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APRESENTACAO

O ensino de biologia abrange multiplas areas do conhecimento, que se
dedicam ao estudo da vida e dos seus processos constituintes, sejam elas
relacionadas a saude, biotecnologia, meio ambiente e a biodiversidade. O estudo
desta area é abrangente e indispensavel a formacao discente, pois leva a um
despertar do conhecimento cientifico e desenvolvimento de senso critico.

Ensinar tem sido uma tarefa desafiadora para docentes em diferentes
areas e na biologia ndo é diferente. Aliados a dificuldade de aprendizado
enfrentada para assimilar os inameros conceitos da area biologica, os recursos
didaticos que estao sendo usados em sala de aula nem sempre conseguem atrair
a atencao e despertar interesse dos alunos. O sistema atual de ensino é
mecanico, baseado em aulas teodricas e tem levado a um desgaste no processo
de ensino/aprendizagem da biologia no ensino médio.

A abordagem de novas formas de ensinar e aprender pode favorecer os
professores e estudantes, principalmente em uma area tao diversificada como a
biologia. Uma vez que novos recursos, assim como dinamicas diferenciadas de
ensino e aprendizagem, podem contribuir para que o conhecimento seja
construido de forma ludica, acessivel e sistematizada. Neste contexto, muito
tem se discutido acerca do protagonismo do aluno por meio da implementacao
de metodologias ativas que levem as aplicacdoes dos conceitos no cotidiano.

Foi pensando nisso que colecao “Sequéncias Didaticas para Ensino de
Biologia: Metodologias Ativas” foi organizada. Com 11 capitulos, o volume 1
reune sequeéncias de ensino desenvolvidas por professores da rede publica do
Piaul ou estados vizinhos. Todos o0s autores sao egressos do Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Biologia (PROFBIO) da UESPI, que tem como
objetivo a qualificacao profissional de professores das redes publicas de ensino
em efetivo exercicio da docéncia de biologia, destaca-se que todos as sequéncias
desenvolvidas foram realizadas com o apoio da Coordenacdao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - codigo de
financiamento 001, a qual somos gratos.

Nesta ardua jornada do ensino, cabe ao professor criar um ambiente que

reuna planejamento e elementos motivadores para possibilitar a construcao



da aprendizagem, vencendo os desafios e as barreiras impostas a educacao. As
sequeéncias didaticas contribuem com a consolidacao de conhecimentos
através de etapas em atividades continuas de um tema e devem ser
desenvolvidas para atingir objetivos que atendam as necessidades do aluno.
Desta forma, esperamos que as experiéncias compartilhadas neste volume
contribuam para o enriquecimento de novas praticas multiprofissionais nas

ciéncias biologicas.

Profa. Francielle Martins



CAPITULO 1
DESVENDANDO OS MISTERIOS DO CICLO CELULAR

Michelle Mara de Oliveira Lima
Instituto Federal do Piaui, Campus Floriano,

Departamento de Licenciatura em Ciéncias Biologicas,
Floriano/ PI
Thamara Chaves Cardoso
Universidade Estadual do Piaui, Campus Poeta Torquato Neto,
Laboratoério de Genética,
Teresina/ PI
Antonio Marcos Nogueira Sodré
Universidade Estadual do Piaui, Campus Poeta Torquato Neto,
Laboratoério de Genética,
Teresina/ PI
Francisco Soares Santos Filho
Universidade Estadual do Piaui, Campus Poeta Torquato Neto,
Laboratério de Botanica,
Teresina/ PI
Francielle Alline Martins
Universidade Estadual do Piaui, Campus Poeta Torquato Neto,
Laboratorio de Genética,
Teresina/ PI
Pedro Marcos de Almeida
Universidade Estadual do Piaui, Campus Poeta Torquato Neto,
Laboratorio de Genética,
Teresina/ PI
1. Introducao
Uma das areas da biologia que os alunos apresentam maior dificuldade
de compreensao ¢ a biologia celular devido a presenca de termos e processos
que estao relacionados as dimensdes microscopicas, como o ciclo celular
(PEREIRA; MIRANDA, 2017). Este topico exige a compreensao da composicao e
da funcao de cada estrutura presente na célula durante todas as fases do ciclo
celular. Contudo, os estudantes geralmente ndo conseguem ou apresentam
muitas dificuldades em relaciona-las a cada fase do ciclo e, consequentemente,
nao compreendem a importancia deste evento para a manutencao da vida

(MOUL; SILVA, 2017). Neste sentido, torna-se importante que o professor




utilize metodologias de ensino que tornem o conteuildo mais atrativo e instigante
ao aluno, de forma que seja possivel que ele participe ativamente da construcao
do conhecimento.

Modelos didaticos sdo metodologias de ensino consideradas eficazes no
ensino de biologia celular, auxiliando na aprendizagem de conceitos e processos
abstratos (GONCALVES et al., 2014; PORTO et al., 2015). Entretanto, a aplicacao
desta metodologia dentro de uma perspectiva problematizadora e investigativa
ainda é incipiente na literatura.

Aulas praticas sao metodologias de ensino que despertam a curiosidade
dos estudantes e sao estratégias que favorecem a observacao e a investigacao de
fendmenos biologicos. O teste com A. cepa ¢ um dos bioensaios mais utilizados
no estudo do ciclo celular por possuir baixo custo, facilidade de aquisicao de
materiais, pouco tempo de execucao e por fornecer resultados rapidos, claros e
satisfatorios do ponto de vista didatico (PALACIO et al., 2013). Os cromossomos
do A. cepa sao relativamente grandes e estao em pequeno numero (n=8). O
modelo biologico tem um ciclo celular curto e de facil manuseio. Apos a
realizacao do teste e preparo de laminas é possivel identificar cada uma das fases
da mitose (MEDEIROS et al, 2009; ANACLETO, ROBERTO, MARIN-MORALES,
2017).

Sendo assim, considerando a importancia de utilizar metodologias de
ensino que estimulem os estudantes a analisar e refletir sobre problemas
propostos para a construcao do conhecimento, o objetivo desta Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI) sobre o ciclo celular é compreender a importancia da
divisdo celular utilizando um modelo didatico e células meristematicas de A.

cepa como metodologias de ensino investigativas.

2. Objetivos

v Utilizar uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) com um modelo
Iudico e uma pratica laboratorial para que os alunos possam compreender
a importancia da divisao celular;

v Relacionar a molécula de DNA com a composicao da cromatina e dos

Cromossomos;




Conhecer as estruturas celulares que participam do processo de divisao

celular;

Identificar as fases do ciclo celular;

Relacionar as fases do ciclo celular com o comportamento dos

Cromossomos;
Analisar a dinamica do ciclo celular para garantir a multiplicacao das

células.

3. Temas abordados

v
v
v

Composicao dos cromossomos
Estruturas celulares que participam do ciclo celular

Etapas do ciclo celular

4. Publico-alvo

v

Alunos que estejam cursando o 3° do ensino médio.

5. Duracao (em aulas)

v

6 aulas de 50 minutos

6. Materiais

6.1 Modelo didatico

v

v
v
v

AN

Massa de biscuit (verde, azul, amarelo, vermelho, roxo e laranja);
Extrusora para biscuit e bicos variados (Figura 1);

Bola de isopor 250 mm;

Chapa de zinco recortada no tamanho do diametro da bola de isopor;
lixa;

Tinta spray branca (para representar o “fundo” da célula);

Tinta spray amarela (para pintar o arame que representara as fibras do
fuso);

Arame; alicate; imas e cola de silicone




Figura 1 - Extrusora - equipamento utilizado para trabalhar com massa de biscuit. 1, 2,
3, 4 e 5: bicos utilizados para confeccdo do modelo didatico cobre o ciclo celular.1:
reproduzir a cromatina; 2: reproduzir o envoltorio nuclear; 3: reproduzir os centriolos;
4: reproduzir o cromossomo metafasico e 5: reproduzir o cromossomo em inicio de
condensacao.

Fonte: https://www.extra.com.br

6.1.2. Procedimentos

v Lixar a chapa de zinco e pinta-la com a tinta spray;

v Revestir metade da bola de isopor com a massa de biscuit de modo que
ao encaixar a chapa de zinco, a massa de biscuit finalize a fixacdo da chapa
na peca base;

v Utilizando duas cores diferentes, modelar (com as maos ou com a
extrusora de biscuit) os cromossomos nos formatos em que estarao nas
fases de metafase e anafase (bico 4) (Figura 2);

v Utilizar uma terceira cor para representar o centromero;

v Com a extrusora de biscuit, escolher o bico para reproduzir os “fios” que
representardo a cromatina presente nas fases de intérfase, profase e
telofase (bico 1) (Figura 2);

v Utilizando o bico 3 (Figura 2) da extrusora, reproduzir os centriolos;

v Com as maos, modelar a base onde serdao colados os pares de centriolos e
onde serdo afixados os fios de arame, representando as fibras do fuso
mitotico;

v Com o arame, reproduzir as fibras do fuso em tamanhos diferentes,

presentes nas fases de profase, metafase e anafase;




v ApoOs a secagem das pecas (periodo que dura em média, uma semana)

colar os imas na parte inferior.

Figura 2 - Pecas do modelo didatico sobre as fases do ciclo celular e os diferentes tipos
de bicos da extrusora utilizados na confeccao das mesmas.

Cromossomo em inicio de Centriolo (bico 3)
condensacio (bico 5 >
Cromatina o} ] -
(bico 1)
Arame
Envoltério ’,,/"
nuclear [bico 2)
Cromossomo
metafisico
(bico 4}

Fonte: produzido pela autora

ApOs o preparo de todas as etapas acima, o modelo didatico devera ser

semelhante ao observado na Figura 3.

Figura 3 - Modelo didatico sobre o ciclo celular é composto por dois tipos de pecas:
(1) uma peca base, feita em bola de isopor, biscuit e folha de zinco (verde e branco),
representando a célula, que serve de “fundo” para alocar as fases da mitose e (2) pecas
feitas em biscuit com imas afixados na face inferior que representam todas as
estruturas individuais: cromossomos (vermelho e roxo), centriolos e fuso mitotico
(amarelo), centromero (laranja e azul) e envoltorio nuclear (azul).

Fonte: produzido pela autora.




6.2 Pratica de A. cepa

v Sementes ou bulbos de cebola;

v Banho maria; placas de Petri; pincas de ponta fina; eppendorfs;

v Suporte para eppendorfs; papel aluminio; luvas de procedimento;
v Pipetas de Pasteur; laminas; laminulas; microscopio optico;

v Solucao de HCI 1N; reativo de Schiff; carmim acético 2%.

6.2.1 Procedimentos

v Sementes de A. cepa (cv. Vale Ouro IPA-11) serao germinadas por cinco dias;

v Raizes deverao ser fixadas em Carnoy (3 etanol: 1 acido acético, v:v) a
temperatura ambiente ou armazenadas na geladeira até o momento da
confeccao das laminas (BIANCHI et al., 2016);

v Lavar as raizes trés vezes em agua de torneira por 5 min cada e
hidrolisar a 60°C por 10 min (ou em temperatura ambiente por 30 min) em
HCI 1N;

v Apo6s a hidrolise, lavar novamente as raizes em agua e transferir para
frascos de vidro escuro, contendo o reativo de Schiff, onde

permanecerao em local escuro por 2h.

ApoOs esse periodo, as raizes deverao ser lavadas, até a total retirada do
reativo, transferidas para as laminas, onde serdo esmagadas em uma gota de
carmim acético 2% e montadas com laminulas (BIANCHI et al.,, 2016). Todas as

etapas estao esquematizadas na Figura 4.

7. Desenvolvimento
7.1 Quadro Sintese

Todas as etapas propostas na SEI estao descritas no Quadro 1, apresentando
a quantidade de aulas necessarias para o seu desenvolvimento e a descricao

detalhada de cada uma delas.




Figura 4 - Esquema das etapas da pratica de A. cepa.

Bioensaio Allium cepa Regidio de células F1
Hipocaétilo

/ l:[ Regido meristematica HH11

#ototregido de transigdo raiz-hipocdtilo)

Regido F1 - coifa
P
Regido meristematica
Tamanho
0,5a1,0cm )
( ) Fixadas
(Metanol: &cido acético) Armazenadas

(-4°Q)

Lavadas (agua destilada)

-,

HCl 1 N (60 °C /10 min)
= t

Lavadas (agua destilada) ‘

:‘ Regiia Frascos de vidro escuro com '

‘.' | Reativo de Schiff (2 h)
Técnica Esmagamento = =
carmim acético 2% -
Entellan = =

Fonte: Bianchi et al. (2016).

Hipocotilo

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1 (Problematizacdo Geral): o professor deve estimular a
participacao dos alunos a partir da problematizacao geral de modo a instiga- los
a participar das discussdoes expondo seus conhecimentos prévios sobre o
conteudo. Em seguida, o professor pode realizar uma breve revisao de forma
dialogada sobre o conteudo do ciclo celular onde serao discutidas com os
alunos a estrutura e composicao da cromatina e do cromossomo, de forma que
seja possivel relaciona-los. Neste momento, os alunos podem expor e dialogar
com o professor sobre suas respostas as perguntas motivadoras: Qual a
importancia da divisao celular para os seres vivos? Quais estruturas das células
participam do processo de divisao celular? De que forma o material genético se
divide? As estruturas celulares que participam do ciclo celular sao discutidas e
através do reconhecimento de suas funcoes é possivel conhecer e identificar

cada uma das fases que compoem o ciclo celular.




1 Problematizacao Geral:
sabemos que, de acordo

Quadro 1 - Detalhamento aula a aula da SEI sobre o ciclo celular.

No primeiro momento, é necessario
estimular a participacao dos alunos

a partir das questoes propostas na
problematizacao geral de forma a
instiga-los a pensar sobre o
conteudo a partir da exposicao de
seus conhecimentos prévios.

com as premissas da Teoria
Celular, todo ser vivo é
formado por pelo menos
uma célula, e que toda
célula somente se origina a
partir de outra preé-existente.
Aplicacao do modelo

didatico sobre o ciclo
celular.

2 2e3 No segundo momento, os alunos
participarao da montagem do
modelo didatico.

A turma pode ser dividida em cinco
grupos. Inicialmente, sao feitas
perguntas motivadoras que buscam
estimular a participacao nas
discussoes em sala de aula.

Para executar a pratica, os alunos
devem se dirigir ao laboratorio de
biologia para conhecer todos os
materiais e equipamentos utilizados,
bem como compreender a finalidade
de cada procedimento acompanhando
as etapas seguindo um roteiro de
pratica. De forma similar ao modelo
didatico, antes de iniciar a pratica de
A. cepa devem feitas perguntas
motivadoras que estimulem as
discussoes.

3 4 a6 Aulapratica de A. cepa

Etapa 2 (Montagem do Modelo didatico): para a montagem do modelo
didatico o professor deve iniciar a aula com as perguntas motivadoras: qual a
importancia da eficacia da divisao celular para os seres vivos? De que forma as
fibras do fuso garantem a divisao celular? Como o material genético se
organiza para a divisao? Apos a discussao sobre as perguntas motivadoras, os
alunos, reunidos em grupo devem iniciar as discussoes acerca das estruturas
celulares que fazem parte do ciclo celular de modo que seja observado e
discutido entre eles o que foi questionado. O professor deve orientar que as
pecas do modelo didatico sejam dispostas de forma aleatéria na mesa e que a
partir das discussoes realizadas entre os integrantes do grupo eles possam
analisar, identificar e relacionar as pecas com as respectivas fases do ciclo

celular. Em seguida, o professor deve solicitar que os alunos realizem a




montagem de cada uma das fases, discutindo com os outros grupos e com 0

professor, a funcao que cada estrutura exerce em sua respectiva fase.

Etapa 3 (Aula pratica de A. cepa): a turma, preferencialmente, deve ser
dividida em dois grupos para realizar a pratica no laboratorio de Biologia com
um grupo por vez. Os procedimentos deverao ser explicados aos alunos durante
a realizacao da pratica e o acompanhamento das etapas ¢ feito seguindo o
roteiro de pratica entregue a cada aluno. Durante a realizacao da pratica, as
discussoes acerca das perguntas motivadoras: por que utilizar o A. cepa como
modelo de estudo? O que esta acontecendo na regiao meristematica da raiz? Por
que usa-la na pratica? O que aconteceria se por algum motivo houvesse um erro
no controle da divisao celular? Cada uma das fases do ciclo celular se apresenta
da mesma forma em todas as células de A. cepa? Em seguida, os alunos farao
as proprias laminas e irao identificar as diferentes fases do ciclo celular no

microscopio optico (Figura 5).

Figura 5 - Atividade proposta no roteiro de pratica. Os alunos devem observar as
laminas ao microscopio optico e identificar e relacionar cada uma das etapas do ciclo
celular.

&

1]

Fonte: produzido pela autora.

8. Proposta de Avaliacao

No modelo didatico, os alunos montam incialmente cada fase do ciclo de
forma sequencial e em seguida, o professor solicita a montagem das fases de
forma aleatoria, para que seja possivel avaliar se os alunos realmente
conseguem relacionar cada estrutura com a respectiva fase do ciclo celular.

Para a pratica de A. cepa ap0s analise ao microscopio optico, 0s grupos
devem ser reunidos novamente em sala de aula para que analisem juntamente

com o professor as fotografias obtidas das células meristematica de A. cepa




no microscopio. A avaliacdo desta etapa ¢ realizada mediante analise e

discussao das fotos que foram projetadas.

9. Consideracoes Finais

Espera-se que durante a aplicacao da SEI, seja possivel observar a
mudanca de postura dos alunos ao tentar buscar as respostas para as perguntas
motivadoras a partir do uso das metodologias empregadas, uma vez que
atividades investigativas buscam torna-los protagonistas na construcao dos
conhecimentos a partir da analise, reflexdo e discussao das suas percepcoes
sobre o conteudo. Assim, destaca-se a importante necessidade do uso de
metodologias ativas incorporadas a sequéncia de ensino investigativa, similares
as que foram aqui propostas nas escolas de ensino basico, para que os alunos
possam atribuir maior significado aos conteudos que estao sendo ensinados,
superando o0 ensino meramente informativo, descontextualizado e

fragmentado.
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1. Introducao

Na atualidade, tem-se observado uma crescente atencao e maior
importancia sendo dada a educacdo nao formal, demonstrando ser esta uma
area em expansao. Contudo este ¢ um campo do conhecimento, quase sempre,
ambiguo e mal definido, considerando-se que o seu emprego tem multiplos
significados e ndao ha uma conformidade sobre suas definicoes e aplicacoes.
Compreende-se que a educacao nao formal possui diferentes formas de atuacao
educativa, a qual reforca cotidianamente que a educacdao é uma atividade que
vai além dos muros da escola e que atinge também, da mesma maneira, a quem
nao pode frequentar os bancos escolares, incorporando diferentes formas,
sendo seu conteudo funcional, ajustado a determinado ambiente; ¢ um
processo educativo flexivel e seletivo em sua aplicacao.

Estudos nos mostram que a educacao nao formal pode proporcionar uma
forma de ensino com métodos didaticos diferentes do habitual escolar,
desenvolvendo nos alunos a capacidade de aprender e expressar novos
conhecimentos adquiridos por meio de uma nova linguagem. Nessa mesma
perspectiva, Barros e Santos (2010) comentam que a educacdao nao formal
socializa os individuos, desenvolve habitos, atitudes, comportamentos, modos
de pensar e de se expressar no uso da linguagem, segundo valores e crencas da
comunidade. Sua finalidade é abrir janelas de conhecimento sobre o mundo que

circunda os individuos e suas relacoes sociais.




A biologia é uma area de conhecimento cujo programa curricular de
ensino possibilita o desenvolvimento de habilidades e competéncias que
devem ser responsaveis por permitir ndao s6 a compreensao, bem como a
contextualizacao sociocultural dos diferentes conteudos por ela abordados.
Portanto, entende-se que o uso dos espacos e da comunicacao nao formais no
ensino de biologia sao instrumentos que podem contribuir de forma
significativa no processo ensino-aprendizagem dos educandos.

O uso de ambientes fora da escola tem se tornado uma pratica educativa
significativa, quando consideramos as contribuicoes desses espacos como
recursos para o ensino. Os espacos nao formais ampliam as possibilidades de
aprendizagem dos estudantes, proporcionando-lhes aquisicao de valores e
conhecimentos de forma mais dindmica e participativa. A pratica pedagogica
nesses ambientes revela a importancia social do educador como agente
transformador.

Faz-se necessario que o educador desperte e incorpore a consciéncia de
que ele nao esta absolutamente pronto, pois todos os dias deve buscar o
conhecimento. A ciéncia vem se transformando, novas informacdes surgem ao
ponto que os docentes precisam buscar novos meios para utilizar e transmitir
0s conteudos para os seus alunos.

Num mundo em que as tecnologias avancam e encurtam distancias
influenciando as relacoes sociais e culturais, o professor deve estar aberto a
novas artes e linguagens, ou seja, aberto a usar as suas vivéncias da escola para
se reinventar, visto que, na propria legislacao brasileira, Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao (LDB 9394/96) ha sempre o enfoque na formacao continuada
dos docentes.

Para esta Sequéncia de Ensino Investigativo - SEI adota-se o uso da
educacao nao formal em um espaco nao formal institucionalizado, no qual os
alunos sairdao do ambiente escolar para uma instituicao estadual de saude,
permitindo aos discentes conhecer a rotina de um banco de hemoderivados,
além de aprender o conteudo de grupos sanguineos através da observacao,

analise e da pratica de tipagem sanguinea.




2. Objetivos

v
v
v

v

Conhecer os tipos sanguineos do sistema ABO e Rh;

Realizar a tipagem sanguinea;

Reconhecer o0s exames sorologicos, imuno-hematologico e de
compatibilidade;

Perceber os principios envolvidos na incompatibilidadesanguinea

durante as transfusoes sanguineas.

3. Temas abordados

v
v
v
v

Tipos sanguineos dos sistemas ABO e Rh;
Tipagem sanguinea;
Transfusdes sanguineas.

Tema transversal: saude.

4. Publico-alvo

v

Discentes do 3° ano do ensino médio.

5. Duracao (em aulas)

v

4 (quatro) aulas, com tempo de 50 minutos.

6. Materiais

v
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Jaleco;

Luvas;

Alcool (70%);

Lancetas (auto retratil - Bioland - 23g SB-323);
Laminas;

Material para anotagoes;

Camera fotografica.




7. Desenvolvimento

7.1 Quadro Sintese

1 1 Grupos sanguineos Insercao do tema (grupos sanguineos) a ser
abordado com a realizacao de uma palestra
sobre doacao de sangue e possibilitando as
indagacoes iniciais e investigativas do mesmo.

2 2 e 3 Reconhecendo os  Apresentacao rapida dos alunos; exposicao
grupos sanguineos oral por um profissional da instituicao sobre o
- pratica. espaco em estudo; organizacao dos alunos em

pequenos grupos para exploracao e
reconhecimento de cada setor da instituicao;
observacao, analise e realizacao de tipagem
sanguinea na sala de exames laboratoriais.
3 4 O processo de Discussao e socializacao dos grupos,
doacao de sangue. fechamento conclusivo da atividade.

7.2 Descricao das etapas

A SEI deve ocorrer em um unico dia, no contra turno, preferencialmente
pela manha, perfazendo um total de 4 h/a.

Seu inicio requer um momento de sensibilizacdo com duracao de 25
minutos, para demonstracao do tema (grupos sanguineos) a ser abordado com
uso de uma palestra sobre doacao de sangue e possibilitando as indagacoes
iniciais e investigativas do mesmo. Para o acompanhamento da etapa
extraclasse, os discentes devem ter o acompanhamento do professor,
subsidiado pela coordenacao e dois membros da equipe de apoio da escola.

Uma instituicaio de coleta, processamento e distribuicdo de
hemoderivados sera o espaco nao formal de significativa expressao para esta
modalidade de aula. No espaco seguir-se-a, basicamente seis passos:

1° Passo (10 minutos): verificacdo da frequéncia dos alunos;

2° Passo (15 minutos): um profissional da instituicao ira tecer
comentarios sobre a rotina, a demanda e quantidade de doacoes mensalmente,
0s servicos prestados e a sua importancia para cidade e regides circunvizinhas;
3° Passo (10 minutos): organizacao dos alunos em grupos compostos por 6
membros para exploracao e reconhecimento de cada setor da instituicao; 4°
Passo (90 minutos): as equipes acompanhadas por um membro responsavel da

escola e wum profissional da instituicdo irao explorar cada setor




do ambiente, onde deverao cumprir os seguintes procedimentos: 1) conhecer as
salas de triagens clinica e hematologicas anotando os procedimentos realizados
e a importancia delas para as demais etapas do processo; 2) observar a coleta
de sangue dos doadores e como é feito o processamento e a distribuicao dos
hemoderivados; 3) acompanhar e analisar a realizacao dos exames sorologicos,
imuno-hematologico e de compatibilidade; 4) observar 0
teste de tipagem sanguinea (Anexo 1) registrando com fotos, videose
anotacoes no caderno cada momento do exame, bem como o aspecto de
aglutinacao para cada tipo sanguineo (Anexo 2 - A e B);

52 Passo (50 minutos): os alunos serao reunidos em um espaco da
instituicao, onde cada equipe ira emitir um parecer sobre toda a rotina de banco
de sangue e os resultados observados e colhidos na tipagem sanguinea;

6° Passo (10 minutos): fechamento conclusivo da atividade.

8. Proposta de Avaliacao

Sera de carater continuado atraves de questionamentos e discussoes e 0s
instrumentos avaliativos com fotos e/ou videos dos espacos visitados e

materiais utilizados na atividade, anotacoes no caderno.

9. Consideracoes Finais

A importancia da educacao nao formal esta em desenvolver saberes que
orientam para as praticas educacionais na construcao de novos valores para
participacao coletiva da comunidade escolar, tendo valor na vida cotidiana dos
discentes, nas relacoes familiares, nos ensinamentos adquiridos e passados as
geracoes futuras, contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem.

Espera-se que esta SEI possa contribuir para a melhoria do ensino de
biologia, possibilitando o uso de estratégias ainda novas, bem como a
ampliacao destas estratégias, facilitando a aprendizagem desta ciéncia,

promovendo maior estimulo aos discentes.
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11. Anexo

Anexo 1 - Quadro para uso no procedimento 4 do 4° passo (caracteristicas dos grupos
sanguineos do sistema ABO).

TIPO A TIPO B AB 0
Anticorpos e Antigenos nas
hemaceas ou plasma
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Fonte: google imagens acessado em agosto de 2020

(https://www.euquerobiologia.com.br/2019/09/tipos-sanguineoshtml)

Anexo 2 - Quadros para uso no procedimento 4 do 4° passo.

A - Compatibilidade de transfusdes dos grupos sanguineos do sistema ABO.

Transfusao sanguinea
sistema ABO

CAB
/

CA b

CB
/

co .

Fonte: google imagens acessado em agosto de 2020

http://www.labnilsonsantos.com.br/blog/como-e-feita-analise-tipo-sanguineo/




B - Aglutinacdo na tipagem sanguinea.

Tipagem sanguinea

Fonte: google imagens acessado em agosto de 2020
http://invictusriopreto.com.br/2018/05/29/tipagem-sanguinea-no-colegio-invictus-

realizada-no-dia-da-familia/
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1. Introducao

A apropriacdo de conhecimentos cientificos se efetiva por meio de
praticas experimentais contextualizadas, que relacionem os conhecimentos
com a vida, em oposicao a metodologias pouco ou nada ativas e sem
significado para os estudantes (BRASIL, 2010). Embora as experiéncias que
podem ser feitas no laboratorio da escola também contribuam para o processo
de aprendizagem, ¢ importante que 0s alunos nao sejam apenas observadores,

mas que eles mesmos possam construir o conhecimento a partir do que for




proposto pelo professor e assim fazer suas proprias observacoes (ROCHA et al.,
2013).

A experimentacao é um momento impar em que o aluno pode vivenciar o
metodo cientifico em todas as etapas, desde observacdo, levantamento de
hipoteses, teste da hipotese e a validacao da hipotese. Uma opcao no ensino de
geneética, especificamente em relacao aos padrdes de heranca, ¢ o uso de
Drosophila melanogaster no ensino.

Este material foi desenvolvido como suporte ao professor na abordagem
dos padroes de heranca aos estudantes da 32 série do ensino médio. A sequéncia
de ensino proposta aborda como tema central o0 modo de heranca de alguns
caracteres presentes nas drosofilas, também conhecidas como moscas das
frutas (Figura 1). D. melanogaster tem sido utilizada como modelo no estudo do
mecanismo de transmissao de caracteristicas desde o inicio do século XX e
gracas a esses estudos foram estabelecidos a Teoria Cromossomica da Heranca

e 0s primeiros mapas geneticos (MATIAS et al., 2015).

Figura 1 - Taxonomia das drosofilas.

Classificacdo cientifica =
@
Reino Animalia
Filo Arthropoda

Classe Insecta
Ordem Diptera
Familia Drosophilidae
Género Drosophila
Espécie D. melanogaster

Fonte: Mirante (2015)

As drosofilas podem ser usadas como um recurso didatico da pré-escola
a Universidade (SEPEL; LORETO, 2010). Estas moscas possuem caracteristicas
que favorecem os estudos na area da genética e evolucao, por exemplo: as
fémeas sdao muito fecundas (cada fémea é capaz de produzir cerca de 200 a
300 descendentes) e possuem ciclo de vida curto, o que permite a analise de

até trés geracoes em pouco mais de um mes (SILVEIRA, 2014). Além disso,




apresentam dimorfismo sexual, sendo facil a distincdo dos sexos; as culturas
ocupam pouco espaco e sdao de facil manuseio, apresentam poucas exigéncias
nutricionais e baixo custo de manutencao (MAGATAO; JUNIOR, 2009).

2. Objetivos

v Apresentar o modelo biologico D. melanogaster e suas principais
caracteristicas;

v Conduzir a partir do método cientifico a investigacdo do padrao de
heranca de algumas caracteristicas de drosofilas;

v Comparar as observacoes realizadas com o padrao mendeliano.

3. Temas abordados

v Genética Mendeliana.

4. Publico-alvo

v Estudantes da 32 série do ensino médio.

5. Duracao (em aulas)

v 8 aulas.

6. Materiais
6.1 Materiais para o preparo do meio de cultura (BERNARDES, 2018) (Figura 2):

v 156 g de banana madura; 820 ml de agua; 11 g de agar; 17 g de fermento
biologico fresco;

v 1g de nipagin em po (comercializado em farmacias de manipulacao); 50 ml
de alcool etilico (70%); 2 copos de 300 ml; 1 tubo de ensaio; 8 frascos
limpos/esterilizados de azeitona ou café soluvel; uma panela; um funil; uma
concha grande; tampdes: recorte 8 pedacos de ataduras ou se preferir utilize
gaze (coloque uma quantidade de algoddo na atadura que corresponda ao

diametro do gargalo do frasco e amarre em seguida).




Figura 2 - Meio de cultura a base de agar para D. melanogaster. (A) Materiais para o preparo
do meio de cultura: panela(1l), frasco (2), tampao (3), copo (4), alcool (5), agua (6), concha
(7), funil (8), fermento (9), agar (10), nipagin (11), tubo de ensaio (12) e banana (13). (B)
Frascos ja preparados com o meio de cultura.

Fonte: Arquivo dos autores

Modo de preparo do meio de cultura:

v Triture a banana no liquidificador com 400 ml de agua;
Dissolva o fermento num copo em 210 ml de agua;
Dissolva o agar num copo em 210 ml de agua;

Dissolva o nipagin no tubo de ensaio com o alcool;
Leve a banana ao fogo e deixe ferver;

Despeje o fermento e o agar sempre mexendo e espere ferver novamente;

DN N N Y N

Abaixe o fogo, despeje o nipagin, mexa novamente e imediatamente
despeje o preparado com a concha nos frascos devidamente limpos.
v Tampar imediatamente para evitar contaminacdo do meio, deixe esfriar antes

do uso.

6.2 Materiais para os cruzamentos

v Linhagens de D. melanogaster com caracteres contrastantes, por exemplo: (1)
cor do corpo (selvagem ou ebony); (2) cor dos olhos (selvagem ou white); (3)
tamanho das asas (selvagem ou vestigial).

v Frascos preparados com aproximadamente 100 ml de meio de cultura (Figura
2B);




v Pincéis de ponta fina; funil; algodao; éter P.A; papel branco; canetas;

lupas.

7. Desenvolvimento

As etapas desta sequéncia didatica foram estruturadas de forma a
proporcionar uma atividade investigativa aos alunos em um momento
extraclasse, como forma de complementacdao aos assuntos ja abordados em
aula teorica. Apos apresentar a genética mendeliana, o professor deve desafiar
os alunos: sera que o modo de heranca das diferentes caracteristicas e em
diferentes organismos seguem o padrao mendeliano? Para responder a essa

pergunta propusemos a seguinte sequéncia:

7.1 Quadro Sintese

Apresentar o modelo de estudo e suas

1 1 O modelo biologico D. principais caracteristicas
5 melanogaster Praticar a identificacao e separacao de
machos e fémeas
2 3.4 O cruzamento Preparar os frascos com meios de cultura
parental e reciproco Obter fémeas virgens
3 5 Geracao filial 1 (F1) Contar e classificar a prole F1
6 Autofecundacao Realizar o cruzamento F1 x F1
7 Geracao filial 2 (F2) Contar e classificar a prole F2
4 Comparar as observacoes realizadas com
8 Analise dos dados as proporcoes esperadas de acordo com

as leis mendelianas

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1 - O modelo biologico D. melanogaster.

Recomenda-se separar os estudantes em equipes com 4 ou 5 alunos.
Inicialmente o0s estudantes devem ser apresentados ao modelo D.
melanogaster para conhecer a espécie em estudo, quanto ao ciclo de vida,
observacao da variabilidade de fenotipos e diferenciacdao entre machos e
fémeas (Figura 3). Todas essas observacoes serao importantes para as etapas
subsequentes, assim recomenda-se que cada equipe tenha um caderno de

laboratorio.




A duracdao do ciclo de vida da espécie pode variar de acordo com a
temperatura; em condicoes controladas a 25°C a cada 12 dias observa-se uma
nova geracao. Em ambientes mais quentes, esse ciclo pode ser encurtado para
10 dias ou até mesmo inviabilizado, pois 0s machos sdo estéreis a temperaturas
superiores a 36 ‘C. O tempo médio de vida das fémeas ¢é de 26 dias e de 33 para
o macho, sendo que os mutantes podem apresentar um tempo de vida mais

curto. O seu ciclo de vida apresenta 4 fases: ovo, larvas, pupas e a fase adulta.

Figura 3 - Ciclo de vida D. melanogaster
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Para facilitar a compreensao e reforcar os conceitos ja elencados durante
a aula expositiva acerca do modelo de estudo mendeliano (Pisum sativum) é
importante que se faca um paralelo entre os dois modelos biol6gicos. Para isso
algumas reflexdes devem ser levantadas:
1. Quais as vantagens levaram Mendel a escolher as ervilhas? Quais as
vantagens de usarmos as drosofilas?
2. Como Mendel obteve linhagens puras de ervilhas? Como podemos
obter linhagens puras com drosofilas? O que sao essas linhagens

puras?




3. Como Mendel garantiu que a prole observada fosse resultante do
cruzamento por ele realizado e nao de outro polen da populacao?
Como vamos garantir isso no ensaio com drosofilas?

A reflexao e as respostas a essas perguntas sao importantes também para
a preparacao das etapas seguintes e a compreensao de que conhecer a
biologia do modelo de estudo escolhido é fundamental para o sucesso do
estudo.

Ainda na etapa inicial, é necessario que os alunos possam realizar o
treinamento de identificacao e diferenciacdo entre machos e fémeas de
drosofilas, visto que nao devera haver duvidas quanto a identificacao do sexo
quando o cruzamento for realizado.

A diferenciacao entre machos e fémeas deve ser realizada com auxilio de
lupa a partir da observacao do tamanho do corpo, pois o macho possui tamanho
relativo menor e apresenta a extremidade do abdOmen negra e mais
arredondada, enquanto a extremidade do abdomen das fémeas apresenta listas
claras e escuras (Figura 4). Os alunos a vontade para manipular as moscas e
realizar essa separacao, a habilidade para identificacao é uma questao de treino.
Recomenda-se levar moscas fixadas em etanol 70% para esta atividade. Se na
sua escola vocé tiver disponivel um estereomicroscopio, a identificacao fica
ainda mais facil, os machos apresentam no 1° par de patas pentes sexuais, que
funcionam como garras no momento da copula e podem ser facilmente

observados no aumento de 40X.

Figura 4 - Dimorfismo sexual de D. melanogaster. Machos e fémeas visualizadas no
esteromicroscopio aumento de 40X.

machos fémeas
Fonte: Arquivo dos autores




Etapa 2 - O cruzamento parental e reciproco

De 10 a 12 dias antes da realizacdo dos cruzamentos deve-se realizar a
multiplicacdo das linhagens de drosofilas, pois cada equipe devera receber um
frasco de cada linhagem escolhida para o cruzamento. de seu respectivo
cruzamento.

No dia do cruzamento, cerca de 4-5 horas antes da realizacao do mesmo,
remova todos os adultos dos frascos contendo as linhagens de drosofilas. Com
auxilio de um frasco vazio e um funil é possivel realizar esse descarte de forma
rapida. Basta colocar o funil sobre o frasco vazio e verter o frasco que se deseja
eliminar as moscas adultas e realizar algumas pancadas sobre a mesa, dessa
forma as moscas descerao pelo funil até o frasco vazio. Feito isso é importante
conferir se todos os adultos foram eliminados, devem permanecer no frasco da
linhagem parental apenas pupas escuras prestes a eclodir. Esse procedimento
garante que as fémeas que serdao coletadas nas proximas horas serdao virgens,
pois, apos eclosdao do individuo adulto, as fémeas demoram cerca de 8h para
atingir maturidade sexual. Esse passo é fundamental para garantir que oS ovos
colocados pelas fémeas sao da linhagem parental masculina escolhida.

Enquanto a eclosao ¢é aguardada, deve-se preparar os frascos com meio
de cultura conforme descrito no item 6.2 e aguardar esfriar. Cada grupo de
estudantes devera receber o frasco de uma das linhagens parentais. A medida
que as moscas eclodirem, elas devem ser transferidas para um frasco limpo, o
qual sera coberto com um tampao embebido em éter, as moscas irao adormecer.
Coloque-as sobre uma folha de papel branco, com o auxilio de um pincel separe
os machos das fémeas observando com uma lupa. Este procedimento deve ser
realizado com cautela, se necessario adormeca novamente os individuos. Uma
vez separados fémeas e machos de cada linhagem, os grupos deverdo trocar
entre si os frascos contendo os machos. Desta forma cada grupo ficara com dois
frascos de sexos diferentes e fenotipos.

Por exemplo no estudo da heranca da cor do corpo teremos:

Grupo 1: femeas selvagens (P1) x machos ebony (P2)

Grupo 2: femeas ebony (P2) x machos selvagens (P1)




Fémeas e machos selecionados deverao ser transferidos para os frascos
preparados com o meio de cultura na proporcao 1:1, preferencialmente. Nao sao
necessarias muitas moscas por frasco, bastam 24 (12 fémeas e 12 machos).
Importante, nao depositar as moscas direto no meio para evitar que as mesmas
fiquem grudadas, deite o frasco na horizontal e coloque-as na parede do frasco.
Uma fez realizado o cruzamento, os frascos devem ser mantidos em
temperatura ambiente (entre 21°C a 25°C).

Observe que o cruzamento realizado pelos grupos 1 e 2 sao
cruzamentos reciprocos, aproveite a oportunidade e discuta com os alunos a
importancia desses cruzamentos. Passados seis dias, ap0s 0s cruzamentos,
quando ja for possivel visualizar a fase larval, deve-se descartar a geracao
parental, esvaziando o frasco, de forma a permanecer apenas a geracao filial

1 (F1), conforme explicado anteriormente.

Etapa 3 - Geracao filial 1 (F1) e autofecundacao

Entre 10 e 12 dias ap0s o cruzamento, 0os primeiros individuos da geracao
F1 comecarao a nascer, transfira-os para frascos limpos, faca a eterizacao com
o tampao embebido em éter e em seguida a separacao e classificacao fenotipica
de fémeas e machos numa planilha (APENDICE 01).

Mendel permitiu as ervilhas F1 se autofecundarem, como fazer isso com
as drosofilas?

Basta selecionar 12 machos e 12 fémeas da F1 para o cruzamento F1 x F1,
observe que machos e fémeas sao hibridos e apresentam o mesmo genotipo,
preservando a “ideia” da autofecundacao realizada por Mendel. Transfira os
casais para um novo frasco com meio de cultura, para esse cruzamento nao sera
necessario fémeas virgens, uma vez que o cruzamento que se pretende fazer é
entre moscas que estao num mesmo frasco.

A contagem e avaliacao do restante da F1 deve ocorrer nos proximo 4-5
dias, ou até atingir o total de 200 descendentes, amostra suficiente para as
analises. Cuidado! A contagem nao deve ultrapassar o maximo de 10 dias para
que nao haja mistura de geracoes.

Feito o cruzamento F1 x F1 deve-se aguardar novamente cerca de 10 a

12 dias até o nascimento da geracao filial 2 (F2).




Alguns questionamentos ja podem ser levantados até aqui:
1. Os fenotipos de ambos o0s pais foram expressos em F1? Existe uma
relacao de dominancia entre os fenotipos?
2. Quando comparados os resultados dos cruzamentos reciprocos o que
se observou? Ja podemos concluir que a caracteristica em estudo é

autossomica?

Etapa 4 - Geracao filial 2 (F2) e analise dos dados

Entre 10 e 12 dias ap0s o cruzamento F1 x F1, os primeiros individuos da
geracao F2 comecam a nascer, transfira-os para frascos limpos adormeca- os
com éter e em seguida realize a separacao e classificacao fenotipica de fémeas e
machos numa planilha, assim como avaliou-se a F1.

A contagem e avaliacao da F2 deve ocorrer nos proximo 4-5 dias, ou até
atingir o total de 400 descendentes, amostra suficiente para as analises. A
contagem nao deve ultrapassar o maximo de 10 dias para que nao haja mistura
de geracoes.

Uma fez finalizado o experimento, deve-se proceder a comparacao entre
os resultados observados e os resultados esperados de acordo com as leis
mendeliana. Além dos questionamentos ja levantados na F1, outras perguntas
podem ajudar a conduzir essa discussao:

1. Quais fenotipos sdo observados em F2? Esses fenotipos estao
distribuidos entre 0os dois sexos na mesma proporcao?

2. Quando comparamos os resultados do cruzamento com o0 seu
reciproco o que percebemos?

3. A proporcao fenotipica observada se adequa a proporcao 3:1 definida
por Mendel?

Para responder a esta pergunta, recomenda-se o uso do teste qui-
quadrado (x*) a 5% de probabilidade. Esse é um teste simples que pode ser
executado de forma rapida. A titulo de ilustracdao, imagine que para o
cruzamento: fémeas selvagens (P1) x machos ebony (P2) vocé tenha observado
em F1 100% de machos e fémeas selvagens e em F2 vocé observou 275 selvagens
e 125 ebony, podemos dizer que a proporcao em F2 é a mesma definida por

Mendel? Vamos ao teste de x? (Tabela 1)




Nesse exemplo o valor de x%calc foi menor que o valor critico de 3,84 isso
quer dizer que ndo existe diferenca significativa entre as proporcoes
observadas e esperadas. As variacOes observadas podem ser atribuidas ao
acaso. Valores de X?calc maiores que o valor critico indicariam diferencas

significativas entre as proporcoes observadas e esperadas (VIEIRA, 2016).

Tabela 1: Resumo do teste de X2

Fenotipos Observado Esperado O-E (O-E? (0O-E?E
Selvagem 285 % x 400 = 300 -15 225 0,75

Ebony 115 Y4 x 400 =100 15 225 2,25

Total 400 X% calc = 3,00

Fonte: Arquivo dos autores

E possivel ainda a comparacdo os resultados observados com a
literatura, uma vez que o genoma da D. melanogaster ja foi todo mapeado e
sabe-se a localizacao dos genes usados neste tipo de estudo (GRIFFITHS et al.,
2016).

8. Proposta de Avaliacao

Para que os alunos vivenciem todas as etapas do método cientifico, é
importante que, apos as analises, 0s mesmos materializem suas conclusoes
em relacao ao padrao de heranca da caracteristica em estudo, seja na forma de
graficos ou tabelas. Visando proporcionar um momento de socializacao,
sugere-se que os alunos apresentem o resultado da investigacao que fizeram
sobre a forma de banner para os colegas, assim o padrao da heranca de
diferentes caracteres podera ser conhecido e os diferentes resultados

comparados.

9. Consideracoes Finais

O roteiro proposto permite ao estudante reviver a metodologia de
estudo do padrao da heranca desenvolvida por Mendel, bem como
compreender a importancia das diferentes etapas do método cientifico e

revisitar conceitos abordados em sala de aula, tais como fendétipo, genotipo,




heterozigoto, homozigoto, cruzamento teste, linhagem pura, dentre outros.
Espera-se que a utilizacao deste roteiro de forma a completar as aulas teoricas
possa proporcionar um momento de pratica investigativa ao estudante, no qual

ele é o pesquisador e precisa desvendar a heranca dos caracteres em estudo.
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1. Introducao

Os fungos sao agrupados em um reino distinto, particular e diversificado,
o reino Fungi. A nutricao dos fungos é uma das caracteristicas chave deste
grupo, pois se alimentam liberando enzimas no substrato, dissolvendo os
compostos organicos no meio extracelular e em seguida absorvem os nutrientes
de forma ja processada (FELIPE et al., 2019; FROHLICH, 2019). Juntamente com
as bactérias, os fungos sao encarregados pela conversao da matéria organica em
inorganica, processo essencial para a manutencao da vida no planeta
(MARGULIS; SCHWARTZ, 2012). Podemos encontrar fungos nos mais variados
ambientes, tanto terrestres como aquaticos ou no corpo de outros seres vivos.
Apesar da grande quantidade e variedade de fungos microscopicos, as formas
visiveis a olho nu sdao as mais conhecidas e faceis de identificar, como as
orelhas-de-pau, cogumelos e bolores (MAIA; CARVALHO, 2010).

Além da sua grande importancia ecologica para a manutencao das demais
formas de vida, os fungos também possuem uma relevante importancia

econOmica e cientifica, uma vez que podem causar doencas em




plantas e em animais (incluindo o proprio homem) e podem ser utilizados na
producao de muitos produtos uteis aos seres humanos (FELIPE et al., 2019;
JOHAN et al., 2014). Algumas leveduras sao empregadas na producao de
queijos, cerveja, vinho e molho de soja. Os fungos também adicionam qualidade
em algumas comidas, como sabor, cor e nutrientes (MARGULIS; SCHWARTZ,
2012).

A importancia dos fungos para o homem e para o equilibrio dos
ecossistemas € evidente. Apesar dos estudos sobre estes organismos terem
crescido de forma expressiva, a abordagem de seus conhecimentos tem deixado
muito a desejar, principalmente quando se fala em educacao basica. Ensinar
conceitos que envolvem este reino de seres vivos ndao tem sido uma tarefa facil,
principalmente devido ao método de abordagem, baseada em metodologias
conteudistas, exclusivamente teoricas com apoio somente do livro didatico, sem
muita significacdo, o que tem levado a uma aprendizagem muito superficial
sobre a biologia dos fungos e suas aplicacoes (FERREIRA; FERREIRA, 2017).

E muito importante que as aulas nio se limitem somente em repassar
informacoes e apresentar respostas prontas, ¢ necessario oferecer estratégias e
meios para que o aluno consiga compreender e vivenciar os conhecimentos
propostos de forma significativa (BALBINOT, 2005). Os conhecimentos sobre
fungos, em particular, ndo podem ser trabalhados somente de forma teorica. E
indispensavel que exista a complementacao através de metodologias praticas e
diferenciadas para promover melhores resultados na aprendizagem (SOUZA et
al., 2015).

Podem ser desenvolvidas varias atividades sobre o ensino de fungos,
capazes de melhorar a abordagem dos conteudos e consequentemente o
aprendizado. Os fungos participam da producdo de alguns alimentos, como
paes e queijos, bem como também se desenvolvem sobre alguns alimentos
durante o processo de decomposicao, como os bolores nas frutas, paes e
outros e também podem ser visualizados com facilidades no ambiente na
forma de cogumelos e orelhas de pau. Desta forma, esta sequéncia didatica traz

um conjunto de atividades bastante envolventes, que se relacionam com




a realidade dos estudantes e estimulam o dialogo, a problematizacao dos casos, a

interatividade entre os alunos e o professor e a aprendizagem efetiva.

2. Objetivos

v Ministrar o conteudo sobre os fungos de forma envolvente, participativa e
significativa;

v/ Propor uma maior significacao dos conhecimentos sobre os fungos, através da
abordagem participativa e investigativa de construcao do conhecimento;

v Estimular o dialogo, a problematizacao de casos e a interatividade entre os
alunos em relacao as caracteristicas, diversidade e importancia dos fungos;

v Promover a construcao da aprendizagem pelos proprios alunos;

v Vivenciar uma metodologia diferenciada e efetiva sobre o estudo dos
fungos;

v Contribuir para a difusao da importancia biologica e cientifica dos fungos.

3. Temas abordados

v Os fungos: caracteristicas  gerais, classificacao, desenvolvimento,

importancia, relacdes ecologicas, aplicacoes na sociedade, ciéncia e tecnologia.

4. Publico-alvo

v Indicado paras alunos do ensino meédio, em especial para a série que apresentar
o conteudo de fungos em seu curriculo. No entanto, também pode ser

desenvolvida como projeto extracurricular.

5. Duracao (em aulas)

v Para a realizacao completa desta sequéncia didatica sao necessarias 7 aulas de
no minimo 45 min. Dependendo da organizacao dos horarios da disciplina, o

numero de aulas pode ser alterado. Estas aulas precisam




ocorrer em um tempo minimo de trés semanas, é o tempo indicado para a

preparacao dos materiais.

6. Materiais

v 12 etapa: slides, livro didatico, computador e projetor de midia;

AN

22 etapa: lista de tarefas (apéndice 1);

v 32 etapa: alimentos para o cultivo dos fungos; alimentos produzidos com
participacao dos fungos; coletas de fungos orelhas de pau, cogumelos e liquens;
e etiquetas de identificacao;

v 42 etapa: cartolinas, imagens, livro didatico, pinceis, cola e tesoura;

v 62 etapa: garrafas de café, copos descartaveis, acessorios de

ornamentacao, como toalhas de mesa, xicaras e outros.

7. Desenvolvimento

A sequéncia didatica “Um café com os Fungos” consiste no processo de
elaboracao de uma exposicao biologica sobre os fungos, no sentido de apresentar
materiais e gerar discussoes, questionamentos, interacOes e aprendizagem efetiva
sobre este grupo de seres vivos. O evento da exposicao, intitulada “Um café com os
Fungos”, sera o resultado final de um conjunto de atividades desenvolvidas
diretamente pelos alunos e acompanhadas pelo professor durante algumas aulas.

Considerando a possibilidade de que algumas espécies de fungos participam da
preparacao de alguns alimentos e bebidas, e considerando também que os fungos
bolores podem ser facilmente visualizados em muitos alimentos em processo de
decomposicao, a exposicao “Um café com Fungos”, deve possuir, como principais
apresentacoes, as amostras de alguns destes alimentos. Além da organizacao dos
alimentos, também fazem parte da sequéncia didatica a confeccdo de murais
informativos, com imagens e particularidades sobre os fungos, e a coleta de
exemplares de fungos. Desta forma a exposicao “Um café com os Fungos” é composta
de quatro espacos: a exposicao dos murais, a exposicao dos fungos coletados, a

exposicao dos alimentos com bolores e a exposicao dos alimentos produzidos com a




participacao de fungos. O evento deve ser organizado em um ambiente
receptivo e apresentado com o acompanhamento de um bom café.

O passo a passo de preparacao de todos o0s materiais que serao
apresentados na exposicao configura as etapas e tarefas desta sequéncia
didatica. £ no decorrer das aulas e pelo cumprimento das atividades que os
alunos podem construir sua aprendizagem e desenvolverem habilidades que
lhes tornardo capazes de repassarem as informacoes, levantarem
questionamentos e promoverem discussoes sobre a biologia e aplicabilidades
dos fungos.

Além de propor uma aprendizagem diferenciada e significativa para os
alunos que irao desenvolver o trabalho, esta proposta sugere, por meio do
evento da exposicao, uma experiéncia didatica e interativa também para outras
turmas que devem ser convidadas a prestigiarem o trabalho. Desta forma, o
papel e a importancia dos fungos podem ser expostos e compartilhados para

toda a comunidade escolar.

7.1 Quadro Sintese

1 le?2 AulaTeorica O professor deve apresentar uma aula teorica e
introdutoria sobre o reino Fungi.
2 3 A proposta das A proposta da atividade a ser realizada pela
atividades turma deve ser apresentada pelo professor de
forma objetiva e envolvente.
3 - Tarefas Cumprimento das tarefas pelos alunos em
extraclasse casa.
4 4e5 Producaodos  As equipes irdo montar e apresentar, na sala de
murais aula, murais informativos sobre temas do
conteudo.
5 6 Ajustes finais A ultima aula antes da exposicao deve ser

reservada para que o professor, juntamente
com as equipes, defina os ultimos ajustes para
a exposicao.
6 7 O evento da Realizacdo de um evento cientifico pelos
exposicao alunos e pelo professor na escola.

Fonte: Santos (2020).

7.2 Descricao das etapas




E muito importante que o professor planeje seus horarios em relacdo ao
cronograma de atividades propostas. Segue abaixo 0 cronograma de
cumprimento das etapas desta sequéncia didatica.

Fica destacada a flexibilidade da sequéncia didatica quanto a sua
aplicacdo. O professor pode realizar as atividades em sua totalidade ou de

forma parcial, neste ultimo caso deve-se readequar o cronograma.

Cronograma de execucao da sequeéncia didatica “Um café com os Fungos”

Primeira Semana Segunda Semana Terceira Semana
Aulal Aula2 Aula3 Aula4 Aula5 Aulaé6 Aula 7

12 Etapa
22 Etapa
32 Etapa
42 Etapa
52 Etapa
62 Etapa

Fonte: Santos (2020).

12 Etapa: Aula Teorica

O professor deve apresentar uma aula tedrica e introdutoria sobre o
reino Fungi, com a utilizacao de slides, abordando os aspectos gerais do grupo,
bem como sua diversidade e importancia. Para esta aula, deve-se utilizar o livro
didatico como principal referéncia e um computador e um projetor de midia
como recurso didatico. Nesta etapa, o professor deve promover de forma
objetiva o primeiro contato dos alunos com o conteudo, ¢ indicado também a

realizacao de exercicios de aprendizagem.

22 Etapa: A proposta das atividades para os alunos

O professor deve dividir a turma em 4 equipes e definir seus respectivos
lideres. Os alunos lideres serdo responsaveis por dirigirem as tarefas dentro de
suas equipes e por manter o contato extraclasse com o professor. Para o contato
extraclasse é indicada a criacao de um grupo no aplicativo de comunicacao (por
exemplo, o WhatsApp) para que o professor possa manter o contato com 0s

lideres e sugerir materiais de estudo, orientar e acompanhar as equipes no

cumprimento das tarefas em casa.




A proposta da atividade a ser desenvolvida pela turma, deve ser
apresentada pelo professor de forma objetiva e envolvente. Em seguida,
entrega-se a lista de tarefas (apéndice 1), as quais todas as equipes devem
realizar em comum. Nesta etapa também ¢é importante que os alunos sejam bem
informados e conscientizados sobre o cumprimento das atividades e que
possam tirar suas davidas ou fazerem sugestoes.

As equipes devem ler cuidadosamente a lista de tarefas e organizarem- se
para cumpri-las. Ainda nesta etapa, o professor juntamente com os alunos,
devem se planejar em relacao ao cronograma e marcar o dia para o evento da

exXposicao, respeitando o tempo para o cumprimento das proximas etapas.

32 Etapa: As Tarefas extraclasse

A lista de tarefas (apéndice 1) deve ser entregue pelo professor e
cumprida pelos alunos em suas casas. As tarefas consistem basicamente:

- No processo de preparar os alimentos para o cultivo dos fungos; -

Providenciar os alimentos produzidos com participacao dos fungos; -

Organizar os materiais para confeccao dos murais;

- Planejar e realizar as coletas de fungos orelhas de pau, cogumelos e
liquens;

- Providenciar os materiais de apoio como etiquetas de identificacao,
ornamentacao e registro fotografico para a exposicao;

- E pesquisarem e estudarem as informacdes que serdao apresentadas na
exposicao.

Através do aplicativo de comunicacdo WhatsApp, o professor podera

orientar e acompanhar os alunos no cumprimento de todos 0s processos.

A abordagem investigativa

Na realizacdo da tarefa sobre a organizacao dos alimentos para
proliferacao dos fungos, deve ser proposta a abordagem investigativa. O
professor deve orientar os alunos que esta tarefa devera receber atencao
especial, pois sera necessario observar, durante o periodo de 8 dias, o
desenvolvimento dos fungos em diferentes tipos de alimentos, colocados em

locais variados da casa de forma aleatoria, e responder as seguintes perguntas:




1 - Como os fungos surgiram nos alimentos?

2 - Que fenomeno esta sendo observado nos alimentos e qual a
participacao dos fungos?

3 - Em quais tipos de alimentos os fungos se desenvolveram primeiro e
por qué?

4 - Em quais ambientes da casa houve melhor aparecimento de fungos
nos alimentos e por qué?

As respostas para estas perguntas deverao ser apresentadas na
exposicao bem como o0s registros realizados e alguns alimentos com a

visualizacao de fungos.

42 Etapa: A Producao dos murais

Nesta etapa as equipes irdo montar e apresentar, na sala de aula, murais
informativos sobre temas do conteido. Em uma aula anterior o professor deve
solicitar que as equipes providenciem os materiais a serem utilizados, como
cartolinas, livro didatico, pinceis, cola e tesoura. Na aula definida para a
atividade, os temas devem ser sorteados, de forma que cada equipe confeccione
um mural independente com informacoes especificas, e em seguida apresente
sua producao para a turma. Os temas sugeridos sao:

1 - A biodiversidade e classificacdao dos fungos.

2 - A importancia dos fungos para o equilibrio ecologico.

3 - Os fungos e o desenvolvimento de doencas.

4 - Os fungos na industria alimenticia e na industria biomédica.

Cada equipe sera responsavel por confeccionar um mural com as
principais informacoes relativas ao tema que lhe foi conferido, de forma
objetiva e atrativa, com apoio de imagem e utilizando o livro didatico como
referéncia.

E importante que o professor seja responsavel por organizar e imprimir
0os conjuntos de imagens a serem utilizadas nos murais, de acordo com cada
tema proposto.

ApoOs a producao dos murais, as equipes podem indicar dois alunos para
realizar uma breve apresentacao do seu tema para toda a turma. Em seguida os

murais devem ser recolhidos para reapresentacao no dia da exposicao.




52 Etapa: Ajustes finais para a exposicao

A ultima aula antes da exposicdo deve ser reservada para que o professor,
juntamente com as equipes, defina os ultimos ajustes para a exposicao. Nesta etapa
os lideres de cada equipe devem fazer um breve relato sobre o cumprimento das
tarefas por suas equipes e definir quais componentes irao desempenhar quais
funcoes no evento da exposicao.

Seguem as funcdes no quadro abaixo:

Funcoes a serem desempenhadas pelos alunos durante a exposicao.

FUNCAO DESCRICAO
1 - Apresentacao do | Cada equipe deve indicar um ou dois componentes para
mural apresentar seu mural informativo. Os alunos indicados

deverao se posicionar na frente do mural exposto e
abordar sobre o tema retratado.

2 - Apresentacao dos | Os alunos que forem indicados para esta funcao devem se
alimentos com fungos | posicionar atras da bancada e abordar para os visitantes
todos os aspectos relacionados ao desenvolvimento dos
fungos nos alimentos. Estes alunos devem utilizar EPIs
para manipulacao dos materiais com bolores.

3 - Apresentacao dos | Nesta bancada deveram estar expostos os exemplares de
fungos coletados. fungos coletados pelos alunos (cogumelos, orelhas de pau
e liquens). Para esta funcao pode-se indicar os alunos mais
envolvidos com a coleta, para abordarem sobre as
principais caracteristicas dos fungos coletados.

4 - Apresentacao dos | Nesta bancada os alunos devem abordar sobre o papel dos
alimentos produzidos | fungos na producao de alguns alimentos e bebidas, bem
com a participacao de | como seus mecanismos de atuacao.

fungos
5 - Recepcao Para esta funcao, cada equipe podera indicar um
componente para auxiliar durante a exposicao,
recepcionando e direcionando os visitantes e servindo o
café.

Fonte: Santos (2020).

De acordo com esta distribuicdao, na qual cada equipe devera indicar
integrantes para desempenhar cada funcao, é importante ressaltar que, com excecao
da apresentacao dos murais havera um conjunto de alunos formados por
componentes de todas as equipes em cada uma das bancadas. Desta forma cabera a

estes alunos, juntamente com o professor, se organizarem para definirem a melhor

forma ou ordem de apresentacao.




Nesta etapa o professor ja deve ter se certificado com a direcdo da
escola, sobre a definicao do local onde sera realizado o trabalho, e com outros
professores sobre a liberacdo da turma durante no minimo trés horarios e
sobre a disponibilidade de outras turmas da escola para visitarem e

prestigiarem o evento.

62 Etapa: O evento da exposicao

A preparacao da exposicao deve ser encarada pelos alunos e pelo
professor como a realizacdao de um evento cientifico na escola. O local deve ser
organizado de forma receptiva, de modo que cada um dos espacos da
exposicao esteja bem delimitado e atrativo. Podem-se utilizar acessorios de
ornamentacao, como toalhas de mesa, xicaras, garrafas de café e outros que
facam as bancadas ficarem bem apresentaveis.

Antes de iniciar a montagem das bancadas, os alunos devem apresentar
para o professor os materiais que prepararam, de modo que cada equipe deve
ser avaliada por seus trabalhos. Em seguida os materiais devem ser expostos de
forma conjunta nas bancadas especificas e os alunos devem se organizar para
dar inicio as apresentacoes.

Antes de iniciar a exposicao para as turmas visitantes, o professor deve
solicitar que os alunos realizem uma apresentacao teste para a propria turma,
de forma que todos os alunos assistam a apresentacao uns dos outros. Deste
modo a turma tera a oportunidade de compreender o todo sobre a exposicao e
também de realizar um “ensaio” antes de receber os convidados. Este também
sera 0 momento em que o professor podera avaliar os alunos, corrigir os
possiveis erros e sugerir melhorias nas apresentacoes.

ApoOs esse momento, o professor devera convidar e conduzir as demais
turmas para prestigiar a exposicao, mantendo a ordem e intervindo nas
apresentacoes quando for necessario.

E indicado que esta etapa utilize trés horarios seguidos (150 min): o
primeiro horario para a conferéncia do material e para a organizacao do local,
o segundo horario para a apresentacao teste e o terceiro horario para receber

os convidados.




8. Proposta de Avaliacao

Avaliar a participacao efetiva, o cumprimento das etapas e tarefas, a
abordagens e discussOes nas apresentacdes, oS materiais apresentados e

relatorio final.

9. Consideracoes Finais

Esta sequéncia didatica aborda diretamente o método de construcao do
conhecimento pelos proprios alunos de forma inovadora, envolvente e efetiva.
A participacao direta dos estudantes em todo o processo de construcao da
aprendizagem ¢ a principal marca desta atividade. A abordagem investigativa
também esta presente de forma essencial para a significacdo de conceitos
estudados. Através desta aplicacao, turmas que apresentam baixo
envolvimento podem melhorar na aprendizagem. Os conteudos estudados
atraves desta pratica podem ter sentido mais real para os estudantes. O
professor é parte fundamental neste processo, pois, assim como os alunos,

também sera estimulado a progredir em seu papel como docente.
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11. Apéndice

Apéndice 1 - Lista de tarefas a serem realizadas pelos alunos para a preparacao da
exposicdao “Um café com os Fungos”.

Tarefas Onde
fazer

1. Realizar um levantamento e listagem sobre os alimentos que | Na
podem ser utilizados na exposicao e como podem ser | escola/
preparados: os alimentos para o cultivo dos fungos e os | em casa
alimentos produzidos com a participacao de fungos.

2. Organizar os alimentos para o processo de proliferacaodos Em casa
fungos, bem como acompanhar e registrar este processo.

3. Conseguir os alimentos que sao produzidos com participacao Em casa
de fungos.

4. Organizar o material de apoio para a exposicao, como placas ou | Em casa
etiquetas de identificacdo, bandejas ou recipientes para
amostrar os alimentos, recursos para a ornamentacao, dentre
outros.

5. Coletar nos arredores da escola e das residéncias dos alunos | Em casa
exemplares de fungos como cogumelos, orelhas de pau e
liquens, para apresentacao na exposicao.

6. Providenciar os materiais para o mural informativo que ser | Em casa
produzido na sala de aula: cartolinas, imagens ou figuras
informativas, livro didatico, pinceis, colas e tesouras.

7. Producao e apresentacao dos murais informativos sobreos Na
fungos. escola

8. Pesquisar e estudar informacoes sobre a biologia de fungos em | Na
especial sobre os aspectos que serdo tratados na exposicao, | escola/
bem como ensaiarem para a apresentacao. em casa

9. Realizar o registro fotografico de todas as acoes realizadas para | Em casa
o relatorio e para montagem de um painel coletivo de making- of
sobre a realizacdo dos trabalhos extraclasse. Ao finalizar a
exposicao o painel devera ser fixado na sala de aula da turma.

10.Escrever um relatorio descrevendo todos os acontecimentos | Em casa
extraclasse, bem como a experiéncia com o trabalho, os pontos
positivos e negativos. O relatorio sera avaliado pelo professor.
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1. Introducao

Na atualidade, grande parte dos estudantes, ao passarem pela Educacao
Basica (ensinos fundamental e médio), vé a botanica como matéria escolar
arida, entediante e fora do contexto moderno (SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).
Lamentavelmente, a Botanica passou a esta condicao, pois de acordo com os
mesmos autores até o inicio do século XX, esta era reconhecida como Scientia
amabilis. Fato que pode estar relacionado com a maneira como estes conteudos
veém sendo abordados, de forma superficial, rapida e por meio da memorizacao
de termos especificos (descricoes morfologicas e fisiologicas), criando entre
professores e estudantes certo repudio ao estudo dos vegetais (SANTOS;
CECCANTINI, 2004).

A ruptura desse ciclo de desmotivacao em relacdo ao ensino de botanica
é tarefa urgente, uma vez que o estudo da botanica é essencial para a pratica
cidada, na medida em que fornece conhecimento para que o0s sujeitos
compreendam e possam enfrentar desafios atuais como desmatamento e

perda da biodiversidade, producao de alimentos saudaveis, medicamentos,




poluicao atmosférica e hidrica e desenvolvimento de novas técnicas agricolas
(SALATINO; BUCKERIDGE, 2016).

Apesar do ensino tradicional de botanica estar pautado na memoria
auditiva e visual, o uso de estratégias alternativas e praticas educativas
diversificadas, que busquem explorar outros sentidos dos estudantes, podem
constituir poderosas ferramentas de mediacdo para a promocao da
aprendizagem nesta area do conhecimento (CORTE; SARAIVA; PERIN, 2018).

Um dos caminhos para aprendizagens significativas e contextualizadas
na Educacao Basica, considerando o ensino de botanica, € trabalhar em sala de
aula com o ensino de Ciéncias por investigacao, com intuito de alfabetizar os
alunos cientificamente (CORTE; SARAIVA; PERIN, 2018).

Atualmente a investigacao ¢ utilizada no ensino ndao para formar
cientistas como na década de 1960, mas com as seguintes finalidades:
desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes, realizacao de
procedimentos como elaboracao de hipoteses, anotacao e analise de dados e o
desenvolvimento da capacidade de investigacdao (ZOMPERO; LABURU, 2016).

A investigacao torna-se importante em sala de aula, pois por meio dela
criam-se oportunidades para que os estudantes entrem em contato com
elementos da cultura cientifica (SASSERON, 2015).

A utilizacao de atividades investigativas requer do estudante uma
atividade intelectual mais ativa, contrapondo-se ao ensino transmissivo, no
qual o estudante apresenta atividade intelectual mais passiva, recebendo as
informacdes prontas do professor; o foco dessa metodologia nao fica restrito
apenas a aprendizagem dos conteudos disciplinares, mas sim, introduz os
estudantes a cultura cientifica, em que 0s mesmos possam tomar contato com
a sua natureza e a pratica do conhecimento cientifico (ZOMPERO; BABURU,
2016).

A propria Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz varias
motivacoes para o ensino através do processo investigativo o qual deve ser
entendido como elemento central na formacao dos estudantes. Na proposta
da BNCC, o ensino de biologia nao deve representar para os estudantes a
memorizacdo de termos técnicos, ou a aprendizagem fragmentada de uma

quantidade enorme de conceitos que nao favorece a compreensao dos




sistemas vivos e de seus processos, e, consequentemente, dos fenomenos
complexos e problemas que os envolvem. Este documento defende uma
abordagem que proporcione uma visao integrada e sistémica da biologia e de seu
objeto de estudo. Nessa perspectiva, a descricio exaustiva de estruturas, a
explicacao detalhada dos processos, a nomeacao e caracterizacao da biologia dos
mais diversos grupos de organismos nao devem ter um fim em si mesmo, mas
devem ser empregadas de modo parcimonioso, como ferramenta e subsidio para
prover a compreensao de tais principios e de padrdes de organizacao da vida
(BRASIL, 2018).

Assim o desenvolvimento de atividades por meio da resolucao de um
problema leva os estudantes tanto a reconhecer o papel da experimentacao na
construcao de conhecimentos tecnologicos e cientificos, quanto a atribuir maior
valor as atividades experimentais atendendo desse modo a uma das competéncias
da BNCC para as Ciéncias Naturais. Além disso, essas atividades que estimulem o
pensamento critico e a resolucao de problemas podem ser de grande valor para o
engajamento dos estudantes e torna-los sujeitos ativos do processo de construcao
do conhecimento (SOARES; BARIN, 2017).

Sendo assim, a presente sequéncia didatica propode atividades praticas
investigativas como meio de proporcionar um incremento na aprendizagem de
botanica através da utilizacdo de experimentos (KIT - PLANT) com o uso de

matérias de baixo custo.

2. Objetivos

v Conhecer os principais grupos de plantas atuais: briofitas, pteridofitas,
gimnospermas e angiospermas, identificando suas caracteristicas basicas.

v Classificar os vegetais de acordo com as suas caracteristicas.

AN

Analisar a influéncia da luz no desenvolvimento dos vegetais.

v Relacionar movimentos e respostas das plantas com o0s hormonios
vegetais.

v Explicar como a agua e os sais minerais absorvidos pelas raizes chegam até

as folhas, transportados pelo xilema.




v Identificar a anatomia basica e os tecidos componentes de uma folha

através da construcao e observacao de modelo didatico.

v Diferenciar as estruturas do caule e da raiz das monocotiledéneas

eudicotiledoneas através observacao dos modelos construidos.

3. Temas abordados

e

Gimnosperma e

v Os grupos de plantas (Briofita, Pteridofita,
Angiosperma), caracteristicas e evolucao.

v Fotossintese e movimentos vegetais.

v Transpiracao, teoria da transpiracao - coesao - tensao (teoria de Dixon),
transporte de substancias.

v Anatomia dos 0rgaos vegetais.

4, Publico - alvo

v Estudantes da 22 série do ensino meédio.

5. Duracao

v 10 aulas de 50 minutos.

6. Material

Pratica 1 Pratica 2 Pratica 3 Pratica 4

12 folhas sementes | uma planta viva, 6 flores

de papel de feijao cheia de galhos e | brancas, agua
cartao 3 copinhos | folhas 1s a ¢ o| 12 copos

6 colas terra plastico incolor e | 1 estilete

6 tesouras | 3 caixas de | sem furos coranted e
6 pincéis sapato barbante alimentos (anilina)
okits 1 tesoura de duascores
contendo 1 caneta diferentes
imagens 1 folha de

(Anexo 2) papel A4

Pratica 5

6 caixas de
massad e
modelar

6 cartolinas

6 tubos de
cola, imagens
decortes
anatomicos
(Anexo 3)




7. Desenvolvimento

7.1 Quadro sintese

1- Sondagem do
1 conhecimento
prévio dos
estudantes acerca da
Botanica e
contextualizacao da
tematica.

2- Realizacao das
atividadespraticas
para ampliar o
repertorio
conceitual dos
estudantes.

3- Sistematizacao/
significacao dos
conhecimentos
construidos

4- Socializacao das
respostas
construidas apos
discussao dos
resultados das
atividades praticas.

2el3

4e5

6e7

1

Caracteristicas
gerais dos
vegetais e
importancia das
plantas.

Classificacao dos
Vegetais

Fatores
necessarios para
realizacao da
fotossintese e
fototropismo

Transpiracao e
conducao de seiva

Anatomia vegetal

Visita exploratoria nos jardins
ou pracas dos arredores do
ambiente escolar visando a
observacao dos diferentes
vegetais.

Manipulacao de imagens
variadas de plantas para
reconhecer as caracteristicas,
bem como agrupar conforme
semelhancas observadas. A
partir das imagens também
sera feita a contextualizacao
do assunto, evidenciando, para
os estudantes a importancia
das plantas no cotidiano, na
economia, na ecologia, na
evolucao, na medicina.
Atividade experimental para
analisar a influéncia da luz no
desenvolvimento do vegetal,
bem como visualizar o
movimento do vegetal em
direcao a luz.

Atividade experimental para
observar o processo de
transpiracao e a conducao de
seiva.

Construcao de modelos
didaticos.

Discussao e interpretacao dos
resultados das praticas pelos
estudantes mediados pelo
professor e elaboracao das
respostas para a problematica
levantada em cada
experimento.

Socializacao das respostas
elaboradas em uma roda de
conversa.




7.2 Descricao das etapas

Etapa 1: questao-problema: que caracteristicas sao encontradas em
todos os representantes do reino Plantae? Qual a participacao dos
representantes desse reino na vida do ser humano?

Como estratégia de abordagem inicial para introduzir os conteudos do
reino Plantae para os estudantes, o (a) professor (a) ird conduzir os alunos a
uma visita aos jardins da escola ou areas com vegetacao nos arredores do
ambiente escolar com intuito de observar diferentes vegetais. Em seguida sera
feita uma rapida exploracao dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre
a tematica, nesse momento inicial é importante relembrar com os estudantes
as caracteristicas que permitem classificar um ser vivo como vegetal bem
como a importancia das plantas para a manutencao da vida no ambiente.

Na expectativa de entender o modo como os discentes relacionam o
estudo das plantas com o seu cotidiano estes serao questionados quanto a
importancia que os vegetais desempenham na sua vida, os mesmos devem ser
estimulados a responderem oralmente, ao professor cabe a sistematizacao e
organizacao das respostas apresentadas. Finalizado esse momento
introdutorio, a turma sera dividida em grupos para realizacao das atividades
praticas. Em todas as praticas, os estudantes serao divididos em grupos de 5
ou 6 componentes.

No inicio de cada uma das atividades praticas os estudantes deverao ser
estimulados a responder a problematica levantada em cada experimento, cabe
ao educador instiga-los a pensar sobre o conteudo a partir de seus
conhecimentos prévios. Uma vez que a pergunta desperta a curiosidade e a
criatividade do educando, instiga seu interesse pelo conteudo trabalhado,
ampliando as possibilidades de construcao de novos conhecimentos, 0s
estudantes terao a oportunidade de ir além da observacdao de evidéncias,
poderao levantar e testar hipoteses sobre os fendomenos cientificos que
ocorrem no seu entorno. Seguem, em anexo (Anexo 1), cinco questoes de cada
experimento que deverdao ser utilizadas pelo professor para conduzir a

discussao apos a realizacao das atividades praticas.




Etapa 2:

Pratica 1: classificacao dos vegetais

Questao-Problema (investigativa): como reconhecer os representantes

dos principais grupos de plantas?

Nessa atividade pratica, cada grupo recebe um kit (Anexo 1) contendo

imagens dos representantes dos quatro
grupos basicos de plantas. Cada grupovai
recortar as imagens e colar no papel cartao,
confeccionando assim cartascom as imagens.
Em seguida, sera dividida a outra folha de
papel cartdao de modo a ficar quatro espacos
iguais, cada espaco sera identificado com o
nome de um dos grupos de vegetais (briofita,
pteridofita, gimnosperma e angiosperma). Em
seguida o0s estudantes por meio da
observacao e comparacao das caracteristicas
levantardao hipoteses,

semelhancas observadas.

Pratica 2: luz e crescimento

Questao-Problema (investigativa): a luz
influencia o crescimento das plantas? Sera que
as plantas apresentam movimentos? Esta
atividade contribui para a compreensao de
como a luz influencia o crescimento da planta;
o desenvolvimento desta atividade pratica tem
duracdao de pelo menos 10 dias, deve ser
realizado pelos estudantes em sala de aula sob
a supervisao do professor. Cada grupo vai
acompanhar o desenvolvimento de trés

plantas: uma em condicoes normais de

iluminacdo, uma no escuro com uma fonte

discutirao e agruparao as

Dica ao professor

£ importante que as
imagens represent%mdae
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lateral de luz, outro no escuro completo. Desse modo, cada grupo recebera




sementes de feijao (Phaseolus vulgaris L.), trés copinhos e terra, onde colocarao
as sementes para germinar, com a caneta e o papel deverao nomear os copinhos
com as letras A, B e C.

Serao utilizadas duas caixas de sapato. Em uma das caixas deve ser feito
um orificio em umas das laterais, como sugestdo para incrementar o
experimento, cortam-se dois pedacos de papeldao na largura da caixa e constroi
uma espécie de labirinto. Posicione essa caixa verticalmente, com o orificio
voltado para cima. Coloque o vaso B no interior dessa caixa. Posicione a outra
caixa verticalmente ao lado da primeira e coloque o vaso C dentro dela. Coloque
0 vaso A em um local que receba incidéncia de luz solar em grande parte do dia.
Ao seu lado posicione as caixas com o0s vasos B e C. Regue as plantas
diariamente. Registre as modificacOes nas trés plantas durante um periodo de
dez dias.

Pratica 3: transpiracao

Questao-Problema (investigativa): a transpiracao além de controlar a
temperatura interna dos animais, elimina agua, cloreto de sodio e pequenas
quantidades de ureia e acido latico liberados nos processos metabolicos. As
plantas também transpiram? Qual a importancia deste processo?

Nessa atividade o grupo de estudante deve colocar uma das ramificacoes
(galho) da planta dentro do saco plastico e amarrar com um barbante. Depois de
30 minutos observar o que ocorreu com o galho da planta e com o saco plastico.

Pratica 4: Conducao de Seiva ’
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Questao - Problema (investigativa): como

circulam por toda a planta, mesmo em

Coloque agua até a metade dos copos,
adicione cerca de 30 gotas de um corante em
um copo e do outro corante no outro copo. Escolha uma flor e corte o caule
em um ponto que permita que ela seja colocada no copo sem que derrube a

agua. Depois, com o estilete, divida a parte final do caule em duas partes




iguais. Coloque a flor na agua com corante, de modo que metade do caule fique
dentro do copo contendo um dos corantes e a outra metade no outro copo. Apos
30 minutos observe o que esta acontecendo.

Pratica 5: construcao de modelos didaticos para facilitar a
aprendizagem de anatomia vegetal.

Questao-Problema (investigativa): como se da o crescimento das plantas
em comprimento e em espessura?

Nesta atividade pratica serdo construidos modelos didaticos utilizando
massa de modelar a partir de imagens previamente selecionadas pelo professor
e sorteadas entre os grupos. O modelo a ser construido permitira a visualizacao
do plano organizacional das estruturas vegetais, das diferentes camadas de
células existentes, possibilitando ao estudante uma compreensao que
dificilmente seria possivel sem o0 uso de equipamentos como 0 microscopio.
Uma vez que muitas escolas ainda nao dispoem desse equipamento, essa pode
ser uma boa estratégia para diminuir as abstracoes tipicas desses conteudos.

A turma sera dividida em seis grupos. Cada grupo vai receber uma
caixinha de massa de modelar e uma cartolina, local aonde as estruturas
produzidas serao fixadas com ajuda da cola. Atraves de sorteio cada grupo
recebera a imagem (Anexo 3), serao construidos modelos que reproduzam o

mais fielmente possivel os tecidos que compodem cada orgao.

Etapa 3 - Sistematizacao do Conhecimento

Organizar os estudantes em pequenos grupos para instiga-los a expor
suas concepcoes sobre os experimentos, escuta-los atentamente, pois nessa
etapa eles fardo um relato do que aprenderam sobre a investigacao vivenciada,
para na sequeéncia elaborar as respostas para a problematica levantada em cada
experimento, estas respostas apontarao os saberes adquiridos pelos estudantes
e dardo pistas para que o professor possa melhor ‘

intervir no processo de aprendizagem. Cabendo professor
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que levem os estudantes a apropriacao da tematica abordada em cada

experimento.

Etapa 4 - Socializacao das respostas construidas apos discussao dos
resultados.

Em seguida, organizar os estudantes em um grande circulo na sala de
aula, para que os mesmos possam socializar as respostas elaboradas (roda de
conversa). Para isso, cada grupo elegera um aluno representante que fara a
leitura das respostas do grupo, porém, é de suma importancia que seja dando
espaco para o0s demais estudantes se posicionarem frente as questoes

propostas.

8. Proposta de avaliacao

O processo avaliativo devera ocorrer de forma continua e cumulativa
durante toda aplicacao da SEI, durante as seguintes etapas:

« Diagnostica: sera realizada oralmente a sondagem dos conhecimentos
prévios dos educandos sobre a botanica durante a visita exploratoria,
assim o professor podera rever sua acao educativa para sanar oS
problemas diagnosticados.

- Formativa: através da observacao, o professor mediador analisara o nivel
de envolvimento e participacao dos estudantes durante a realizacao dos
experimentos bem como nas discussoes dos resultados e construcao das
respostas.

« Somativa: para mensurar o aprendizado dos educandos, serao avaliadas
as respostas elaboradas para as questoes-problema, onde o professor
averigua os possiveis erros e sugere os ajustes a serem feitos, utilizando-
se dos erros para fazer reflexbes e provocar a construcao do
conhecimento, ainda sera aplicada uma atividade avaliativa com questoes

adaptadas de ENEM e vestibulares (Anexo 4).

9. Consideracoes Finais




Espera-se que essa sequéncia didatica, que contempla atividades de
algumas areas da Botanica (sistematica, etnobotanica, fisiologia e anatomia
vegetal), possa contribuir para facilitar o processo de ensino e aprendizagem
nesta area do conhecimento, bem como estimular os docentes a inovar a sua
pratica pedagogica utilizando uma abordagem investigativa, garantindo assim

uma aprendizagem mais significativa nesta area do conhecimento.
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11. Anexos

Anexo 1 - Questoes para discussao

Pratica 1

1) As brio6fitas sdo plantas que possuem pequeno porte. Que caracteristica impede que
essas plantas atinjam um tamanho maior?

2) No curso da evolucao dos vegetais, a presenca de vasos condutores de seiva foi
inicialmente observada em que grupo de plantas?

3) "O nadar dos anterozoides ¢é substituido pelo crescer do tubo polinico". Em que
grupo vegetal esse fenomeno de substituicdo se processou, pela primeira vez?

4) Se considerarmos apenas o aspecto reprodutivo, podemos afirmar que
gimnospermas e angiospermas tém maior independéncia em relacao a agua do que
briofitas e pteridofitas? Por qué?

5) As angiospermas constituem um grupo de plantas com inovacoes evolutivas que lhes

permitem dominar vastas areas do planeta. Quais seriam essas inovacoes?

Pratica 2

1) Qual das plantas teve melhor desenvolvimento? E qual delas teve maior prejuizo no
seu desenvolvimento?

2) Que diferenca vocé pode notar no caule das trés plantas?

3) A planta colocada dentro da caixa com abertura cresceu em direcao a fonte
luminosa? Como se chama esse fen6meno?

4) O que define a direcao do crescimento das plantas?

5) Que hormonio vegetal regula a resposta ao estimulo da luz?

Pratica 3

1) O que ocorreu no interior do saco? Como explicar o fendmeno observado?

2) Qual a importancia da transpiracao para os vegetais?

3) Que fatores influenciam o processo da transpiracao?

4) E possivel relacionar a transpiracdo com o transporte de substancias nos vegetais?
5) Que fatores ambientais afetam a abertura estomatica e qual a relacao desses fatores

com a fotossintese?

Pratica 4

1) Aconteceu alguma alteracao na coloracao das pétalas?




2) Como explicar a subida de agua até a copa das grandes arvores com dezenas de
metros de altura?

3) Sera que todos os vegetais realizam o transporte das substancias da mesma forma,
utilizando as mesmas estruturas?

4) Que estruturas sao responsaveis pelo transporte da agua e dos sais minerais? E da
matéria organica produzida durante a fotossintese?

5) Que grupos de vegetais apresentam estruturas responsaveis pelo transporte de

substancias?

Pratica 5

1) Como estao posicionados os vasos condutores no caule de uma monocotiledonea?
E no caule de uma eudicotiledonea?

2) Foi possivel observar alguma diferenca entre a raiz de uma monocotiledonea e de
uma eudicotiledonea?

3) Toda planta apresenta crescimento secundario no caule?

4) Um casal de namorados entalhou um coracdo numa arvore, a 1 metro do solo.
Casaram-se. Ao completar suas bodas de prata, voltaram ao local. A arvore, agora
frondosa, tem o triplo da altura. A que distancia do solo esta o coracao entalhado?

5) O que acontecera com uma arvore frutifera se retirarmos um anel da casca do seu

tronco?




Anexo 2 - Kit de imagens para a pratica 1

Figura 1. Exemplares de briofitas: (A) ciclo de vida das briofitas; (B) tapetes verdes
(Acrobolbus pseudosaccatus (Grolle) Briscoe); (C) musgo (Fissidens fontanus (Bach. Pyl.)
Steud); (D) hepatica talosa (Lunularia cruciata (L.) Dumort); (E) antoceros (Anthoceros
agrestis Paton).
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Fonte: A - netnature. Acesso em: 02 de ago. de 2019. B - utas. Acesso em: 02 de ago. de 2019.
C - flickr. Acesso em: 02 de ago. de 2019. D - flickr. Acesso em: 02 de ago. de 2019. E -
wikipedia. Acesso em: 02 de ago. de 2019.




Figura 2. Exemplares de pteridofitas: (A) ciclo de vida das pteridofitas; (B) samambaia
(Nephrolepis exaltata (L.) Schott); (C) avenca (Adiantum capillus-veneris L.); (D)

licopodio (Selaginella lepidophylla (Hook. & Grev.) Spring); (E) pequena taca (Cyathea
dealbata (Forst) Sw.).
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Fonte: A - mundoeducacao. Acesso em: 02 de ago. de 2019. B - botanikaland. Acesso em: 02
de ago. de 2019. C - klimanaturali. Acesso em: 02 de ago. de 2019. D - 123rf. Acesso em: 02
de ago. de 2019. E - plantrescue. Acesso em: 02 de ago. de 2019.




Figura 3. Exemplares de gimnospermas: (A) ciclo de vida das gimnospermas; (B)
pinheiro do mediterraneo (Pinus brutia Ten.); (C) pinheiro-do-parana (Araucaria
angustifolia (Bertol.) Kuntze); (D) cedro-do-himalaia (Cedrus deodara (Roxb. ex D.Don)
Don ); (E) sequoia gigante (Sequoiadendron giganteum (Lindley) Buchholz
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Fonte: A- blog do vestibular. Acesso em: 02 de ago. de 2019. B - species. Acesso em: 02 de
ago. de 2019. C - gazetadopovo. Acesso em: 02 de ago. de 2019. D - pixabay. Acesso em: 02
de ago. de 2019. E - ebay. Acesso em: 02 de ago. de 2019.




Figura 4. Exemplares de angiospermas: (A) ciclo de vida das angiospermas; (B)
mandacaru (Cereus jamacaru D.C); (C) vitoria regia (Victoria amazonica (Poepp.) J.C.
Sowerby); (D) milho (Zea mays L.); (E) mangueira (Mangifera indica L.).
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Fonte: A - biologia comjuju. Acesso em: 02 de ago. de 2019. B - naturezabela. Acesso em:
02 de ago. de 2019. C - freeimages. Acesso em: 02 de ago. de 2019. D - aegro. Acesso em:
02 de ago. de 2019. E - flickr. Acesso em: 02 de ago. de 2019.




Anexo 3 - Kit de imagens para a pratica 5

Figura 5. Imagens de cortes anatomicos: (A) raiz de monocotiledonea; (B) raiz de
eudicotiledonea; (C) caule de monocotiledonea; (D) caule de eudicotiledonea; (E)
estrutura interna da folha e (F) estrutura secundaria do caule.
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Fonte: A - morfoanatomiavegetal. Acesso em: 16 de ago. de 2019. B -morfoanatomiavegetal.
Acesso em: 16 de ago. de 2019. C - infoescola. Acesso em: 16 de ago. de 2019. D - biorede.
Acesso em: 16 de ago. de 2019. E - wikipedia. Acesso em: 16 de ago. de 2019. F - bing. Acesso

em: 16 de ago. de 2019.
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Anexo 4 - Atividade Avaliativa

1) Um grupo de estudantes realizou uma aula de campo com seu professor de biologia
para aprender na pratica sobre os grupos de planta. Ao chegar ao local, um aluno
observou uma espécie e disse que se tratava de uma angiosperma. Que caracteristica
pode ter dado ao aluno a certeza de que se tratava desse grupo de planta?

i) Presenca de sementes.

ii) Presenca de vasos condutores, o que garante que essas plantas sejam maiores.

¢) Presenca de folhas e outros orgaos com tecidos verdadeiros.

d) Presenca de frutos envolvendo a semente.

e) Presenca de raizes.

2) Atualmente, encontram-se catalogadas mais de 320 mil espécies de plantas, algumas
de estruturas relativamente simples, como 0s musgos, e outras de organizacoes
corporais complexas, como as arvores. Assim sendo, a alternativa que melhor explica a
classificacao dos vegetais é:

i) Gimnospermas: plantas avasculares, com raizes, caule, folhas, flores e frutos, cujas
sementes estao protegidas dentro desses frutos. Ex.: arroz.

ii) Briofitas: plantas de pequeno porte, vasculares, sem corpo vegetativo. Ex.: algas
cianoficeas.

¢) Angiospermas: plantas cujas sementes nao se encontram no interior dos frutos. Ex.:
pinheiros.

d) Gimnospermas: plantas avasculares; possuem somente raizes, caule, plantas de
pequeno porte. Ex.: musgo.

e) Pteridofitas: plantas vasculares, sem flores; apresentam raizes, caule e folhas;

possuem maior porte do que as briofitas. Ex.: samambaias.

REINO PLANTAE 3) O cladograma abaixo mostra algumas
Traqueéfitas o )
Espermatéfitas caracteristicas compartilhadas pelos grupos de
Algas Brisfitas Pteridéfitas Gimnospermas Angiospermas
plantas.
)

3 Assinale a alternativa em que ocorre a
@ correspondéncia dos numeros ao surgimento
] de estruturas no decorrer da evolucdo das

plantas.

a) 1. embriao; 2. vasos condutores; 3. semente; 4. flor e fruto.




b) 1. vasos condutores; 2. embrido; 3. semente; 4. flor e fruto.
c) 1. vasos condutores; 2. semente; 3. embrido; 4. flor e fruto.
d) 1. embrido; 2. vasos condutores; 3. flor e fruto; 4. semente.

e) 1. vasos condutores; 2. flor e fruto; 3. semente; 4. embrido.

Fonte de luz 4) Iluminando-se wuma plantula unilateralmente, um
determinado hormonio vegetal tende a migrar de modo a

ficar mais concentrado no lado menos iluminado da planta, o

Coleoptilo que estimula o crescimento das células desse lado,
provocando o encurvamento do coledptilo em direcdo a fonte
de luz, como mostrado na figura abaixo. Este efeito é
denominado de fototropismo positivo e é causado pelo

seguinte hormonio:

i) auxina.

ii) acido abscisico.
c) giberelina.

d) etileno.

e) citocinina.

5) A teoria de Dixon é uma das hipoteses que tenta explicar o transporte de agua da
raiz até as folhas de arvores com mais de 30 metros de altura, como a castanheira- do-
para. Assinale a alternativa que contém aspectos nos quais se baseia essa teoria.

a) Coesao entre as moléculas de agua, adesao entre essas moléculas e as paredes do
xilema, tensdo gerada no interior dos vasos pela transpiracao foliar.

b) Aumento da concentracao osmotica no interior dos vasos xilematicos da raiz,
entrada de agua por osmose, impulsao da seiva para cima.

¢) Semelhanca dos vasos do xilema a tubos de diametro microscopico, propriedades
de adesdo e coesdo das moléculas de agua, ocorréncia do fendomeno da capilaridade.
d) Permeabilidade seletiva das células do cortex da raiz, presenca da endoderme com
as estrias de Caspary, transporte ascendente da seiva bruta.

e) Producao de carboidratos nas folhas, aumento da concentracao osmotica nesses

orgaos, ascensao da seiva bruta, por osmose e capilaridade, nos vasos do xilema.




6) Considere o seguinte experimento:
Um experimento simples consiste em mergulhar a extremidade cortada de um ramo
de planta de flores com pétalas brancas em uma solucao colorida. Apés algum tempo,
as pétalas dessas flores ficardao coloridas.

(Sergio Linhares e Fernando Gewandsznajder. Biologia hoje, 2011.)
Considere os mecanismos de conducao de seiva bruta e seiva elaborada nos vegetais.
Nesse experimento, o processo que resultou na mudanca da cor das pétalas é analogo
a conducao de:
i) Seiva elaborada, sendo que a evapotranspiracao na parte aérea da planta criou uma
pressao hidrostatica positiva no interior do floema, forcando a elevacao da coluna de
agua com corante até as pétalas das flores.
ii) Seiva bruta, sendo que, por transporte ativo, as células da extremidade inferior do
xilema absorveram pigmentos do corante, 0 que aumentou a pressdo osmotica nas
células dessa regido, forcando a passagem de agua com corante pelo xilema até as
células das pétalas das flores.
c) Seiva elaborada, sendo que, por transporte ativo, as células adjacentes ao floema
absorveram a sacarose produzida nas pétalas da flor, o que aumentou a pressao
osmotica nessas células, permitindo que, por osmose, absorvessem agua com corante
do floema.
d) Seiva bruta, sendo que a evapotranspiracao na parte aérea da planta criou uma
pressao hidrostatica negativa no interior do xilema, forcando a elevacao da coluna de
agua com corante até as pétalas das flores.
e) Seiva elaborada, sendo que a solucao colorida era hipotonica em relacao a
osmolaridade da seiva elaborada e, por osmose, a agua passou da solucao para o
interior do floema, forcando a elevacdao da coluna de agua com corante até as pétalas
das flores.

7) A transpiracao nos vegetais acontece de duas formas principais. Analise as
alternativas abaixo e marque aquela que indica corretamente os principais locais por
onde a transpiracdo ocorre:

i) pelos estomatos e floema.

ii) pelos hidatodios e estomatos.

¢) pelos estomatos e cuticula.

d) pelos tricomas e cuticula.

e) pelos tricomas e lenticelas.




8) Um estudante observou no microscopio o corte histologico de um 6rgao vegetal, o

qual revelou os seguintes tecidos e estruturas: epiderme com cuticula e estomatos;

células parenquimaticas com cloroplastos; tecido condutor constituido por xilema e

floema. Pela descricao, o estudante concluiu que este 6rgao é

i) um estipe.

ii) um tubérculo.
¢) um bulbo.

d) um tronco.

e) uma folha.
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Observe as caractensticas anatdmicas do

9) O caule abaixo ilustrado é tipico de uma
monocotiledonea. Observe a figura e
marque a alternativa que indica
corretamente a caracteristica observada
nesse caule que nos ajuda a afirmar a qual

grupo ele pertence.

i) Epiderme formada por apenas uma

camada de célula.

ii) Feixes vasculares dispostos em circulos.

c) Feixes vasculares dispostos aleatoriamente.

d) Epiderme formada por varias camadas de célula.

e) Medula ampla e localizada no centro do corte.

10) O desenho esquematico corresponde a um corte transversal de uma planta

lenhosa em sua estrutura secundaria. As setas A, B e C correspondem,

respectivamente, a:

B

A

i) Cambio, floema e xilema.

ii) Medula, vasos liberianos evasos
lenhosos.

¢) Cambio, xilema e floema.

d) Medula, xilema e floema.

e) Cambio, vasos lenhosos e medula.




Anexo 5 - Registro do desenvolvimento das praticas

Figura 5. (A) Painel com imagens agrupadas de acordo com as caracteristicas
observadas; (B), (C), (D) e (E) estudantes separando as figuras para classificar as
imagens nos quatro grupos de vegetais.

Fonte: Os autores




Figura 6. (A) Germinacdo das sementes do feijao (Phaseolus vulgaris); (B) inicio do
crescimento em direcdao ao orificio da caixa; (C) desenvolvimento do feijao nas trés
situacoes: com luz solar entrando apenas pelo orificio, com luz solar abundante e
sem incidéncia direta da luz solar; (D) fototropismo; (E) estiolamento.

Fonte: Os autores




Figura 9. (A), (B) e (C) Saco plastico amarrado com barbante em um galho da planta
ixora-rei (Ixora macrothyrsa); (D) e (E) agua no estado liquido no saco evidenciando o
processo da transpiracao.

Fonte: Os autores




Figura 10. (A) Estudante cortando o caule da flor em duas partes iguais; (B) estudante
colocando a flor corante, cada parte do caule em um copo com corante diferente; (C)
inicio da mudanca na coloracao das pétalas; (D), (E), (F) e (G) resultado final do
processo de capilaridade e transpiracao.

Fonte: Os autores




Figura 15. (A) e (B) Construcao de modelos anatomicos com massa de modelar pelos
estudantes; (C) e (D) modelos feitos pelos estudantes representando a estrutura

secundario do caule; (E) seccao de caule de eudicotiledonea; (F) seccdo de Raiz de
eudicotiledonea; (G) seccao de Raiz de monocotiledonea.

RAIZ DE EUDICOTILEDONEA

Fonte: Os autores
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1. Introducao

O ensino de biologia constitui-se de uma grande quantidade de
conhecimentos cientificos, sendo um campo fértil para despertar, naqueles
que estao inseridos neste paradigma, uma busca por modificacoes
significativas na realidade de cada estudante. Segundo Ursi et al. (2018),
aprender biologia, incluindo botanica, pode ampliar o repertorio conceitual e
cultural dos estudantes, auxiliando na analise critica de situacOes reais e na
tomada de decisdoes mais consciente, formando cidadaos mais reflexivos e
capazes de modificar sua realidade.

O ensino de botanica, geralmente, é subvalorizado em detrimento a
outras areas das ciéncias e da biologia, caracterizando-se como um ensino
teorico e decorativo, em que os alunos tém que decorar nomenclaturas e
conceitos, causando desinteresse para 0s mesmos. Santos et al (2012)
apontam que os conteudos procedimentais no ensino de Botanica visam a
aproximacao dos alunos com o “fazer cientifico” e dentro desta oOtica, as
plantas sao muito adequadas para a realizacdo de inumeras atividades
praticas, transformando-se em um estimulo para proporcionar habilidades de
efetuar investigacoes cientificas.

A abordagem investigativa durante as aulas pode atuar como um
facilitador de aspectos importantes para o ensino, possibilitando aos alunos

condicOes para a resolucao de problemas e o estabelecimento de relacoes




causais para explicar o fenomeno estudado. Esta abordagem busca o estimulo
por meio da formulacao e teste de hipoOteses, culminando na construcao de
modelos explicativos e na socializacao dos resultados obtidos (SASSERON,
2015). Tonidandel e Trivelato (2015) destacam que, além dos aspectos
relacionados aos procedimentos como observacao, manipulacao de materiais
de laboratorio e experimentacdao, as atividades investigativas incluam a
motivacdo e o estimulo para refletir, discutir, explicar e relatar, o que
promovera as caracteristicas de uma investigacao cientifica.

Por isso, o professor, nesse processo de apropriacao dos conhecimentos
cientificos, deve orientar e direcionar os estudantes. O professor ¢ um
orientador da investigacdo, de maneira a incentivar a formulacao de hipoteses,
promover condicoes para a busca de respostas, resultados que vao auxiliar na
apropriacao de informacoOes para as discussoes e orientar atividades nas quais
0s alunos reconhecem os procedimentos. Uma questao que tem sido muito
levantada pelos professores ¢ de como elaborar atividades didaticas e criar
ambientes de aprendizagem que coloquem o0s estudantes como protagonistas
do processo de aprendizagem (TONIDANDEL; TRIVELATO, 2015).

Portanto, € necessario repensar as estratégias significativas para uma
aprendizagem satisfatoria nao apenas para avaliacoes em sala, mas, sobretudo,
para que o aluno, ao romper os muros da escola, perceba no ambiente a sua
volta as contribuicoes do ensino formal realizado em sala de aula.

Este trabalho nos remete ao seguinte questionamento: de que maneira o
ensino de Botanica tem formado um estudante critico diante da flora presente
no meio em que esta inserido? Segundo Freitas et al. (2012) os estudantes, ao
chegarem a escola para se submeterem a educacao formal, ndo trazem como
bagagem um contato significativo com os vegetais e muitas vezes apresentam
até uma descontextualizacao e desconhecimento do uso dos diferentes grupos
vegetais na paisagem das cidades, desde o entorno dos seus lares a espacos de
usos publicos. Ursi et al. (2018) defendem que aprender biologia, incluindo
botanica, pode ampliar o repertorio conceitual e cultural dos estudantes,
auxiliando na analise critica de situacOes reais e na tomada de decisOes mais

consciente, formando cidadaos mais reflexivos e capazes de modificar sua




realidade.

2. Objetivos

v Desenvolver uma sequéncia didatica relacionando a botanica a uma
abordagem de ensino por investigacao, com vistas ao engajamento dos
estudantes como sujeitos ativos no processo de construcao de
conhecimento.

v Buscar conscientizar o aluno sobre a importancia da arborizacao das

cidades, sua ampliacao e valorizacao.

3. Temas Abordados

v Botanica, ecologia e paisagismo.

4. Publico-Alvo

v Discentes do 3° ano do ensino médio.

5.Duracao

v 8 (0ito) aulas, com tempo de 50 minutos cada.

6. Materiais

AN

Caderno;

Lapis/caneta;

Quadro acrilico;

Pincel;

Livro didatico;

Data show;

Celular e/ou maquina fotografica;
Mudas de espécies vegetais;

Computador;

SN NN NN SN NS

Impressora.




7.Desenvolvimento

A sequéncia didatica de ensino de biologia tem cunho investigativo e
busca respostas a pergunta problema elaborada e realizada pelas equipes no

decorrer das aulas.

7.1 Quadro Sintese

Apresentando o tema: a
paisagem floristica das

cidades e nosso bem-estar.

O ambiente dentro da
escola

O ambiente fora da escola

O ambiente fora da escola

Caracterizando o meio

Uso da tecnologia para
olhar o meio

Socializacao dos

Discussao sobre o tema em sala de
aula, com uso de slides, concluindo
com a divisao da turma em equipes.
Em equipes, os discentes devem
visitar e observar dois espacos
distintos da escola, discutindo as
caracteristicas dos espacos
observados.

Visitacao e observacao das vias
publicas do entorno da escola,
discutindo as caracteristicas dos
espacos observados.

Discussao em sala das observacoes
realizadas nas visitas.

Elaboracao dos problemas existentes
na area e sugestoes e/ou
recomendacoOes para a melhoria do
espaco

Utilizacao do Google Earth para fazer
a visualizacao de uma area dentro da
cidade em tempos distintos.
Confeccao do panfleto com os

resultados resultados alcancados.
Socializacao dos Distribuicao dos panfletos e mudas.
resultados

7.2 Descricao das Etapas

ETAPA 1 - Nesta etapa, ap0s a apresentacao do tema “a paisagem
floristica das cidades e nosso bem-estar”, os estudantes devem ser divididos
em 3 (trés) equipes, e conduzidos para visitacao e observacao de dois espacos
distintos, um bem arborizado e sombreado e outro destituido destas
caracteristicas. Estes espacos devem ser dentro da escola.

Em cada ambiente os alunos devem ser questionados pela professora
mediadora do processo da seguinte forma:

- O ambiente onde vocé esta lhe provoca algum incomodo?




- Qual e por qué?

ApoOs a discussao destes questionamentos, os alunos devem retornar a
sala de aula para discutir, em equipe, a comparacao entre os dois espacos,
observando as caracteristicas ambientais, ecologicas e botanicas (composicao

arborea da area) de cada um deles.

ETAPA 2 - Nesta etapa os estudantes, divididos em 3 (trés) equipes,
devem ser conduzidos para visitacdo e observacao das vias publicas do
entorno da escola, com a proposta de fotografar e caracterizar as arvores

presentes nestes locais (Tabela 1).

Tabela 1 - Estratégias para analise paisagistica (aspectos para quanti-qualificar as
arvores observadas).

Arv. n° Localizacio Espécie Porte DC (m) EF MF FLL FT Nota Obs.
(Nome vulgar)

1
2
3

Arv. n° - Numero de registro da arvore avaliada, tomado a partir do inicio da rua. Localizacao -
Registro do espaco onde a arvore se encontra: calcada, canteiro central, praca. Porte - P - até
6,0m de altura; M - 6,0 a 10m de altura; G - acima de 10m (Fazer mensuracao tomando por base
a altura do aluno). DC - Diametro da projecao da copa - observar a expansao da copa e a sombra
que propicia (classificar com G - grande, M - médio e P - pequena, seguindo os valores para
Porte). EF - Estado fitossanitario (0 = arvore morta; 1 = arvore muito doente ou atacada; 2 =
arvore apresentando sintomas de doencas ou ataque leve de insetos; 3 = arvore sd). MF -
Mudanca foliar (S - sim ou N - ndo), anotar cor e forma da folha. FL - Floracao (S - sim ou N - ndo).
Se sim, anotar a cor e formato da flor. FT - Frutificacao (S - sim ou N - ndo). Se sim, anotar forma
e caracteristicas gerais do fruto. Nota - de 0,0 a 10,0 (estabelecer como critério de nota o valor
desempenhado pela arvore no espaco em que se encontra).

Em sala, apos o retorno do passeio as vias publicas, fazem-se discussoes
comparando-se as fotografias tiradas de cada arvore pelas equipes, analisando
os dados coletados na Tabela 01, procurando quantificar e caracterizar as
informacdes sobre a arborizacdo presente no lugar e sua composicao (espécies
e quantificacdo). Nesta fase deve-se fazer uso de sites (item 10.1) com
caracterizacao destas espécies para analise comparativa e descoberta de nomes

cientificos.

ETAPA 3 - Nesta etapa, tomando-se como base a caracterizacao do

espaco analisado (Tabela 01) e as discussoes feitas na ETAPA 1 sobre o tema




“a paisagem floristica das cidades e nosso bem-estar”, serao desenvolvidas duas
acoes: (i) elaboracao dos problemas existentes na area e (ii) elaboracao de
sugestoes e/ou recomendacoes para a melhoria do espaco.

Nesta etapa, cada equipe devera identificar dois a trés problemas e
elaborar uma sugestao de melhoria para cada um deles ou a justificativa de nao

existéncia de problemas na area estudada (Tabela 2).

Tabela 2 - Tabela para elaboracao de problemas e sugestoes/recomendacoes.

N’ PROBLEMA SUGESTAO / RECOMENDACAO
01
02
03

ETAPA 4 - Nesta etapa, cada equipe deve utilizar um programa de
computador chamado Google Earth (item 10.2) para fazer a visualizacao de uma
area dentro da cidade (a escolha de cada equipe). Estas areas devem ser
selecionadas de tal forma que possam percorrer de modo rapido (por exemplo,
uma praca ou 4 quarteirdes de uma via publica), para se for o caso, ocorrer uma
visita in loco (opcional).

No Google Earth devem localizar a area selecionada e observar (salvando
as imagens) em tempos distintos (ano de 2000 até o ano de 2020), em intervalos
de cinco anos, portanto cinco (05) imagens.

As imagens devem ser analisadas, comparando-as quanto as
caracteristicas ambientais, ecologicas e botanicas (composicao arborea da area).
Esta sequéncia devera mostrar a evolucao do paisagismo ocorrida naquela area

ao longo de 20 anos.

ETAPA 5 - Conscientes da valorizacao da arborizacdao, especialmente nos
espacos publicos, nesta etapa cada equipe deve apresentar seus resultados
obtidos nas etapas anteriores. Cada grupo ira confeccionar um panfleto de
divulgacao dos resultados da atividade, enfocando o seu olhar sobre a paisagem
da cidade, denominado “Um novo olhar para arborizacdo da cidade”. Este
panfleto devera ser distribuido para a comunidade escolar, apontando as

problematicas, hipoteses, percursos metodologicos, resultados e




sugestoes/recomendacoes para a melhoria floristica da cidade.

Nesta etapa, que corresponde a culminancia desta sequéncia de ensino
investigativo - SEI, pode-se (caso se consiga) realizar a distribuicao dos
panfletos e mudas para a comunidade escolar, com as devidas informacoes de

plantio e vantagens de se arborizar a cidade.

8. Proposta de Avaliacao

A avaliacdo deve ser realizada através da observacao, em especial, dos
seguintes aspectos: participacao e empenho dos discentes; interesse na
proposta; postura dos discentes pos SEI com relacdo a preservacao e
valorizacdo da flora local; panfleto confeccionado (qualidade, uso da

criatividade e criticidade); resultados avaliativos do conteudo de botanica.

9. Consideracoes Finais

Buscando a familiaridade com as praticas cientificas de forma que o
discente faca sua propria construcao de conhecimento, aliando sua vivéncia no
desenvolvimento dos estudos, a realizacao desta SEI visa o enriquecimento dos
discentes pelo seu esforco e aproximacao do objeto de estudo utilizando- se do
caminho das praticas biologicas pelo método cientifico. Esta SEI possibilita aos
discentes elaborarem o0s seus proprios caminhos para responder suas
problematicas, buscando constatar ou nao suas hipoOteses e propondo
resolucoes para os problemas encontrados sobre a tematica do paisagismo
urbano.

A aprendizagem concretizada, por meio da construcao de observacoes
investigativas e criticas, possibilitara aos discentes influenciar nas diversas
mudancas relacionadas a composicao floristica da paisagem da cidade e,
consequentemente, na qualidade de vida do local em que vivem, além de ser
uma proposta que promove 0O repensar das estratégias significativas ao
extrapolar dos muros da escola, trazendo contribuicoes do ensino, com uso da

educacao nao formal atrelada a formal.




10. Material de Apoio
10.1. Sites sugeridos para analise das espécies vegetais (Etapa 2).

BRASIL ESCOLA. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/arvores.htm
Intituto Brasileiro de Florestas. Disponivel em: https://www.ibflorestas.org.br/lista-
de-especies-nativas?utm_source=google-
ds&utm_medium=cpc&utm_campaign=arvores-
lista&keyword=%2Barvores%20%2Bbrasileiras&creative=327455109537&gclid=EAIalQ
obChMI572z5v6z6WIVEE2 GChOrfgbSEAAYAIAAEgIiC_D_BwE

https://www.docsity.com/pt/arvores-brasileiras-vol-1-lorenzi-1992/4917204/

https://www.studocu.com/pt-br/document/universidade-federal-do-
amazonas/ciencias-economicas/pratico/arvores-brasileiras-lorenzi-volume-
2/2137936/view

https://www.academia.edu/32943874/Arvores_Brasileiras_lLorenzi_volume_3

10.2 Endereco eletronico do site Google Earth (Etapa 4).

https://www.google.com.br/earth/
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1.Introducao

A geracao atual tem na tecnologia um forte aliado no processo de
aprendizagem, lidando com a tecnologia de forma espontanea e natural para se
comunicar, se divertir e aprender. Como instituicao social, a escola deve estar
voltada para o aprendizado de seus estudantes e assim prepara-los para os
desafios do futuro. E atualmente, em tempos de conexdo permanente, 0 Uso
adequado da tecnologia na sala de aula tem uma funcao fundamental.

A limitacao de recursos didaticos € a realidade da maioria das escolas
brasileiras. De acordo com Nicola e Paniz (2016), os expedientes utilizados sao
quadro e giz e assim a aula acaba virando rotina. Nesta realidade, o livro
didatico ainda se apresenta como instrumento didatico de maior uso pelos
professores, limitando assim a procura por outros meios. Neste contexto, o uso
de artificios que tornem as aulas mais dinamicas é importante para o sucesso
do trabalho docente, sendo possivel a utilizacao de varios materiais que
auxiliem a desenvolver o processo de ensino e aprendizagem, na qual podera
ser verificada a interacao do aluno com o conteuido (SOUZA, 2014).

A Tecnologia da Informacdao e Comunicacao (TIC) incorporou-se ao

cotidiano da maioria das escolas e demostra ter um enorme potencial para




contribuir no fazer pedagogico do professor e para o ensino de biologia. A
tecnologia deve estar presente de forma critica na escola e os recursos digitais
devem ser aliados as praticas de ensino e ao projeto pedagogico. Segundo Moran
(2003), “as escolas, para se tornarem inovadoras, precisam incluir as novas
tecnologias e utiliza-las nas atividades pedagogicas e administrativas, garantindo
0 acesso a informacao a toda a comunidade escolar”. A tecnologia tem um papel
importante no desenvolvimento de habilidades e da soma entre tecnologia e
conteudos, nascem oportunidades de ensino, que pode ser facilitado com a
utilizacao de dispositivos moveis.

O uso de TICs como instrumentos para a construcao do conhecimento sao
indispensaveis no mundo de hoje, e pode contribuir para incorporar
metodologias ativas e praticas pedagogicas inovadoras, como a sala de aula
invertida. Nessa metodologia, o conteudo é disponibilizado para o estudante
antes da aula possibilitando o compartilhamento de conhecimentos,
proporcionando novas formas de ensino-aprendizagem. Além disso, o uso das
TICs no ensino do tema de seres procarioticos tem o potencial de promover uma
aprendizagem mais interativa e imersiva, trazendo vantagens para o professor,
pois oportuniza um acompanhamento mais individualizado aos alunos, com a
obtencao de dados precisos sobre a aprendizagem dos mesmos. Sendo assim,
nesta sequeéncia didatica busca-se trabalhar com as TICs durante as aulas de

Biologia.

2. Objetivos

v Aplicar a sondagem diagnostica com o uso de TICs para o levantamento e
analise de concepcoes preévias dos alunos sobre o conteudo seres
procarioticos.

v Utilizar o recurso Google Classroom como ferramenta para distribuicao de
textos e videos sobre seres procarioticos.

v Produzir apresentacOoes animadas e infograficas visando o
aprofundamento sobre o estudo de seres procarioticos;

v Aplicar exercicios on-line usando o recurso Google forms para avaliar a

aprendizagem dos estudantes.




3. Tema abordado

v Nesta sequéncia didatica aborda-se a utilizacao da tecnologia da informacao
e comunicacao com foco em dispositivos moveis (celulares e/ou tablet) como

ferramentas pedagogicas para o ensino do tema seres procarioticos.

4. Publico-alvo

v A sequeéncia didatica tem como publico-alvo estudantes da 22 e 32 série do

ensino médio.

5. Duracao

v Quatro (04) horas/aulas de 50 minutos cada.

6. Materiais

Computador; notebook; celular ou tablet dos proprios alunos;
Equipamentos presentes no laboratorio de informatica da escola;

Aplicativos Typerform (https://www.typeform.com/);

Google Classroom (https://classroom.google.com);

PowToon (https://www.powtoon.com);

v
v
v
v
v
v

Google Forms (https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/).

7. Desenvolvimento

As informacoes estdao no Quadro 7.1

7.1 Quadro sintese

Etapa Aula Tema/Conceito Descricao da Atividade
1 Aula Sondagem prévia Aplicacao de questionario atraves do
remota 1 Typerform.
Aula Sala de aula Disponibilizacao do conteudo sobre seres
remota 2 invertida procarioticos em texto e video utilizando o
Google Classroom.
2 1 Aula dialogada Aprofundamento dos conceitos, com 0 uso
de apresentacOes animadas.
2 Avaliacao Avaliacao utilizando exercicios on-line com

0 uso do Google Forms.




7.2 Descricao das etapas

Para otimizar a utilizacao das TICs durante as aulas utiliza-se o conjunto
de recursos didaticos apoiados nas ferramentas tecnologicas seguindo a
sequéncia: (1) sondagem prévia dos conhecimentos dos estudantes, (2)
disponibilizacao prévia dos conteudos, (3) aula dialogada com a apresentacao de

animacoes e (4) aplicacao de atividade (Figura 1).

Figura 1- Fluxograma dos recursos e TICs a serem utilizados nas aulas.

Sondagem Sala de aula . Apresentacées Exercicios
P Aula dialogada . .
Prévia invertida animadas online

Google

Google sala
de aula

Typerform PowToon

formularios

Fonte - Proprio autor

Sondagem Prévia (aula remota 1)

E utilizada pelo professor para identificar os conhecimentos que o aluno
tem acerca dos seres procarioticos e as possiveis dificuldades que os alunos
tenham em relacdao ao mesmo. Desta forma o professor podera realizar os
ajustes necessarios ao planejamento, o que traz a possibilidade de reconstrucao
de saberes.

Para o uso da sondagem prévia sera utilizado o Typerform', utilizando- se
a sequéncia de perguntas mostrada no fluxograma (Figura 2). O questionario de
sondagem prévia pode ser distribuido através dos e-mails dos alunos ou através

de aplicativos de mensagens.

! Para detalhes de criacdo de conta e criacdo de questionarios no Typerform consultar: Ferramenta para
sondagem diagnostica dos conhecimentos prévios dos estudantes: Typerform pag. 32 em UTILIZACAO DE
RECURSOS DIDATICOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS, COMO FERRAMENTAS PEDAGOGICAS PARA O
ENSINO DE BIOLOGIA: UM ESTUDO DE CASO




Figura 2 - Fluxograma das perguntas do questionario de sondagem prévia

eperguntas ePerguntas
dicotomicas de Mdtipla Perguntas
eescolha de escolha abertas

imagens

Fonte: Proprio autor.

O numero de perguntas a ser utilizado deve variar de 05 a 10 perguntas,
sendo a distribuicdo delas feita conforme a Tabela 1. As perguntas devem ser

elaboradas com diferentes graus de dificuldade, denominados de nivel.

Tabela 1: Distribuicao das perguntas no questionario de sondagem prévia.

Grau de dificuldade 05 Perguntas 10 Perguntas
Nivel 1 baixa 02 04
Nivel 2 média 02 04
Nivel 3 elevada 01 02

Fonte: Proprio autor.

Para as perguntas de Nivel 01, podem ser utilizadas perguntas
Dicotomicas (sim ou nao / verdadeiro ou falso), que sdo bastante Uteis para
avaliar um numero significativo de conceitos, fatos e caracteristicas de
natureza introdutoria, sendo interessante para que o professor avalie se o
aluno tem dominio dos aspectos mais basicos do conteudo que sera estudado.

No nivel 02, podem ser utilizadas perguntas de multipla escolha, muito
utilizadas em questionarios de sondagem porque produzem resultados
facilmente quantificados, agilizando o processo de analise por parte do
professor. No nivel 03, as questOes devem ser subjetivas, do tipo abertas,
apresentam carater exploratorio, pois permitem que o estudante expresse sua
resposta sobre o conteudo sondado sem sofrer a inducdao com opcoes pre-

estabelecidas.




Para a criacao dos exercicios online utiliza-se o Google formulario®. O
exercicio deve conter de 5 a 10 questoes, seguindo a distribuicao indicada na

Figura 3 e exemplificada na Figura 4.

Figura 3 - Distribuicao das questdes no exercicio online.

05 questodes 10 questoes
( (
| |4 pergutas || 8 pergutas
inéditas inéditas
- -
( (
1 pergunta com maior % || 2 perguntas com maior % de
N dele.rro na sondagem erro na sondagem prévia
prévia
.

-

Fonte: Proprio autor.

As questOes elaboradas sobre seres procarioticos devem instigar a
reflexdo do aluno sobre o tema estudado, ampliando, assim, a aprendizagem

do mesmo. Por exemplo, pode-se citar a questao contida na Figura 4.

Figura 4 - Exemplo de perguntas utilizada no exercicio on-line

01.Suponha que uma doenga desconhecida esteja dizimando um rebanho 1 pento
bovino de uma cidade e alguns veterinarios tenham conseguido isolar o

agente causador da doenga, verificando que se trata de um ser unicelular

e procarionte. Para combater a doenga, os veterinarios devem administrar,

nos bovinos contaminados,

O a)vacinas.
O b) antivirais.
O c) fungicidas.
O d) vermifugos.

O e} antibidticos.

Fonte: Proprio autor.

¢ Para detalhes de criacao de exercicios no Google formularios consultar: Ferramenta para a aplicacdo de
avaliagoes e/ou exercicios: Google formularios. Pag.51 UTILIZACAO DE RECURSOS DIDATICOS PARA
DISPOSITIVOS MOVEIS, COMO FERRAMENTAS PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA: UM ESTUDO
DE CASO.




Sala de aula invertida (aula remota 2)

Com o planejamento readaptado (se necessario) a partir dos resultados
obtidos na sondagem prévia, o professor vai disponibilizar, antes das aulas,
textos, videos, animacoOes e links sobre os seres procarioticos, abordando
nesses materiais as principais caracteristicas dos procariontes e suas
interacdes com os demais seres vivos (Figura 5).

Os materiais devem estar disponiveis para os alunos, em tempo habil,
para que eles possam acessa-los. Utilizando-se da metodologia ativa da sala de
aula invertida, também conhecida como flipped classroom, na qual os
conteudos em textos ou video sdao repassados aos alunos antes das aulas
presenciais, preferencialmente em ambiente online, para que os alunos
estudem previamente os materiais disponibilizados pelo professor. Em sala de
aula, os conteudos sao discutidos e trabalhados, o que permite que o aluno
tenha acesso aos conteudos antes da aula (VALERIO et al., 2019). A ferramenta

a ser utilizada para a inversao da sala de aula é o Google Classroom’.

Figura 5 - Materiais a serem disponibilizados no Google Classroom.

Textos

Sala de aula

invertida
el AN

animacoes

Videos

Fonte: Proprio autor.

? Para detalhes da utilizagdo do Google Classroom consultar: Ferramenta para distribuicdo de conteudo
didaticos: Google Classroom pag. 39 UTILIZACAO DE RECURSOS DIDATICOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS,
COMO FERRAMENTAS PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA: UM ESTUDO DE CASO




Aulas Dialogadas 1 e 2 (2 horas/aulas)

Com o processo de inversao da sala de aula, o professor deve adotar
uma postura de mediador do ensino, tirando duvidas, aprofundando o tema de
forma a proporcionar ao estudante um aprendizado mais amplo e completo,
permitindo a realizacdao de atividades em grupo, estimulando debates e
discussoes, enriquecendo o aprendizado do estudante a partir de diversos
pontos de vista.

Para promover o aprofundamento dos principais conceitos do conteudo
escolhido, o professor pode exibir apresentacdoes animadas com explicacoes
claras e objetivas, preferencialmente com exemplos que favorecam e
fortalecam a sua compreensao. As animacdes sao produzidas utilizando o
PowToon*, e devem ter de 3 a 5 minutos, podendo ser projetadas no Datashow
ou enviadas para os alunos através do Google Classroom.

Para se certificar de que os materiais foram acessados e os conteudos
compreendidos pelos estudantes, o professor deve mediar um debate com o
objetivo de identificar a leitura dos materiais e também as principais duvidas
resultantes dessa leitura. Outra forma de medir o nivel de compreensao e
assimilacao dos conteudos ¢é a problematizacdo, que permite uma rapida e
efetiva analise dos conhecimentos obtidos, identificando-se de lacunas, bem
como abordagens de trabalho e recuperacdo dos conteudos que nao foram

suficientemente assimilados.

8. Proposta de Avaliacao

Para o processo de avaliacdo, devem ser utilizados exercicios online em
duas aulas. O exercicio é distribuido pelo professor através do Google Classroom
ou por aplicativo de mensagens. Durante a primeira aula, os alunos deverao
responder ao exercicio. Na segunda aula, o professor dever socializar com a
turma os resultados obtidos, aproveitando para retrabalhar os conceitos que os

alunos apresentaram um menor percentual de acertos no exercicio.

4Para detalhes de criagdo de conta e criagdo de animag¢des no PowToon consultar Ferramenta de produgdo de apresentagdes e
animacdes relacionadas ao contetdo disciplina: Typerform pag. 46 UTILIZACAO DE RECURSOS DIDATICOS PARA DISPOSITIVOS
MOVEIS, COMO FERRAMENTAS PEDAGOGICAS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA: UM ESTUDO DE CASO




Através do mesmo aplicativo, Google formulario, é possivel para o
professor avaliar os percentuais de acertos em cada questdo favorecendo,
assim, a revisao dos conceitos que os alunos apresentaram um menor

percentual de acertos.

9. Consideracoes Finais

Os dispositivos moveis tornam-se cada vez mais presentes no dia a dia
das pessoas sendo um meio para a incorporacao das TICs nas aulas, com
enorme potencial para contribuir e ampliar os espacos de aprendizagem dos
estudantes, sendo capaz de aproximar os conteudos escolares e trazer uma
nova abordagem e roupagem para a realidade do aluno.

Pelo seu carater dinamico, é possivel gerar estatisticas detalhadas sobre
0s acertos e erros das questoes, contribuindo com o plano pedagogico, além
de atuar auxiliando o professor a identificar as lacunas na aprendizagem e,
principalmente, fazer com que o0s estudantes se mantenham ativos e

motivados.
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1. Introducao

Um dos maiores desafios nas aulas de biologia no ensino médio é tornar
a aprendizagem significativa, lidica e dinamica, mas sem desvincular-se do
conhecimento cientifico (CAMARGO, 2014). Além disso, a vastidao do mundo
animal, com 1.659.420 espécies descritas, incluindo 133.692 espécies fosseis
(ZHANG, 2013), acaba por restringir o estudo da zoologia a alguns campos,
exigindo analise minuciosa do conteudo pelo professor para obtencdo de
melhores resultados (BESERRA; BRITO, 2012).

O professor ndo conseguira uma aprendizagem efetiva se o aluno nao
estiver disposto a realizar voluntariamente esforcos para aprender, criando
situacOes para isso (VIEIRA et al, 2010). Além disso, fatores como a baixa
qualificacao de alguns professores e a nao contextualizacao também podem ser
causas que prejudicam o ensino das ciéncias de um modo geral (AKKARI;
NOGUEIRA, 2008). Também ha fatores que podem ser considerados externos,
como mitos e informacdes transmitidas e amplamente divulgadas pelo senso
comum, propagadas entre familiares, amigos, e até mesmo em midias como Tv,
internet e redes sociais (BESERRA; BRITO, 2012).




Diante disso, faz-se nao apenas valido, mas necessario o uso de inovacoes
didaticas no ensino de biologia para os estudantes do ensino médio, como um
meio de buscar novas solucoes para velhos problemas de ensino e
aprendizagem. Estas inovacOes se concretizam como estratégias que objetivam
a interacao dos alunos com a ciéncia e com o tema tratado (PACHECO;
PACHECO, 2013).

E com este proposito que uma sequéncia didatica sobre aracnideos, a ser
empregada em sala de aula, pode se constituir em uma ferramenta para o
desenvolvimento de atividades de ensino que contrastam com metodologias
tradicionais, sendo uma estratégia similar ao plano de aula, mas diferindo deste
por ser preparada em torno de um tema e se desenvolver em um numero maior
de aulas (RIBEIRO; FERNANDES, 2015).

O termo Sequéncia Didatica surgiu em 1996, nas instrucoes oficiais para
0 ensino de linguas na Franca, quando pesquisadores viram a necessidade de
superacao da compartimentalizacao dos conhecimentos no campo do ensino de
linguas (GONCALVES; FERRAZ, 2016). No Brasil, o termo apareceu
primeiramente em 1998, nos documentos oficiais dos Parametros Curriculares
Nacionais, editados pelo Ministério da Educacao e do Desporto como "projetos”
e ‘"atividades sequenciadas”" usadas no estudo da Lingua Portuguesa.
Atualmente, as sequéncias didaticas estao vinculadas ao estudo de todos os
conteudos dos diversos componentes curriculares da escola basica (MACHADO;
CRISTOVAO, 2006).

Uma sequéncia didatica é composta pelos objetivos, conteudo, ano de
escolaridade, numero de aulas e material necessario, desenvolvimento,
avaliacao, assim como outros elementos pertinentes que possam advir em
carater complementar (KIELING et al., 2018) e cabe ao professor conduzir os
discentes a uma reflexao e apreensao acerca do ensino proposto, almejando que
estes conhecimentos adquiridos sejam levados a vida dos estudantes e nao
somente no momento da aula ou da avaliacao. Além disso, a sequéncia didatica
permite preparar técnica e academicamente o professor, tornando-o capaz de
fomentar e propiciar a construcao dos conhecimentos especificos com o grupo
de alunos sob sua responsabilidade (OLIVEIRA, 2001).




As sequéncias didaticas contribuem com a consolidacao de conhecimentos
que estao em fase de construcao e permite que progressivamente novas
aquisicoes sejam possiveis, pois a organizacao dessas atividades prevé uma
progressao modular, a partir do levantamento dos conhecimentos que os alunos
ja possuem sobre um determinado assunto (BRASIL, 2002). Desse modo, elas
constituem etapas continuadas ou conjuntos de atividades, de um tema, que tem
por objetivo ensinar um conteudo, etapa por etapa, devendo ser desenvolvida
para atingir objetivos que atendam as necessidades do aluno (LIMA, 2018). E sob

este pressuposto que se propoe a presente sequéncia didatica.

2. Objetivos

«  Representacao e comunicacao:

> Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos,
especificamente do modo de vida, habitat e ocorréncia dos aracnideos;

> Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biologico
apreendido, através de textos, desenhos, modelos, dentre outros;

> Conhecer diferentes formas de obter informacoes (observacao,
experimento, leitura de texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas
pertinentes ao tema biol6gico em estudo.

« Investigacao e compreensao:

> Relacionar fendomenos, fatos, processos e ideias referentes aos
aracnideos, elaborando conceitos, identificando regularidades e
diferencas, construindo generalizacoes;

> Formular questoes, diagnosticos e propor solucoes para problemas
apresentados;

> Utilizar nocoes e conceitos construidos em novas situacdes de
aprendizado (existencial ou escolar);

« Contextualizacao sociocultural:

> Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos

conhecimentos do senso comum relacionados aos aracnideos;




> Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformacoes
intencionais por ele produzidas no seu ambiente, como o0 impacto
causado pela eliminacao de aracnideos;

> Identificar as relacOes entre o conhecimento cientifico e o
desenvolvimento tecnologico, considerando a preservacao da vida, as
condicoes de vida e as concepcoes de desenvolvimento sustentavel,

baseados nos aspectos de importancia dos aracnideos.

3. Temas abordados

v Morfologia e fisiologia dos aracnideos;
v Aspectos de importancia economica, ecologica e médica dos aracnideos;
v Abordagem dos aracnideos pela midia (zoologia cultural);

v Acidentes com aranhas e escorpioes peconhentos.

4. Publico-alvo

v Alunos de ensino médio, preferencialmente do segundo ano.

5. Duracao (em aulas)

v 8 aulas de 50 minutos.

6. Materiais

v Espécimes de representantes de aracnideos conservados em alcool 70%
(convém nao utilizar espécimes vivos ou conservados em formol por
orientacOes éticas e relacionadas a seguranca). Caso a escola nao possua

esses exemplares, utilizar imagens para substituir os individuos.

Em se tratando de casos em que os alunos nao tragam materiais
solicitados (conforme descrito nas aulas 5 e 6), poderdao ser fornecidos pelo
professor ou pela instituicao de ensino:

v Papel A4, cartolina e lapis de cor - para producao de desenhos;

v Camera de video ou celular;




v Arame, pedacos de madeira, papelao, cola de papel ou cola quente, linha
de costura, garrafas PET, tampas metalicas, dentre outros - para producao

de modelos didaticos e jogos;

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro Sintese

1 1 e?2 Aspectos de Discussao coletiva sobre os aspectos de
importancia dos importancia dos aracnideos.
aracnideos

2 3 e4 Morfologia e Aula demonstrativa com espécimes de
fisiologia de aracnideos ou imagens dos mesmos e
aracnideos explanacao de caracteres morfofisiologicos.

3 5e 6 Producao de Os alunos serao divididos em grupos para
materiais didaticos producao de materiais didaticos

diversificados sobre aracnideos.

4 7 e 8 Exposicao de Cada grupo devera expor seus materiais
materiais didaticos didaticos produzidos, explicando pontos
produzidos relevantes, sua representatividade e como

foram produzidos.

7.2 Descricao das etapas

Etapa 1: Aulas 1 e 2 (Discussao de aspectos de importancia dos
aracnideos)

Organizacao da turma

Os alunos da turma deverao ficar dispostos em circulo na sala de aula,
de modo a promover maior liberdade de manifestacao, estimulando
intervencoes e participacao durante a discussao realizada.

Introducao

Em momento anterior, na ultima aula que antecede o desenvolvimento
da sequéncia didatica, devera ser solicitado aos alunos que realizem uma
pesquisa prévia sobre aspectos de importancia dos aracnideos que eles
julgarem interessantes. A partir desta pesquisa, podera ser questionado aos
alunos se descobriram fatos que desconheciam sobre estes animais, dando
inicio a discussao do tema.

Desenvolvimento




Devera ser realizada uma discussao coletiva sobre os aspectos de
importancia dos aracnideos, de modo que todos, ou pelo menos a maioria,
consigam ter oportunidade de mencionar algum aspecto encontrado em sua
pesquisa.

O professor atuara com um mediador, realizando intervencoes,
explicacoes e aprofundamentos as informacoes destacadas pelos alunos,
assim como também estimulando o pensamento critico e a capacidaded e
raciocinio dos alunos através de questionamentos pontuais. Poderao ser
utilizados, de modo complementar, imagens impressas ou projetadas por
Datashow que ilustrem estes aspectos de importancia, facilitando a visualizacao
pelos alunos.

Conclusao

A aula podera ser finalizada com a reflexao dos alunos e da sociedade em
geral sobre seus atos para com os aracnideos e como eles veem estes fatos
diante do que foi exposto. Alguns alunos podem dar depoimentos pessoais ou

de terceiros envolvendo estes casos.

Etapa 2: Aulas 3 e 4 (Aula demonstrativa de espécimes de aracnideos)

Organizacao da turma

Caso a escola possua laboratorio, os alunos deverao ficar as bancadas
observando a exposicao. Em escolas sem laboratorios, ¢ preferivel que eles
sejam dispostos em circulo e a mesa para exposicao seja colocada no centro da
sala, de modo que todos possam ter uma ampla visualizacdo da explanacao.
Quando solicitado pelo professor, os alunos poderao se aproximar de modo
ordenado, preferencialmente em grupos coordenados por ele e/ou estagiarios
ou monitores, quando houver. Caso a escola ndao tenha os animais ja fixados, o
professor pode fazer essa etapa utilizando imagens dos diversos individuos do
grupo.

Introducao

O professor devera iniciar com a explanacao sobre os procedimentos a
serem empregados durante a aula, principalmente para manutencao da ordem,
diante da natural empolgacao dos alunos, avidos por tocar e manipular os

espécimes.




Em seguida, como forma de introducao, poderao ser feitas indagacoes aos
alunos, como se eles possuem conhecimento da existéncia de espécimes como
opilido, acaro e amblipigio, despertando seu interesse para a exposicao.

Desenvolvimento

Realizadas as etapas iniciais, o professor devera expor os espécimes aos
alunos, se possivel, retirando-os de seus frascos de conservacao para melhor
visualizacao dos mesmos. Para a demonstracao colocar os individuos em
bandejas plasticas e manusear com a utilizacao de pincas.

O professor devera realizar a explanacao sobre caracteristicas
morfologicas e fisiologicas dos aracnideos, comparando-os com outros grupos
de artropodes e ratificando, através destas caracteristicas, sua classificacao no
filo. O professor deve relacionar as caracteristicas dos individuos com a aula
anterior, reforcando sobre a importancia dos aracnideos, de modo a interligar
as aulas da sequéncia.

Conclusao

Ao final da aula o professor podera deixar os alunos livres para
manipular os espécimes com utilizacao de pincas, sempre sob supervisao,
além de realizar registros fotograficos e conversarem entre si sobre os animais.

Também devera ser solicitado aos alunos que se organizem em cinco
grupos, devendo ser feito o sorteio de qual tipo de material didatico sera
produzido. Em seguida, o professor devera conversar com cada grupo para
realizar explicacOes sobre o que devera ser realizado na proxima etapa ou sobre

0 que eles deverao trazer na aula subsequente para producao em sala.

Etapa 3: Aulas 5 e 6 (Producao de materiais didaticos pelos alunos)

Organizacao da turma

Cada grupo tera liberdade para se deslocar dentro da sala de aula ou nas
dependéncias da escola, em busca de materiais ou ideias que possam ser
utilizados para a producao do material didatico. A excecdo fica por conta do
grupo de producao de material audiovisual, que devera executar suas atividades
ao longo de um intervalo de tempo pré-determinado e de modo extraclasse. Este

grupo devera permanecer em sala durante essas aulas para




discutir outros aspectos do trabalho que serdo mencionados no
desenvolvimento da presente aula.

Introducao

O professor devera iniciar a aula solicitando que os grupos se organizem
e, em seguida, repassar as instrucoes especificas, dando inicio a producao do
material didatico.

Desenvolvimento

O primeiro grupo ficara encarregado pela producao de desenhos de
aracnideos, cabendo ao professor verificar a correta representacao de aspectos
morfologicos, bem como instigar os alunos a realizarem indicacao das
estruturas e representar também os respectivos habitats e modos de vida
desses animais.

O segundo grupo devera ficar encarregado pela producao de uma parodia
acerca da presenca de aracnideos nas midias em geral, como filmes, HQs,
desenhos animados, dentre outros. O professor podera questionar aos alunos
se 0S personagens representados obedecem as caracteristicas reais
observadas nos animais e em que aspectos diferem.

O terceiro grupo devera construir modelos didaticos de aracnideos
utilizando materiais simples e preferencialmente reciclaveis trazidos pelos
alunos ou encontrados na escola. Nessa atividade, o professor podera
questionar como a utilizacao destes modelos podera servir de ferramenta para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

No quarto grupo devera ser produzido um material audiovisual
contendo informacoes sobre os principais escorpides e aranhas encontrados na
area da comunidade escolar e casos de acidentes, podendo ser feita uma
pesquisa direta pelos alunos nas casas, com um video explicativo dos
resultados, uma entrevista com os moradores da regido ou outras
possibilidades a serem escolhidas pelos alunos. Neste grupo, conforme exposto
anteriormente, a producao do material deve ser feita em um outro momento e
nao nessas duas aulas, podendo seus integrantes discutirem durante as aulas
quais aspectos do material devem ser explicitados ou enfatizados para a

apresentacao final.




O quinto grupo devera ficar responsavel pela producdo de um jogo
relacionando aracnideos peconhentos aos efeitos produzidos pela picada em
seres humanos. Os alunos deverdao ficar livres para decidir que jogo
desenvolver, cabendo ao professor coordenar sua producao em observancia as
reacoes desencadeadas quando acontece um acidente com esses animais.

O professor devera acompanhar a producao de cada grupo, orientando-
os e realizando questionamentos que atestem a apropriacao do conhecimento
pelos alunos.

Conclusao

Apo0s a producao, cada grupo devera pensar em estratégias para
apresentar seu material desenvolvido, podendo a apresentacao ser realizada
nao apenas para os colegas de sala, como também para os demais alunos da

escola, na forma de uma exposicao.

Etapa 4: Aulas 7 e 8 (Apresentacao dos materiais produzidos pelos
alunos)

Organizacao da turma

Os alunos poderao se reunir em grupos, fazendo cada um a explanacao
acerca dos materiais produzidos aos demais integrantes da turma. Em se
tratando de exposicao a outros alunos da escola, cada grupo podera ocupar
uma area especifica da sala ou mesmo do patio, quadra ou qualquer espaco que
o professor julgue suficiente para esta finalidade, tal como em uma feira.

Introducao

Devera ser solicitado aos alunos que organizem novamente 0s grupos ja
anteriormente formados. A ornamentacao da sala de aula ou do local utilizado
para a exposicao ficara a cargo dos proprios alunos sob supervisdo do
professor.

Desenvolvimento

Cada grupo devera expor seus materiais didaticos produzidos,
realizando uma breve explicacdo sobre caracteristicas relevantes, sua
representatividade e como foram produzidos.

O grupo dos desenhos podera afixa-los em locais adequados. O grupo

da parodia podera cantar o material produzido a intervalos regulares, além de
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transcrever a mesma para analise e apreciacao dos espectadores. Os modelos
didaticos do terceiro grupo poderao ser expostos sobre mesas, com
explanacoes que, além dos elementos supracitados, destaquem o carater
ecologico da reutilizacdo de materiais. No quarto grupo, a apresentacao do
material audiovisual podera ser feita utilizando-se de aparelhos de tv ou
projetor acoplado a caixa de som, também a intervalos regulares para nao
interferir na exposicao do trabalho dos outros grupos. Por ultimo, o grupo do
jogo didatico podera explicar aos visitantes seu funcionamento, sendo dada a
eles oportunidade de realizarem partidas entre si.

Conclusao

Ao fim da exposicao, que podera ser por tempo pré-determinado ou por
ja ter contemplado todo o publico-alvo (alunos da turma ou da escola), os
materiais deverdao ser recolhidos para constituicio de acervo didatico da

escola, a ser utilizado como ferramenta auxiliar em aulas futuras.

8. Proposta de Avaliacao

Etapa 1: Aulas 1 e 2

O professor podera realizar registros escritos e/ou fotografados que
ilustrem a participacao dos alunos. Podera ser solicitado aos alunos que
elenquem os aspectos de importancia dos aracnideos. Também podera ser feita
alguma atividade para casa, como um questionario elaborado pelo professor.

Etapa 2: Aulas 3 e 4

Podera ser feita por observacoes, registros escritos e/ou fotograficos que
atestem o sucesso da metodologia, ou através da resolucao de exercicios, em
classe ou casa, previamente elaborados pelo professor.

Etapa 3: Aulas 5 e 6

A avaliacdo dos grupos sera feita pelo desempenho dos alunos na
execucao das atividades propostas, devendo o professor atentar-se para
aspectos como originalidade, empenho e capricho na producao dos materiais
didaticos.

Etapa 4: Aulas 7 e 8
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A avaliacao da exposicao podera ser feita através da afericao do
desempenho individual do aluno ou do grupo durante a apresentacao, a critério
do professor. Poderdao ser feitos registros escritos e/ou fotograficos para
auxiliar nesta atividade. Além disso, ao fim do ciclo de aulas da sequéncia
didatica, o professor podera realizar uma verificacao de aprendizagem que
conste com questoes quantitativas relacionada ao conteudo de artropodes e
qualitativas como forma de percepcao acerca da metodologia utilizada,
destacando aspectos positivos e eventuais contribuicOes para melhoria da

sequéncia didatica.

9. Consideracoes Finais

Muitos professores brasileiros fazem wuso majoritario de aulas
tradicionais ao estilo expositivas. Entretanto, face as peculiaridades de uma
sociedade jovem que tende a inquietude, com baixos indices de concentracao e
capacidade de manter-se focado por longos periodos de tempo, este tipo de
metodologia pode nao ser o mais adequado em algumas situacoes.

Diante deste quadro, o presente trabalho constitui a tentativa, por meio
de uma sequéncia didatica, de utilizar metodologias diferenciadas de ensino
para o tema aracnideos, com o uso de pesquisa prévia, aula demonstrativa,
producao de desenhos, modelos didaticos, parodias, jogos e material
audiovisual. Espera-se atingir indices superiores de aprendizagem quando
comparados a metodologia tradicional de ensino, com aulas expositivas sobre
o tema.

Embora a sequéncia didatica constitua uma ferramenta pronta a ser
utilizada, também possui seus aspectos negativos, como a maior demanda de
tempo e esforcos por parte dos professores para desenvolver e direcionar os
alunos ao longo do processo, quando comparada a metodologia tradicional de
ensino. Por isso, cabe mais uma vez ao professor o papel de atentar as
peculiaridades de cada contexto educacional, realizando adequacoes, cortes,
acréscimos e até mesmo reflexdes acerca do processo de ensino, que possam

sempre maximizar a aprendizagem dos alunos.
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1. Introducao

A disciplina de biologia oferece a possibilidade de metodologias
inovadoras, que podem contribuir de forma expressiva na educacao cientifica. A
utilizacdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) permite que o
professor possa utilizar diversas estratégias, objetivando um melhor ensino e
aprendizagem. Para Sasseron (2015) o carater investigativo instiga o aluno a
continuar a busca por informacoes até resolver o problema apresentado. Em
uma SEI a trajetoria percorrida pelos discentes é mais importante que seu final,
pois é no percurso que ha a efetiva construcao do conhecimento (SASSERON;
CARVALHO, 2016). Uma das estratégias propostas por uma SEI é a producao de
modelos didaticos, que insira o estudante no processo de aprendizagem,
tornando seu desenvolvimento cientifico mais dinamico e prazeroso (SANTANA;
SANTOS, 2019).

Na elaboracao de modelos a partir da aprendizagem colaborativa sao os
alunos, mediados pelo professor, que fazem sugestoes desde o tipo de modelo

a ser desenvolvido até os materiais utilizados para sua producao, participando
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ativamente de todos os processos (GARCIA; SOARES, 2014). Ao produzir um
modelo bioldgico de forma colaborativa, o estudante passa de mero receptor
de informacdes e conceitos a construtor da propria aprendizagem, tornando-
a mais efetiva e dinamica, principalmente quando ha troca de experiéncias e
este se sente desafiado.

Santos et al. (2018) acreditam na importancia da associacao entre
informatica e educacao, proporcionando para pesquisadores e professores
conhecimento, compreensao e aplicacao de inovacoes tecnologicas em sala de
aula. Diante disso, busca-se diminuir gradativamente os abismos que existem
entre o conhecimento e a aprendizagem, permitindo que os estudantes
consigam desenvolver um pensamento criativo e a capacidade de administrar
seus problemas. Kalil et al (2013) consideram o Arduino (placa de
prototipagem eletronica de codigo aberto) como uma das ferramentas na
robotica educacional mais adequadas para o desenvolvimento da logica,
compreensao e elucidacao de problemas

Kawamoto e Campos (2014) apontam que o ensino sobre o corpo
humano na educacdao basica ainda é bastante conceitual e fragmentado.
Albuquerque et al. (2020) perceberam que o ensino do sistema circulatorio
necessita de estratégias mais estimulantes, como contato com estruturas em
trés dimensoes.

A presente Sequéncia de Ensino Investigativa reune estratégias para a
elaboracao de modelo didatico-pedagogico, utilizando robotica e a
aprendizagem colaborativa como ferramentas que facilitem a construcao do

conhecimento sobre o sistema cardiovascular humano.

2. Objetivos

v Compreender anatomica e fisiologicamente o sistema cardiovascular;
Escutar e distinguir bulhas cardiacas saudaveis;

Aprender a aferir a pressao arterial;

Identificar algumas patologias relacionadas ao sistema cardiovascular;
Conhecer o software e hardware da plataforma Arduino;

Reconhecer a linguagem de programacao do Arduino;

AN N N Y N

Montar sistemas simples a partir de nocoes basicas de eletronica;
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v Elaborar alguns codigos basicos e associa-los ao hardware;
v Idealizar e construir um modelo didatico do sistema cardiovascular

associado a robotica.

3. Temas abordados

v Fisiologia humana, fisiologia do sistema circulatério e robotica.

4. Publico-alvo

v Alunos das trés séries do ensino médio.

5. Duracao (em aulas)

v A Sequéncia de Ensino Investigativo ¢ executada em 24 horas/aulas,

distribuidas por quatro etapas.

6. Material

A seguir é apresentada uma tabela com todo material e sua respectiva

utilizacao em cada etapa (Tabela 1) e o kit robotica (Figura 1).

Tabela 1. Lista de materiais utilizados por etapa

Material Qtd Etapal Etapa2 Etapa3 Etapa4
Alcool hidratado 70% 1L X

Algodoes 100g X

Lousa 1
Computador

Caixa de som

Coracao bovino

Bandeja

Bisturi e pinca

Data show

Esfigmomanometro aneroide
EstetoscoOpio

Kits de robotica (figura 1)
Materiais indicados pelos alunos
Luvas lcx X

Pincel 2 X X

XK ) K K X

A D = 00 i R =l
<KX
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Cada kit de roboética contém: Figura 1 - Kit roboética
v Arduino UNO R3

Cabo USB

Protoboard 400 furos

Kit Jumpers Macho - macho 60 vias

1 Kit Jumpers Macho - fémea 20 vias

Kit 40 resistores

1 Kit de 12 leds difuso

1 sensor ultrassonico

1 LDR (sensor de luminosidade)

1 detector de som

1 sensor de movimento

6 Push Buttons

SN NS NSNS NN NN NSNS

Potenciomentros

Fonte: Autor

7. Desenvolvimento

Essa Sequéncia de Ensino Investigativa (Quadrc Fonte: Autor | COmoO
estratégia norteadora, além da investigacao, o0 aprendizado colaborativo,
levando o aluno a construcao do seu proprio conhecimento. Suas etapas tém
como foco o estudante, considerando suas experiéncias e realidade. Ao final do
processo os alunos irao agregar as infomacoOes adquiridas sobre o sistema

cardiovascular e robotica, culminando na construcao do modelo didatico.

7.2 Descricao das etapas

ETAPA 1 - O professor iniciara a aula colhendo informacoes e
conhecimentos prévios dos alunos, problematizando sobre o tema, levantando
questoes, tais como: por que o coracao ¢ um orgao vital? Quais diferencas entre
veias e artérias? Por que ndo controlamos as batidas do coracao?. Apos filtrar a
percepcao dos discentes sobre o tema o professor comecara a aula com o
auxilio de um Data show e computador, demostrando a anatomia externa e

interna do orgao cardiaco (Anexo 1).
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A fisiologia do sistema sera abordada posteriormente, através do video

de Miranda (2018). Essa etapa culminara em uma atividade pratica, na qual o

professor levara os alunos ao laboratoério e em quatro grupos com sete alunos

cada, irao dissecar coracoes bovinos, com auxilio de bisturis, pincas e luvas.

Durante as dissecacoes os estudantes deverdao identificar as estruturas

cardiacas, como pericardio, valvas e camaras (Anexo 2) e responder a

perguntas lancadas pelo professor como: “esse vaso leva ou traz sangue ao

coracao?”

7.1 Quadro Sintese

co

11
12

Aspectos anatomicos
do sistema
cardiovascular.
Aspectos fisiologicos
do sistema
cardiovascular.
Coracao bovino
dissecado.

Aspectos patologicos
do sistema
cardiovascular.
Aspectos clinicos do
sistema
cardiovascular.
Ausculta cardiaca e
afericao da pressao
arterial.

Introducao a robotica
(Arduino).

Montagem de
circuitos

Construcao do modelo
didatico

Aula teodrica com exposicao de conceitos,
imagens e videos.

Aula teodrica com exposicao de conceitos,
imagens e videos.

Aula pratica, quando os alunos entram em
contato com coracao bovino dissecado,
apontando estruturas e funcoes.

Aula teodrica com exposicao das doencas
relacionadas ao sistema cardiovascular.

Aula tedrica com exposicao de imagens de
eletrocardiogramas e audios das bulhas
cardiacas.

Aula pratica, na qual os alunos aprendem a
reconhecer as bulhas cardiacas e aferir a
pressao arterial.

Aula teorico/pratica sobre historico e
conceitos basicos de robotica. Montagem
de circuito simples orientada pelo
professor.

Em quatro equipes, os alunos sao
desafiados a montarem circuitos com
Arduino, requisitados pelo professor.

Os alunos prop0em materiais e estratégias
para construcao do modelo didatico do
sistema cardiovascular com associacao de
robotica.

ETAPA 2 - Utilizando uma caixa amplificada o professor ird demostrar

as bulhas cardiacas de uma pessoa saudavel, identificando o que acontece no

coracao em cada tipo de som. Bulhas de coracdes com patologias também

109



serdo demostradas, para que o aluno perceba a diferenca. Em duplas os
estudantes receberao estetoscopios e auscultarao os coracoes uns dos outros,
aprendendo a identificar o Ictus cordi e relacionando os tipos de bulhas com as
acoes realizadas pelo 6rgao. A leitura do esquema de um eletrocardiograma
(Anexo 3) sera demonstrada apos esse momento. Os discentes serdao orientados
a manusearem um esfigmomanometro aneroide (Anexo 4) e ainda em duplas
irdo praticar aferindo suas pressOes arteriais. Essa etapa terminara
com uma aula expositiva sobre patologias relacionadas ao sistema

cardiovascular.

ETAPA 3 - Inicialmente o professor dividira a sala em quatro grupos com
sete alunos cada e distribuira um kit de roboética, incluindo uma placa Arduino
e um computador para cada equipe. A aula expositiva abordara as
caracteristicas, historico, modelos e aplicacoes do hardware Arduino na
robotica, assim como o software IDE (integrated development environment).
Uma nocao basica de eletronica também sera abordada. O professor ira
demostrar em um simulador online (TINKERCAD, 2020) o circuito necessario
para ligar um LED (light emitting diode) utilizando a placa Arduino e a
linguagem de programacao adicionada no IDE (Figura 2).

Os grupos deverao replicar os comandos, ascendendo seus proprios
LEDs. Posteriormente o professor ira lancar desafios para os grupos
orientando-os a ascenderem dois LEDs juntos, em seguida fazé-los piscarem e
por ultimo simularem um semaforo com trés cores diferente e piscando de
forma alternada. Nesses comandos nao ocorrera a utilizacdo do simulador,
ressaltando assim o protagonismo dos estudantes. As outras atividades
realizadas pelo grupo, em forma de desafios, terao o incremento de sensores
como o LDR (light dependente resistor), PIR (passive infrared), sensor
ultrassonico e detector de som. Durante as atividades praticas o professor
sempre ira instigar os estudantes a pensarem como utilizar aquele

conhecimento e o material para construir um modelo cardiovascular.
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Figura 2 - A: simulador online de um circuito para ligar um LED. B: simulador online
dos codigos para ligar um LED.

Fonte: Tinkercad (2020)

ETAPA 4 - O modelo fisiologico do corpo humano sera desenvolvido e
produzido pelos alunos participantes da disciplina, assim como o
desenvolvimento da linguagem de programacao especifica para o prototipo.
Estratégias e materiais utilizados também serao sugeridos por eles, mas serao
priorizados 0s que tiverem carater sustentavel, como material de
reaproveitamento e reciclavel. Além disso, os critérios utilizados para escolha
do material que dara forma ao modelo sdo: custo, leveza e facilidade no
manuseio de trabalho. Ja os elementos que compoem o circuito que simula o
sistema cardiovascular humano serao escolhidas atendendo aos critérios: o
valor didatico, ou seja, o que se aproxima mais da realidade, a facilidade da
associacao com robotica e programacao, a apresentacao (valor estético) e o

custo financeiro.

8. Proposta de Avaliacao

A avalicdo podera seguir os seguintes aspectos: compromisso e
participacao do discente; contribuicdes pertinentes ao tema e a construcao do

modelo e postura no trabalho em equipe.
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9. Consideracoes Finais

A Sequéncia de Ensino Investigativa permitira que o estudante aprenda
sobre o sistema cardiovascular humano e robética de forma leve, dinamica e
divertida, desenvolvendo, ainda, outras habilidades, como o trabalho em grupo
e o raciocinio logico. Trabalhar coletivamente em prol de um objetivo comum
pode trazer resultados satisfatorios no processo de aprendizagem, como o

desenvolvimento de conhecimentos e competéncias, as quais se consolidem por

toda vida do discente.
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11. Anexos

Anexo 1
Figura 1 - Anatomia externa (A) e interna (B) do coracao

Artéria aorta
B

Arténas pulmonares

Veia cava Auricula esquerda
Artéria pulmonar Arténa aorta
Veia cava superior -
Auricula direita > Veias pumonares

Valvula
auriculoventricular

Auricula esquerda Valvulas sigmoides

Auricula direita ou semilunares
(bictspide ou mitral)
Valvula

Ventriculo esquerdo
aunculovenincular

Artéria coronaria ) Ventriculo esquerdo
(tricuspide)

Apice do coracdo Ventriculo direito [ d
IoCaraio
Ventriculo direito Septo intervenincular

Fonte: Goncalves (2012)

Anexo 2

Figura 2 - Face cranial de um corac¢ao bovino

Fonte: Lemos (2017)

1. Valva pulmonar; 2. Anel fibroso pulmonar; 3. Valva aértica; 4. Anel fibroso aortico;
5. Valva atrioventricular esquerda; 6. Parede do atrio esquerdo; 7.Valva
atrioventricular direita; 8. Parede do atrio direito.
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Anexo 3

Figura 3 - Esquema de eletrocardiograma de uma pessoa em repouso

o
n

e \

o R

D=
)

Fonte: Lourenco (2016)

P. Onda de ativacdo dos atrios. Q. E a primeira onda negativa do complexo QRS. R. E a
primeira onda positiva do complexo QRS. S. E a primeira onda negativa ap6s a onda R.
T. Repolarizacao rapida dos ventriculos. U. Deflexdo positiva apoés a onda T.
Geralmente é presente quando a frequéncia cardiaca é baixa.

Anexo 4

Figura 4 - Esfigmomanometro aneroide com estetoscopio

Fonte: Barros (2019)
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1. Introducao

Mesmo no século XXI, ainda se encontram escolas, e ndao sao raras, em
cuja organizacao didatica sao citados estudiosos comportamentalistas, que
focam sua pedagogia no professor. O estudante, sendo mero deposito de
conhecimentos, ¢ forcado a repetir cansativamente o conteudo e, ao final,
transcrevé-lo em um pedaco de papel que sera severamente corrigido. No
entanto, para Souza e Andrade (2016), os processos de ensino e aprendizagem
tradicionais nao respondem mais as demandas do mundo contemporaneo.

Segundo Schnetzler (2004), o ensino em que professores falam de
assuntos sem correlacao com o cotidiano discente e utilizam metodologias com
base no tradicionalismo, contribui para passividade do estudante em sala de
aula. Por outro lado, o estudante acessa duvidas e respostas, nem sempre
corretas, com uso de dispositivos que podem ser considerados extensoes de
seus corpos (GARCIA, 2010).

Levando em consideracdo a escola atual, Cruz (2008) afirma que o
aprendizado na era da informacdo passou a depender, em grande parte, da
capacidade ativa e dinamica de professores e alunos. A forma de se proceder
em relacao a construcao de conhecimento mudou e estar ativo neste processo
€ 0 que mantém a sala de aula conexa com o conteudo trabalhado.

Diante dos fatos supracitados, dentre outros, na atualidade, vem tomando

espaco entre as pesquisas a Sequéncia de Ensino por Investigacao
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(SEI), definida por Carvalho (2018) como uma proposta didatica que tem por
finalidade desenvolver conteudos ou temas cientificos. Para a autora, a SEI
corrobora com o protagonismo do estudante, pois atua na construcao do
conhecimento, além do resgate da curiosidade e do interesse pelo ensino e passa a
despertar o respeito pelo conhecimento. Sendo assim, a presente Sequéncia de
Ensino Investigativa pretende estudar as estac0es do ano com o uso da musica

nordestina.

2. Objetivos

v  Utilizar musica tipica da cultura nordestina que explora aspectos ecologicos,
para subsidiar estratégias de alfabetizacao cientifica no ensino de ecologia;
v Entender as estacoes do ano fazendo uso da cultura nordestina como

ferramenta pedagogica, visando facilitar o aprendizado.

3. Temas abordados

v Mudancas na paisagem;
v Dinamica das estacoes do ano no Nordeste;
v Associacao entre o comportamento humano e as intempéries que

caracterizam a migracao humana na caatinga.

4. Publico-alvo

v A sequéncia didatica tem como publico-alvo estudantes da 32 série do ensino
médio.
5. Duracao

v A sequeéncia didatica esta organizada para ser utilizada em 03 horas/aulas de

50 minutos cada.

6. Materiais

v Caixa de som
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v Texto impresso (anexo 1)

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro sintese

Aula dialogada
Tarefa Extraclasse
Apresentacao do

texto
Coleta de dados

Exposicao teodrica dos conteudos pelo
professor, com formacao de grupos.
Proposicao de uma tarefa extraclasse, para
discussao na aula 2.

Reproducao do texto base na forma de leitura
ou na forma de musica.

Registro das cores marcantes citadas no texto

do texto e correlacao com o calendario.
Levantamento de Elaboracao de hipoteses por equipe sobre o
HipoOteses desfecho do texto base e as estacOes do ano.
6 Construcao de Analise dos resultados obtidos do cruzamento
afirmacoes de dados: concepcao do autor do texto base x
conhecimento cientifico consolidados.
3 7 Argumentacao Exposicao e discussao dos grupos sobre o

trabalho realizado.

7.2 Descricao das etapas

Aula 1 - Etapa 1: A exposicao teorica do conteudo abordara temas como
a dinamica das estacoes do ano ao longo do globo terrestre, quando o professor
precisara deixar claro que cada hemisfério apresenta datas diferentes para
inicio e término de cada estacao (Quadro 1), o que propicia as diferencas entre

0Ss biomas.

Quadro 1 - Datas de inicio das estacoes do ano em cada hemisfério.

Hemisfério Norte Hemisfério Sul Data
Primavera Outono 20/03
Verao Inverno 21/06
Outono Primavera 23/09
Inverno Verao 21/12

Fonte: Adaptado de SOUSA (2020).

A turma sera dividida em 4 grupos indicados pelo professor de modo a
se obter heterogeneidade, assim, com pontos de vista diferentes, os problemas

poderao ser resolvidos por meio de muitas perspectivas. O professor podera
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utilizar um sorteio ou os numeros da chamada para a composicao de cada
grupo.

Os grupos devem ser instigados a definir as caracteristicas mais
marcantes de cada estacao de acordo com o que veem na TV, nos livros
didaticos, nos filmes, em geral, nos meios de informacao com os quais estao
acostumados. As ideias e sugestdes devem ser anotadas no caderno.

ApoOs esse dialogo, o professor deve anotar a data da aula no quadro e
juntos definirdao em qual parte do Globo estao localizados, e a qual estacdao do
ano corresponde o periodo. O professor, entao, instiga os alunos a sugerir
caracteristicas presenciadas que confirmem ou nao a estacao.

NOTA: a intencao é gerar curiosidade.

Etapa 2: Como atividade extraclasse o professor vai mostrar aos alunos
fotos da espécie flamboyant (Delonix regia) em trés estagios (anexo 2), e pedir
que estes observem em pracas, ruas, ou no simples caminho de casa como a

arvore se apresenta, completando a seguinte quadro 02.

Quadro 2 - Caracteristicas nas arvores observadas na atividade extraclasse.

Arvore observabata da Ha Ha Ha Qual a cor

observacao folhas flores frutos predominante
(Sim / (Sim / (Sim /
Nao) Nao) Nao)

[}

Fonte: Proprio Autor

O flamboyant é amplamente utilizado no paisagismo urbano, portanto,
supOe-se, nao ser dificil o estudante observar varios individuos desta espécie
na sua cidade, o que corresponde a numeracao. Os aspectos nas demais
colunas serao respondidos com sim ou nao e na ultima coluna a cor que mais
chamou atencao do estudante na arvore, registrando-se, também, as datas das
observacoes.

A atividade sera cobrada na aula 2 da SEL
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Aula 2 - Etapa 3: Cada grupo sera organizado em circulo e receberao
copias do texto base (SETE, 1991) impressas (anexo 1), e o professor devera
reproduzir a musica com uso da caixa de som, seguido da leitura, de forma

ritmada, feita pelo professor.

Etapa 4: Os grupos deverao ser instruidos a analisarem o texto atentando
para as mudancas que ocorrem, sempre sendo dirigidos pelo professor a
associar as cores da arvore ao comportamento do autor do texto, completando

a seguinte quadro 3:

Quadro 03 - Comparativo entre as cores da arvore citada no texto com as atitudes do
autor.

Cor citada Atitude do autor

Fonte: Proprio Autor

As cores citadas em relacao a arvore sao vermelhas e cinza. O professor
deve se certificar que os estudantes estdao focados na arvore, quando a arvore
esta vermelha, o autor da musica arruma a mala e vai embora, quando esta
cinza o autor recomeca, ou seja, ele retorna.

ApoOs completar o quadro 3, o professor deve instigar os alunos a anotar
se, no periodo do ano no qual se encontram, o autor do texto estaria em casa
ou estaria viajando, comparando com o quadro de estacoes do ano (Quadro 1)
e 0os conhecimentos adquiridos durante a aula expositiva (Etapa 1), devendo
relacionar a chegada e partida do autor do texto com uma estacao do ano de

acordo com a caracterizacdao desta no nordeste.

Etapa 5: O professor deve instigar os alunos a resolver a problematizacao
da musica: O que pode explicar as idas e vindas do autor do texto base e porque
a arvore € tao marcante durante a vida dele? Para resolver esta

problematizacao, cada grupo devera construir uma hipotese.
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O professor pode ajudar os alunos a compreender que a natureza segue
um padrao, no periodo chuvoso o flamboyant esta repleto de frutos, de cor
cinza, isso faz com que o sertanejo retorne para cuidar do solo e preparar o
plantio de pasto, ou da horta, atividades de subsisténcia para a maioria das
familias do sertdo em épocas remotas. Ja no periodo seco o flamboyant esta
florido, época que ha falta de agua e os homens da familia, tradicionalmente,
irdo buscar emprego em outras regioes para sustentar os componentes que

ficavam, e sempre retornarao logo no inicio da chuva.

Etapa 6: Cada grupo devera comparar os quadros que contém os dados
coletados, a fim de avaliar as hipoteses elaboradas para perceber que, apesar de
grande parte do Nordeste estar localizada no hemisfério sul, as estacoes do ano
nao sao padronizadas como acontece com as regidoes a medida que se
distanciam da zona equatorial. O Nordeste apresenta caracteristicas proprias,
com inverno quente e verao chuvoso, confrontando as concepcoes repassadas

da associacao do inverno ao frio e do verao ao calor.

Aula 3 - Etapa 7: Cada grupo vai selecionar um aluno representante para
apresentar para a turma as conclusdoes a que chegaram e 0S processos que
seguiram para embasar tais conclusoes. O professor devera intervir com
questionamentos quando estes alunos mostrarem duvida ou incerteza, sempre
direcionando-os na construcao do conhecimento.

NOTA: Questoes de direcionamento:

- Em qual més, provavelmente o autor arruma as malas? -

O que o leva a ir para longe de casa?

- Em qual més, provavelmente o autor retorna para casa?

- Por qual motivo a arvore citada ¢ tao marcante na vida do autor?

O fato de a arvore ser chamativa pela beleza é uma resposta valida, além
de ser muito utilizada na frente das casas da zona rural devido a sombra de sua
copa, geralmente as criancas da zona rural crescem na presenca dessas arvores

que podem viver muito tempo.
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8. Proposta de Avaliacao

E importante observar o comportamento em grupo, se o estudante esta
realmente contribuindo, atente para os erros, estes podem ser utilizados para
que o estudante confronte concepcoes alternativas. Questione-os se o Nordeste
apresenta as estacoes do ano definidas, sempre focando na caracterizacao dos
vegetais, a presenca de flores (primavera), dos frutos (outono), somente de
folhas (verao) ou arvore nua (inverno).

Peca que os estudantes facam um desenho representando a parte da
musica que mais chamou atencao, exponha os desenhos e questione-os se ha
alguma paisagem que aparece em maior frequéncia (geralmente eles desenham
mais a arvore florida), instigue-os se o fato da flor chamar mais atencao tem
alguma importancia na vida do vegetal, perceba se eles conseguem expandir o
conhecimento e explicar seus argumentos tanto no que diz respeito a
caracterizacao das estacoes do ano como no comportamento do autor do texto
relacionando as migracdes a situacao que ele enfrenta no local onde vive,
sempre focando na caracterizacao do vegetal. O posicionamento dos estudantes

diante de tais situacOes deve servir para a avaliacao do aprendizado.

9. Consideracoes Finais

A observacao do espaco no qual vive pode despertar no estudante um
posicionamento critico quanto a importancia de se manter espécies vegetais
endémicas (Delonix regia, o Flamboyant, ¢ endémico de Savana, o Cerrado é um
tipo de Savana), perceber isto pode estar aquém do interesse ou da motivacao,
principalmente quando é uma arvore tao comum cotidianamente. Quando este
conhecimento é levado como problematizacao para a sala de aula através de
uma musica tao caracteristica da cultura nordestina e associado a um
conhecimento cientificamente consolidado, pode levar a percepcao de que as
vivéncias podem estar intimamente relacionadas a aprendizagem.

Relacionar ecologia e suas nuances nos diferentes lugares da Terra
esclarece que as realidades sdao mutaveis e que ecologia ndo ¢ uma ciéncia

generalista, ou seja, cada bioma tem suas peculiaridades, sejam elas na fauna,
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na flora ou na dinamica climatica que proporciona essas nuances. A migracao
do sertanejo para locais mais movimentados financeiramente, devido a
escassez de agua relacionada a estacao seca, demonstra a riqueza de detalhes
que os textos da cultura nordestina trazem consigo. E relevante destacar os
detalhes da paisagem na composicao desse texto, este fato pode despertar no
estudante que o homem, como qualquer outro animal, busca melhor adaptacao
ao ambiente em que vive, seja por meios tecnologicos, como coberturas,
estufas, ar condicionado, seja por migracao, dependendo do poder aquisitivo.
Assim, amplia-se a visao de que hoje, no Nordeste, a situacao nao é mais igual
a que era na época da composicao da musica, mostrando que as sociedades

humanas também sao mutaveis.
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11. Anexos

ANEXO 1 - Texto base a ser utilizado na SEI. Musica: Sete Desejos - Alceu Valenca
(1991). Disponivel em http://alceuvalenca.com.br/letra/11-sete-desejos/

“Recomecando das cinzas

Eu faco versos tdo claros
Projeto sete desejos

Na fumaca do cigarro

Eu penso na blusa branca de renda
Que dei pra ela

Na curva de suas ancas,
Quando escanchada na sela
Lembro um flamboyant vermelho
No desmantelo da tarde

A mala azul arrumada

Que projetava a viagem
Recomecando das cinzas

Vou recompondo a paisagem
Lembro um flamboyant vermelho
No desmantelo da tarde

E agora, penso na réstia
Daquela luz amarela

Que escorria no telhado

Pra dourar os olhos dela
Recomecando das cinzas

Vou renascendo pra ela

E agora penso na réstia
Daquela luz amarela

E agora penso que a estrada
Da vida tem ida e volta
Ninguém foge do destino

Esse trem que nos transporta
E agora penso que a estrada
Da vida tem ida e volta
Ninguém foge do destino

Esse trem que nos transporta”
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ANEXO 02 - Imagens de trés estagios da arvore flamboyant (Delonix regia) a serem
utilizadas na etapa 2 desta SEL

Fonte: Arquivo das autoras.
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1. Introducao

Considerando as diversas demandas socioambientais e as problematicas
inerentes a elas, percebe-se que a educacao ambiental vivenciada nas escolas
demonstra um gradativo, porém incipiente, distanciamento das praticas
conservadoras, as quais objetivam o simples reconhecimento dos problemas
ambientais e ndo o seu enfrentamento. Sob o enfoque da corrente critica da
Educacao Ambiental (EA), esta proposta visa estabelecer reflexdes sobre a
responsabilidade da coletividade frente as problematicas ambientais levando
em consideracao os contextos historico, cultural e social dos sujeitos, fatores
estes que sdao determinantes nas relacoes com o meio.

A promocao de vivéncias em que alunos e alunas sao protagonistas no
processo de entendimento do ambiente em suas multiplas dimensdes abre
caminhos férteis para reflexdes sobre o seu ser e estar no mundo, ou seja, para
um posicionamento critico sobre o seu estilo de vida, formas de consumo e
utilizacao dos recursos naturais. E, a partir disto, se perceberem cidadaos e

cidadas responsaveis na busca de alternativas para o despertar de uma cultura
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inspirada na sustentabilidade.

Diante desse contexto, apresenta-se a necessidade de uma proposta
metodologica integradora que contemple toda a complexidade dos processos
socioambientais de maneira a relacionar conhecimentos inerentes a eles. A
contextualizacao e a interdisciplinaridade emergem como estratégias eficazes
para a promocao de aprendizagem significativa, tornando possivel a superacao
da fragmentacao dos saberes (LEFF, 2002), ancoradas, prioritariamente, em
tematicas relevantes, essenciais para a vida do(a) estudante com as quais ele(a)
identifique-se intimamente a ponto de que a existéncia humana e as relacoes do
humano com o0s demais seres no ambiente sejam refletivas em prol da
coletividade.

Nessa perspectiva, lancamos mao de uma proposta enredada na pratica
dialogica, fomentada por temas geradores de Paulo Freire (FREIRE, 1987)
inerentes ao cotidiano do grupo como principio de valorizacao de experiéncias
pessoais para aprendizado significativo. Desse modo, este trabalho se constitui
como um caminho capaz de fortalecer vinculos e agir como
instrumento sensibilizador promotor de empatia pelas vivéncias do outro,
articulador de conhecimentos advindos das vivéncias com os conteudos
cientificos e produtor de aprendizado repleto de significado.

Sendo assim, aliados a vertente critica da EA, este trabalho é o resultado
de um estudo que seguiu os caminhos da Pesquisa-Acdao que, por ter carater
dinamico, coletivo, participativo e articular teoria e pratica, favorece o
protagonismo estudantil ao oferecer aos (as) estudantes oportunidades valiosas
de pensar criticamente sobre determinados assuntos, produzir argumentacoes
e construir suas proprias compreensoes sobre 0os contextos historicos e sociais
nos quais estao inseridos e nao apenas receber informacoes passivamente.

Esta sequéncia didatica e os exemplos utilizados para ilustrar o
desenvolvimento dela, sdo frutos deste estudo que tratou sobre a viabilidade da
interdisciplinaridade no ensino de Biologia por meio da EA. A partir da
execucao das acoes aqui detalhadas é possivel desenvolver competéncias
pessoais e atitudinais propostas pelos documentos normativos da educacao,

necessarias para a nova realidade ambiental, assim, esta sequéncia se constitui
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uma ferramenta capaz de auxiliar professores e professoras que desejem vivenciar,

em uma perspectiva critica, tematicas ambientais.

2. Objetivos

v+~ Demonstrar alternativas para investigar temas relevantes para a vida dos
(as) estudantes por meio da Educacao Ambiental Critica;
v Desenvolver atividades interdisciplinares significativas que promovam a

reflexdo critica sobre as diversas formas de atuar no mundo.

3. Temas abordados

v Temas de cunho socioambiental relevantes ao cotidiano dos (as) estudantes.
v Temas relacionados a degradacao da natureza; meios de conservacao e
preservacao da natureza; violéncia; racismo; preconceito; promocao de saude
e controle de doencas; e outras tematicas que possam pertencer ao cenario

de vida dos (as) participantes.

4. Publico-alvo

v Estudantes de todas as séries do ensino médio.

5. Duracao (em aulas)

v Minimo de 8 horas aulas de 50 minutos, cada.

6. Materiais

v Papel oficio A4, canetas esferograficas, imagens autorais ou extraidas da
internet impressas em tamanho minimo de 10X15 cm, tesoura, fita adesiva,
papel dupla face colorido, mural de madeira ou de outro material.

v A necessidade de outros materiais podera surgir tendo em vista a
diversidade de temas geradores levantados pelos estudantes participantes

e as atividades interdisciplinares propostas pelos(as)

128



demais professores(as) envolvidos na execucao destasequéncia
didatica.

7. Desenvolvimento

7.1 Quadro Sintese

1 1 e 2 Investigacao de Investigar junto aos estudantes, a partir da

temas geradores. Tabela dos Saberes, temas ambientais
relevantes para a sua vivéncia enquanto ser
biossocial.

2 - Analise dos temas. Verificar o espectro tematico e a sua

viabilidade.

3 - Organizacao das Formular ou buscar roteiros didaticos que
atividades possam ser executados no ambito dos
interdisciplinares. temas geradores levantados.

4 3 a8 Execucao de Executar, pautadas nos temas geradores
atividades descritos pelos estudantes, atividades
interdisciplinares. interdisciplinares que promovam integracao

entre as dimensoes ambientais
apresentadas na etapa 1, com a perspectiva
de entendimento da totalidade ambiental.

7.2 Descricao das etapas
7.2.1 Investigacao dos Temas Geradores

A diversidade de temas inerentes a Educacdo Ambiental é enorme. No
entanto, muitos sao construidos de forma unilateral e sem significados para
os(as) alunos(as). Sendo assim, esta proposta didatica € construida por meio de
assuntos vivenciados pelos(as) estudantes, ou seja, a partir de seus desejos e
interesses. Os assuntos que mobilizam a acao de um grupo social precisam ser
reconhecidos e abordados, pois é a partir deles que pode haver transformacao
da realidade conflituosa. Sao temas geradores para reflexdo critica que
ancorados numa perspectiva socioambiental, ddo condicoes para formatacao
de uma cidadania necessaria para a atualidade.

O levantamento dos temas geradores pode ser feito por meio da Tabela
dos Saberes (BRASIL, 2019). A Tabela dos Saberes é composta por quatro
colunas: Assunto, Importancia, O que sabe e O que espera saber e por, pelo
menos, duas linhas. Os(as) estudantes preencherao a tabela, individualmente,

com tematicas de seus interesses, explicitando a importancia delas para suas
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vidas, o que eles(as) ja conhecem sobre este dado assunto e o que eles(as) ainda

esperam conhecer sobre a tematica, respectivamente.

A Tabela 1 apresenta dados colhidos juntos a uma turma de estudantes

do ensino médio, como exemplo.

Tabela 1. Modelo de uma Tabela dos Saberes preenchida com dados de uma turma de
estudantes do ensino meédio.

ASSUNTO IMPORTANCIA O QUE SABE O QUE ESPERA
Degradacao de Os recursos sao muito O homem usa os Manter 0
recursos importantes para a recursos e poluia ambiente
naturais. sobrevivéncia d o terra. saudavel.

homem.
Doencas Sem saudenao E melhor prevenir Prevenir doencas,
conseguimos viver. uma doencad o aprender as e
que tratar. cuidar.
Diversidade Conhecer para valorizar. Existemmuitas Aprendersobre
cultural formas de cultura. diferentes
culturase
valorizar.
Vida em A vida em sociedade é O preconceito é Saber se
sociedade muito complexa. um problema posicionar diante
social. dealgumas
situacoes.
Leitura Ler ¢ muito bom. Existem Fazerleituras
diferentes formas divertidas.

de linguagens.

Fonte: autoral

A mediacao deve sensibilizar os(as) estudantes para o fato de que a
tabela deve ser preenchida com seriedade, pois, os temas que forem
mencionados com maior frequéncia, ou seja, que sao de amplo interesse, serao
vivenciados em praticas interdisciplinares em aulas seguintes. No entanto, de
maneira nenhuma deve haver interferéncia na manifestacdo dos interesses
tematicos, o(a) professor(a), no momento do preenchimento, devera apenas
assegurar a ordem em sala de aula e nao fazer qualquer direcionamento
tematico.

Ao término do preenchimento, recolher as tabelas preenchidas, e encerrar

0 momento valorizando a participacao dos(as) estudantes.
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7.2.2 Analise dos temas

O espectro tematico apresentado podera ser bem diverso, ha
possibilidade de indisponibilidade de tempo pedagogico para vivencia-los
todos, diante disso, o(a) professor(a) devera analisar as tabelas preenchidas
pelos(as) estudantes, criteriosamente, categorizando, inicialmente,
quantitativamente os temas, ou seja, levar em consideracao o numero de
mencoes de um mesmo assunto, quanto maior o numero de menc¢oes, maior
sera o percentual de significancia daquele assunto para o grupo participante.
Considerar também as condicoes de viabilidade da abordagem dos temas como:
dominio do conteuido; tempo necessario para estudo; materiais necessarios;
espaco fisico especifico, entre outros aspectos.

ApOs a analise devera ser feita a divulgacdo dos temas a serem
abordados. O(a) professor(a) podera construir um quadro ilustrativo dos temas
geradores levantados e afixa-lo em local visivel para conhecimento da

comunidade, direta e indiretamente, envolvida.

7.2.3 Organizacao das Atividades Interdisciplinares

De posse dos resultados obtidos na Tabela dos Saberes, o(a) professor(a)
devera (atentando a possivel necessidade de adaptacoes frente a realidade do
grupo), buscar roteiros didaticos interdisciplinares disponiveis em livros
didaticos, sites da Web relacionados a educacao, em leituras sugeridas no item
10 (Material de Apoio) e no anexo deste material ou elaborar seus proprios
roteiros que lhes deem condicoes de atingir aos anseios manifestados pelos (as)
estudantes. Preferencialmente, as propostas interdisciplinares deverao ter

cunho investigativo.

7.2.4 Execucao das Atividades Interdisciplinares

Este momento pedagogico sera reservado para a execucao das sequéncias
didaticas interdisciplinares. Os anseios tematicos manifestados pelos(as)
participantes do estudo precursor desta sequéncia que estavam voltados para:
0 uso sustentavel dos recursos naturais, a prevencao de doencas, a valorizacao
das representacOes culturais, a vida saudavel em sociedade e para a

diversificacao de textos foram vivenciados baseadas em
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roteiros interdisciplinares produzidos de acordo com a realidade dos (as)
participantes. No item 12, anexo desta sequéncia, estao detalhados dois desses
roteiros interdisciplinares, executados por uma das autoras no ambito do seu
estudo, nomeados de “Fortalecendo habitos sustentaveis” e “Somos todos da
raca humana”.

Todas as atividades desenvolvidas devem estar em consonancia com 0S
temas elencados na tabela pelos(as) estudantes. Esses podem variar de acordo
com 0s coletivos sociais que cada publico esta inserido, ou seja, a cada vez que
essa tabela for aplicada com publicos diferentes o seu conteudo mudara, a
depender da realidade e dos desejos dos participantes. Sob o enfoque da
Educacdao Ambiental Critica, as sequéncias interdisciplinares deverao
promover o debate de cunho socioambiental na perspectiva de estimular a
diversificacao das concepcoes ambientais voltadas para as relacoes sociais, a
politica, as manifestacOes culturais e historicas, além das ecoldgicas. Por meio
deste outro olhar, oferecer ao (a) estudante momentos de reflexdo critica nos
contextos da sua vivéncia e oportunizar o reconhecimento do seu papel como

ser integrante do todo e a necessidade de atuar sustentavelmente.

8. Proposta de Avaliacao

Todo o percurso didatico devera ser avaliado de forma continua, onde o(a)
professor(a) mediador(a) analisara o envolvimento e participacdo dos(as)
estudantes e observara a construcao do conhecimento e a elevacao da
compreensao das relacoes ambientais a partir dos discursos proferidos durante
a realizacao das atividades interdisciplinares. Os roteiros interdisciplinares

executados poderao ser dotados de metodologia de avaliacao especifica.

Esta sequéncia esta baseada nos principios e objetivos da Educacao
Ambiental Critica (LOUREIRO, 2012) e alcanca os pressupostos teoricos do
ensino por investigacao, uma vez que os(as) alunos(as) se tornam protagonistas

do seu aprendizado, pois, esta pautada na investigacdo das suas
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proprias concepcOes e suas formas de atuar nos espacos ocupados numa
perspectiva critica e reflexiva, objetivando a formacao de sujeitos capazes de
melhorar sua qualidade de vida, discutir sobre conflitos ambientais e resolve-
los por meio da coletividade.

A partir da execucao desta sequéncia espera-se que o0s envolvidos,
professores(as) e alunos(as) possam superar as ideias reducionistas
relacionadas ao meio ambiente ecologico, apenas, em vista da formatacao de
concepcOes emancipatorias que viabilizem o entendimento de sua
responsabilidade social e politica em busca de relacoes sustentaveis com a

coletividade.

10. Material de Apoio - Sugestoes de Leitura

BRASIL. Vamos cuidar do Brasil: conceitos e praticas em educacao ambiental na
escola. Brasilia: Ministério da Educacao, Ministério do Meio Ambiente, Departamento
de Educacao Ambiental: UNESCO, 2007.

DIAS, G. F. Dinamicas e instrumentacao para educacao ambiental. Editora Gaia,
2010.

FERRARO, J. Encontros e caminhos: formacao de educadoras (es) ambientais e
coletivos educadores. MMA, Diretoria de Educacao Ambiental, 2005.

FERRARO, J. Encontros e caminhos: formacao de educadoras (es) ambientais e
coletivos educadores. MMA, Departamento de Educacao Ambiental, v. 2, 2007.

11. Referéncias Bibliograficas

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Fundamentos e praticas de educacao
ambiental para espacos educadores. Disponivel em: https://ead.mma.gov.br/mod/
page/view.php?id=79&forceview=1, acesso em: 2019.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido. 172 ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.
LEFF, E. Epistemologia ambiental. Sao Paulo: Cortez, 2002.

LOUREIRO, C. F. B. Trajetorias e fundamentos da educacao ambiental. / Carlos
Frederico B. Loureiro. - 4.ed. - Sdo Paulo: Cortez, 2012.
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12. Anexos

Roteiro 1: Fortalecendo habitos sustentaveis

Tema gerador: Uso sustentavel dos recursos naturais e prevencao de doencas.

Justificativa:

Microrganismos sao presenca constante nos mais diversos tipos de ambientes, pois
sao bastante diversificados e exercem diferentes funcoes neles. Podem agir no controle
biologico, exercendo simbiose, causando patogenicidade ou decompondo matéria
organica, ou seja, participam ativamente do equilibrio das atividades vitais na Terra.

A patogenicidade dos virus e bactérias ¢ um assunto que merece destaque, pois
afeta diretamente o comportamento e a manutencao da vida humana. Doencas virais e
bacterianas ja foram causa de milhares de mortes em todos os continentes e em alguns
sao problemas graves que precisam, urgentemente, ser enfrentados visto o grau de
mortalidade que podem causar.

O enfrentamento desse tipo de injustica ambiental pode e deve acontecer pela via
do despertar da consciéncia critica cidadd, que permitira, ap6s a apreensao de
conhecimentos sobre medidas profilaticas a tais doencas, a transformacdo de maus
habitos na perspectiva da tomada de medidas de higiene comprometidas com a saude.

Objetivos:

v Promover o ensino de temas da biologia por meio de questdes socio cientificas.

v Vivenciar os temas sugeridos pelos(as) estudantes acerca da prevencao de doencas
de forma interdisciplinar.

v Conhecer a vida microbiana, suas interacoes ambientais e as medidas profilaticas
para sua patogenicidade.

¥+ Produzir material informativo.

v Relacionar o reaproveitamento do oleo de cozinha na producao de sabao liquido
como medida de diminuicao da poluicdo e como profilaxia da disseminacao de

virus e bactérias.

Competéncias da Base Nacional Comum Curricular vivenciadas:

v Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo

fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
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continuar aprendendo e colaborar para a construcao de uma sociedade justa,

democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,

incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a

criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e

resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos

conhecimentos das diferentes areas.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,

resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Cronograma de execucao:

N° Conteudos Atividades propostas
da
Aula
1e 2 | Fatoou fake sobre a. Abordagem inicial a partir dos conhecimentos
Virus e Bactérias? prévios dos estudantes sobre o tema por meio da|
analise e julgamento de noticias sobre viroses e
bacterioses veiculadas nas midias sociais e
informativas como FATO ou FAKE.
b. Sistematizacao dos conhecimentos mobilizados
e aprofundamento dos mesmos em aula dialogada.
3 Morfologiae a. Organizacao de grupos para producao de
fisiologia de virus e modelos didaticos ilustrativos de virus e
bactérias bactérias a partir de materiais simples.
4 Comportamento a. Promover uma roda de discussao sobre o
social X Virosese comportamento social frente as doencas virais €
Bacterioses bacterianas como meio de estimular medidas

preventivas a transmissao e contaminacao por

seus agentes, pautada nas seguintes questoes:
- O mundo vive, atualmente, uma grave pandemiaq
em decorréncia do surgimento do novo
Coronavirus, causador da Covid-19 que ja matou
milhares de pessoas. Embora o virus nao escolha as
condicOes sociais, no Brasil, tém-se observado
maior prevaléncia desta doenca na populacao mais
pobre. Quais as possiveis explicacOes para este
fato?
- Que relacdo pode ser estabelecida entre 4
conservacdo do meio ambiente natural, o
reaproveitamento do 6leo de cozinha e a prevencao
de doencas como a covid-19?
b. Direcionar a discussao para o ambiente escolar e

para a elaboracao de medidas possiveis de serem

adotadas que permitam melhor convivéncia sob

a perspectiva da disseminacao

135



de doencas virais e bacterianas.

5 Profilaxias as a. Realizacdao de atividade extraclasse: Produzir,
viroses e em grupos, material informativo a ser
bacterioses difundido entre a comunidade escolar, em

midia digital, sobre medidas profilaticas a
viroses e bacterioses comuns nos ambientes
escolar e familiar (gripes e resfriados, diarreia
infecciosa, hepatite A, febre tifoide, carie,
coOlera e covid-19).

6 AtividadePratica: a. Producao de sabao liquido baseado na hipotese
Producao de sabao de que os habitos de higiene diminuem a
liquido disseminacao de virus e bactérias e na

indisponibilidade deste produto ou similar, nas
dependéncias da escola.

b. Producao de relatorio sobre a execucao da
pratica.

Atividades e Materiais utilizados nas aulas:

Aula

Materiais

1 e 2: Fato
ou fake
sobre
Virus e
Bactérias

Data show, computador, caixa de som, livro didatico, quadrode
acrilico, pincel para quadro de acrilico.
Noticias Sugeridas:
Gripes sao doencas que acometem a populacdao brasileira e sao
causas de mortes.https://saude.abril.com.br/medicina/mortes-

por-gripe-quase-triplicaram-no-brasil-em-2018/
Menina ficou paraplégica apos colocar piercing.
https://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/02/13/caso-

de-menina-que-ficou-paraplegica-apos-colocar-piercing-e-raro-
mas-especialistas-alertam-para-perigos-do-procedimento.ghtml
Cebola cortada evita gripe e outras doencas, atraindo virus e
bactérias.
https://wwwl.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2018/07/cebol
a-cortada-evita-gripe-e-outras-doencas-atraindo-virus-e-
bacterias.shtml

As vacinas expdem o individuo aos agentes causadores de
doencas e pode, ao invés de prevenir, causar o adoecimento ou o

agravamento de doencas. https://saude.gov.br/noticias/agencia-
saude/45875-vacinacao-e-a-maneira-mais-eficaz-para-evitar-
doencas

Beber muita agua e fazer gargarejo com agua morna, sal e vinagre|
previne 0 coranavirus.
https://www.saude.gov.br/fakenews/46582-beber-muita-agua-e-
fazer-gargarejo-com-agua-morna-sal-e-vinagre-previne-
coronavirus-e-fake-news

Antibioticos sao eficazes na prevencao ou tratamento de doencas
virais. https://coronavirus.bahia.fiocruz.br/covid-19-nao-e-

causada-por-bacteria-nem-pode-ser-curada-com-aspirina/

3:
Morfologia
e fisiologia|

Tinta guache colorida, massa de modelar colorida, palito de dente de
madeira, bola de isopor de 0,75 cm, garrafa pet de 250ml, pincel de
pelo, quatro folhas de papel A4, linha de croché, estilete. Exemplo de

modelos na Figura 1.

136



de virus e

Procedimentos

Em primeiro lugar, coloque a mascara, as luvas e o oculos d
protecao. A soda caustica € altamente corrosiva e deve se
manuseada com muito cuidado. Vamos ao passo a passo do saba
liquido:

1. Esquente a agua até que ela fique morna. Feito issa
despeje-a em um balde e coloque a soda caustica no mesm
recipiente lentamente. Nunca adicione agua sobre a soda! Isso pod
provocar uma reacao forte e causar acidentes;

2. Mexa com a colher de pau até diluir. Faca isso longe d
fogo;
3. Depois de retirar as impurezas do 0leo (com uma peneira

esquente-o um pouco (a uma temperatura proxima a 40°C)
adicione-o ao balde que sera utilizado para colocar todos o
demais ingredientes. Em seguida, insira a soda bem lentamente, en
pequenas porcoes e misturando continuamente. Esse cuidad
aumenta a sua seguranca, pois a reacao com a soda caustica liber
muito calor;

4. Misture por 20 minutos, e, enquanto isso, prepare um
panela com 4 litros de agua fervendo. Quando a massa estive
homogénea e mais consistente, coloque-a na panela com agua ao
poucos e continue misturando. Adicione o alcool e o vinagre
mexa, novamente. Caso queira, nessa etapa, pode-se adicionar o
ingredientes extras como corantes e 0s 0leos essenciais;

5. Misture por mais cinco minutos. Deixe esfriar por um did.

ApOs esfriar, despeje no recipiente final e distribua para os devido

bactérias

6: Materiais

Atividade 1 litro de 6leo de cozinha usado; 130 gramas de soda caustica
Pratica- (pureza minima: 97%); 140 ml de agua (para diluicao da soda
Producao caustica); 30 ml de vinagre; 100 ml de alcool; 4 litros de agua; 40
desabao gramas de corante; 40 ml de esséncia.

liquido Colher de pau; balde; peneira; panela; recipientes para
(ECYCLE, armazenamento do sabdo; luvas; balanca; becker graduados;
2020) oculos de protecao.

M U o O = (D

WU = 0D - o

22 s R

locais de uso.

Figura 1. Modelos didaticos de virus e bactérias.

Fonte: Autora
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Referéncias:

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Documento
homologado pela Portaria n° 1.570, publicada no D.O.U., Brasilia, 2017.

ECYCLE. Como fazer sabdo liquido ecologico. Ecycle, sua pegada mais leve, 2020.
Disponivel em: https://www.ecycle.com.br/2405-sabao-liquido.html. Acesso em: 15,
jan. 2020.

Roteiro 2: Somos todos da raca humana

Tema gerador: Valorizacao das representacoes culturais e vida saudavel em sociedade.

Justificativa:

Em nosso pais existem povos de origens diversas, europeia, africana e asiatica,
por exemplo. Todos eles ocuparam um espaco com um proposito de vida ou uma
funcao social imposta. No entanto, todos, independente de propositos ou funcoes, pela
natureza humana, trouxeram consigo uma bagagem genética e cultural transferida
entre geracoes e disseminada através da miscigenacao étnica.

O povo africano vivenciou a dura realidade da escravidao e quando foi liberto
dela, ainda foi e continua sendo preterido socialmente, vitima de preconceito pela cor
da pele. Nao ha consenso de uma denominacao que caracterize pessoas de pele
escura, sao chamados de negro ou preto. Acredita-se que a forma detratora e
preconceituosa nao esta na literalidade da palavra, mas na forma ou intencdo do seu
emprego. No entanto, ha consenso de que o sujeito negro ou preto é um ser humano,
pessoa dotada de direitos e deveres que devem ser assegurados, independente do tom
da sua pele.

Esta proposta didatica propoe a valorizacao das contribuicoes sociais e culturais
do povo afrodescendente, na perspectiva de combater comportamentos
preconceituosos ainda frequentes nos diversos ambientes, pautada na Lei N° 11.645 de
10 de marco de 2008 (BRASIL, 2020), que dispoe sobre a inclusao de diversos aspectos
da historia e da cultura que caracterizam a formacao da populacao brasileira tais como
o estudo da historia da Africa e dos africanos, a luta dos negros no Brasil, a cultura
negra brasileira e o negro na formacao da sociedade nacional, resgatando as suas

contribuicbes nas areas social, economica e politica, pertinentes a historia do Brasil.

Objetivos:
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v Vivenciar os temas sugeridos pelos(as) estudantes acerca da valorizacao

representacoes culturais e vida saudavel em sociedade.

v Superar o emprego de termos, atitudes e comportamentos preconceituosos;

\

Reconhecer e valorizar a cultura afro-brasileira;

v Explorar o potencial criativo e artistico dos estudantes.

Competéncias da Base Nacional Comum Curricular vivenciadas:

das

v Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo

fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar

aprendendo e colaborar para a construcao de uma sociedade justa, democratica e

inclusiva.

v Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as

mundiais, e também participar de praticas diversificadas da producao artistico-

cultural.

v Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e

escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos das

linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar

informacoes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos, além de

produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

v Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se

respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com

acolhimento e valorizacao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus

saberes, suas identidades, suas culturas e suas potencialidades, sem preconceitos

de qualquer natureza.

v Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,

resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base em principios éticos,

democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Cronograma de execucao:

Ne° Conteudos Atividades propostas
da
Aula
1 e 2 Interpretacao a. Interpretacao, em grupos, de charges que
de textos; apresentam a tematica das manifestacoes do
preconceito étnico;
Questoes socio- b. Problematizacdao do tema a partir do seguinte
politico- questionamento:
culturais. A injustica social evidenciada nas charges é uma

verdade enfrentada diariamente. O que fazer para
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que esta realidade seja transformada?

c. Registro oral sobre as hipoteses de transformacad
sugeridas pelos(as) estudantes.

d. Registro oral sobre os conflitos étnicoy
reconhecidos e/ou enfrentados pelos(as
estudantes;

e. Sistematizacdo do assunto, dos conflitos e dag
hipoteses levantadas a luz da Constituicag
brasileira (BRASIL, 1988) e de fragmentos do texta
“Preconceito, racismo e discriminacaad
(SAVAZZONI, 2015).

f. Orientacao de formacado de equipes tematicas 4
fim de realizar pesquisa e produzir material que
evidencie as contribuicoes de homens e mulhereg
negros(as), brasileiros(as) na cultura (musica
teatro, danca, religido, culinaria), politica ¢
educacao brasileira;

Obs.: o item “f” podera ser alterado para outra atividadd
pedagogica pautada nas hipoteses levantadas pelos(as
estudantes de resolucao do problema inicial, neste caso, g
hipotese mais aceita foi a de valorizacdao social dos(as
negros(as).

3e4 Manifestacao a. Producao fotografica para evidenciar a beleza de
cultural. alunos(as) negros(as) da comunidade escolar.
a. Montagem  de galeria com asfotografias
produzidas.
5e6 Valorizacao a. Exposicao da galeria de fotos e das apresentacoes
da cultura produzidas sobre as contribuicoes
afro- socioambientais de homens e mulheres
brasileira. negros(as).

Atividades e Materiais utilizados nas aulas:

Aulas

Materiais

culturais

1 e 2: Interpretacao de textos| Charges (Figura 2) distribuidas por grupos. Cada
e Questdes socio-politico- | grupo recebe uma, responde 0s questionamentps

propostos sobre ela e posteriormente todos
socializam. Questionamentos:
a. O que vocés percebem sobre essa charge?
b. Como vocés se percebem sob a perspectiva
étnica apresentada nas charges?
Cc. A maneira como vocé se relaciona com |[as
pessoas é afetada por questoes
preconceituosas?
d. Em quais situacbes da sua vida cotidiana| é
possivel perceber a influéncia de questdes
relacionadas ao preconceito étnico?

3 e 4: Manifestacao cultural | Camera fotografica ou smartphone com bpa

captacao e resolucao de imagem;
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Ambiente boa iluminacdo ou aparelhos de
iluminacao artificial;

Maquiagem e acessorios que os(as) estudantes
considerarem importantes utilizar para valorizar
sua beleza.

Papel fotografico e impressora para impressao das
fotografias;

Folhas de isopor e papel guache ou laminado para
montar as molduras, das cores do dos tamanhos
mais convenientes.

Cola quente e fita adesiva para afixar as imagens
numa base, suporte ou mural.

5 e 6: Valorizagao da cultura | Organizacaodelocaladequado,comdisponibilidade

afro-brasileira de recursos ~de midia, som e luz para receber
asapresentacoes e 0 sespectadores
(Comunidade escolar). Os materiais dependerao
da demanda das apresentacdes. Provavelmente
sera necessario a utilizacao de aparelhos de som,
computador, microfone, mesas de apoio e
ambiente fisico adequado para a realizacdo das
mesmas.

Figura 2. Charges tematicas sobre preconceito étnico.
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Fonte: Compilacdo da Autora’®

S Montagem: A - Ykenga, 2019; B - Charge, 2019a; C- Central, 2019; D - Aleixo, 2020; E - Juniao,
2019; F - Charge, 2019b; G - Armandinho, 2019.
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