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RELATO DO MESTRANDO

O ProfBio foi uma oportunidade impar de cursar um mestrado, pra mim.
Primeiro porque é em ensino de biologia, 0 que seria uma segunda mas querida
opcao. A primeira era em bioquimica. A outra grande oportunidade € que foi um
mestrado profissional, j& que, estando em sala de aula, ndo poderia cursar um
mestrado académico.

O transcorrer do curso foi bastante proveitoso. Nos primeiros dois semestres
a intempestividade das tarefas causou bastante angustia em mim e na turma.

A elaboracéo dos trabalhos de aplicacdo em sala de aula também foi motivo
de transtorno, especialmente no primeiro. Porém, considero bastante proveitoso. No
sentido do objetivo do nosso mestrado, buscar novas formas de abordagem dos
conteudos, de novas praticas pedagogicas, até de revisdo da forma como se
relacionar com os estudantes dentro e fora de sala.

N&o foi 0 meu caso, mas vi que pra alguns colegas as provas semestrais
ajudaram a incrementar suas as horas de estudo. Testemunhei a evolucdo de toda a
turma. O que me deixou muito feliz.

Sobre a equipe docente, foi muito gratificante estar como aluno, seja em sala
de aula ou em laboratérios, com a maioria deles. Alguns deixaram a desejar. O que
mais me chamou atencdo foi a diferenca do discurso com a prética. Enquanto
passdvamos horas ouvindo e sendo estimulados a ler sobre novas praticas, sobre
altruismo, sobre amor e respeito ao préximo, fui testemunha e vitima de falta de

empatia e até de respeito.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o impacto e implicacfes do
aprendizado de conceitos de Bioquimica e Microbiologia, por meio do atividades
praticas, no ensino da Biologia, em uma escola do ensino médio da cidade de Iguatu,
Ceara. Os patrticipantes da pesquisa foram alunos do 3° ano do Ensino Médio do IFCE-
Unidade de Iguatu-CE. A pesquisa foi realizada de acordo com as exigéncias éticas e
cientificas fundamentais, contidas na Resolucdo 466/2012, que regulamenta as
pesquisas envolvendo seres humanos. A pesquisa € fundamentada em metodologias
ativas, a partir da intervengéo pedagogica e as a¢oes foram divididas em duas etapas.
A primeira etapa consistiu na elaboracédo e aplicacdo das atividades praticas e na
segunda tratou-se da avaliacdo das aulas préticas e aplicagdo de questionério. As
aulas préticas foram avaliadas pelos alunos, por meio de um questionario com
perguntas diretas usando a escala hedobnica estruturada de cinco pontos. Aplicou-se
também a técnica de Brainstorming (“chuva de ideias”) sobre os conceitos que os
alunos tinham antes e depois dos experimentos realizados. A pesquisa partiu de duas
hipoéteses, a saber: Sera que as atividades praticas, como aulas de laboratoério, podem
funcionar como uma poderosa ferramenta no processo de aquisicdo de novos
conhecimentos? Sera que a vivéncia dos alunos com aulas préticas facilita a fixacao
dos conteudos tedricos de Bioquimica e Microbiologia? Os resultados da pesquisa
mostram que as aulas praticas séo facilitadoras da aprendizagem, principalmente,
guando elas se inserem de forma a responder trés questdes basicas: O que é assunto
estudado? Onde ocorre este fendbmeno? Para que serve no cotidiano? A maioria dos
alunos (62%) manifesta a vontade de protagonizar durante as aulas praticas, ou seja,
de poderem sugerir, planejar, participar de forma mais ativa do processo de ensino-
aprendizagem. 79% dos alunos afirmam que “concordam totalmente” que a aula
pratica facilita o processo de aprendizagem. Conclui-se que as aulas praticas tem um
impacto importante no aprendizado dos alunos, e trouxeram subsidios para a
continuidade desse processo, traduzindo-se em promocédo da qualidade de vida,
construcdo de conhecimentos, motivagao, interesse e facilitacdo da aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Biologia; Aulas Préticas; Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The present work aimed to evaluate the impact and implications of learning concepts
of Biochemistry and Microbiology, through practical activities in the teaching of Biology,
in a high school in the city of Iguatu, Ceara. The research participants were students
of the 3rd year of High School of the IFCE- Iguatu-CE Unit. The research was
conducted in accordance with the fundamental ethical and scientific requirements
contained in Resolution 466/2012, which regulates research involving human beings.
The research is based on active methodologies, from the pedagogical intervention and
the actions were divided into two stages. The first stage consisted of the elaboration
and application of the practical activities and the second stage was the evaluation of
the practical classes and the application of a questionnaire. The practical classes were
assessed by the students through a questionnaire with direct questions using the five-
point structured hedonic scale. The Brainstorming technique was also applied to the
concepts students had before and after the experiments. The research started from
two hypotheses, namely: Can practical activities, such as laboratory classes, act as a
powerful tool in the process of acquiring new knowledge? Does the experience of
students with practical classes facilitates the fixation of the theoretical contents of
Biochemistry and Microbiology? The research results show that practical classes are
facilitators of learning, especially when they are inserted in order to answer three basic
guestions: What is the subject studied? Where does this phenomenon occur? What is
it for everyday? Most students (62%) express their desire to be a protagonist during
practical classes, that is, to be able to suggest, plan and participate more actively in
the teaching-learning process. 79% of students state that they “totally agree” that
hands-on learning facilitates the learning process. It is concluded that the practical
classes have an important impact on students learning, and brought subsidies for the
continuity of this process, translating into quality of life promotion, knowledge building,
motivation, interest and learning facilitation.

Keywords: Biology Teaching; Practical Classes; Interdisciplinarity.
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1. INTRODUCAO

O potencial educacional do aprendizado de conceitos de Bioquimica como a
fermentacdo, a fotossintese e o metabolismo energético, por meio de atividades
praticas esta relacionado ao exercicio da metodologia cientifica e da vivéncia dos
alunos do Ensino Basico, além de estimular a criatividade e autonomia para lidar com
diferentes situacdes-problema (DA POIAN; BRAGA; KETZER, 2017).

Muitas vezes o professor de Ciéncias ensina sem saber como se da o
processo de construcdo dos conceitos que estdo nos livros didaticos de Biologia. O
grande desafio desta proposta serd que os proprios alunos criem suas hipoteses e
desenhem seus experimentos para responder aos questionamentos iniciais,
semelhante ao que fazem os cientistas em seus laboratérios de pesquisa
(CAPELETTO, 1992; BOMBONATO, 2011).

O modelo tradicional de ensino é ainda amplamente utilizado por muitos
educadores nas escolas de Ensino Fundamental e Médio no Brasil. Segundo Carraher
(1986), este modelo de educagao trata o conhecimento como um conjunto de
informacdes que sdo simplesmente repassadas dos professores para os alunos, o que
nem sempre resulta em aprendizado efetivo. Os alunos fazem papel de ouvintes e, na
maioria das vezes, os conhecimentos passados pelos professores ndo sédo realmente
assimilados por eles, sdo apenas memorizados por um curto periodo de tempo e,
geralmente, esquecidos em poucas semanas ou poucos meses, comprovando a nao
ocorréncia de um verdadeiro aprendizado.

Serd que as atividades praticas, como as aulas de laboratério, podem
funcionar como um complemento das aulas tedricas, como uma poderosa ferramenta
no processo de aquisicdo de novos conhecimentos? E possivel que a vivéncia de uma
aula pratica facilite a fixagcdo do conteudo tedrico de Bioquimica e Microbiologia?

A construcao de novos conhecimentos deve sempre partir do conhecimento
prévio dos alunos, mesmo que intuitivos e derivados, levando-se em consideragéo
gque o processo de aprendizagem implica a desestruturagdo e consequente
reformulacdo dos conhecimentos através do didlogo e reflexdo (MORAES, 1998).

A organizacdo dos experimentos em torno de problemas e hipoteses
possibilita, por um lado, superar a concepcdo empirista a qual entende que o

conhecimento se origina unicamente a partir da observacao e, por outro lado,
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relacionar o conteldo a ser aprendido com 0s conhecimentos prévios dos alunos.
Entretanto, problemas dessa natureza geralmente ndo se enquadram bem em
disciplinas especificas, exigindo uma abordagem interdisciplinar. Isto nos leva a outra
caracteristica das experimentacfes construtivistas, ou seja, o envolvimento de vérias
disciplinas ao mesmo tempo, sendo possivel demonstrar para os alunos que todas
elas estdo interligadas (MORAES,1998).

O Brasil tem alcancado nas ultimas décadas um grande e consistente
aumento na formacdo de mestres e doutores e na consequente producdo de
conhecimento cientifico. Entretanto, este fato contrasta dramaticamente com o
desempenho dos nossos alunos da Educacdo Basica, especialmente nas areas de
Ciéncias, como mostram os resultados do Programme for International Student
Assessment- PISA 2015, no qual o Brasil ocupa a posicdo 63 dentre os 70 paises
participantes do ultimo levantamento (OCDE, 2018).

Portanto, este cenario sugere a necessidade urgente de se buscar novos
mecanismos de transferéncias do conhecimento cientifico pelos professores para
dentro das salas de aula nas escolas do ensino médio.

O ensino médio consiste na Ultima etapa da educacéo basica no Brasil. Ele
tem a duracdo média de trés anos e antecede o ingresso do aluno ao ensino superior.
O objetivo dessa etapa de ensino € dar uma formacao voltada para o mercado de
trabalho, aprimorar os conhecimentos do cidadéo ja adquiridos nas etapas anteriores
e, como ser humano dotado de razdo, a preparagdo para 0s exames de acesso ao
ensino superior.

O presente estudo tem como objetivo principal avaliar o impacto e implicactes
do aprendizado de conceitos de Bioquimica e Microbiologia, por meio de atividades
praticas, no ensino da Biologia, em uma escola do ensino médio de Iguatu-CE. Estes
conceitos estdo relacionados aos principais temas da Bioquimica, como a
fermentacdo, a fotossintese e a respiracdo celular, que serdo desenvolvidos de forma
investigativa por meio de atividades praticas.

Atualmente, os jovens estdo atentos as informacgdes globalizadas de toda a
ordem e com os diversos recursos tecnolégicos disponiveis, ndo mais aceitam a sala
de aula como Unico instrumento para a produc¢do do conhecimento cientifico. Portanto,
0S experimentos praticos, investigativos, auxiliam efetivamente os professores a

buscarem novas praticas pedagégicas e a refletirem sobre a eficacia destas,
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contribuindo para o desenvolvimento do ensino/aprendizagem na educacéao cientifica
(PETRY et al., 2010).

As atividades praticas ou experimentos contribuem para o interesse e a
aprendizagem em Ciéncias, especialmente quando investigativas e
problematizadoras feitas pelos alunos (ANDRADE; MASSABNI, 2011).

O interesse pelo tema surgiu da vivéncia diaria com a realidade de sala de
aula, em que se percebe a necessidade de um trabalho minucioso com alunos, cuja
maioria, somente nesta fase dos estudos tem estado frente a frente com diversas
possibilidades de modalidades didaticas, estando atualmente no IFCE-Iguatu, e,
consequentemente, tendo acesso maior a recursos, pela prépria estrutura e
equipamentos da instituicio comparada a realidade da maioria das escolas do
municipio.

Outro ponto a ser destacado em relacao aos alunos é o despreparo de muitos
frente aos conhecimentos trabalhados, cuja base inicial da educacdo apresenta

lacunas consideraveis e que se refletem em seu desenvolvimento em sala de aula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DE BIOLOGIA NO BRASIL

Para conseguir acompanhar mudangas sociais, culturais e politicas, a
educacao deve ser dinamica a ponto de adaptar-se e transformar-se de acordo com
0 contexto na qual esta inserida. Um exemplo desse dinamismo é o que aconteceu
apos a 22 Guerra Mundial, quando a sociedade se encontrou diante da falta de
produtos industrializados e percebeu que nao podia ficar fora desse contexto.

Foi a partir dai que comecou a busca por avancgos da ciéncia e da tecnologia,
e, a0 mesmo tempo, a tentativa de capacitar profissionais para o processo de
industrializagdo. Naquele momento, entdo, surgia uma nova visao da educacéo,
sobretudo em relacdo ao ensino das ciéncias, em que se buscava instigar os alunos
a discutirem também as implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico.

Sobre isso, Krasilchik (2004, p. 18) apresenta que:

No Brasil, o periodo é caracterizado pela promulgacdo da lei educacional. A
escola secundaria deve servir agora ndo mais a formacéo do futuro cientista
ou profissional liberal, mas, principalmente, ao trabalhador, peca essencial
para responder as demandas do desenvolvimento.

Até a metade do século XX, no Brasil, ndo havia uma disciplina unificada
chamada Biologia, os contetdos biolégicos eram ensinados seguindo os modelos
inicialmente dos cursos europeus e, posteriormente, dos norte-americanos e da
propria evolucéo da Ciéncia em nosso pais e no mundo. Nesses cursos a Biologia era
ensinada em disciplinas distintas como Zoologia, Botéanica, Fisiologia ou eram
ensinados na disciplina escolar chamada Histéria Natural (TEIXEIRA, 2008).

A década de 1970 aparece como uma das mais curiosas no que diz respeito
ao ensino das Ciéncias, pode-se dizer contraditéria. Por um lado, tem-se o que
expbem Santos et al (2014), destacando que foi uma década proficua no que diz
respeito as propostas para esse campo de conhecimento, cuja fundamentacéo vinha
das teorias comportamentalistas de ensino-aprendizagem, e estavam, naquele
momento, ganhando forca na educagdo brasileira. Assim, dava-se énfase a
experimentacdo e a vivéncia do método cientifico, em que o ensino de Ciéncias tem
como proposta a participacao do aluno através da redescoberta, ou seja, por meio de

aulas praticas. A partir da Resolucédo n° 8 de 1971, o ensino das Ciéncias deveria ser
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by

voltado para o desenvolvimento do pensamento l6gico e a vivéncia do método
cientifico e de suas aplicacoes.

No entanto, vé-se 0 aspecto contraditorio em relacdo ao ensino de Ciéncias
na década de 1970, principalmente, porque o que traziam os documentos oficiais
acabava sendo negado pelo viés tecnicista do curriculo, fazendo com que as
disciplinas que faziam parte da Ciéncia tivessem o periodo de ensino reduzido, pois o
objetivo era centrar-se em um ensino de carater profissionalizante, conforme destaca,
Krasilchik (1987), citando ainda que mesmo existindo nos curriculos uma énfase a
aquisicdo de conhecimentos atualizados e vivéncia do método cientifico, tem-se o
ensino de Biologia que continuava configurado em maior parte das escolas brasileiras,
de forma descritiva, segmentada e tedrica, 0 que continuou ao longo da década de
1980, periodo de grande movimentacao popular culminando na redemocratizacédo do
pais.

Na década de 1990, foi aprovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo de
20 de dezembro de 1996, lei n® 9.394/96 a qual estabelece que a educacao escolar
devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social e que os curriculos do
ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional comum, a ser
complementada pelos demais conteudos curriculares especificados nesta lei em cada
sistema de ensino (BRASIL, 1996).

No mesmo periodo, houve a elaboragdo dos Parédmetros Curriculares
Nacionais — PCN'’s, que, juntamente com a politica de formacdo de professores
inserem-se no projeto de reforma da educacdo nacional circunscrita dentro da
proposta de reforma do Estado (DUARTE, 2006). Discorrendo sobre esse documento,
Lessa (2012) afirma:

A proposta de elaboracdo dos PCN emergiu marcada pela heranca histérica
de producdo e concepcgao do curriculo escolar, influenciada pelas teorias
norte-americanas; por uma producdo académica que buscava romper com a
I6gica dicotdmica (oficial e pratica) de pensar o curriculo e por mudangas na
estrutura social, na esfera politica e nos meios de produgdo que exigiam
diferentes arranjos de formacao e gestéo escolar. Na sua produc¢éao fundiram-

se e (re)significaram-se elementos do que estava instituido para produgao de
algo novo (LESSA, 2012, p. 26).

Nesse contexto, as aulas praticas no ensino de Ciéncias proporcionam aos
estudantes a oportunidade de desenvolver habilidades, buscando explicacdes logicas,

levando os alunos ao desenvolvimento de posturas criticas, realizar julgamentos e
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tomar decisGes, além de tornar uma aula motivadora, facilitando, dessa forma, o
processo de ensino-aprendizagem.

O professor de Ciéncias, hoje, percebe que a docéncia passa por uma
profunda metamorfose em seu significado. A fungéo ideoldgica antes subordinada a
func@o gnosioldgica tornou-se o elemento definidor e propulsor do empreendimento
cientifico. Aprofunda-se e atinge o climax a tendéncia posta desde o inicio do processo
de formacdo do capitalismo: a conversédo da ciéncia em for¢ca produtiva, elemento
potencializador da geracédo de mais-valia (SAVIANI, 2010).

Na contemporaneidade, as universidades tém o compromisso de formar
profissionais capacitados para contemplar as novas exigéncias do mercado de
trabalho, e contam com a ajuda da Associacao Brasileira para Pesquisa em Ensino
de Ciéncias (ABRAPEC) na qual séo realizadas palestras e reunides peridédicas com
professores, com a finalidade de discutir problemas pertinentes a esse campo de
ensino (DELIZOICQV, 2004).

Contudo, algo que ainda permanece, € 0 ensino fragmentado. Sobre essa
guestao, Milaré e Alves Filho (2010, p. 104) apontam:

Ao avancar nas fases escolares, os estudantes deparam-se, cada vez mais,
com um ensino fragmentado, apesar do discurso a favor de uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada. Os programas escolares de Ciéncias do

nono ano de muitas escolas sdo exemplos disso, pois sua formatacéo
baseada na Quimica e na Fisica separadamente ainda permanece.

Assim, o que se costuma ver, no Ensino Fundamental, € a fragmentacao das
Ciéncias em areas especificas, como informa Magalhaes Jr (2004), quando, de acordo
com cada série, o professor ministrara Geociéncias e Meio Ambiente, Zoologia e
Botanica, Corpo Humano, Fisica e Quimica, cada um desses conhecimentos em
séries especificas, sem nenhum vinculo entre eles.

Nessa perspectiva, € importante pontuar também, algumas consideracdes
acerca do Ensino Médio, considerando ser a modalidade foco desta pesquisa. Com a
crescente demanda pelo Ensino Médio e frente a uma situagdo de mudanga sécio-
econbmica-cultural, o MEC, a partir dos anos 90, comeca a publicar uma série de
documentos e medidas acerca deste nivel de ensino, visando sua reestruturacao a
fim de preparar os jovens para a sociedade da informagé&o e tecnologia. Entre esses
documentos, esta o Parecer n°15/1998, os Parametros Curriculares do Ensino Médio

— PCNs e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM.
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Mais que uma mera mudancga curricular, esses documentos compreendem um
reordenamento pedagogico para a construcdo de uma escola para jovens com a
necessidade urgente de reconhecimento da diversidade e das diferentes trajetorias
de vida dos sujeitos, - visando tratar da formagcdo de suas personalidades - que &
definida também como uma mudanga no modo de organizagcdo da escola
(CARNEIRO, 1998).

Nesse sentido, Maia (2000), que coordenou a equipe responsavel pela
elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais - PCNs, afirma que é necessario
construir uma identidade para o Ensino Médio, dando condi¢cdes para nessa
modalidade de ensino, formar o jovem para a insercdo na vida social, com
possibilidades de continuidade dos estudos e profissionalizacdo, contribuindo para o
seu aperfeicoamento e aprofundamento de conhecimentos, de maneira que este
possa planejar o seu futuro.

Apoés a aprovacdo das DCNEM, em 1998, varias criticas comecaram a se
instaurar, sobretudo vindas de grupos que ndo concordavam com as politicas
governamentais do entdo Presidente Fernando Henriqgue Cardoso, o que fomentava
o surgimento de novas diretrizes curriculares para o ensino meédio, propostas que
comecgaram a se consolidar a partir do Governo de Luis Inacio da Silva, ou seja, a
partir de 2003.

Assim, como expde Moehlecke (2012, p. 52):

Em 2003, a Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica (SEMTEC), do
MEC, iniciou uma série de discuss@es e consultas sobre o tema que culminou
no Seminario Nacional “Ensino Médio: Construgdo Politica”, cujas principais
discussdes foram publicadas em livro em fevereiro de 2004. Posteriormente,
a Secretaria de Educacgdo Basica (SEB), da qual a educacdo de nivel médio
passa a fazer parte, iniciou uma revisdo dos PCNEM, consultando diversos
especialistas no assunto, o que culminou nas Orienta¢cdes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, publicadas em 2006.

Segundo o mesmo autor, em 2009, especialistas foram convidados pelo
Ministério da Educacdo, com a finalidade de auxiliarem no processo de revisdo e
atualizacao das diretrizes curriculares nacionais para a educacéo basica como um
todo, incluindo o ensino médio, sendo os resultados desse trabalho, apresentado ao
Conselho Nacional de Educacgéo, sendo este o ponto de partida para a definicao de
novas diretrizes para a area (MOEHLECKE, 2012).

Assim, em julho de 2010, foram aprovadas as Diretrizes Curriculares

Nacionais para a Educagéo Basica (Parecer CNE/CEB n°7/2010 e Resolugéo
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CNE/CEB n° 4/2010) e, em maio de 2011, foi aprovado parecer estabelecendo novas
diretrizes curriculares especificamente para o ensino médio (Parecer CNE/CEB n°
5/2011) (MOEHLECKE, 2012).

Essas novas diretrizes curriculares traziam inovagdes importantes para o
tema da diversidade, do pluralismo cultural, para um trabalho direcionado as distintas

realidades sociais:

Tanto na base nacional comum quanto na parte diversificada, a organizacao
curricular do Ensino Médio deve oferecer tempos e espagos proprios para
estudos e atividades que permitam itinerarios formativos opcionais
diversificados, a fim de melhor responder a heterogeneidade e pluralidade de
condi¢bes, multiplos interesses e aspiracdes dos estudantes, com suas
especificidades etéarias, sociais e culturais, bem como sua fase de
desenvolvimento. (BRASIL, 2011).

A atencdo especial dada ao Ensino Médio deve ser vital, pois este nivel de
ensino se caracteriza como uma etapa que oferece aos sujeitos uma possibilidade
maior e mais critica de compreensdo do mundo em que vivem, oferecendo-lhes uma
formacgao geral, de modo a atuarem como cidadaos (MAIA, 2000).

Segundo a concepc¢ao da reforma dessa modalidade de ensino, tais cidadaos
devem pensar e agir com rapidez, criatividade e flexibilidade; participar de movimentos
em defesa da vida, da paz e da ordem; ocupar seu tempo “livre” com trabalhos
voluntarios, revertendo aos excluidos um pouco daquilo que conseguiram com muito
esforco e dedicacdo e que agora usufruem. Outro aspecto deste nivel de ensino se
refere & importancia que deve ser destinada as discussfes em relagdo ao consumo,

pois, de acordo com o que diz Maia (2000).

[...] cabe considerar que o mesmo cidaddo que produz no ambito da
economia do conhecimento &, igualmente, consumidor. Por isso, a educacgéo
tecnoldgica basica se transforma em requisito de sobrevivéncia [...]. Precisa,
por conseguinte, ser um consumidor critico, capaz de estabelecer juizos,
tomar decisdes, exigir direitos, conhecer seus deveres e se posicionar,
permanentemente em face dos desafios de ser cidad&do. (MAIA, 2000, p. 93)

Em 04 de abril de 2013 novas mudancas legais chegavam a partir da Lei
12.796, que altera a LDB n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, estabelecendo as
diretrizes e bases da educacdo nacional, para dispor sobre a formacdo dos
profissionais da educacédo e dar outras providéncias. Entre as mudancas, a nova lei,
em seu art. 4°, garante o ensino publico e gratuito aos ensinos fundamental e médio,

para aqueles alunos que nao os concluiram na idade prépria. Antes, conforme o art.
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208 da Constituicdo Federal e o0 art. 4°, | da LDB, cabia ao Estado assegurar a oferta
gratuita a essa clientela, somente de ensino fundamental.

Conforme Camargo e Rios (2012), o ensino médio é apresentado pela LDB,
como um nivel de ensino intermediério, ficando, portanto, entre o nivel fundamental e
a educacdao superior, 0 que aponta para a necessidade de que este fato tenha definida
a sua finalidade. Com base nisso, e vendo as possibilidades que podem ser criadas
para o aluno, nesta modalidade de ensino, os autores colocam, entdo, as

competéncias esperadas do professor, no ensino médio:

A LDB 9.394/96 favorece ao ensino médio uma educacgédo na diversidade e
para a diversidade em que os professores: a) sejam capazes de auxiliar os
educandos a se desenvolverem como pessoas, mediante aquisicdo e o
desenvolvimento de competéncias e habilidades bésicas, tanto cognitivas
como de autoconhecimento, de autonomia pessoal e intelectual e de
socializacdo; b) reconhecam na escola as diferentes capacidades,
habilidades, estilo cognitivo e de aprendizagem, motivacdes, expectativas,
valores culturais de todos os educandos. A escola, para alcancar esses
caminhos necessita considerar a individualidade, a heterogeneidade e a
coletividade dos sujeitos a que atende, o que implica repensar as praticas
curriculares desenvolvidas no cotidiano (CAMARGO; RIOS, 2012, p. 2).

Existe, algo, entretanto, que se faz necessério, além de determinar o que cabe
ao professor ou a escola, que é a criacao de condicfes para que a oferta, ndo somente
do ensino médio, mas da Educacdo Basica como um todo, caracterizada pela
gualidade e como direito social. Destaca-se, entdo, o papel das politicas publicas,
guando se faz necessério refletir se estas politicas tém oferecido respostas aos
desafios que surgem, de forma efetiva, ou apenas, oferecendo medidas paliativas,
gue ndo cumprem o papel da universalizacdo téao difundida.

Isso leva a busca de solucfes para resolver problemas histéricos que pedem
respostas incisivas e, entre esses problemas, tem-se a evaséo escolar, foco de estudo
do presente trabalho, sempre presente nas discussfes das politicas publicas

relacionadas a educacdao basica.

2.2 O ENSINO DE MICROBIOLOGIA E DE BIOQUIMICA

De acordo com Depresbiteris (2009), espacos de aprendizagem configurados
com base em resolugéo de problemas, possibilitam ao aluno, ter percep¢des multiplas
da realidade, que contribui para a sua capacidade de superagdo de obstaculos e
estimulam a atividade cognitiva. Ocorre assim, a construcdo de conhecimentos, tendo

como ponto de partida as abstragdes que proporcionam o desenvolvimento cognitivo
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criativo, sob a premissa que néo se aprende copiando ou reproduzindo a realidade, e
sim a partir do seu entendimento.

A Bioquimica € um campo de conhecimento que faz um amplo uso da
abstracdo e da imaginacdo para descrever os fendbmenos ocorrentes em nivel
molecular, sendo, no entanto, dificil descrever seus fendmenos apenas com
instrumentos como quadro negro e outros presentes de forma mais acessivel no
ambiente escolar (MACHADO et al., 2010).

Mesmo existindo para o ensino da Bioquimica, dois modelos, o tedrico e o
pratico, que quando tratados em momentos diferentes, trazem um distanciamento
temporal entre pratica e teoria, € fundamental a adocdo de um modelo de ensino
tedrico-pratico, que € mais produtivo, mais atrativo para o aluno, proporcionando-lhe
a participacdo de forma ativa no processo de aprendizagem (RODRIGUES;
GALEMBECK , 2011)

Assim, ndo ha duavidas do quanto as aulas praticas (principalmente a
experimentacdo) podem melhorar a aprendizagem, sendo estratégias de ensino
importantes no processo de ensino-aprendizagem. No entanto, ndo € pratica corrente
nas escolas, as aulas praticas e varios autores se debrucaram por descobrir 0s
motivos mais citados pelos professores, que sdo o tempo reduzido, a falta de
laboratorios e escassez de recursos, de uma forma geral, turmas muito numerosas e
falta de conhecimento na disciplina (MORESCO, BARBOSA E ROCHA, 2017).

Outra area do saber em que também se percebem grandes desafios é a
Microbiologia, a qual trata do estudo dos pequenos seres vivos, que, salvo algumas
excecoes, ndo sao vistos a olho nu. Estuda ainda, a intera¢éo entre 0s microrganismos
e outros seres vivos, sempre com énfase nos beneficios e maleficios potenciais para
0 ecossistema (em particular para espécie humana) e as alteracdes fisicas e quimicas
no meio ambiente (MADIGAN, MARTINKO; CLARK, 2012).

Entre as dificuldades encontradas, como aponta Kimura (2013), é a falta de
conexao do que é ensinado em sala de aula com o cotidiano dos alunos, o que acaba
tornando mais dificil a aprendizagem. Portanto, é de fundamental importancia que se
adotem estratégias de ensino, como 0 uso de tecnologias e outros recursos, que
possam despertar no aluno, o interesse pelo conhecimento dos microrganismos e sua
relacdo com o seu cotidiano.

O mundo microbiano e sua aplicabilidade tem que estar relacionado com a

nossa qualidade de vida. Esta relagdo n&o envolve somente os efeitos prejudiciais de



24

certos micro-organismos, como doengas e deterioracdo de alimentos, mas também
seus efeitos benéficos, como a producéo industrial de alimentos, produtos quimicos e
antibioticos e também para o tratamento de detritos, o controle de pestes e a limpeza
de poluentes, dentre outros. (TORTORA, FUNKE, CASE, 2012, p. 2).

Algo peculiar no ensino da Microbiologia, de acordo com Barbosa e Barbosa
(2010), diz respeito a necessidade de estratégias de ensino que possam incentivar o
aluno na percepcéo de um universo novo, ou seja, aguele dos pequenos seres visiveis
somente ao microscopio. O aluno ao aprender esses conhecimentos, tera uma
vivéncia que podera promover mudancgas de seus habitos e atitudes, por meio da

assimilacdo dos conteudos, o que € um exemplo de aprendizagem significativa.

2.3 A INTERDISCIPLINARIDADE E A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE
BIOLOGIA

As abordagens que evidenciam a interdisciplinaridade e a contextualizagdo
tém se constituido cada vez mais em prética corrente no meio educativo. Com o
ensino da Biologia ndo é diferente, sendo uma ciéncia que pode fazer parte de
diferentes interfaces, tal a sua relevancia como campo de conhecimento.

Capra (2004) refere-se a um novo paradigma, que € uma visdao de mundo
holistica e assim como o mundo constitui-se um todo integrado, também igual
integracdo tém os problemas da humanidade que se constituem problemas de
natureza interdisciplinar de diferentes areas de conhecimentos, como a propria
Biologia, a Quimica, a Geografia, a Sociologia, a Fisica entre outras, trazendo cada
area desta, um modelo de natureza especifica, em que seus variados elementos estédo
interligados e inter-relacionados.

Pensar na interdisciplinaridade ndo se traduz na mera juncéo de diferentes
disciplinas, € muito mais abrangente, é a relacdo de saberes que convergem em uma
proposta elucidativa de constru¢cdo do conhecimento.

A Biologia ja tem, em sua propria constituicdo, natureza interdisciplinar, cujo
alicerce e explicacdo de seus processos, surgem da Quimica, sob o prisma funcional
e da Fisica na sua estrutura. Como exemplo, pode-se acompanhar que “o
comportamento biolégico é determinado pelo comportamento quimico, que é
determinado por forcas atbmicas, e estas estdo no dominio dos fisicos”
(RUTHEFORD, 2014, p. 78).
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A interdisciplinaridade, assim como a contextualizacdo do ensino, fazem parte
de parametros importantes para envolver o aluno na aprendizagem, é preciso buscar
meios de despertar o aluno para a problematizacéo dos conteudos, o professor deve
ir além de conceitos, do acréscimo de tépicos ao contetdo programatico, como bem
traduz Waldhelm (2012), em uma entrevista sobre o ensino de Biologia no século XX,
oportunidade também em que traz uma reflexao cabivel e necesséria, quando ressalta

que:

E comum o professor de Biologia definir o objeto de estudo da
disciplina escrevendo no quadro de giz ao iniciar o ano letivo: Biologia é o
estudo da vida. Lamentavelmente, para muitos alunos do Ensino Médio, esse
momento sera um dos poucos em que a Biologia estara relacionada a vida,
pelo menos a vida desses alunos. Capturados por um redemoinho curricular
tradicionalmente linear e fragmentado, nossos alunos serdo envolvidos por
nomes esquisitos e contelidos desprovidos de significado. Constata-se ainda
que muitos professores, “excessivamente disciplinados, disciplinares e
disciplinadores”, ainda resistem as mudangas e insistem em curriculos onde
os contetdos sdo fins em si mesmos no lugar de serem meios para
construcdo de competéncias. Assim, muitos professores ainda ensinam uma
Biologia predominantemente descontextualizada [s/d].

E tratando sobre contextualizagéo, conforme se pode encontrar em Spinelli
(2011), h& uma ideia trazida pelo senso comum de que um ensino contextualizado
esta exclusivamente relacionado a aplicacao préatica dos contetidos. E uma percepcao
representada pelo questionamento: para que serve o que estamos aprendendo? Para
0 autor, ao se pensar em contextualizacao do ensino da Matematica, a melhor questao
a se buscar respostas, é: 0 que significa isso que estamos ensinando? Tem-se ai,
segundo o autor, uma forte relacdo entre a ideia e o contexto de ensino utilizado para
a exposicao dos conteudos.

O movimento que se formou em busca de uma contextualizagao real, de forma
a fazer os alunos perceberem que o conhecimento produzido, transformado em saber,
podera ser utilizado em outras situacdes, € considerado por Pavanello (2004), como
0 ato de problematizar.

Para o autor, contextualizar consiste em apresentar o conteudo atraves de
uma situacdo problematica, que possa dar sentido aos conhecimentos a serem
aprendidos e que possibilite o resgate dos conhecimentos prévios, criando, dessa
forma, um contexto que dara significado ao conteudo, isto €, que os conduza a sua

compreensao.
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Da mesma forma os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998, p.
36), considera o conhecimento cultural reutilizavel, desde o ensino fundamental, uma

vez que:

[...] um conhecimento s6 é pleno se for mobilizado em situacgdes diferentes
daquelas que serviram para lhe dar origem. Para que sejam transferiveis a
novas situacdes e generalizados, 0s conhecimentos devem ser
descontextualizados, para serem novamente contextualizados em outras
situagdes.”

E fundamental que o professor de Biologia saiba transitar pelo ambito da
interdisciplinaridade e da contextualizacdo. Que passe a trabalhar esse campo de
conhecimento como um meio e ndo um fim em si mesmo, o professor deve ser um
facilitador que favoreca a construgcédo de competéncias.

Este papel do professor facilitador faz parte do pensamento de Carl Rogers.
Para o tedrico, facilitar a aprendizagem aparece como objetivo essencial da educacéo,
sendo entdo, a melhor forma de proporcionar que o desenvolvimento do aluno que
aprende e também, a melhor maneira de aprender a viver como pessoas, € um
processo mutuo, e enfatizar sobre esse processo em “uma funcéo capaz de levar a
respostas construtivas, provisorias e evolutivas para certas interrogacées muitissimo
importantes que assaltam os homens hoje” (ROGERS, 1986, p. 105).

No entanto, sabe-se que toda essa discussao, ao ser levada para a prética,
encontra uma realidade permeada de desafios, e novamente destacando Waldhelm
(2012), [s/n]:

[...]. O aluno deve se ver como cidad&o do bairro e do mundo e articular o que
aprende na escola com a vida. Assim, ndo basta aprender sobre a polui¢édo
local, sem entender que relacdo isso tem com o0 aqguecimento global. Ou
decorar nomes e efeitos de horménios e ndo atentar para os riscos de
anabolizantes na busca frenética por “corpos sarados”. Despertar o aluno
para isso € um desafio, pois a escola precisa incorporar aspectos que fazem
parte do seu universo para envolvé-lo na aprendizagem. Dentre eles estdo as
novas tecnologias, as redes sociais, dentre outras.

O que existe de fato, muitas vezes, é o excesso de aulas expositivas. O ensino
expositivo é necessario, mas, muitas vezes, inadequado pela forma como se configura
nas escolas, para uma aprendizagem significativa. E em se tratando desta
aprendizagem € importante citar Ausubel (2003), tanto pela natureza como pelas
condi¢des da aprendizagem significativa ativa, a aula expositiva é importante, desde

qgue venha de forma a reconhecer “os principios da diferenciagao progressiva e da
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reconciliacdo integradora nos materiais de instrucdo e que caracterize a
aprendizagem, a retencdo e a organizacdo do conteudo das matérias na estrutura
cognitiva do aprendiz” (p. 6).

Se a realidade dos alunos, seus conhecimentos e vivéncias prévias forem
considerados como ponto de partida, o ensino da Biologia fara sentido para o aluno e
a compreensdo dos processos e fendmenos bioldgicos sera possivel e efetiva.
(BRASIL, 2006, p. 34).

De uma forma geral, conforme afirmam Nehring e Reis (2017), a
contextualizacdo adquire o status de principio pedagdgico com as politicas publicas
gue atuam como norteadoras de curriculo, cuja elaboracdo deu-se a partir da década
de 1990 e mais especificamente, com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéao
Nacional (LDBEN) 9.394/1996. Assim, consideram que tanto o contexto como a
contextualizacdo, em sua dinamica, trazem uma perspectiva de construcdo do
conhecimento pelo aluno de forma significativa.

Visando romper com ideias equivocadas sobre contextualizacéo, encontra-se
em Spinelli (2011, p. 5), que “na composigao de contextos [...] revela-se a importancia
do papel do professor, como teceldo de percursos sobre a rede conceitual,

organizando as narrativas convincentes para o transporte dos significados”.

2.4 MODALIDADES DIDATICAS NO ENSINO DE BIOLOGIA

Inovagcdo, mudancas, tecnologias e diversificacdo, estes sdo o0s termos
recorrentes quando se trata de discussbes sobre metodologia de ensino, mas, nao
implica também, em serem tratados de forma adequada. Muitas vezes ha, por parte
das instituicdes escolares, a desculpa da ndo mudanca, da ndo inovacdo e da ndo
diversificacdo, devido a escassez de recursos, ou pior ainda, tém os recursos e estes
néo sao utilizados de forma significativa pelos alunos.

O que seriam métodos alternativos no ensino de Biologia? Como analisa
Andrade (2015), pensa-se imediatamente na utilizacdo de microscoépio, reagentes,
vidraria e outros tantos recursos que, certamente, instigardo o aluno a aprendizagem.
Mas, nem todas as escolas dispdem desses recursos. Pode-se afirmar até que a
maioria delas, (pelo menos no ambito publico), ndo tém condi¢cdes de utilizar tais

métodos.



28

E dai que a autora desmitifica. O microscépio é importante, fundamental seria
gue todas as escolas tivessem meios necessarios para um Laboratério de Ciéncias
equipado adequadamente. E importante, mas, a auséncia desse e outros recursos
nao se constitui um impeditivo para a insercdo de métodos alternativos. Varios outros
recursos estéo ali, disponiveis, elencando alguns, como o dialogo, questionamentos
dos jogos feitos com cartolina, interacdo entre grupos de alunos, discussao em circulo,
montagem de painéis, da leitura de imagens, entre outros meios de facil acesso a
gualquer professor, sem a exigéncia de recursos financeiros, nem grandes estruturas
fisicas escolares (ANDRADE, 2015).

Este € um pensamento corroborado por Soares e Baiotto (2015, p. 57), que

reiteram que:

A falta de equipamentos sofisticados e de um espaco fisico delimitado nao
significa que o ensino de Biologia ndo consiga atingir seus objetivos
propostos, a participagdo dos educandos na solugdo de problemas,
construindo metodologias que estimulem tema, desperte a curiosidade a fim
de que possa propor solucdes e apresenta-las.

Entre as modalidades didaticas mais importantes e necessarias no ensino de
Biologia tem-se as atividades préticas, quando se tem alguns tipos, como as
demonstracdes praticas feitas pelo professor, ndo havendo participacdo do aluno,
sendo meramente ilustrativas, mas, que podem ser interessantes, desde que usadas
de forma adequada.

Tem-se também, dentre essas atividades, os experimentos ilustrativos e
descritivos, sendo estes realizados pelos alunos e podem ser de grande valia para a
aprendizagem, se usados de forma a provocar a construcédo de conhecimentos e nédo
somente algo que lhes foi determinado fazer.

As aulas em laboratério, quando ha essa disponibilidade de material, € um
valioso meio de promover a constru¢cao do conhecimento pelos alunos. S&o aulas que
“permitem que os alunos tenham contato direto com os fenbmenos, manipulando os
materiais e equipamentos e observando organismos” (KRASILCHIK, 2004, p. 86).

Ha inimeras possibilidades de recursos, de modalidades didaticas, que se
poderia listar aqui, que vao desde o quadro negro ou o livro didatico (recursos simples,
presentes no cotidiano da escola) a aulas de campo, atividades experimentais, uso de
tecnologias, enfim, ha uma gama de alternativas. Contudo, o mais importante para
gue sejam implementadas com éxito, ndo é a disponibilidade de recursos, e sim a

necessaria mudanca de algumas posturas:
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Algumas escolas, ainda hoje, continuam “presas” a concepgéo de didatica
tradicional, onde os alunos sdo homogeneizados; ndo se considera o sujeito,
0 contexto e o conteido; a individualidade dos discentes, sua forma particular
de aprender e suas experiéncias vividas ndo sdo valorizadas; os alunos
devem priorizar a reproducao dos conteddos programaticos com perfei¢cao, o
que é aferido através das “avaliagdes” (exames); ha excesso de informagdes,
muitas vezes sem conexao com o todo e com a realidade dos alunos; o
professor € o superior hierarquico, o dono de todo o saber que devera ser
transmitido aos educandos (FREIRE, 1989, p. 18).

Algo fundamental, € a compreensao de que o aluno ndo é um ser inapto, € um
ser ativo, ele é protagonista de sua aprendizagem, sabe questionar, experimentar,
construir hipéteses, construir, de forma ativa, o seu conhecimento. E este € um
processo sobre o qual se pode obter melhores resultados, quando se valoriza essa
bagagem de conhecimento que o aluno tem, porque ela é a ferramenta principal para
gue relacdes de aprendizagem sejam estabelecidas, € através do que ja sabe que os

contelidos passam a ter significado para este aluno. Conforme descreve Miras (2003):

Uma aprendizagem é tanto mais significativa quanto mais relagdes com
sentido o aluno for capaz de estabelecer entre 0 que ja conhece, seus
conhecimentos prévios e 0 novo contetdo que Ihe € apresentado como objeto
de aprendizagem (MIRAS, 2003, p. 61).

O entendimento maior € que alternativas metodolégicas somente sédo
efetivadas, quando se percebe a importancia de superacéao de modelos reducionistas,
de um ensino fragmentado, quando ha um comprometimento com a autonomia

intelectual do aluno, com a sua aprendizagem provida de sentido e significado.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

O estudo foi realizado de forma a fundamentar a pesquisa no paradigma
atividades praticas/criatividade. Portanto, os resultados da presente pesquisa foram
influenciados pela interacéo do pesquisador (professor) com os pesquisados (alunos),
sendo a pesquisa investigativa, principalmente na area de educacao, ndo sera neutra
(MAZZOTTI, 1996).

Assim, as metodologias ativas de aprendizagem sao aquelas em que:

O aluno interage com o assunto em estudo — ouvindo, falando, perguntando,
discutindo, fazendo e ensinando — sendo estimulado a construir o
conhecimento ao invés de recebé-lo de forma passiva do professor. Em um
ambiente de aprendizagem ativa, o professor atua como orientador,
supervisor, facilitador do processo de aprendizagem, e ndo apenas como
fonte Unica de informacéo e conhecimento (BARBOSA; MOURA, 2013, p.55).

Quanto a natureza, trata-se de uma pesquisa “quanti-qualitativa”, visto que
apresenta dados numeéricos e textuais, buscando compreender o fendbmeno estudado.
De acordo com Fonseca (2002, p. 20), “a utilizagao conjunta da pesquisa quantitativa
e (qualitativa, permite recolher mais informacdes do que se poderia conseguir

isoladamente”.

3.2 LOCAL DE COLETA E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi aplicada em uma Escola de Ensino Médio do Instituto Federal
do Ceara, localizada na cidade de Iguatu, Ceara. Os participantes da pesquisa foram
alunos do 3° ano do Ensino Médio da referida instituic&o.

O numero de alunos participantes desta pesquisa foram 29, sendo 23 alunos
do sexo masculino e 06 do sexo feminino, na faixa etaria de 16 a 19 anos de idade.

A pesquisa foi realizada nos dias 18,19, 25 e 27 de junho e nos dias 02, 03 e
04 de julho de 2019.

Os experimentos foram realizados no Laboratorio da Instituicdo (IFCE- unidade
de Iguatu-CE), e, apés a aula pratica foi ministrada uma aula expositiva sobre a

vivéncia dos alunos e os conteudos trabalhados.
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Foi aplicado aos alunos a técnica de “tempestade mental” ou Brainstorming
(“chuva de ideias”) sobre os conceitos que eles sabiam antes e depois sobre cada

tema abordado nos experimentos.

3.3 ASPECTOS ETICOS

A pesquisa foi realizada de acordo com as exigéncias éticas e cientificas
fundamentais, contidas na Resolucdo 466/2012 que regulamenta as pesquisas
envolvendo seres humanos (BRASIL, 2012).

O ndmero do parecer no Comité de Etica e Pesquisa (CEP) é 3.465.873
(ANEXO A).

O Termo de Autorizacdo para realizacdo da Pesquisa, o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido e o Termo de Autoriza¢do autorizado pelo préprio
aluno (maiores de 18 anos) ou seus responsaveis (menores de 18 anos) para que

autorizem a participacdo na pesquisa estdo nos ANEXOS B, C e D, respectivamente.

3.4 METODOLOGIA PARA A COLETA DE DADOS

Sendo o estudo com base em metodologias ativas, a partir da intervencéo

pedagdgica, as acbes foram divididas em duas etapas, a saber:

12 Etapa: Elaboracéo e aplicacdo das Atividades Praticas

O planejamento das atividades préticas esta descrito no Apéndice A e os
materiais e procedimentos dos experimentos estdo no Apéndice B.

Para o desenvolvimento das atividades praticas que abordam temas de
Bioquimica como a fermentacéo, fotossintese e respiracao celular foram utilizados os
seguintes procedimentos:

e Apresentacdo de um breve historico das principais descobertas e o0s
personagens envolvidos com o tema em questdo. Este inicio serve como
motivacdo para o momento seguinte, no qual os alunos foram divididos em
grupos (3 a 5 alunos) e formularam perguntas relacionadas ao tema
(APENDICES D, E e F).
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e Depois, os grupos foram desafiados a buscar respostas para suas perguntas,
por meio da experimentacdo, sendo estimulados a desenhar experimentos
simples, que possam fornecer resultados as perguntas.

e Cada tema abordado foi desenvolvido em dois dias diferentes, o que
correspondeu a seis dias de aulas. No segundo dia de cada tema, 0s grupos
participantes apresentaram para os demais colegas a pergunta formulada pelo
grupo e os resultados obtidos por meio dos experimentos que desenharam para
respondé-la (APENDICES A e B).

e Uma aula tedrica contendo os conceitos fundamentais sobre cada tema foi

ministrada apos a discussao dos resultados.

Foram aplicadas atividades, como aulas praticas e outras atividades,
abordando os trés temas.

No que concerne a fermentacdo foi tratado o envolvimento das bactérias
lacticas (benéficas) no processo de fermentacdo latica na producdo de iogurte e
gueijos (RODRIGUES, 1999; FERREIRA, 2001). Os alunos participaram ativamente,
preparando iogurte e outros leites fermentados. Depois, degustam os produtos lacteos
preparados por eles mesmos.

Quanto ao tépico fotossintese, o foco dessa aula pratica foi a importancia da
fotossintese para os seres vivos, de onde a planta "tira seu alimento”. Esta aula pode
reforcar que é a luz do sol e ndo o solo que prové a energia para o crescimento vegetal,
conforme metodologia descrita por Silva (2010) e por Carvalho e Vilas-Boas (2014).

No que concerne ao tépico respiracdo celular foi realizada uma atividade
pratica em que o aluno conheceu 0 mecanismo de respiracao celular, compreendendo
sua importancia para o corpo humano, conforme metodologia descrita por Castagini
(2009).

Na primeira série, 0os alunos ja estudaram o metabolismo energético das
células, incluindo a fermentacéo latica, e, no segundo, sdo ministrados os conteudos
referentes a seres vivos, incluindo os microrganismos.

As aulas expositivas foram ministradas pelo pesquisador e nas atividades de

laboratério houve o auxilio do técnico de laboratério.
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22 Etapa- Avaliagcao das aulas préticas, aplicacédo do questionério.

No sétimo e ultimo dia foi dedicado a avaliacdo das aulas praticas pelos
alunos, quando indicam os pontos positivos e negativos dos temas abordados por
meio de atividades experimentais investigativas (DA POIAN; BRAGA; KETZER,
2017). (APENDICE C).

As aulas praticas foram avaliadas pelos alunos, por meio de um questionario
com perguntas diretas, em que foi utilizada a escala hedodnica estruturada de cinco
pontos, variando de “Concordo totalmente a Discordo totalmente” ou “Gostei muito a
Desgostei muito” (MININ, 2006, p.67).

Na aplicacdo dos questionarios foi explicado aos alunos que seria uma
avaliacdo do processo. Os alunos foram avisados para que ficassem a vontade para
responder sinceramente e devido ndo serem numerados nem identificados estava
garantido o anonimato.

Todas as respostas do questionario foram copiladas, e empregando programa

Excel® foram elaborados gréficos ilustrativos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS DAS ATIVIDADES PRATICAS — TEMPESTADE MENTAL

O primeiro experimento trabalhado foi a fermentacéo, envolvendo acao das
bactérias acido lacticas (benéficas) no processo de fermentacao latica na producéo
de iogurte e queijos.

No Quadro 1 sdo apresentadas as percepc¢des dos alunos, ANTES e DEPOIS
da realizagdo do experimento sobre processo de fermentacéo.

Quadro 1 - Percepcéao dos alunos antes e depois da aplicacdo do experimento sobre
processo de fermentacao

ANTES do EXPERIMENTO DEPOIS do EXPERIMENTO

“‘eu sei que é usado em bolos, na
bebidas,

“‘Eu agora sei que as bactérias lacticas

fabricacdo de como por | ajudam na imunidade, na nutricdo [...] a

exemplo, cerveja’ ansiedade e a depressdo e para
alimentar essas bactérias € preciso

alimentos integros e integrais”

sem a

“E um fenémeno quimico,
presenca de oxigénio, que transforma
materiais organicos em outros, liberando

energia”

“Tudo que é industrializado, ndo é bom
pra nos; bactérias contribuem para

nossa saude, precisamos delas também”

[...]

“eu acho que fermentacdo € uma reacgao

ocorrida para fazer o pao”

“‘Nem tudo que é industrializado € bom
pra nés; bactérias sdo importantes para

nos, precisamos delas também” [...]

“E usado para a industrializacdo de

“sobre a acidez; sobre as bactérias;

alguns alimentos” como € feito o iogurte natural; a

necessidade hidrica da Danone®’.

Fonte: Elaborada pelo autor

Tempestade de ideias ou “Brainstorming” € uma técnica usada em dinamicas
de grupo, sua principal caracteristica é explorar as habilidades, potencialidades e
criatividade das pessoas, direcionado ao objetivo de acordo com o interesse. No

ensino escolar essa técnica pode ser usada como excelente estratégia (FREITAS,
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2019). A tempestade mental permite ainda que seja trabalhada a espontaneidade do
aluno em relacéo aos conhecimentos e se pode, no caso de aulas praticas, ter uma
ideia das transformacfes que possam ter sido promovidas a partir do experimento
realizado.

A partir da tempestade mental antes e depois, é possivel verificar que
ocorreram mudancas na aprendizagem dos alunos. Dessa forma, verifica-se que os
conhecimentos prévios dos alunos em que eles se manifestaram a vontade, e, depois
do experimento, eles se manifestam com uma “visdo mais abrangente e precisa” sobre
o tema abordado.

No Quadro 2 sdo mostradas as percepcoes dos alunos, ANTES e DEPOIS da
realizacao do experimento sobre processo de fotossintese, cujo roteiro de atividades
esta descrito no APENDICE E.

Quadro 2 - Percepcéao dos alunos antes e depois da aplicacdo do experimento sobre

processo de fotossintese

ANTES do EXPERIMENTO DEPOIS do EXPERIMENTO

‘eu sei que € o nome que se da a | “agoraeu sei que as folhas verdes fazem
respiragcdo das plantas [...] serve para | fotossintese gracas a clorofila, presentes

fotossintetizar alimentos” nas folhas”

“E um processo que todas as plantas | “E  um processo realizado  por
fazem” organismos produtores, em que se
observa a captura da energia solar e sua

transformagao em energia quimica”.

“‘Respiragdo das plantas; através das | “Seres que fazem  fotossintese:

folhas; processo muito importante para o | bactérias, algas, plantas. A fotossintese

meio ambiente”. produz glicose, proteinas, etc.”

Fonte: Elaborada pelo autor

No Quadro 3 sdo apresentadas as percepc¢des dos alunos, ANTES e DEPOIS
da realizac&o do experimento sobre processo de respiragao, cujo roteiro de atividades
esta descrito no APENDICE F.



36

Quadro 3 - Percepcéao dos alunos antes e depois da aplicacdo do experimento sobre
a respiracao celular aerobia
ANTES do EXPERIMENTO DEPOIS do EXPERIMENTO

“‘Nada” “O organismo sO absorve o agucar, se

tiver sal junto na mesma quantidade”.

“‘N&o me recordo” “E um processo de obtenc&o de energia

usado pelos seres vivos”.

“E quando as células precisam de | “que os fungos com fungdo aerdbia
oxigénio para sobreviver”. precisam de uma fonte de glicose para

poder se alimentar”.

Fonte: Elaborada pelo autor

Na aplicacdo do experimento sobre respiracao celular aerdbica, observou-se
a predominando de falta de conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto sendo,
portanto, recorrentes as respostas dos mesmos antes do experimento (Quadro 3). A
falta de conhecimento prévio dos alunos pode ser explicada por tratar-se de um tema
muito complexo e abstrato e na maioria das vezes sem relacdo com suas vidas.
Portanto, a realizacdo de experimentos praticos € fundamental para melhorar o
aprendizado e interesse dos alunos pelo tema abordado.

Em sintese, observa-se na aplicacdo dos trés experimentos, que os alunos
falam sobre o que ja conheciam sobre aquele tema, que é o conhecimento mais
provido do senso comum, por exemplos, “fermentacéo serve para fazer cerveja”; “ela
€ usada na produgao no pao”, ou seja, os alunos procuram uma definigdo para os
processos estudados a partir de sua realidade.

Entretanto, depois da realizacdo dos experimentos, fica evidente que surgem
Nnovos questionamentos que permitem constatar o quanto o aluno vai percebendo a
importancia dos novos conhecimentos, quando afirma: “também precisamos de

bactérias para a nossa saude”, “nem tudo que € industrializado € bom”, dentre outras.

Se no passado, a escola era o local para obter informacdes, hoje todos
chegam a escola com informagdes diversas, obtidas na TV, internet ou
mesmo pelo radio. Diante disso, percebe-se que a escola deve se preparar
para trabalhar novas habilidades com os estudantes, a fim de que estes
tenham uma viséo critica em relagdo a essas informacgdes, bem como saber
comparar, sintetizar essas informacfes ou entdo se posicionar com
argumentos diante de questfes polémicas. Nesse novo cendrio, cabe a
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escola utilizar as midias e tecnologias para desenvolver no aluno a habilidade
de trabalhar com tantas informagbes (RUPPENTHAL; SANTOS; PRATI
(2011, p. 379).

4.2 AVALIACAO DAS AULAS PRATICAS

Esta avaliagdo foi dividida em dois blocos. No primeiro bloco, os alunos
responderam questdes relacionadas as aulas préticas, de uma maneira em geral e
sobre os experimentos realizados. No segundo bloco temos a percepcéo dos alunos
sobre a metodologia aplicada.

A Figura 1 mostra o conhecimento prévio dos alunos com relagdo os micro-

organismos e seus beneficios para os seres humanos.

Figura 1 — Conhecimento prévio dos alunos sobre micro-organismos e seus

beneficios a saude dos seres humanos

Sim

H N3o

Fonte — Elaborada pelo autor

Observa-se na Figura 1, um equilibrio entre os alunos que conheciam o0s
beneficios dos micro-organismos a saude humana (45%) e os que ndo conheciam
estes beneficios (55%). Estes dados estdo diferentes dos achados na pesquisa de
Antunes, Pileggi e Pazda (2012), que ao questionar alunos do ensino médio de uma
escola no Parand, eles manifestaram a necessidade de aprender sobre os
microrganismos para evitarem contaminagdo e prevenirem doencas (88%) e apenas
12% afirmaram que os microrganismos trazem beneficios aos seres humanos.

A Figura 2 apresenta o conhecimento prévio dos alunos com relacdo a
fabricacdo de laticinios.
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Figura 2 — Conhecimento prévio dos alunos sobre fabricac&o de laticinios

Sim

B Nao

Fonte — Elaborada pelo autor

Os resultados foram semelhantes a pergunta anterior. Dentre 0os 55% que
responderam afirmativamente, as respostas mais recorrentes foram em relagdo a
fabricacéo de queijo, requeijdo e iogurte. E um conhecimento que para a maioria deles
provém de outras aulas praticas, e questionados com que frequéncia essas aulas
praticas acontecem, 66% disseram que mais de 5 aulas ao ano e 34 % menos de 5

aulas por ano, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 — Frequéncia dos alunos em aulas praticas no periodo letivo

34%

Menos de 5 aulas p/ ano

'-Mais de 5 aulas p/ ano

Fonte — Elaborada pelo autor

Verifica-se que os alunos da escola pesquisada tém uma percep¢ao positiva
sobre a quantidade de aulas préticas, 66% disseram que tém mais de 5 aulas praticas
por ano, quando reiteradas pesquisas mostram que existem escolas onde
basicamente ndo sdo administradas aulas praticas.
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Segundo pesquisa de Andrade e Massabni (2011), realizada com 12
professoras de Ciéncias, de escolas de Ensino Fundamental da rede publica estadual
paulista, sendo seis de Piracicaba/SP e seis de Campinas/SP, constatou que a maioria
afirma nao realizar aulas préticas, justificando que néo o fazem pelo grande nimero
de alunos por sala, a falta de espaco fisico e a falta de recursos. Entretanto, estes
pesquisadores defendem que “as atividades praticas contribuem para o interesse e a
aprendizagem em  Ciéncias, especialmente quando investigativas e
problematizadoras” (Andrade e Massabni, 2011).

O desenvolvimento das aulas praticas, conforme corroborado por 100% dos
alunos participantes, foi feito seguindo um roteiro, ndo sendo fruto de algo criado por
eles, como também, questionados se aprenderam algo com essas aulas praticas,
todos os alunos responderam afirmativamente e, com exce¢ao de um aluno, todos
responderam que aprenderiam mais se houvesse mais aulas préaticas de Biologia.

A Figura 4 mostra qual é o modelo de aula pratica em que o aluno considera

gue aprende mais facil a Biologia.

Figura 4 — Modelo de aula pratica que o aluno acha que aprende mais facil a Biologia

Com o roteiro dado

M Preparando o
proprio roteiro

Fonte: Elaborada pelo autor

A Figura 4 mostra que maioria dos alunos (62%) manifesta a vontade de
protagonizar nos momentos de aulas praticas, ou seja, de poderem sugerir, planejar,
participar de forma mais ativa do processo de ensino-aprendizagem, sendo algo que

o professor deve levar em consideracdo no planejamento desta atividade.
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Uma questédo que surge é se as aulas praticas devem introduzir o assunto
antes ou depois da realizacdo da atividade préatica? A Figura 5 apresenta a opiniao

dos alunos quanto a exposi¢ao do conteudo antes ou depois da aula pratica.

Grafico 5 — Opinido dos alunos sobre a exposicdo do contetdo antes ou depois da

aula pratica.

Antes

B Depois

Fonte: Elaborada pelo autor

Apesar da grande maioria dos alunos (83%) considerarem mais adequado a
insercdo de aulas praticas apds o conhecimento do tema, é importante salientar que
sua utilizacdo ndo depende de uma férmula pronta em relacdo ao momento ideal que
deve acontecer, podendo ocorrer para um determinado contetdo, no sentido de
reforcar determinado tema e, principalmente, para que a constru¢cao do conhecimento
possa ter maior dinamicidade.

O segundo bloco foi o questionario de percepcdo sobre a metodologia
aplicada, contendo 12 perguntas, cujas respostas foram determinadas a partir da
seguinte escala:

1 — Discordo Totalmente - DT;

2 - Discordo Parcialmente - DP;

3 - Sem opinido formada - N;

4 - Concordo Parcialmente - CP;

5 - Concordo Totalmente - CT.

Na Figura 6 séo apresentados os resultados de todas as perguntas

considerando o aspecto global nos experimentos realizados.
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Figura 6 - Visdo geral dos resultados de todas as perguntas aos alunos sobre os

experimentos realizados, expresso em escala heddnica de cinco pontos

Frequéncia absoluta

cT 197
cp 53
N 19
DP 24
DT 26
50 100 150 200 250
DT DP N cpP cT |
m Respostas 26 24 19 53 197 |

Fonte: Elaborada pelo autor

Percebe-se um predominio de respostas positivas dos alunos formadas pelos

conceitos “Concordo Parcialmente”- CP e Concordo Totalmente - CT, sendo o “Sem

opinidao formada ou neutra” - N, obtido somente 19 respostas. J& 0s conceitos

“Discordo Parcialmente” - DP e “Discordo Totalmente” - DT que representam as

respostas negativas estdo em menor nimero.

Para a melhor compreensao do que representam esses dados, as Figuras 7

a 15 relacionam as perguntas as respostas dos alunos.

Avaliando se a aula pratica facilita o processo de aprendizagem, os resultados

na Figura 7, mostram uma elevada predominéancia (79%) de alunos que concordam

totalmente com esta afirmativa.

Figura 7 - Aulas praticas como facilitadoras do processo de aprendizagem
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- DT
- DP

Ccp
- CT

Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados da pesquisa de Lima e Garcia (2011), que estudaram alunos de
ensino médio de quatro escolas de Porto Alegre - RS, cujo questionamento aos alunos
assemelha-se a este estudo, mostraram que a grande maioria respondeu
afirmativamente, observando esta resposta até entre os alunos que jamais tiveram
gualquer contato com aulas praticas.

Os resultados encontrados nesta pesquisa sao basicamente elementares,
mas sao importantes, quando se constata como sendo natural, que as aulas praticas
despertem maior interesse nos alunos, sobretudo, quando ainda prevalecem no
cotidiano de muitas escolas, aulas permeadas pela mesmice, como a explicagdo oral,
uso de livro didatico, exercicios de fixac&o, dentre outras. E, portanto, esperado que
ocorra maior entusiasmo do aluno, quando se depara com situagdes concretas do
conhecimento.

Esse “aspecto conteudistico” fica claro quando se observam as respostas dos
alunos, nos Quadros 1, 2, 3 deste estudo. Um fato curioso que deve ser ressaltado
sdo as respostas dos alunos ANTES dos experimentos. Nas entrelinhas das
respostas predominam “definicbes precisas ou nao” sobre os processos estudados,
engquanto as respostas DEPOIS dos experimentos estavam mais relacionadas a
aplicabilidade no cotidiano.

Portanto, as aulas préticas séo facilitadoras da aprendizagem, principalmente,
guando elas se inserem de forma a responder trés questdes basicas: O que é? Onde

ocorre? Para que serve?
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Os alunos foram questionados ainda, se, ao serem criadores do processo,
sentem-se mais autbnomos (as) e independentes no que diz respeito ao aprendizado

e percebe-se a positividade, nas respostas, como mostra a Figura 8.

Figura 8 - Aulas praticas como promotoras da autonomia e independéncia

. 21%

DT
DP

CcpP
- CT

Fonte: Elaborada pelo autor

E evidente que ao protagonizar o proprio conhecimento, o aluno sente-se mais
valorizado e acaba tendo uma percep¢do maior das mudancas que as aulas praticas
proporcionam, estimulando-o na constru¢cdo do conhecimento e na percepg¢ao critica
dos saberes.

Com base nesse protagonismo do aluno se faz necesséria a discussao sobre
a necessidade de dar mais atencdo no ensino de Biologia, também sob o aspecto de
pratica social.

No que concerne a preferéncia dos alunos por aulas préticas ao invés da sala

de aula convencional, obteve-se o0s seguintes resultados na Figura 9.

Figura 9 — Preferéncia dos alunos quanto a modalidade de aulas préticas
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Fonte: Elaborada pelo autor




44

Verifica-se que 72% dos alunos concordam totalmente que as aulas préticas
sdo melhores que as aulas convencionais, reforcando mais uma vez, o interesse que
esse tipo de aula desperta nos alunos, contribuindo para a construgdo do
conhecimento, de sua autonomia e sua formagéao cidada.

Alguns pesquisadores na area das Ciéncias, como por exemplo, Wood-
Robinson et al. (1998) destacam em seus estudos, a necessidade de educar o homem
para a cidadania responsavel, por meio de uma alfabetizacdo que contemple uma
formaco cientifica. E na escola, ambiente cultural apropriado que se deve iniciar um
processo que permita aos cidadaos obter informacdes e desenvolver a capacidade
critica.

No que se refere as dificuldades dos alunos em formular questionamentos

sobre os assuntos abordados, os resultados s&o apresentados na Figura 10.

Figura 10 - Dificuldades dos alunos em formular questionamentos
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Fonte: Elaborada pelo autor

Constata-se que 42% dos alunos sentem dificuldades em fazer
guestionamentos; 21% afirmam néo ter opinido sobre no assunto e 17% discordam
totalmente com esta afirmacéo.

A Biologia é um campo que, frequentemente, desperta questionamentos por
parte dos alunos, que querem saber sobre temas atuais, como por exemplo, células-
tronco. Eles questionam nao somente conceitos, mas, o desenvolvimento das
experiéncias, 0os pontos positivos e negativos, os resultados, dentre outros. Sao

guestBes cientificas e tecnoldgicas que, embora estejam constantemente sendo
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abordadas nos mais diversos espacos e traduzam uma convivéncia com as inovacdes
tecnoldgicas necessitam de um embasamento cientifico para as respostas.

Vé-se que, diante dessa realidade, a superficialidade do ensino de Biologia
ndo tem espacgo na escola e € necessario ainda que os professores deem a esse
ensino outras funcdes, fora daquelas que, por tradi¢cdo, se fazem presente no curriculo
escolar.

Quando se inserem novos métodos, muitos alunos, acabam tendo algumas
dificuldades diante das mudancas. Assim, os participantes desta pesquisa foram
guestionados se tiveram dificuldades em criar os experimentos durante as aulas
préticas e, de acordo com a Figura 10, a maioria dos alunos revelou nao ter tido
dificuldades.

Figura 11 - Dificuldades dos alunos em criar 0os experimentos
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Fonte: Elaborada pelo autor

Verifica-se que 52 % dos alunos discordam totalmente de terem tido alguma
dificuldade, enquanto outros 28% afirmam que concordam totalmente, o que mostra
gue apesar da maioria nao ter tido dificuldade, um namero consideravel de alunos
(28%) apresentou alguma dificuldade. Dai, a importancia da pergunta anterior, sobre
as dificuldades em fazer questionamentos, afirmado pela maioria.

No ensino de Biologia e mais especificamente nos conteldos que envolvem
conhecimentos de novas biotecnologias vé-se a exigéncia de alteracdes, inclusdes

nos programas de ensino e nas atividades pedagégicas, o que nao precisa,
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necessariamente, implicar numa mudanca radical de curriculo, como aponta Alves e
Caldeira (2005, p.73):

(...) Saber articular os contetidos cientificos obrigatérios no curriculo; as
teorias de aprendizagem da Ciéncia; a selecdo de atividades
diversificadas capazes de motivar os alunos a reelaborarem as
informacdes; a orientacdo das atividades (enquanto docentes), e a
avaliacéo dos resultados (enquanto pesquisadores).

Krasilchik (2004, p. 87) descrevendo os objetivos do ensino de Biologia aponta
que sao: “aprender conceitos basicos, analisar o processo de pesquisa cientifica e
analisar as implicacGes sociais da ciéncia e da tecnologia. Segundo esta autora “a
Biologia pode ser uma das disciplinas mais relevantes e merecedoras da atencéo dos
alunos, ou uma das disciplinas mais insignificantes e pouco atraentes, dependendo
do que for ensinado e de como isso for feito”.

Em relacéo ao interesse dos alunos em participar de aulas praticas, a Figura

12, mostra que a maioria dos alunos concorda totalmente com esta afirmacéo.

Figura 12 — Interesse dos alunos em patrticipar de aulas préaticas na escola
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Fonte: Elaborada pelo autor

Assim, entre concordar parcialmente ou totalmente, estdo o0s maiores
percentuais (55% e 24%) sendo que 10% dos alunos ndo tém opinido sobre 0 assunto
e apenas uma pequena parte (4% e 7%) deles discorda totalmente ou parcialmente,
ou seja, ndo tem interesse em aulas praticas.

Vale salientar que o interesse do aluno tem relacdo direta com o tipo de

conteudo, atividades, experimentos e outros métodos utilizados nessas aulas. Nao é
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um processo aleatério nem tdo pouco improvisado. Por mais que alunos realmente
gostem do que denominam “de aulas diferentes”, se essas nao forem providas de
sentido e significado sera apenas uma forma de cumprir uma tarefa em um periodo
pré-determinado.

Por esta razdo, as duas perguntas seguintes apontam para eventuais
mudancas que as aulas praticas possam ter trazido para a vida dos alunos, quando,
primeiro, sdo questionados se 0s conhecimentos adquiridos nessas aulas ajudarao
para que tenham uma alimentacéo saudavel e, segundo se ajudaréo a evitar doencas.

Em sintese, as aulas promoveram alguma mudanca na vida desses alunos?

As Figuras 13 e 14 mostram os resultados destas perguntas.

Figura 13 — Promocao de alimentacdo saudavel com os conhecimentos adquiridos

por meio dos experimentos praticos na escola

Fonte: Elaborada pelo autor

Verifica-se na Figura 13, que 93% dos alunos reconhecem a importancia das
aulas praticas, com o uso de experimentos e que esse tipo de aula ajuda a ter uma

alimentacéo mais saudavel.

Em relacéo a prevencdo de doencgas, os resultados estdo na Figura 14.
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Figura 14 — Promocéo da prevencéo de doencas com os conhecimentos adquiridos

por meio dos experimentos praticos na escola
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Fonte: Elaborada pelo autor

Os resultados estdo mais distribuidos, mas prevalecem os indices mais altos
entre aqueles que concordam parcialmente e concordam totalmente (48 e 31%),
mostrando que os alunos acreditam no poder de transformacéo das aulas praticas no
gue diz respeito a promocao da sua qualidade de vida.

Manuseando 0s experimentos, compreendendo mais sobre Bioquimica e
Microbiologia, podendo trazer para a sua realidade conhecimentos que antes, quando
eram somente contetdos didaticos ndo relacionados ao seu cotidiano, o aluno
despertou e compreendeu que 0s conhecimentos em Biologia ou em qualquer outra
area, fazem-se presentes em sua vida cotidianamente. Entender esses processos,
porque eles ocorrem e como ocorrem, sair do senso comum de, por exemplo,
‘microrganismos sdo nocivos”, e reelaborar conhecimentos  prévios,
complementando-se, aprimorando-os, € a real definicdo do que deve ser uma
“aprendizagem significativa”.

Lousan (2015) ao analisar os desafios do professor de Biologia diante da
insercdo de metodologias ativas de aprendizagem, viu a partir do que observou da
percepcéao de professores e alunos de uma escola publica, que os temas relacionados
a saude que mais despertam o interesse dos alunos sao aqueles relacionados ao seu

cotidiano, que valorizam seus saberes prévios, destacando a importancia da utilizacao
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de recursos e métodos de ensino variados, como 0s experimentos em aulas praticas.
Na percepcdo da autora, € possivel promover mudancas importantes na vida dos
alunos, por meio de métodos adequados e assertivos para sua vida cotidiana.

Diante da constatacdo clara, ao longo da pesquisa, que os alunos
reconhecem a importancia das aulas praticas de Biologia, quis-se saber deles se este
€ um meétodo utilizado também, em outras disciplinas, e as respostas foram bem

divididas, como mostra a Figura 15.

Figura 15 — Existéncia de aulas praticas em outras disciplinas
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Fonte: Elaborada pelo autor

Como se pode observar na Figura 15, os alunos mostram-se bem divididos
em relacdo a esta questao, sendo que 38% discordam parcialmente que essas aulas
acontecem e 35%, concordam totalmente, ou seja, afirmam que existem sim, aulas
praticas em outras disciplinas.

E fundamental destacar que as aulas praticas cabem em qualquer campo de
conhecimento, e elas podem, principalmente, serem desenvolvidas sob o ambito
interdisciplinar ndo apenas de ciéncias afins, uma vez que as areas de saberes
dialogam entre si, ndo ha um campo isolado de conhecimento.

As duas perguntas seguintes foram se os alunos recomendariam mais aulas
praticas de Biologia e mais aulas praticas de outras disciplinas. Ambas apresentam
resultados similares, em que a maioria concorda totalmente, reafirmando o interesse

por aulas praticas.
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Fato importante a se extrair desta pesquisa e que cabe aqui uma reflexdo, é
sobre o trabalho e papel do docente neste processo. Como facilitador deste processo,
cabe ao docente a maior responsabilidade pelo éxito ou fracasso dos resultados, pois
€ ele quem planeja, quem orienta, quem media a realizacdo das aulas praticas.

Quando o professor percebe o éxito de suas iniciativas em sala de aula,

assumira uma postura mais segura e se sentird mais entusiasmado com as aulas:

E o professor que propde problemas a serem resolvidos, que irdo gerar ideias
que, sendo discutidas, permitirdo a ampliacdo dos conhecimentos prévios;
promove oportunidade para reflexdo, indo além das atividades puramente
praticas; estabelece métodos de trabalhos colaborativos e um ambiente na
sala de aula em que todas as ideias sdo respeitadas. (CARVALHO, 2004,
p.36)

Assim, cabe ao professor tornar o processo de aprendizagem possivel,
pois € a partir de sua acao, da forma como estabelece seu método de ensino, que a
atividade pratica proposta tera ou ndo sentido para o aluno. E é a partir dai que se tem
a compreensao do quanto a insercao do ludico tem seus resultados condicionados ao
preparo do professor, sendo importante, também, que ele tenha muita seguranca no
gue esta fazendo, que tenha bem definidos os objetivos que deseja alcangcar com a
atividade. O respeito as ideias que ele propde em sala de aula depende da sua
competéncia e habilidade.

Libaneo (2008, p.105) preconiza que “o trabalho docente somente é frutifero
guando o ensino dos conhecimentos e dos métodos de adquirir e aplicar
conhecimentos se convertem em conhecimentos, habilidades, capacidades e atitudes
do aluno”, ou seja, quando a aprendizagem se realiza, de forma pratica, fazendo
sentido para o aluno e cumprindo sua acao transformadora. Pais (2008) vai mais além

e afirma:

O desafio da aprendizagem se caracteriza pelo fato do conhecimento ser a
sintese, efetivamente vivenciada pelo sujeito, obtida a partir de informagées.
Por mais que consideremos a dimensao social da aprendizagem nao é
conveniente reduzir a complexidade desse fenbmeno que ocorre estritamente
no plano da compreenséo individual do sujeito, sobretudo, quando nossa
inteligéncia se volta para o fazer pedagdgico. (PAIS, 2008, p. 20).

A aprendizagem acontece, também, no meio social, e o individuo constréi seu

conhecimento com base em suas experiéncias. Essa construcdo que acontece
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mediante a sua expectativa, € a visdo que ele dar ao conhecimento, a aprendizagem,
de forma muito particular.

Para Cunha (2012, p. 92) “a ideia do ensino despertado pelo interesse do
estudante passou a ser um desafio a competéncia do docente”, pois precisa
estabelecer as relagBes necessérias — aulas que estimulem, motivem e signifiquem
as relacbes entre o conhecimento cotidiano e o cientifico, transformando-o em
conhecimento escolar - para que o processo de ensino-aprendizagem seja eficaz, com
uma metodologia adequada.

Jacques Delors foi o coordenador do relatério apresentado a UNESCO, que
levou seu nome, o Relatério Delors, no qual foi estabelecido os quatros pilares da
educacado contemporanea, ou seja, aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender
a conviver e aprender a ser, que representam um conjunto de transformacdes que
pode atuar na pratica educativa (DELORS, 1998).

Assim, esses quatro pilares apontaram para o aprofundamento dessa
proposta de educacao integral, numa visdo transdisciplinar, e foi dai que surgiu, a
partir de Edgar Morin, os setes saberes necessarios a educacao do futuro, e, entre
sua abordagem, ele trata sobre o ensino contextualizado.

Em sua visao, Morin (2002), afirma que, para compreender a contextualizacao
do ensino deve-se procurar, antes, compreender a contextualizacdo do conhecimento.
Pode-se perceber a partir do que apresenta o autor, porque € necessaria a reflexao

sobre esse conhecimento contextualizado:

[...] ndo ensinamos as condi¢cdes de um conhecimento pertinente, isto €, de
um conhecimento que ndo mutila o seu objeto. N6s seguimos, em primeiro
lugar, um mundo formado pelo ensino disciplinar. E evidente que as
disciplinas de toda ordem ajudaram o avanco do conhecimento e séo
insubstituiveis. O que existe entre as disciplinas € invisivel e as conexdes
entre elas também séo invisiveis. Mas isto néo significa que seja necessario
conhecer somente uma parte da realidade. E preciso ter uma visdo capaz de
situar o conjunto. E necessario dizer que n&o é a quantidade de informacdes,
nem a sofisticacdo em Matematica que podem dar sozinhas um
conhecimento pertinente, mas sim a capacidade de colocar o conhecimento
no contexto (MORIN, 2002, p. 03).

Morin (2002) chama a atencéo para algo interessante, quando enfatiza que

nao € a quantidade de conteldos nem os meios sofisticados que irdo proporcionar a
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aprendizagem significativa do aluno, mas, sobretudo, o conhecimento inserido dentro
do contexto.

Portanto, o que transforma o conteido meramente apreendido em sala de
aula, para a realizacdo de atividades ou avaliagbes em conhecimento critico,

transformador, configurando-se, dessa forma, a aprendizagem significativa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Compreender a importancia do desenvolvimento deste trabalho e, mais
especificamente, a realizacdo de experiéncias com os alunos de uma escola do
Ensino Médio, a partir das aulas préticas, incita a reflexdo em torno de todo um
percurso que permeou o0 ensino da Biologia e de Ciéncias, em geral, nas praticas
docentes ao longo do tempo.

Os avancgos foram muitos, é preciso enfatizar que os avancos sempre fazem
parte do processo de ensino e aprendizagem. A questdo € que ao se delimitar
historicamente uma area de conhecimento, se percebe é que algumas praticas de
ensino permanecem ainda inalteradas.

Foi muito positivo vivenciar essas experiéncias com os alunos e, ao mesmo
tempo, vem a frustracao de saber que a realizacdo das aulas praticas, ocorreram em
ambiente condizente, ou seja, em uma escola federal, que dispde de recursos
materiais € humanos. Uma escola que dispde de laboratdrios e técnicos que ajudam
e orientam nos procedimentos, enfim, de certos “privilégios” que muitos alunos nao
tiveram ao longo de suas vidas, durante o ensino fundamental.

Nesta pesquisa constatou-se que 0s recursos tecnoldgicos e laboratérios bem
equipados ndo séo essenciais para implantacdo de uma metodologia ativa. Estes sé&o
importantes, sem davida para seu éxito, mas ndo podem ser fatores limitantes, como
ficou bem esclarecido ao longo deste estudo.

O principal problema, no entanto, € que a falta de recursos parece corrente
no discurso de muitos professores, que insistem na manutencdo de um ensino
desprovido de sentido e significado. Mas, para que se desmitifique esse argumento,
basta que se veja feiras de ciéncias realizadas por alunos de escolas publicas,
continuamente, e mesmo antes desse aporte tecnolégico do qual dispomos hoje.
Basta que se lembre la da infancia, a experiéncia de ver o feijdo brotar em um copo
com algoddo umedecido, 0 acompanhamento desse processo; formas simples de
mudar o estado da agua de liquido para o sélido, enfim, sdo alternativas varias,
acessiveis e, muitas vezes, ignoradas.

E possivel ir além do quadro, do livro didatico e da mecanizacdo na
explanacédo dos conteudos de Biologia. O estudo mostrou também, que é possivel
promover mudancas na vida desses alunos a partir de conhecimentos presentes nas

aulas préticas, que fazem parte do plano de aula, como o trabalho com
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microrganismos, a compreensdo da fotossintese, mas, alunos do ensino médio
sentiram algumas dificuldades em lidar com as praticas desses conhecimentos,
porque sempre foram apresentados a eles de forma mecanica.

A culpa recai totalmente no professor? N&o! Toda essa questdo € téo
complexa, que envolve muito fatores, como a motivagédo, o prazer em fazer, dentre
outros. Entretanto, tem aquela sala superlotada, as cobrancas para que as escolas
aparecam bem nas avaliacdes em larga escala, tem a remuneracéo e desvalorizacéo
do professor, fazendo com que ele chegue ao ponto de assumir 300 h/a mensais e se
sobrar um tempinho, ainda dar um reforgco escolar em casa, para melhorar o
or¢camento.

E complexo, mas, é possivel. Se compreendermos que provocando
mudancas significativas na vida dos alunos, podemos estar preparando pessoas
melhores para o futuro.

As transformacdes que a educacao pode promover em uma sociedade séo
imensuraveis. Fornecer subsidios para que o aluno ndo saiba apenas como se
compde uma célula, que ele va além do elementar, é significativo, é prazeroso, é
recompensador. F&cil, ndo €, mas, como diz Carl Rogers, a crianca tenta dar os
primeiros passos, cai, tenta de novo, cai, sente dor, ndo desiste e alcanga seu objetivo.

A escola deve acompanhar as constantes transformacdes da sociedade e estas
tém acontecido em processo continuo e acelerado. Tem-se exigido, entdo, da escola,
gue ela configure um tipo de processo ensino-aprendizagem em sintonia com essas
mutabilidade, partindo-se do pressuposto da necessidade de que a educacédo esteja
contextualizada socio e historicamente com a sociedade da qual faz parte e para a
gual se pretende formar o individuo apto em habilidades e competéncias.

Conclui-se que as aulas praticas tiveram impacto importante no aprendizado
dos alunos, e trouxeram subsidios para a continuidade desse processo, traduzindo-
se em promocao da qualidade de vida, construgdo de conhecimentos, motivacao,

interesse e facilitacdo da aprendizagem.
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ANEXO A - Parecer do comité de ética e pesquisa da UECE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO Plataforma
CEARA - UECE asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ENSINO DE BIOQUIMICA E MICROEBIOLOGIA ATRAVES DE AULAS PRATICAS
EM UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

Pesquisador: Mario Davi Martins de Lacerda

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 13312819.3.0000.5534

Instituigdo Proponente: Centro de Ciéncias da Sadde

Patrocinador Principal: Financiamento Prbprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.465 873

Apresentagdo do Projeto:

O presente estudo tem como objetivo principal avaliar o impacto (e suas implicagbes) no aprendizado de
conceitos de Bioguimica, por meio de atividades praticas, no ensino da Biologia, em uma escola do Ensing
Médio do Instituto Federal do Ceara, localizado na cidade de Iguatu-CE, Para tanto, serdo realizadas aulas

praticas sobre temas de Bioguimica como a fermentagao, folossintese e respiracdo celular, de acordo com o
seguinte procedimento; primeiro sera apresentado um breve historico & os personagens envolvidos com o
tema da aula pratica; depois, os grupos de alunos sdo desafiados a buscar respostas para suas perguntas,
por meio da experimentacdo. Cada tema sera apresentado em dias diferentes e no final de cada dia, os
grupos apresentam seus resultados para os demais colegas. Uma aula tedrica sobre os conceitos
fundamentais de cada tema serda ministrada apds a discussao dos resultados, Serd realizada uma avaliagao
das aulas praticas pelos alunos, por meio de questiondrios especificos. Nas penguntas diretas sera utilizada
a escala hedbnica estruturada de cinco pontos. As respostas dos questionarios serfo copiladas e,
empregando programa Excel®.

Objetive da Pesquisa:

Objetivo Primarico;

Pesquisar o impacto e suas implicagbes no aprendizado pelos alunos, de conceitos da Bioguimica, por maio
do atividades praticas, no ensino da Biologia, Bioguimica e Microbiclogia, na Escola de

Enderego: Av. Sllas Munguba, 1700

Bairro:  Haped CEF: &0.714-002
UF: CE Municipio: FORTALEZA
Telefone: {85)3101-8890 Fax: {%ﬂiﬂim |E =il : ;mmlu
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DO Plataforma
CEARA - UECE asil

Coninuacho do Pamoar: 3 AG5873

Ensino Médio em Tempo Integral Liceu de Iguatu Dr José Gondim, localizado na cidade de Iguatu-Ce.
Objetvo Secundario:

Trabalhar a classificagdo e fisiologia de microrganismos, em especial bactérias laticas, enfatizando seus
efeitos benéficos para a sadde e a qualidade de vida humana.

Divulgar conhecimentos sobre o papel dos microrganismos no cotidiano das pessoas, seja na higiene
pessoal, na manipulagio de alimentos, no ambiente, na agricultura, na biotecnologia.

Desenvolver metodologias gue cologuem os estudantes como agentes, observando situagbes expostas,
interpretando & formulando hipdteses, despertando seu julgamento critico, sew interesse pelo conhecimenta
& 0 uso de metodologia cientifica.

Promowver a melhoria da qualidade de vida dos estudantes, a prevengio de doengas e ofimizar suas
relagies com o meio ambiente, por meio do conhecimento cientifico,

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O pesquisador ndo informa os riscos no documento de informagbes basicas do projeto. os beneficios
referem-se ao desemvolvimento de técnicas que auxiliem os professores a ministrarem os conteddos
programaticos de forma mais dinamica podendo contar com a atengdo dos estudantes, especialmente
nesses tempos de utilizacio de tecnologias digitais massificadas, bem como a divulgacao de novas praticas
pedagdgicas no ensino de Biologia,

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Projeto de Dissertagio apresentado ao Curso de hMestrado Profissional em Ensino de Biologia - ProfBio, da
Universidade Estadual do Ceara.

Considerag&es sobre os Termos de apresentag o obrigatéria:

Apresenta Folha de rosto assinada pelo pesguisador e pela Diretora do CCS da UECE; Termo de Anuéncia
assinado pela Diretora da Escola onde o estudo ser realizado; Temo de Assentimento informando objetivo,
forma de participacdo, riscos e beneficios do estudo, Apresentou Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido a ser assinado pelos pais dos alunos menores de 18 anos,

Recomendagdes:

Enviar relatdrio final da pesguisa ao CEP.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequag des:

Aprovado,
Consideragdes Finais a critério do CEP:
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Q=

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagéo
Informagbes Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS DO _P | 17/07/2019 Aceaito
| o Projeto ROJETO 1347116.pdf 16:50:50
Projeto Detalhado /| Dissertacacpb . pdf 17072019 |Marno Davi Martins Aceito
Brochura 16:16: 52 de Lacerda
Linvestigador — _ —
TCLE/ Termos de | Termo_de_Consentimento_Livre_e Escll 17072019 |Maro Davi Martins Aceito
Assentimento / arecido.docx 161357 |de Lacerda
Justificativa de
Auséncia
Dedaragdo de Declaracao_instituicao . pdf 06052019 |Mario Davi Martins Aceito
Instituicdo & 18:49:25 |de Lacerda
Lnfraestrutura — _ -
TCLE/! Termos de  |TERMO_DE_ASSENTIMENTO.docx 06052019 |Mario Davi Martins Aceito
Assentimento / 18:45:12 |de Lacerda
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folha_de rosto.pdf 06052019 | Mario Davi Marting Aceito
18:44:32 |de Lacerda
Situacgio do Parecer:
Aprovado
MNecessita Apreciagao da CONEP:
Mao

FORTALEZA, 23 de Julho de 2019

Assinado por:
ISAAC NETO GOES DA SILVA
(Coordenador(a))
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ANEXO B — Termo de Autorizacao para realizacdo da Pesquisa

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA — UECE

CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA - PROFBIO

Eu, Mario Davi Martins de Lacerda, mestrando da Universidade Estadual do Ceara no Curso
Mestrado PROFBIO, objetivando fazer um estudo sobre aprendizado de conceitos de
Bioguimica, em aulas de Biologia do ensino médio, por meio de atividades praticas,
juntamente com meu orientador Prof. Dr. José Fernando Mourdo Cavalcante, solicitamos a
autorizacdo do gestor do Instituto Federal do Ceara, campus Iguatu, para realizacdo da
pesquisa intitulada “O ENSINO DE BIOQUIMICA E MICROBIOLOGIA ATRAVES DE AULAS
PRATICAS EM UMA ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR”.

Eu, , gestor da instituicdo supracitada,

portador de RG n° , estou ciente das informacdes

recebidas e de acordo com a realizacdo da pesquisa e certo que ndo haverd nenhuma
despesa ou risco para os alunos.

Estou consciente ainda que os resultados desta pesquisa serdo usados
somente para fins cientificos e de que terei acesso aos resultados publicados em

periddicos cientificos.

Ilguatu (CE), ............ € e de 2018.

Gestor (a) da instituicdo

(Carimbo)



ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “O ensino de
bioguimica e microbiologia através de aulas praticas em uma abordagem

interdisciplinar”.

Os objetivos deste estudo consistem em estudar e pesquisar 0 impacto e suas
implicacdes no aprendizado pelos alunos, de conceitos de Biologia por meio do atividades
praticas, no ensino de Bioquimica e Microbiologia. Caso vocé autorize, seu filho ir&: participar
de aulas praticas de biologia. A participacéo dele(a) ndo é obrigatoria e, a qualquer momento,
poderd desistir da participacdo. Tal recusa ndo trara prejuizos em sua relacdo com o
pesquisador ou com a instituicdo em que ele estuda. Tudo foi planejado para minimizar os
riscos da participacdo dele(a), porém se ele(a) sentir possiveis desconfortos com o tempo
para responder aos questionarios ou constrangimentos com as perguntas, as quais nao
estenderdo pressao e obrigatoriedade para serem respondidas, e ndo trazem, em nenhuma
hipotese, complicacdes legais para ele(a). Também poderédo interromper a participacdo e, se

houver interesse, conversar com o pesquisador sobre o assunto.

Vocé ou seu filho(a) ndo recebera remuneracdo nem terdo nenhum tipo de despesa
para participar desta pesquisa. A participacdo dele(a) terd o beneficio de contribuir para
fortalecer o campo de estudos na area de ensino de biologia. As suas respostas nao serdo
divulgadas de forma a possibilitar a identificag&do. Além disso, vocé esta recebendo uma cépia
deste termo onde consta o telefone do pesquisador principal, podendo tirar davidas agora ou

a qualquer momento.

Eu, declaro

gue entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagdo do meu filho(a)

sendo que:
() aceito que ele(a) participe
() nao aceito que ele(a) participe
Iguatu-CE, de de

Assinatura



ANEXO D - Termo de Autorizagdo do Aluno

Estimado (a) Estudante (a),

Vocé estd sendo convidado para
participar da pesquisa intitulada: “O ensino
de bioguimica e microbiologia através de
aulas praticas em uma abordagem
interdisciplinar”. Esta pesquisa esta sendo
realizada pelo estudante de mestrado
Profissional em Ensino de Biologia em
Rede Nacional (PROFBIO) da
Universidade Estadual do Ceara, MARIO
DAVI MARTINS DE LACERDA.

O objetivo geral deste estudo é
pesquisar o impacto e suas implicacdes no
aprendizado pelos alunos, de conceitos de
Biologia, por meio do atividades préticas,
no ensino de Bioquimica e Microbiologia.

A qualquer momento vocé pode
desistir de participar e retirar o seu
consentimento. Sua recusa ndo trara
nenhum prejuizo em sua relagdo com o
pesquisador ou com a instituicao.

A participacdo no estudo apresenta
como risco, possiveis desconfortos com o
tempo para responder aos questionarios ou
constrangimentos com as perguntas, as
quais nao estenderdo pressdo e
obrigatoriedade para serem respondidas, e
nao trazem, em nenhuma hipétese,
complicacdes legais para vocé. O beneficio
serd a contribuicdo da pesquisa para
fortalecer o campo de estudos na area de
ensino de Biologia. Vocé nao terd nenhum
tipo de despesa para participar desta
pesquisa, bem como nada sera pago por
sua participagcdo. As informacdes obtidas
neste estudo serdo confidenciais. O sigilo
sobre a sua participacdo serd garantido.
Neste sentido, os dados serdo publicados
de forma a nao revelar sua identificacao,
preservando o seu anonimato. Além disso,
vocé esta recebendo uma coOpia deste
termo onde consta o0 telefone do
pesquisador principal, podendo tirar

eventuais davidas agora ou a qualquer
momento.

Mario Davi Martins de Lacerda
(Mestrando)

Telefone: (88) 99933-2009

Eu,

declaro que entendi os objetivos, riscos e

beneficios da minha participacao.

Sendo que:
() aceito participar.___.
() nao aceito participar.
Iguatu/CE, de de

Assinatura

Aluno (a) ou responsavel



APENDICES

APENDICE A - Plano de Aulas Praticas

Primeiro Dia

Segundo Dia

-Abertura das atividades praticas
-Aula: Breve historico sobre Fermentagao
-Formulagéo de perguntas pelos alunos

-Divisdo em grupos para a elaboracdo das
propostas de experimentos e inicio da atividade
experimental

- Continuacéo da atividade experimental
- Discussao dos resultados obtidos
- Aula tedrica com os conceitos basicos

relacionados ao processo de Fermentagéo

Terceiro Dia

Quarto Dia

Aula: Breve historico sobre Fotossintese
- Formulacédo de perguntas pelos alunos
- Elaboracéo das propostas de experimentos e

inicio da atividade experimental

- Continuacao da atividade experimental.
- Discussao dos resultados obtidos
- Aula tedrica com os conceitos basicos

relacionados ao processo de Fotossintese

Quinto Dia

Sexto Dia

Aula: Breve historico sobre Respiracéo celular
- Formulacédo de perguntas pelos alunos
- Elaboracao das propostas de experimentos e

inicio da atividade experimental

- Continuacgéo da atividade experimental.
- Discussao dos resultados obtidos
- Aula tedrica com os conceitos basicos

relacionados a Respiracéo celular

Sétimo Dia

- Considerac0es finais sobre os temas
abordados.

- Aplicagdo dos questionérios dos alunos

Fonte: DA POIAN et al., 2017




APENDICE B - Materiais e Procedimentos

experimental da

“Respirag¢ao celular”

desenvolvimento experimental e
perguntas propostas no tema

“Respiracéao celular”.

MATERIAL DESCRICAO TIPO DE ARQUIVO
1- Roteiro Descricéo do roteiro de Texto*
, desenvolvimento experimental e de
experimental da
perguntas propostas no tema
“Fermentacao”
“Fermentacao”.
2- Roteiro Descricéo do roteiro de Texto*
, desenvolvimento experimental e de
experimental da
perguntas propostas no tema
“Fotossintese” “Fotossintese”.
3- Roteiro Descricéo do roteiro de Texto*

*Texto descrito nos Apéndices: D, E e F.




APENDICE C - Questionario para os alunos

BLOCO 1 - SOBRE AS AULAS PRATICAS

Q1. Sexo Q2. Idade Q3. Vocé jatinha Q4. Vocé ja conhecia | Q5. Com que
i conhecimento dos a fabricacéo de frequéncia vocé tem
() Masculino | beneficios que os laticinios? aulas praticas?
i microrganismos
() Feminino | (em anos) fazem%ara os seres | () Sim (') menos de 5 por
humanos? ( ) N&o ano
; . , () mais de 5 por
() Sim Caso sim, quais? ano
() Nao
Q6. Nestas Q7. Estas Q8. Vocé acha que Q9. Com qual Q10. Vocé acha que
aulas praticas, | aulas aprenderia mais modelo de aula a aula prética
VOCé seguiu praticas te Biologia se tivesse pratica vocé acha deveria ser antes ou
um roteiro que | ensinaram mais aulas praticas? | que aprende mais depois do primeiro
te deram ou algo novo? i facil a Biologia? contato com o
criou um? _ () Sim _ assunto?
( ) Sim B () Com roteiro dado
() Segui B () Nao . () Antes
( ) Néo () Vocé prepara o
() Criei roteiro () Depois

BLOCO 2 — PERCEPGCAO DO ALUNO SOBRE A METODOLOGIA APLICADA

Na sua opinido, sobre estas
aulas praticas, assinale um
Unico item para cada
pergunta

1) (2) (3 4) (5)
Discordo Concordo
totalmente Discordo Sem Concordo totalmente
parcialmente opiniao parcialmente
formada

a) A aula pratica facilita o
processo de aprendizagem?

b) Sendo criador do processo
VOCé se sente mais autbnomo
(a) e independente no que diz
respeito ao aprendizado?

c) Vocé prefere as aulas
praticas ao invés da sala de
aula convencional?

d) Vocé teve dificuldades em
formular guestionamentos
sobre os assuntos abordados?

e) Vocé teve dificuldades em
criar os experimentos?

f) Vocé tem interesse em

participar de mais aulas
praticas?
9) Os conhecimentos

adquiridos nessas aulas te




ajudaréo a ter uma
alimentacé@o mais saudavel?

h) Os conhecimentos
adquiridos nessas aulas te
ajudarao a evitar doengas?

i) Outras disciplinas usam
aulas praticas?

J) Vocé recomendaria mais
aulas praticas de Biologia?

k) Vocé recomendaria mais
aulas praticas de outras
disciplinas?




APENDICE D - Roteiro da atividade pratica sobre Fermentac&o
Tema Fermentacdo: logurte - Um alimento rico e saudavel

Breve historico: Longevidade humana, origem do iogurte, regido dos Balcas,
introdugdo comercial do iogurte na Europa no século 19, a partir da constatacdo do
médico russo Elie Metchnikoff. Teoria da Longevidade de E. Metchnikoff e consumo
de iogurte.

Personagem: Elie Metchnikoff (1845-
1916) estudou a longevidade dos povos
da regido dos Balcas.

Ele isolou as bactérias laticas termofilas
presentes no iogurte.

Recebeu Prémio Nobel de Medicina em
1908.

Curiosidade: Elie Metchnikoff falava
portugués pois morou na llha da Madeira
(Mendes e Leitédo, 2008).

AULA PRATICA: Producé&o de logurte Caseiro
Mostrar como ocorre:

1- Principio da fabricacéo do iogurte e o que conserva o produto final.
2- O que acontece na fermentacéo latica.

3- Bioquimica da fermentacao latica.

4- Balanco de atomos de carbono na fermentacao latica.

5- Principio da conservacéao do iogurte (conceitos de acidez e pH).

6- O iogurte é fonte de nutrientes e energia.

Roteiro da aula pratica

1. Colocar 2 litros de leite pasteurizado ou esterilizado (tipo integral ou
semidesnatado) dentro de um pote de vidro com tampa rosqueavel, capacidade

de 2 litros;



. Adicionar um copinho de iogurte natural (sem sabor) e misturar bem, usando
uma colher de aco inox ou plastico limpa.

. Colocar um rétulo no pote vidro, com seguintes dizeres: logurte natural, data e
hora.

. Colocar o pote numa estufa bacteriolégica, regulada a 45°C. Deixar por 6 horas.

5. Apos 6 horas, guardar o pote de iogurte na geladeira. Ele se conservara por 7

dias ou mais.

-
=

Leite pasteurizado ou esterilizado de boa qualidade

Foto crédito: Dominio Publico



APENDICE E - Roteiro da atividade préatica sobre Fotossintese

Breve historico: E um processo fisico-quimico, a nivel celular, realizado pelos seres
vivos clorofilados, que utilizam didéxido de carbono e agua, para obter glicose atraves

da energia da luz solar, observado desde o tempo de Aristételes.
Personagens:

Aristoteles tinha observado e descrito que as plantas necessitavam de luz solar para

adquirir a sua cor verde.

No entanto, s6 em 1771, a fotossintese comecou a ser estudada por Joseph
Priestley. Este quimico inglés, mostrou que uma planta dentro de uma redoma de
cristal produzia uma substancia que permitia a combustdo. Posteriormente, concluiu-

se que a substancia observada era o gas oxigénio.

Em 1778, Jan Ingenhousz, fisico-quimico neerlandés, verificou que uma vela
colocada dentro de um frasco fechado néo se apagava, desde que houvesse também
no frasco partes verdes de plantas e o frasco estivesse exposto a luz, ou seja, que na

presenca de luz, as plantas libertam oxigénio.

Nicolas-Théodore de Saussure, no inicio do século XIX descobriu que os vegetais

incorporavam agua em seus tecidos.

A substancia chamada de clorofila foi isolada na segunda década do século XIX.
Julius von Sachs demonstrou que a clorofila se localizava nos chamados organelos

celulares ou cloroplastos.

Julius von Sachs (1832 -1897) foi um botanico

alemao.

Ele definiu a funcéo da clorofila e a importancia
dos estomas no processo de fotossintese
(Brasil Escola, 2018).




Aula Préatica: FOTOSSINTESE (POIAN, BRAGA, KETZER, 2017)
Pergunta: A taxa de fotossintese varia em diferentes tipos de planta?

Materiais: Plantas de diversos formatos, tamanhos, maturacdo e cores, recolhidas
nas redondezas do colégio; respirdmetro; crondmetro; balanca caseira; pipeta com

graduacdo milimétrica; faca inox, ou estilete para cortar as folhas.
Descricdo do experimento:
1) Pesar 6 g de folhas de plantas verdes;

2) Colocar as folhas pesadas dentro do respirdmetro, vedar o sistema e ascender a

lampada de 100 W para estimular a fotossintese, conforme Figura 1;

3) Observar o ponto inicial do menisco de agua dentro da pipeta e anotar o tempo,

usando o crondmetro e a variacdo na coluna.

Obs.: Com o consumo de COz, a pressdo de gases aumentada no interior empurrando

0 menisco da coluna para baixo;

4) Anotar o tempo gasto, no qual o menisco percorre 0.01 mL na marcacao da pipeta.

Figura 1- Aparatos do experimento sobre Fotossintese



Detalhes do experimento:

1) Regular a quantidade de agua dentro do Becker, para que o volume da coluna

dentro da pipeta esteja em uma altura visivel durante as variagdes no experimento;

2) A variacdo sera detectada por meio do deslocamento fixo (0.01 mL) na pipeta
milimétrica e o tempo necessario para percorrer esse intervalo foi registrado pelo
crondbmetro. Esse tempo sera usado como parametro para determinar a taxa de
fotossintese. Devido as marcac¢des da pipeta (muito espacadas), essa maneira sera a
mais facil, porém, também podemos fixar um tempo no crondmetro e verificar a

variacdo da coluna;

3) Tentar deixar as folhas em organizacBes parecidas, pois a area de contato com a
luz influencia muito, logo ndo amasséa-las no fundo do pote (POIAN, BRAGA,
KETZER, 2017).



APENDICE F - Roteiro da atividade pratica sobre respiracéo celular

A respiracdo celular € o processo de obtencao de energia mais utilizado pelos seres
vivos. Na respiracdo, ocorre a liberacdo de dioxido de carbono (CO2), energia e 4gua
e o consumo de oxigénio (Oz) e glicose, ou outra substancia orgénica, como 0s

lipidios. A organela responsavel por essa respiragéo € a mitocondria.

Breve histérico: Desde a antiguidade, a respiracdo foi objeto de curiosidade de
sabios e filésofos. Sua fisiologia s6 comecou a ser efetivamente desvendada a partir
do século 17. Até entdo, acreditava-se que sua principal funcéo era equilibrar o calor
produzido pelo coracao.

Personagens:

Hipocrates (— 460 aC. — 375 aC). Considerado o pai da Medicina ocidental, o grego

foi o primeiro a dar importancia a qualidade do ar.

Hipdcrates: o pai da Medicina
ocidental e o maior médico da
Antiguidade (Fiocruz, 2018).

Aristoteles (— 384 aC. — 322 aC). Para o filosofo grego, o tipo de respiracéo falava
sobre a alma. Ele acreditava que o ar da respiracao servia para controlar o calor do

corpo.

Galeno (129-216). Entendeu que o ar era um tipo de nutriente necessario ao homem

e percebeu a importancia dos pulmdbes.

Leonardo da Vinci (1452-1519). Seus conceitos sobre respiragdo surgiram da

observacédo de cadaveres dissecados, que renderam notaveis desenhos.

Aula Pratica: RESPIRACAO CELULAR (POIAN, BRAGA, KETZER, 2017)



Pergunta: Ser&a que as leveduras também respiram?

Materiais: Fermento bioldgico, garrafas de vidro, tubos de vidro, balées, banho Maria,
glicose (mel Karo®), etanol, piruvato-malato, inibidor da respiracdo mitocondrial
(vinagre comum), hidroxido de bario.

Descricdo do experimento:

1) Pesar 5g de fermento bioldgico e diluir em 300 mL de agua da torneira (néo
clorada);

2) Dividir a levedura (50 mL em cada garrafa) em 6 grupos, conforme descrito abaixo:

GARRAFA Identificagso |

1 Fermento biolégico + H,O
Fermento biolégico + Glicose
Fermento bioldgico + Piruvato-malato

Fermento biolégico + Etanol + (Inibidor)

2
3
4 Fermento biol6gico + Etanol
5
6

Fermento biologico + Piruvato-malato + (Inibidor)

3) Na garrafa 1 (controle) ndo adicionar nada. Nas demais garrafas (2 a 6) adicionar
2 a 3 g ou ml de glicose, piruvato-malato, etanol 45°GL, inibidor (acido acético ou
vinagre) respectivamente; 4) Vedar as garrafas com o bal&do e deixar em banho maria
(40°C) por 3 horas;

4) (Opcional) Ao final do experimento, precipitar o gas produzido aprisionado nos
baldes, em 1 mL de solugdo de hidroxido de béario saturada (POIAN, BRAGA,
KETZER, 2017).

Figura 2- Aparatos do experimento sobre Respiracéo



APENDICE G: PRODUTO EDUCACIONAL: “ROTEIRO DE EXPERIMENTOS
PARA AULAS DE BIOQUIMICA E MICROBIOLOGIA”



1. INTRODUCAO

O modelo tradicional de ensino é ainda amplamente utilizado por muitos
educadores nas escolas de Ensino Fundamental e Médio no Brasil. Este modelo de
educacdo, trata o conhecimento como um conjunto de informagfes que sao
simplesmente repassadas dos professores para os alunos, o que nem sempre resulta
em aprendizado efetivo. Os alunos fazem papel de ouvintes e, na maioria das vezes,
0s conhecimentos passados pelos professores nao séao realmente absorvidos pelos
alunos, sdo memorizados por um curto periodo de tempo e, geralmente, esquecidos
em poucas semanas ou meses, comprovando a ndao ocorréncia de um verdadeiro
aprendizado (CARRAHER,1986).

A construcdo de novos conhecimentos deve sempre partir do conhecimento
prévio dos alunos, mesmo que intuitivos e derivados, levando-se em consideracao
gque o processo de aprendizagem implica a desestruturacdo e consequente
reformulacéo dos conhecimentos através do didlogo e reflexdo (MORAES, 1998).

O potencial educacional do aprendizado de conceitos de Bioquimica como a
fermentacdo, a fotossintese e o metabolismo energético, por meio de atividades
praticas, esta relacionado ao exercicio da metodologia cientifica e da vivéncia dos
alunos do Ensino Basico, além de estimular a criatividade e autonomia para lidar com
diferentes situacdes-problema (DA POIAN; BRAGA; KETZER, 2017).

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o impacto e
implicagBes do aprendizado de conceitos de Bioquimica e Microbiologia, por meio do
atividades préticas, no ensino da Biologia, em uma escola do ensino médio da cidade

de lguatu, no Ceara.

Estes conceitos estado relacionados aos principais temas da Bioquimica, como
a fermentacédo, a fotossintese e a respiracdo celular, que serdo desenvolvidos de

forma investigativa, por meio de atividades praticas.

2. PROCEDIMENTO
Inicialmente, foi aplicado aos alunos a técnica de “tempestade mental” ou
Brainstorming (“chuva de ideias”) sobre os conceitos que eles sabiam a antes e depois

sobre cada tema abordado nos experimentos.



A Tempestade de ideias ou “Brainstorming” € uma técnica usada em dindmicas
de grupo e sua principal caracteristica € explorar as habilidades, potencialidades e
criatividade das pessoas, direcionado ao objetivo de acordo com o interesse. No
ensino escolar essa técnica pode ser usada como excelente estratégia (FREITAS,
2019).

A tempestade mental permite ainda que seja trabalhada a espontaneidade do
aluno em relagcdo aos conhecimentos e se pode, no caso de aulas praticas, ter uma
ideia das transformacfes que possam ter sido promovidas a partir do experimento

realizado.

No Quadro 1 é mostrado o exemplo das percepcdes dos alunos, ANTES e

DEPOIS da realizagcéo do experimento sobre processo de fermentacgao.

Quadro 1 - Percepcéo dos alunos antes e depois da aplicagédo do experimento sobre
processo de fermentagéo

ANTES do EXPERIMENTO

DEPOIS do EXPERIMENTO

‘eu sei que é usado em bolos, na
fabricagdo de Dbebidas, como por
exemplo, cerveja”

“Eu agora sei que as bactérias lacticas
ajudam na imunidade, na nutricdo [...] a
ansiedade e a depressdo e para
alimentar essas bactérias é preciso

alimentos integros e integrais”

“E um fenébmeno quimico, sem a
presenca de oxigénio, que transforma
materiais organicos em outros, liberando
energia”

Tudo que é industrializado, ndo € bom
pra nos; bactérias contribuem para
nossa saude, precisamos delas também”

[...]

“eu acho que fermentagéo é uma reagao
ocorrida para fazer o pao”

“‘Nem tudo que é industrializado € bom
pra nos; bactérias sdo importantes para
nos, precisamos delas também” [...]

“E usado para a industrializacdo de
alguns alimentos”

“sobre a acidez; sobre as bactérias;
como é feito o iogurte natural;, a
necessidade hidrica da Danone®'.

Em sintese, observou-se na aplicacdo dos trés experimentos, que os alunos

falam sobre o que j& conheciam sobre aquele tema, que € o conhecimento mais

provido do senso comum, por exemplos, “fermentacao serve para fazer cerveja

: “ela




€ usada na producgao no pao”, ou seja, os alunos procuram uma definicdo para os

processos estudados, a partir de sua realidade.

O Plano das aulas praticas foi planejado de acordo com o cronograma
mostrado no APENDICE A.

APENDICE A - Plano de Aulas Praticas

Primeiro Dia Segundo Dia

-Abertura das atividades praticas - Continuacéo da atividade experimental

-Aula: Breve historico sobre Fermentacéo - Discussao dos resultados obtidos

-Formulagéo de perguntas pelos alunos ) _ )
- Aula tedrica com os conceitos basicos
-Divisdo em grupos para a elaboracdo das

propostas de experimentos e inicio da atividade relacionados ao processo de Fermentagéo
experimental

Terceiro Dia Quarto Dia
Aula: Breve historico sobre Fotossintese - Continuacdo da atividade experimental.
- Formulacdo de perguntas pelos alunos - Discussao dos resultados obtidos
- Elaboracéo das propostas de experimentos e | - Aula tedrica com 0s conceitos basicos
inicio da atividade experimental relacionados ao processo de Fotossintese
Quinto Dia Sexto Dia

Aula: Breve historico sobre Respiracdo celular | - Continuacéo da atividade experimental.

- Formulacéo de perguntas pelos alunos - Discusséao dos resultados obtidos

- Elaboracéo das propostas de experimentos e - Aula tedrica com os conceitos basicos

inicio da atividade experimental relacionados a Respiracéo celular
Sétimo Dia

- Considerac0es finais sobre os temas

abordados.

- Aplicacéo dos questionérios dos alunos
Fonte: DA POIAN et al., 2017




Os materiais e procedimentos das aulas praticas estdo descritos no Apéndice

B.
APENDICE B - Materiais e Procedimentos
MATERIAL DESCRICAO TIPO DE ARQUIVO
1- Roteiro Descricéo do roteiro de Texto*

. desenvolvimento experimental e de
experimental da
perguntas propostas no tema

Fermentagao “Fermentacio”.

2- Roteiro Descricéo do roteiro de Texto*
desenvolvimento experimental e de
perguntas propostas no tema
“Fotossintese” “Fotossintese”.

experimental da

3- Roteiro Descricéo do roteiro de Texto*
desenvolvimento experimental e
perguntas propostas no tema
“Respiragao celular” “Respiracao celular”.

experimental da

O procedimento da aula prética sobre fermentagéo esta descrito no Apéndice

APENDICE D - Roteiro da atividade pratica sobre Fermentag&o
Tema Fermentacdo: logurte - Um alimento rico e saudavel
Breve historico:

» O iogurte é um alimento que tem origem nos Balcas ha milhares de anos.

» O iogurte (do turco yogurt) € uma forma de conservar o leite, no qual a lactose
acucar do leite é transformado em acido latico por meio de fermentacéo
bacteriana.

» Teoria da Longevidade: No inicio do século 19, o microbiologista russo Elie
Metchnikoff propés a “Teoria da Longevidade” que tentava explicar a
longevidade dos povos dos Balcas.

» Metchnikoff estudou os habitantes de tribos das montanhas da Bulgaria.

» Naquela época, o povo bulgaro era o mais pobre da Europa, com territorio arido
e sofreu continuas invasdes e dominacdes estrangeiras, que determinaram um
nivel de vida muito baixo. No entanto, Metchnikoff observou a existéncia de



muitas pessoas com mais de 100 anos na Bulgaria. Em namero maior do que
nos Estados Unidos da América, na época.

> BULGARIA: Em 1 milhdo de habitantes tinha cerca 1600 pessoas com 100
anos com 6timas condi¢des de saude, enquanto nos EUA, a proporcgéo era 11
habitantes para 1 milhdo de pessoas.

» Esta longevidade do povo bulgaro estava associada ao elevado consumo de
leite fermentado (logurte) e hortalicas frescas.

> Apoés ter analisado a dieta dos bulgaros, o biélogo russo descobriu que o
IOGURTE era um dos seus componentes basicos, juntamente com o consumo

» de grandes quantidades de hortalicas de cultivo préprio.

» Assim, Metchnikoff concluiu que a causa da longevidade dos bulgaros era
devido ao consumo diario de iogurte (Leite Fermentado).

Personagem: Elie Metchnikoff (1845-
1916) estudou a longevidade dos povos
da regido dos Balcas.

Ele isolou as bactérias laticas termofilas
presentes no iogurte.

Recebeu Prémio Nobel de Medicina em
1908.

Curiosidade: Elie Metchnikoff falava
portugués pois morou na Ilha da Madeira
(Mendes e Leitdo, 2008).

AULA PRATICA: Producéo de logurte Caseiro

6. Colocar 2 litros de leite pasteurizado ou esterilizado (tipo integral ou
semidesnatado) dentro de um pote de vidro com tampa rosqueavel, capacidade
de 2 litros;

7. Adicionar um copinho de iogurte natural (sem sabor) e misturar bem, usando
uma colher de aco inox ou plastico limpa.

8. Colocar um rotulo no pote de vidro, com os seguintes dizeres: logurte natural,
data e hora.

9. Colocar o pote numa estufa bacterioldgica, regulada a 45°C. Deixar por 6 horas.



10.Ap6s 6 horas, guardar o pote de iogurte na geladeira. Nota: O iogurte se

conservara por 7 dias ou mais na geladeira.

Apoés arealizagcdo da aula pratica explicar como ocorrem 0s seguintes conceitos

de Bioquimica:

1- Principio da fabricacao do iogurte e o que conserva o produto final.
PRINCIPIO DE CONSERVAQAO DO IOGURTE

Lactose (acucar do leite) *®A===»Acido latico
Acido latico => aumenta a acidez (% acido) e baixa o pH (6,8 para 5,4 a 4,6)
conserva o produto (logurte)

* BAL = Bactérias acido laticas (benéficas) presentes no logurte agem como

“Bioconservante”.

2- O que acontece na fermentacéao latica.

Fermentacao Lactica

* Transformacgao da
glicose do leite Lactose
(lactose) em acido

piruvico, adi¢ao da 3 7

bactéria
(Lactobacillus), que ira Acido
transformar o acido Pirtvico
piravico em acido
lactico, formando a

e o m
+ Energia
Al .




3- Bioquimica da fermentacéo latica. Bioquimicamente falando...

~ Ghicose
- (EH0)
2NAD 2ADP + 2P ~ gas
Fermentacao latica
2 NADH 2ATP O acucar do leite (lactose) € quebrado
por enzimas em glicose e galactose.
Acido piruvico Acido pirGvico A seguir, 0s monossacarideos entram
(3C) (3C) )
nas células, onde ocorre a fermentagao.
NADH NADH
Fermentacao
NAD Latica NAD
Acido Latico Acido Latico
(CHO) (CHO,)
[GIicose = 2 ac. piravico = 2 ac. latico e 2ATP

4- Balanco de atomos de carbono na fermentacéo latica.

plicose

Acido
2P 2aTp PO Acido lactico

\_/ O
2 NAD* 2 NADH 2 NAD*
+2NH

| CgHy,06 | {2 CH,CHOHCOOH + energia




5- Bactérias Laticas termofilas presentes no logurte

Streptococcus thermophilus Lactobacilos bulgaricus

Foto: Dominio Publico Foto: Dominio Publico

6- O iogurte é fonte de nutrientes e energia.

Porgdo de 200g - 1 copo

Valor energético 188kcl

Carboidratos 339

3,99

Proteinas

Gorduras totais 469

2,89

Gorduras Satwadas
Sadio
Calcio

65 mg

217 mg

logurte: Um alimento rico e saudavel
Foto: Dominio Publico

FOTOS DO EXPERIMENTO SOBRE FERMENTACAO: PRODUCAO DO IOGURTE



Alunos do 3° Ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Ceara, localizado na cidade de Iguatu,
Ceara (Junho 2019)
Foto crédito: Mério de Lacerda



O procedimento da aula pratica sobre fotossintese esta descrito no Apéndice E.

APENDICE E - Roteiro da atividade préatica sobre Fotossintese

Breve historico:

>

E um processo fisico-quimico, a nivel celular, realizado pelos seres vivos
clorofilados, que utilizam dioxido de carbono e agua, para obter glicose atraves

da energia da luz solar, observado desde o tempo de Aristételes.

Personagens:

>

Aristételes tinha observado e descrito que as plantas necessitavam de luz solar
para adquirir a sua cor verde.

No entanto, s6 em 1771, a fotossintese comecou a ser estudada por Joseph
Priestley. Este quimico inglés, mostrou que uma planta dentro de uma redoma
de cristal produzia uma substancia que permitia a combustdo. Posteriormente,
concluiu-se que a substancia observada era o gas oxigénio.

Em 1778, Jan Ingenhousz, fisico-quimico neerlandés, verificou que uma vela
colocada dentro de um frasco fechado ndo se apagava, desde que houvesse
também no frasco partes verdes de plantas e o frasco estivesse exposto a luz,
ou seja, que na presenca de luz, as plantas libertam oxigénio.
Nicolas-Théodore de Saussure, no inicio do século XIX descobriu que os
vegetais incorporavam agua em seus tecidos.

A substancia chamada de clorofila foi isolada na segunda década do século
XIX. Julius von Sachs demonstrou que a clorofila se localizava nos chamados

organelas celulares ou cloroplastos.

Julius von Sachs (1832 -1897) foi um boténico

alemao.

Ele definiu a funcéo da clorofila e a importancia
dos estomas no processo de fotossintese
(Brasil Escola, 2018).




Aula Préatica: FOTOSSINTESE (POIAN, BRAGA, KETZER, 2017)
Pergunta: A taxa de fotossintese varia em diferentes tipos de planta?

Materiais: Plantas de diversos formatos, tamanhos, maturacdo e cores, recolhidas
nas redondezas do colégio; respirdbmetro; crondmetro; balanca caseira; pipeta com

graduacdo milimétrica; faca inox ou estilete para cortar as folhas.
Descricdo do experimento:
1) Pesar 6 g de folhas de plantas verdes;

2) Colocar as folhas pesadas dentro do respirdmetro, vedar o sistema e ascender a

lampada de 100 W para estimular a fotossintese, conforme Figura 1;

3) Observar o ponto inicial do menisco de agua dentro da pipeta e anotar o tempo,

usando o crondmetro e a variacdo na coluna.

Obs.: Com o consumo de COz, a pressdo de gases aumentada no interior empurrando

0 menisco da coluna para baixo;

4) Anotar o tempo gasto, no qual o menisco percorre 0.01 mL na marcacao da pipeta.

Aparatos do experimento sobre Fotossintese - Foto crédito: POIAN et al., 2017



Detalhes do experimento:

1) Regular a quantidade de agua dentro do Becker, para que o volume da coluna

dentro da pipeta esteja em uma altura visivel durante as variacdes no experimento;

2) A variacdo sera detectada por meio do deslocamento fixo (0.01 mL) na pipeta
milimétrica e o tempo necessario para percorrer esse intervalo foi registrado pelo
crondmetro. Esse tempo sera usado como parametro para determinar a taxa de
fotossintese. Devido as marcac¢des da pipeta (muito espacadas), essa maneira sera a
mais facil, porém, também podemos fixar um tempo no cronbmetro e verificar a

variacdo da coluna;

3) Tentar deixar as folhas em organizacfes parecidas, pois a area de contato com a
luz influencia muito, logo ndo amassa-las no fundo do pote (POIAN, BRAGA,
KETZER, 2017).

FOTOS DO EXPERIMENTO DA FOTOSSINTESE COM A OBSERVACAO DOS
ALUNOS

Alunos do 3° Ano do Ensino Médio do Instituto Federal do Ceara, localizado na cidade de Iguatu,
Ceara. (Junho 2019)
Foto crédito: Mério de Lacerda

O procedimento da aula prética sobre respiracdo celular esta descrito no Apéndice
F.



APENDICE F - Roteiro da atividade pratica sobre respiracéo celular

Definicdo: A respiracdo celular é o processo de obtencédo de energia mais utilizado
pelos seres vivos. Na respiracdo ocorre a liberacdo de dioxido de carbono (CO2),
energia e agua e o consumo de oxigénio (O2) e glicose, ou outra substancia organica,

como os lipidios. A organela responsavel por essa respiracéo é a mitocondria.

Breve histoérico:

» Desde a antiguidade, a respiracdo foi objeto de curiosidade de sabios e
fildsofos. Sua fisiologia sé comecou a ser efetivamente desvendada a partir do
século 17. Até entdo, acreditava-se que sua principal funcdo era equilibrar o
calor produzido pelo coracao.

Personagens:

> Hipdcrates (- 460 aC. — 375 aC). Considerado o pai da Medicina ocidental, o

grego foi o primeiro a dar importancia a qualidade do ar.

Hipocrates: o pai da Medicina
ocidental e o maior médico da
Antiguidade (Fiocruz, 2018).

> Avristoteles (— 384 aC. — 322 aC). Para o fil6sofo grego, o tipo de respiracéo
falava sobre a alma. Ele acreditava que o ar da respiracao servia para controlar
o calor do corpo.

» Galeno (129-216) Entendeu que o ar era um tipo de nutriente necessario ao
homem e percebeu a importancia dos pulmdes.

» Leonardo da Vinci (1452-1519). Seus conceitos sobre respiragao surgiram da

observacgéo de cadaveres dissecados, que renderam notaveis desenhos.



AULA PRATICA: RESPIRACAO CELULAR

Pergunta: Ser&a que as leveduras também respiram?

Materiais: Fermento biologico, garrafas de vidro, tubos de vidro, baldes, banho Maria,
glicose (mel Karo®), etanol, piruvato-malato, inibidor da respiracdo mitocondrial
(vinagre comum), hidroxido de bario.

Descricdo do experimento:

1) Pesar 5g de fermento biolégico e diluir em 300 mL de agua da torneira (ndo
clorada);

2) Dividir a levedura (50 mL em cada garrafa) em 6 grupos, conforme descrito abaixo:

GARRAFA Identificacao

1 Fermento biolégico + H,O
Fermento biolégico + Glicose
Fermento bioldgico + Piruvato-malato

Fermento biolégico + Etanol + (Inibidor)

2
3
4 Fermento biolégico + Etanol
5
6

Fermento biolégico + Piruvato-malato + (Inibidor)

3) Na garrafa 1 (controle) n&o adicionar nada. Nas demais garrafas (2 a 6) adicionar
2 a 3 g ou ml de glicose, piruvato-malato, etanol 45°GL, inibidor (4cido acético ou
vinagre) respectivamente; 4) Vedar as garrafas com o bal&do e deixar em banho maria
(40°C) por 3 horas;

4) (Opcional) Ao final do experimento, precipitar o gas produzido aprisionado nos
baldes, em 1 mL de solu¢cdo de hidréxido de bario saturada (POIAN, BRAGA,
KETZER, 2017).

Aparatos do experimento sobre Respiracao — Foto crédito: POIAN et al., 2017
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