambiental. A partir dos resultados obtidos com essa
pesquisa, é possivel identificar a eficacia no combate as pragas agricolas, mas também o alerta para
a preservacao da salde das comunidades expostas, bem como para a manutencéo da biodiversidade
e equilibrio dos ecossistemas.

Destaca-se ainda a importancia do funcionamento da cadeia respiratéria, como producéo de
ATP ocorre na mitocondria celular. Os estudantes tornam-se protagonistas ao manipular o programa,
observar os graficos gerados e tirar conclusdes sobre o que ocorrera, facilitando assim a compreensao

do funcionamento da cadeia respiratoria.
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Capitulo 15

Jogo “rede interativa para sobrevivéncia”: Uma abordagem
investigativa sobre os conceitos de relagdes ecoldgicas

Roné da Silva da Costa
Hermeson Cassiano de Oliveira
E-mail para correspondéncia: hermesoncassiano@cpm.uespi.br

1. Introducao

O ensino de ecologia é composto de muitos conceitos cientificos, o que, muitas vezes, o torna
complexo, ndo sendo bem compreendido pelos estudantes. O contetdo “relagcdes ecologicas”,
direcionado ao ensino e aprendizagem em turmas do Ensino Médio, por exemplo, é considerado
complicado ao entendimento pois, para muitos estudantes, a memorizagdo de conceitos em diversas
aulas é desestimulante.

Assim, os docentes sdo desafiados a ensinar ecologia na educacéo basica proporcionando a
verdadeira aprendizagem (Cavalcante et al. 2014). Nessa 0tica, cabe aos professores desenvolverem
métodos que propiciem um maior interesse e engajamento dos alunos, superando os desafios no
processo de construcdo do conhecimento (Santos, 2020). Nesse sentido, 0 ensino por investigacao
insere na sala de aula préaticas de questionamento, de investigacdo e de resolucao de problemas, com
0 propésito de levar a compreensdo sobre como funcionam as ciéncias, ao tempo em que oferece
meios para a discussdo de conceitos, no¢bes e modelos cientificos com os estudantes, potencializando
0 protagonismo (Sasseron, 2015).

Para que o ensino de ciéncias por investigacdo seja feito de modo efetivo, é preciso que haja
momentos em que o professor consiga dialogar com o0s estudantes, compreendendo as suas
dificuldades, a fim de atuar como orientador do aprendizado (Iskandar; Leal, 2002). Na metodologia
ativa sala de aula invertida, isso é possivel, pois o professor pode distribuir tarefas a serem realizadas
fora da sala de aula, em especial as que tém a possibilidade de serem praticadas de forma auténoma,
como pesquisar informacdes e produzir analises iniciais dos dados e conceitos (Ramal 2016). Quando
em contato com o professor, os estudantes podem discutir as suas dificuldades e as divergéncias entre
as informagOes encontradas; apresentar o status da investigacdo até aquele momento e organizar 0s
proximos passos da pesquisa. No final do processo, o estudante apresenta a conclusdo do estudo.
Nessa dindmica ha, pois, uma inversdo de papéis, pois, em vez de uma a¢do centrada na transmissao
do conhecimento, promove-se a constru¢do por meio do protagonismo estudantil (Costa, 2019).

Frente a necessidade de auxiliar o processo investigativo de estudantes, as sequéncias de

ensino investigativo (SEI) propiciam a construcdo de conhecimentos a partir das interagdes que se
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realizam com o meio fisico e social, tendo o professor a responsabilidade de auxiliar na organizacéo
das ideias, orientar e estimular as atividades e fazer a mediacéo entre os conhecimentos construidos
pelos alunos e o conhecimento cientifico (Carvalho, 2013).

Diversas estratégias educativas envolvendo jogos e atividades ludicas tém sido descritas na
literatura como ferramentas para melhorar o desempenho dos estudantes em temas relacionados a
ecologia, como aponta Lewis (2005 apud Merlim, 2007). Para Martinez (2008), métodos inovadores
de ensino que envolvam arte, modelos e jogos mostram-se promissores, podendo ser aplicados no
ensino de interacao ecoldgica.

Conforme Trivelato (2016), em todos os paises do mundo, admite-se 0 quanto 0s jogos e as
atividades lddicas motivam por serem interessantes a adolescentes e jovens: videogames,
simuladores, jogos de cartas, competi¢des esportivas, entre outros, servem de exemplo de atividades
realizadas com prazer e empolgacéo.

Quando utilizados em uma abordagem investigativa, 0s jogos educionais podem dinamizar o
processo de ensino, visto que a introducédo de atividades com aplicacéo de jogos melhora a aquisi¢éo
de conhecimento e fomenta o desenvolvimento de vérias habilidades, como aprendizado de

autodirecdo, resolucao de problemas, avaliacdo por pares e socializacdo (Giannakas et al., 2018).

2. Objetivos
2.1. Geral

— Promover o ensino investigativo de conceitos-chave acerca das relacbes ecoldgicas

intraespecificas e interespecificas dos seres vivos locais.

2.2. Especificos

— Desenvolver uma metodologia investigativa usando videos curtos de desenhos animados que
retratam exemplos reais e ficticios de relacdes ecolégicas;

— Promover questionamentos mediante situagcdes-problemas sobre relacfes ecoldgicas harménicas
e desarmonicas que ocorrem na biodiversidade local.

— Confeccionar cartaz com fotos de seres vivos da fauna local, que seréo sorteadas, para promogao
do jogo, visando a discussdo sobre a rede de interacdes ecoldgicas existentes na fauna e flora no

entorno da comunidade.

3. Temas abordados

Relacdes ecoldgicas, jogo didatico e ensino.
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4. Pablico-alvo

Estudantes da 12 série do Ensino Médio.

5. Duracao

3 aulas de 50 min.

6. Materiais

Cartolina, cola branca, papel foto, computador, datashow, quadro branco, pincel, laboratério

de biologia.

=. Desenvolvimento

As etapas da sequéncia de ensino investigativo serdo distribuidas em 3 aulas de 50 minutos
cada, e ocorrerdo em sala de aula e no laboratério de biologia. A sequéncia tera como ponto de partida
uma situacdo-problema que seré apresentada por meio de videos curtos de desenhos animados que
retratam exemplos reais e ficticios de relagcdes ecoldgicas. Serdo feitos 0s seguintes questionamentos:

> Qual tipo de relacdo vocé observou entre os personagens do video?
> Quem levou vantagem e desvantagem na relagao?

Apos a devolutiva dos alunos sobre os questionamentos, sera feita uma aula expositiva e
dialogada, com auxilio de slides, sobre relacbes harmonicas e desarmdnicas que ocorrem na
biodiversidade local.

A turma entdo sera dividida em 4 grupos. Serdo confeccionadas 32 cartas, cada uma contendo
um ser vivo da fauna e flora local. Também serdo selecionados 8 tipos de relagdes ecoldgicas, as
quais serdo sorteadas entre 0s grupos, sendo que cada grupo escolhera 8 cartas com fotos de seres e
2 tipos de relacgdes.

Em seguida, 0 jogo terd inicio, e os alunos fardo a analise das relagdes ecoldgicas e dos seres
escolhidos pelo grupo, verificando a possibilidade de “encaixar” as espécies nas respectivas relagoes;
caso contrario, eles podem fazer as trocas de cartas com colegas de outros grupos. Apo6s a finalizacao,
havera a montagem e apresentacdo dos materiais e uma socializacdo sobre suas descobertas e a

consolidacéo do processo investigativo.
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7.1 Quadro-sintese

solugdes criadas pelos
alunos para as
situacOes/problemas

Momento Aula | Tema/ Conceito Descricdo da Atividade
12 Relages Apresentacdo da situagéo-problema: videos
- sobre relacOes ecoldgicas;
S ecoldgicas em ' .
Problematizacdo e 12 d esgenh o5 Perguntas norteadoras da situacdo problema;
Ievaqtamento de animados Levantamento de hipoteses (respostas) para a
hipéteses situagdo-problema.
22 Aula invertida em que os alunos fardo uma in-
92 Biodiversidade | Vestigacdo das principais espécies de animais,
Conhecendo a vegetais e fungos da mata dos cocais (eco-
diversidade bioldgica da mata dos
9 . tono).
local e suas relagBes cocais
ecologicas
3a
Consolidagéo do _ ) )
processo Jogo “Rede O jogo sera de_senvolwdo para que os
investigativo, com a interativa para estudantes conso~I|dem sezus., conhecimentos
apresentacio das 3 sobrevivéncia” | 2c€rca das relacbes ecoldgicas e para que

socializem suas descobertas.

8. Avaliacao

A sequéncia de ensino investigativo sobre relagdes ecoldgicas sera uma experiéncia muito

enriquecedora e interessante para os alunos. O objetivo principal é que desenvolvam compreensdo

sobre as diferentes relacdes que existem entre 0s seres vivos de um ecossistema e como essas relacdes

afetam o meio ambiente como um todo.

Durante a sequéncia, os alunos sao incentivados a trabalhar em grupo, discutindo e debatendo

ideias, além de apresentarem seus resultados para a turma. Sdo ainda estimulados a desenvolver

habilidades de pesquisa, observacao e analise critica de informacdes.
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Capitulo 16

Aprendizagem de fisiologia humana: Percep¢oes sensoriais
paladar e olfato

Francisca Silvana Pereira dos Santos
Wellington dos Santos Alves
E-mail para correspondéncia: silvanadane@gmail.com

1. Introducao

A grande maioria dos comportamentos é estimulada pela experiéncia das sensacdes que
decorrem de receptores, sejam eles olfativos, gustatdrios, visuais, auditivos e tateis. O conjunto
formado por receptores e por 6rgéos dos sentidos dos animais constitui o sistema sensorial, o qual
comunica ao sistema nervoso central (SNC), através dos nervos periféricos, as informacgdes sensoriais
dos receptores dispersos por todas as partes do corpo.

Os receptores sensoriais dos seres vivos sdo a ponte entre 0 mundo externo e o sistema
nervoso, permitindo a captacdo e a transdugdo dos estimulos ambientais, sejam ondas
eletromagnéticas, sejam estimulos quimicos (Rodrigues, 2018). Os receptores sensoriais Ss&o,
portanto, responsaveis por transformar um estimulo do ambiente em um sinal elétrico, para que este
seja processado e analisado pelo sistema nervoso central, a fim de que seja produzida uma resposta.

Cada receptor sensorial tende a ser bastante especifico e altamente especializado em captar
determinados estimulos. O paladar juntamente com o olfato constituem os sentidos quimicos por
apresentarem quimiorreceptores ativados na presenca de determinadas substancias. Paladar é a
capacidade de reconhecer os sabores, fundamental para o processo alimentar. O paladar é estimulado
por substancias quimicas em contato direto, enquanto o olfato detecta particulas no ar, funcionando
esses sentidos juntos no processo da percepc¢do de sabores. Buck (2002) explica que a sensacdo de
sabores resulta da combinacao de informacdes gustativas, olfatérias e somatossensoriais.

Nossas células gustativas sdo capazes de identificar basicamente cinco gostos distintos: doce,
salgado, azedo, amargo e umami. Cada papila gustativa é capaz de distinguir todos esses sabores,
pois possuem graus distintos de sensibilidade para cada uma dessas sensagdes.

Todavia existem diversas situacGes que podem causar alteracGes ou perda dos sentidos do
olfato e paladar, podendo ser congénitas ou adquiridas, como obstrucdo nasal, infeccGes de vias aéreas
superiores, traumatismo cranioencefalico, envelhecimento, substancias toxicas e algumas medicacdes
(Palheta Neto et al. 2011). Essas alteracfes ndo apenas impactam negativamente a qualidade de vida
dos individuos, interferindo na apreciacdo de alimentos e fragrancias, mas também podem afetar a
seguranga, uma vez que olfato e paladar tém papeis essenciais na deteccdo de substancias nocivas e

perigosas, como alimentos estragados ou vazamento de gas.
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A abordagem do tema da percepcéo do paladar e do olfato €, pois, crucial para os estudantes
compreenderem a importancia dos sentidos quimicos na vida cotidiana. Ao explorarem esses
sentidos, os estudantes podem adquirir conhecimento sobre como 0s receptores sensoriais atuam ao
captar e processar informacdes provenientes do ambiente. Além de promover o conhecimento
cientifico, essa abordagem tem o potencial de despertar o interesse dos alunos pela fisiologia humana
e pelo funcionamento do sistema sensorial.

Nessa perspectiva, propde-se uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) sobre a importancia
da captacdo e resposta dos sistemas sensoriais do olfato e paladar com a seguinte problematizacao:
Como o olfato e o paladar se relacionam na percepcao do sabor? Quais sdo as consequéncias para
uma pessoa que tenha esses sentidos alterados? Diante de tais questdes, estudantes buscardo as
respostas necessarias. Lima e Garcia (2011) descreveram a contribui¢do das aulas praticas como
importantes e eficazes para o processo de ensino-aprendizagem e internalizacdo do conteudo.

Carvalho (2018) destaca a importancia de os alunos aprenderem nao apenas o conteudo, mas,
principalmente, aprenderem a falar, argumentar, ler e escrever sobre esse contelido ou tema, a partir

de atividades investigativas como as descritas no trecho a seguir:

Este tema é investigado com o uso de diferentes atividades investigativas (por exem-
plo: laboratério aberto, demonstracdo investigativa, textos historicos, problemas e
questdes abertas, recursos tecnoldgicos). Em qualquer dos casos, a diretriz principal
de uma atividade investigativa é o cuidado do(a) professor(a) com o grau de liber-
dade intelectual dado ao aluno e com a elaboragao do problema. Estes dois itens s&o
bastante importantes, pois € o problema proposto que ird desencadear o raciocinio
dos alunos e sem liberdade intelectual eles ndo terdo coragem de expor seus pensa-
mentos, seus raciocinios e suas argumentagdes (Carvalho, 2018, p. 767).

Portanto a SEI propicia aos educandos a oportunidade de investigar, ler e produzir durante
seu processo de aprendizagem, tendo o professor como mediador desse processo. A BNCC enfatiza,
em suas competéncias gerais para a Educacdo Basica, que sejam desenvolvidos nos educandos o

pensamento cientifico, critico e criativo, e a argumentacdo (Brasil, 2018, p. 9).

2. Objetivos
2.1 Geral

— Estimular os estudantes a compreenderem a importancia dos processos de deteccdo sensorial da

gustacdo e da olfagéo para a relacdo humana com o ambiente.
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2.2 Especificos

— Compreender o processamento, analise e resposta aos estimulos captados pelos sistemas

sensoriais do paladar e olfato;
— Identificar a integragéo entre olfato e paladar na percepg¢éo do sabor;

— Utilizar a metodologia cientifica nas atividades investigativas sobre paladar e olfato.

3. Temas abordados

= Qlfato e paladar;

= Sjstema sensorial.

4. Publico-alvo

Estudantes da 22 série do Ensino Médio.

5. Duracao em aulas

2 aulas de 1 hora cada.

6. Materiais

Tabela 1 — Lista de materiais

QUANTIDADE
MATERIAIS (dividir para 4 grupos de CONCENTRAGAO
alunos)

Solucao de sacarose 200 ml 10%

Solucdo de NaCl 200 ml 10%
Oleo essencial de eucalipto 100 ml -
Oleo essencial de hortel 100 ml -
Baunilha 50 mi -
Maca 2 unidades -
Cebola 2 unidades -
Cristais de NaCl (sal grosso) 1 pacote -
Papel toalha 1 rolo -
Algodao 1 pacote -
Tubos de ensaio 8 unidades -
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Estantes para tubo de ensaio

Frascos escuros com tampa

Pipetas

Etiquetas para identificacdo de

materiais

InstrugBes para o experimento

Livro didatico
Venda para olhos
Crondmetro (celular)

Internet

4 estantes -
16 unidades -

8 unidades -

4 cadernos -

4 unidades -

4 unidades -

Fonte: Préprio autor.

=. Desenvolvimento

A SEI sera aplicada em uma turma de 30 alunos da 22 série do Ensino Médio. A proposta é

estimular a pesquisa, promovendo a participacdo ativa dos estudantes em atividades de

experimentacao e pesquisa sobre 0s mecanismos do sistema sensorial na percep¢do do sabor a partir

do olfato e do paladar.

Os momentos da SEI serdo executados em duas aulas com duragdo de 1 hora cada aula. O

foco da sequéncia é o discente e suas experiéncias para a constru¢do do conhecimento em carater

colaborativo com os colegas.

A sequéncia investigativa sera desenvolvida com as estratégias apresentadas no quadro-sintese a

seguir.

7.1 Quadro-sintese

Tema/ _ -
Momento Aula _ Descrigéo da Atividade
Conceito
Problematizacdo inicial, com um trecho de artigo da
revista Superinteressante, disponivel em:
1 Gustacdo, | hitps://super.abril.com.br/saude/comida-e-tudo/
sistema Questionamentos iniciais para reflexao: “Como se
Problematizacdo e 1 nervoso, e | Jorma o sabor?” e “Seu olfato seleciona quais odores
levantamento de aula sistema sentir, ou percebe todos os cheiros no ambiente?”
hipoteses. sensorial
Realizacdo dos experimentos “Sensagdes gustativas” e
“Cansando seu olfato”;
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about:blank

Questédo problematizadora: Como o olfato e o paladar
se relacionam na percepcéo do sabor? Quais as
consequéncias para uma pessoa que tenha esses
sentidos alterados?

Pesquisa extraclasse sobre 0s mecanismos sensoriais
relacionados aos sentidos do paladar e do olfato;
Disturbios do paladar — causas e consequéncias.

2

Apresentacao e
discussao sobre 0s
dados encontrados

na pesquisa
realizada pelos
estudantes

3

Consolidacéo do
processo
investigativo com a
avaliacao

aula

Gustacéo,
sistema
nervoso, e
sistema
sensorial

Socializagéo das informac0es pesquisadas
correlacionando conceitos, curiosidades e
particularidades sobre a percepcao do paladar e olfato
nos experimentos e na pesquisa;

Dialogo sobre as informagdes levantadas, com a
mediacgéo do professor.

Avaliacéo coletiva das atividades;
Avaliacéo do caderno de laboratorio.

7.2 Descricao dos momentos

Momento 1 — Problematizacéo e levantamento de hipdteses (1 aula/1h)

A problematizagéo inicia com a apresentacdo de um trecho do seguinte artigo da revista

Superinteressante:

“Comida é tudo ”:

A porta do forno se abre e 0o aroma de pdo francés invade as narinas. A visdo daquela
montanha de p&es na cesta desperta fantasias. Manteiga fresca derretendo entre 0s picos
vales do delicado miolo. Um monte branco de requeijdo erguido sobre um pedaco da casca
dourada e crocante. Que atire o primeiro tomate quem nunca foi seduzido pelo pé&o
quentinho numa manha de padaria. Poucos alimentos séo tdo simples, tdo corrigueiros e, ao
mesmo tempo, tdo apetitosos. Como é que essa mistura banal de farinha, sal, dleo e fermento
pode exercer tamanho poder sobre nossos sentidos?

[...] Comer é prazer. E uma das mais ricas experiéncias sensoriais que podemos ter. Traz
conforto, tranquilidade e, as vezes, culpa. Influencia nosso humor e disposi¢éo. Para alguns,
chega a ser uma experiéncia espiritual (Superinteressante, 2016).

ApoOs a leitura, sdo apresentadas as seguintes questdes para a reflexdo: “Como se forma o

sabor? “Seu olfato seleciona quais odores sentir, ou percebe todos os cheiros no ambiente?”

A partir do texto e das questdes iniciais, os estudantes fardo os experimentos em grupo. Para

isso, cada grupo receberd o material e registrara sua experiéncia no caderno de laboratorio (ver
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apéndice 1), o qual sera entregue ao professor para avaliacao, no final da SEI. Apds a realizacdo dos

experimentos, os alunos deverdo expor verbalmente suas hipdteses sobre a seguinte problematizacéo:

» Como o olfato e o paladar se relacionam na percepcéo do sabor? Quais as consequéncias para
uma pessoa que tenha esses sentidos alterados?

Depois dessa aula, em momento extraclasse, os alunos realizam pesquisas sobre 0s
mecanismos sensoriais relacionados ao sentido do paladar e sobre distdrbios do paladar, suas causas
e consequéncias, como forma de aprofundamento de contetdo em relacdo as préaticas realizadas no
momento 1. O objetivo da pesquisa exploratdria € testar as hipdteses inicialmente registradas no
caderno de laboratorio e construir novos conhecimentos a partir das discussdes em sala com os demais

grupos no momento 2 da SEI.

Momento 2 — Apresentacao e discussdo sobre os dados encontrados na pesquisa realizada pelos
estudantes (45 min de 1h/a)

No segundo momento da SEI, os grupos de estudantes apresentardo para os colegas uma
sintese dos resultados dos experimentos e do que encontraram em suas pesquisas. A cada apresentacao
os colegas de classe podem colaborar com discussdes a respeito de possiveis divergéncias em relacdo

aos achados sobre a tematica. As discussdes devem ser mediadas pelo professor.

Momento 3 — Consolidagdo do processo investigativo, com a apresentacdo dos materiais
produzidos pelos estudantes (15 min de 1h/a)
No terceiro e Gltimo momento da SEI, apds as apresentacdes, sera feita pelos estudantes a

avaliacdo coletiva das atividades desenvolvidas e reflexdes sobre a SEI aplicada. Essa avaliacdo sera

verbal e voluntaria.

8. Proposta de avaliacao

A avaliacdo acontecera durante todos os momentos, contemplando a participacao do estudante
nas discussdes mediante sua capacidade de argumentacéo e solugéo de problemas, o desenvolvimento

das atividades em grupo e o registros dos experimentos no caderno de laboratério do grupo.

9. Consideracgoes finais

A aplicacéo da abordagem investigativa para o ensino do sistema sensorial do paladar e olfato,
pode-se proporcionar uma educacdo mais engajadora, incentivando a autonomia dos estudantes.
Seguindo a perspectiva proposta por Carvalho (2010) sobre os graus de liberdade e participacéo do

professor e dos alunos em aulas laboratoriais, a SEI proposta pode ser classificada como investigativa
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no grau I11, em que o professor apenas apresenta a situacao problematizadora e o plano de trabalho,
ficando a cargo dos alunos desenvolver as hipdteses, a obtencdo de dados e a conclus&o.

O professor atua como mediador facilitador, encorajando os alunos a formularem perguntas e
propor hipdteses, promovendo um ambiente propicio para a descoberta e a construcdo do
conhecimento. Por outro lado, a participacdo dos alunos nas etapas de investigacdo € essencial para
o desenvolvimento de habilidades cientificas, permitindo que se apropriem do conhecimento de forma

mais significativa.
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Apéndice 1 — Caderno de laboratério para os estudantes realizarem experimentos e registros
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CADERNO DE
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SISTEMA SENSORIAL

Visdo geral da atividade

A maioria dos comportamentos ¢ iniciada pela experiéncia sensorial que emana dos
receptores sensoriais, quer sejam olfativos, gustativos, visuais, auditivos, tdteis,
nociceptivos, proprioceptivos. Assim, a experiéncia sensorial pode causar reagéo
imediata, ou sua meméria pode ser armazenada no cérebro por minutos, semanas ou
anos, vindo posteriormente auxiliar na emissdo de respostas comportamentais ou
viscerais adequadas & apresentacdo dos mesmos estimulos que a geraram ou a
estimulos semelhantes.

Objetivos

O objetivo destas atividades prdticas ¢ estudar as experiéncias sensoriais
produzidas pela estimulagéo dos receptores sensoriais gustativo e olfatério e
algumas de suas consequéncias.

Texto problematizador

A porta do forno se abre e o aroma de pdo francés invade as narinas. A viséo
daquela montanha de pées na cesta desperta fantasias. Manteiga fresca derretendo
entre os picos vales do delicado miclo. Um monte branco de requeijéo erguido sobre
um pedago da casca dourada e crocante. Que atire o primeiro tomate quem nunca
foi seduzido pelo p&o quentinho numa manhéd de padaria. Poucos alimentos sé&o téo
simples, tdo corriqueiros e, ao mesmo tempo, tdo apetitosos. Como é que essa
mistura banal de farinhag, sal, éleo e fermento pode exercer tamanho poder sobre
nossos sentidos?.. Comer é prazer. E uma das mais ricas experiéncias sensoriais que
podemos ter. ' (Revista Super Interessante, disponivel em:
https://super.abril.com.br/saude/comida-e-tudo/).

Questdo problematizadora

COMO SE FORMA O SABOR?

\

A
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SEU OLFATO SELECIONA QUAIS ODORES SENTIR OU
PERCEBE TODOS OS CHEIROS NO AMBIENTE?
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« Etiquetas para identificagéo
« 1venda para os olhos

+ Folhas de papel toalha

« 50 g de cristais de NaCl (sal grosso)
« 25ml de solugdio de sacarose a 10%

« 1/2 de uma magé e 1/2 cebola

« 2 tubos de ensaio pequenos

« 1 estantes para tubo de ensaio

+ Chumagos de algodéo

+ 25ml Oleo essencial de eucalipto

+ 25ml Oleo essencial de hortela

« 100ml Baunilha para fins alimenticios
+ 4 frascos escuros para as solugdes de baunilha
« 2 Pipetas

« Cronémetro (celular)
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degustagdio, isso aumentard a intensidade da sensagéo.

QUESTAO: Qual a explicagéo para tal fenémeno? g §

1.3 Tapar os olhos do voluntdrio com uma venda e fechar as narinas com os dedos.
Introduzir na boca, com cuidado, pedacinhos do alimento disponivel. Pergunte o que

tem sobre a lingua. Apés a resposta, ainda com os olhos vendados desobstrua suas
narinas e confira a resposta. Caso o voluntdrio ainda ndo saiba qual alimento ¢,
peca que mastigue para descobrir o que é.

Quimiorrecepgéio
1.Sensagées Gustativas

1.1 Secar bem a lingua com papel de filtro e colocar a ponta da lingua num cristal de
NaCl. A seguir molhe o cristal com a saliva.

QUESTAO: Ha diferenca na percepcéio do sabor, antes e apés acrescentar a saliva?
Explicar.

1.2 Colocar uma solugéio de sacarose com a pipeta num ponto da lingua. Sentir-se-d
o gosto doce. Recolher a lingua para o interior da boca e fazer os movimentos de

QUESTAO: Por que quando estamos resfriados ocorrem alteracdes no paladar dos
alimentos?

\
A
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+ Repetir os

2. Cansando seu Olfato

2.1 Oleos essenciais
+ O sujeito da experiéncia deve fechar a narina esquerda, pressionando-a com o

dedo indicador.

O controlador de tempo deve deve sinalizar ao sujeito para aspirar a amostra.
O frasco selecionado deve ficar cerca de 30cm abaixe da narina do sujeito com

a boca fechada, abanar o odor na diregéio do nariz do sujeito (Figura 1).

+ O anotador marca a hora do inicio da tarefa
+ O sujeito da experiéncia deve continuar

aspirando o odor até ndo mais senti-lo.
Sinalizar o fato ao anotador que registra os
segundos decorridos.

procedimentos com o sujeito
imediatamente, usando dleo  aromdtico
diferente.

« Fazer rodizio com os demais elementos do

grupo obedecendo os  procedimentos,
testando os dois 6leos aromadticos.

N° 1

N° 2

N° 3

N° 4

N° 5

Anote a quantidade de segundos que cada participante levou para deixar de sentir o

odor.

© CanStockPhoto.com

| . 4 . €
Figura 1: Mantenha o material de teste
30cm & frente e ligeiramente abaixo do

nariz.

QUESTAO: Fazer a média aritmética do grupo e anotar:
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N° 4

N° 5

Anote a quantidade de segundos que cada participante levou para deixar de
sentir o odor.

10,0

5,0

Quimiorrecepgéio

2.2 Baunilha (média aritmética do grupo)

+ Repetir os quatro procedimentos com o sujeito inicial, dando um intervalo de 3
minutos entre cada concentragéio de baunilha. Testd-las em ordem crescente de
concentragdo.

+ Fazer o rodizio com os elementos do grupo seguindo os mesmos procedimentos.

+ Fazer a média aritmética do do grupo e anotar. Transcrever no grdfico.

N° 1
N° 2
N° 3

1,0

Baunilha
(média aritmética )

0,1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tempo em segundos

St ie s m&\l’n‘f@%
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3. Quais os efeitos observados pelo uso de descongestionantes nasais
contendo anti-histamina na olfagéio (

Questdes norteadoras
1. Hé alguma relagéio entre o aumento na concentragéo da solucéio de
baunilha e a fadiga olfatéria? Comente.
2. Identifique situagdes do seu dia-a-dia em que acontecem adaptagéo
olfativa ? @

T e
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