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que ¢ requisito obrigatério do programa de mestrado. O motivo da selecdo desta atividade
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A partir desse contexto, me propus a desenvolver uma sequéncia didatica com o tema
“Infeccdes sexualmente transmissiveis (IST)”. Era um desafio promover uma agdo que
transcendesse os muros da escola. Organizei as atividades em cinco momentos pedagogicos.
No primeiro momento, foi aplicada uma avaliacdo diagnostica com as turmas, para a coleta de
informagdes sobre sua aprendizagem e necessidades acerca da tematica curricular. No
segundo momento, lancei aos estudantes uma problematica: “Quais organismos que causam
as IST e se todas as IST tem cura?”. Em grupos, anotaram suas hipoteses, segundo seus
conhecimentos prévios. No terceiro momento, cada grupo foi pesquisar na internet, livros,
revistas e outros o conceito de IST, bem como as caracteristicas de algumas (sifilis, gonorreia,
cancro mole, AIDS, condiloma acuminado, hepatite B e tricomoniase) para responderem a
problematica langada inicialmente. Agora, segundo os conhecimentos cientificos,
socializaram suas hipoteses e as informagdes adquiridas. No quarto momento, com recurso de
projecdo em Datashow, notebook e caixa de som, foram apresentados aos alunos pequenos
videos do médico Drauzio Varella e outros com o tema gravidez na adolescéncia. Em seguida,
foi feita uma roda de conversa na sala, na qual os estudantes participaram ativamente, falando
das suas ansiedades e vivéncias. No quinto momento, cada grupo, por meio de sorteio, ficou
responsavel em pesquisar, no laboratorio de informadtica da escola, cinco curiosidades sobre a
IST sorteadas, sob orientacdo do professor. Estas curiosidades foram organizadas e os grupos
produziram um mural no péatio da escola com o tema: “As infeccdes sexualmente
transmissiveis: uma questdo de saude publica”. O mural constituiu-se em uma estratégia
pedagogica importante para socializar com a comunidade escolar os conhecimentos
adquiridos nas aulas e nas pesquisas realizadas. Ao final, foi aplicada uma avaliagdo para
perceber aprendizagens e lacunas ainda persistentes.

Em sintese, a atividade marcou muito, pois foi uma intervencgao direta na comunidade
escolar e rendeu uma grande participacdo dos estudantes nas atividades, além de aumentar o
interesse pelas aulas de Biologia. Ouvi relatos que emocionaram muito e fizeram repensar as
minhas praticas de ensino. Enquanto o educador passar pela vida desses jovens e ndo for um
instrumento de socorro para aqueles que estdo em situacao de vulnerabilidade, € 0 mesmo que
ndo ter alma para ndo se compadecer. Ao final, a sequéncia didatica relatada foi apresentada a
banca examinadora do mestrado e avaliada pelos professores.




RESUMO

Pesquisas revelam que ha uma caréncia de estudos sobre ensino de Ciéncias por investigacdo
na educacao brasileira, especialmente no Ensino Fundamental e no Ensino Médio, e que séo
poucas as iniciativas voltadas para as atividades investigativas para o conteudo de Biologia.
Diante destes pressupostos, emergiu 0 presente estudo com o objetivo de construir um manual
de propostas didaticas investigativas para o0 ensino de Biologia, intencionando
potencializar/fomentar o uso desta abordagem didatica pelos professores da Educacao Basica.
Especificamente, tém-se como objetivos: (i) levantar literaturas especificas sobre ensino de
Ciéncias por investigacdo; (ii) produzir dez propostas de sequéncias didaticas investigativas
aplicaveis aos conteldos de Biologia no Ensino Medio; e (iii) elaborar um manual
paradidatico direcionado aos professores da Educacdo Basica, contendo as propostas
investigativas. Para o levantamento dos referenciais tedricos, foram feitas buscas em bases de
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dados utilizando como descritores os termos “ensino de Ciéncias por investigacdo”, “ensino
investigativo”, “atividades investigativas”, “sequéncias didaticas investigativas”, “avaliagdo
da aprendizagem nas abordagens investigativas”. A partir da busca, selecionaram-se alguns
referenciais que fundamentaram o presente estudo. Em seguida, foi planejado e produzido um
manual de sequéncias didaticas investigativo para o ensino de Biologia. As propostas do
manual partem da proposicéo de um problema a ser analisado, o levantamento de hipdteses, a
coleta de informac6es, socializacdo das informacdes e a contextualizacdo dos conhecimentos
com a realidade dos estudantes. O manual apresenta um total de 116 folhas e foi produzido no
software Microsoft Office Word versdo 2010. Ele estd estruturado em cinco se¢des, sendo
elas: (i) Apresentacdo; (ii) Aporte tedrico; (iii) Propostas de sequéncias didaticas
investigativas; (iv) Referéncias; e (v) Quem sdo os autores? Das sequéncias didaticas
apresentadas, quatro sdo sugestionadas para 0 1° ano, quatro para o 2° ano e duas para o 3°
ano do Ensino Médio. Os temas escolhidos para compor as sequéncias envolvem
tradicionalmente, um entrave em seu ensino, pela polémica que sua abordagem em sala tem
gerado, pelos esteredtipos e invisibilidade do contetdo nas visGes dos estudantes e de
professores de Biologia da Educacdo Basica, pelo fato de situar-se como problema de satde
publica, social e ambiental. Nas propostas apresentadas, ha sempre um problema a ser
resolvido pelos estudantes e, a partir dele, a turma é orientada a formar grupos para o processo
de levantamento de hipdteses e resolvé-lo por meio de estratégias diversificadas, como
experimentos, leituras, pesquisa de campo, videos, jogos didaticos, dentre outras,
socializando/comunicando com a turma ou com a comunidade escolar os dados e informacoes
obtidas, além de interligar, ao final, os conhecimentos adquiridos com a realidade local. Dessa
forma, acredita-se que a divulgacdo e utilizacdo deste manual nos espacos escolares da
Educagdo Basica podera fomentar o uso de propostas de ensino investigativas, e assim,
permitindo que os estudantes sejam protagonistas da formacéo do seu conhecimento.

Palavras-chave: Ciéncias Biologicas. Ensino Médio. Ensino por investigacdo. Paradidatico.



ABSTRACT

Research reveals that there is a lack of studies on teaching science by research in brazilian
education, especially in Elementary and High School, and that there are few initiatives aimed
at investigative activities for the content of Biology. In view of these assumptions, the present
study emerged with the objective of building a manual of investigative didactic proposals for
the teaching of Biology, intending to enhance/encourage the use of this didactic approach by
teachers of Basic Education. Specifically, the objectives are: (i) to raise specific literature on
science teaching by research; (ii) produce ten proposals for investigative didactic sequences
applicable to the contents of Biology in High School; and (iii) elaborate a paradidactic manual
directed to Basic Education teachers, containing the investigative proposals. To survey the
theoretical frameworks, searches were carried out in databases using as descriptors the terms
“Science teaching by investigation”, “investigative teaching”, “investigative activities”,
“investigative didactic sequences”, “assessment of learning in investigative approaches”.
From the search, some references were selected that supported the present study. Then, an
investigative didactic sequence manual for teaching Biology was planned and produced. The
manual’s proposals start from proposing a problem to be analyzed, raising hypotheses,
collecting information, socializing information and contextualizing knowledge with the
students’ reality. The manual has a total of 116 sheets and was produced using Microsoft
Office Word software version 2010. It is structured in five sections, which are: (i)
Presentation; (ii) Theoretical contribution; (iii) Proposals for investigative teaching sequences;
(iv) References; and (v) Who are the authors? From the didactic sequences presented, four are
suggested for the 1% year, four for the 2" year and two for the 3" year of High School. The
themes chosen to compose the sequences traditionally involve an obstacle in their teaching,
due to the controversy that their approach in the classroom has generated, the stereotypes and
invisibility of the content in the views of students and teachers of Biology in Basic Education,
due to the fact as a public, social and environmental health problem. In the proposals
presented, there is always a problem to be solved by the students and, from there, the class is
oriented to form groups for the process of raising hypotheses and solving it through
diversified strategies, such as experiments, readings, research of field, videos, didactic games,
among others, socializing/communicating with the class or the school community the data and
information obtained, in addition to linking, at the end, the knowledge acquired with the local
reality. Thus, it is believed that the dissemination and use of this manual in the school spaces
of Basic Education may encourage the use of investigative teaching proposals, and thus,
allowing students to be protagonists in the formation of their knowledge.

Keywords: Biological Sciences. High School. Teaching by investigation. Paradidactic.
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1 INTRODUCAO

O ensino de Ciéncias e Biologia, no Brasil, tem se caracterizado por uma serie de
desafios pelo fato de ser pautado em memorizacbes de conceitos, definicdes e principios
cientificos que, muitas vezes, sdo tomados como verdades absolutas. Dessa forma, os
estudantes minimizam o estudo das Ciéncias a mera memorizacao de termos cientificos, sem
entender, contudo, os processos em que se desdobram a producéo de tais conceitos, bem como
a natureza da ciéncia (KRASILCHIK, 1987; MUNFORD; LIMA, 2007; KRASILCHIK,
2009; SILVA et al., 2015; KRASILCHIK, 2016).

As caracteristicas do ensino de Ciéncias e Biologia, atualmente, divergem das
habilidades esperadas dos estudantes ao término da Educacdo Basica. Segundo Krasilchik
(2016), estes, em suma, deveriam ser alfabetizados cientificamente, ou seja, além de
compreenderem o0s conceitos basicos das Ciéncias, deveriam ser capazes de pensar de forma
autdbnoma, adquirir e avaliar informac6es e aplicar os conhecimentos adquiridos no contexto
cotidiano. Dessa forma, a alfabetizacdo cientifica pode ser vista como umas das dimensdes
alternativas para corroborar com uma melhor educagdo em Ciéncias (CHASSOT, 2003).

A premissa de alfabetizacéo cientifica tem sido fruto de intensas discussdes nas bases
legais que orientam a Educacédo Bésica brasileira e tem-se revelado como dimenséo altamente
complexa (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017). H4, na literatura nacional de educagdo em
Ciéncias, uma enorme variedade de termos que remetem a ideia de formacdo do estudante
para o pleno exercicio da cidadania, tais como alfabetizacdo cientifica, letramento cientifico,
cultura cientifica, enculturacéo cientifica, dentre outros (SASSERON; CARVALHO, 2011).
Entretanto, mesmo diante da polissemia de termos, significados e concepgdes (TEIXEIRA,
2013; SASSERON, 2015), ha consenso em suas ideias centrais, que é um ensino de Ciéncias
voltado para beneficios praticos para os sujeitos, a sociedade e o ambiente (SASSERON;
CARVALHO, 2011).

Segundo Chassot (2003), a alfabetizacdo cientifica diz respeito a um processo
oriundo de um ensino de Ciéncias no qual os estudantes compreendem 0s conhecimentos,
procedimentos e valores cientificos, e, partir disso, tomam decisdes e percebem as utilizagdes
da ciéncia e seus impactos na melhoria da vida das pessoas, bem como as limitacGes e 0s
efeitos negativos de seu desenvolvimento. A alfabetizacdo cientifica pode ser também

conceituada como “[...] a capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre ciéncia e
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tecnologia, mas também participar da cultura cientifica da maneira que cada cidadao,
individualmente e coletivamente, considerar oportuno” (KRASILCHIK; MARANDINO,
2004, p. 26).

Para envolver os estudantes no processo de alfabetizacdo cientifica, impde-se a
necessidade de abordagens didaticas em Ciéncias que permitam com que estes realizem uma
atividade inerente do fazer cientifico: investigar situacdes-problema. Nestas, deve haver a
tomada de decisGes, a socializacdo de acdes desenvolvidas, a analise de dados obtidos e a
elaboracdo de explicacGes e argumentos pelos estudantes acerca dos problemas investigados.
Neste contexto, o processo de alfabetizacdo cientifica dos estudantes pode se dar com praticas
pedagogicas fundamentadas na abordagem de ensino de Ciéncias por investigacdo (SCARPA,;
SASSERON; SILVA, 2017).

A perspectiva de ensino por investigacdo originou-se no inicio do século XX, com
John Dewey, que prop0s uma estratégia de ensino muito proxima do ensino investigativo
contemporaneo, baseada nas etapas do método cientifico, na qual os estudantes investigavam
problemas reais do cotidiano, potencialmente significativos para eles (RODRIGUEZ; LEON,
1995). Atualmente, o ensino por investigacdo € uma abordagem didatica que tem sido
considerada tendéncia nos curriculos de Ciéncias mundiais e consiste na proposicdo de
problemas aos estudantes, que, por sua vez, devem levantar hipéteses, buscar solucbes e
consideracOes para respondé-los, de forma que, neste processo, estes acabem se apropriando
dos conceitos, procedimentos e atitudes inerentes a ciéncia, bem como compreendendo a
natureza do conhecimento cientifico (SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018).

As atividades de carater investigativo caracterizam-se pela preocupagdo com o
processo de aprendizagem dos estudantes, que se afasta da ideia de aquisicdo de contetdos
cientificos e passa a ter maior énfase na inser¢do do estudante na cultura cientifica e na
construcdo de habilidades semelhantes do fazer cientifico (TRIVELATO; TONIDANDEL,
2015). Em atividades desta natureza, o professor ndo mais atua no centro do processo de
ensino e aprendizagem, mas, sim, como um organizador, mediador, facilitador, gerenciador da
construcdo do conhecimento (MUNFORD; LIMA, 2007; CARVALHO, 2013; SASSERON,
2015; SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017; SPERANDIO et al., 2017).

Embora uma das premissas fundamentais do ensino de Ciéncias por investigacao seja
aproximar os estudantes dos processos cientificos, seu objetivo ndo é a formacéo de cientistas

ou reproducéo da ciéncia nas escolas, mas, sim, promover abordagens em que 0s estudantes
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questionem, ajam e reflitam sobre os fendmenos, de forma a construir conhecimentos e
habilidades, tal como a autonomia (SCARPA; CAMPQOS, 2018).

Nos documentos oficiais que orientam a Educacdo Basica brasileira, a ideia de
ensinar por meio da investigacao ja aparece referenciada, embora sem a denominacéo classica
“ensino de Ciéncias por investigagdo” (BRASIL, 1998; BRASIL, 1999; BRASIL, 2002). Para
que o ensino de Biologia seja ativo e ultrapasse a dimensdo da memorizacdo de conceitos,
nomes ou processos, torna-se importante que os contetdos sejam apresentados na forma de
problemas a serem resolvidos pelos estudantes, e que, para a investigacéo de tais problemas, é
conveniente o estabelecimento de suas conexfes com os aspectos tecnoldgicos (BRASIL,
1999).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), lancada recentemente, também faz
alusdo ao ensino por investigacdo. Segundo ela, a abordagem investigativa deve ocorrer de
forma que os estudantes sejam protagonistas de sua aprendizagem e na aplicagdo de
processos, praticas e procedimentos dos quais os saberes cientificos e tecnoldgicos sejam
elaborados. No Ensino Médio, as préaticas investigativas devem emergir a partir de desafios e
situacOes-problema contextualizadas, de forma que fomentem a curiosidade e a criatividade
na criagdo de mecanismos para sua resolugdo (BRASIL, 2018).

Mesmo diante da elevada atencdo dada a perspectiva de ensino de Ciéncias por
investigacdo no cenario mundial e nos orientativos curriculares brasileiros, ha, de acordo com
Santana, Capecchi e Franzolin (2018), uma caréncia de estudos sobre esta abordagem didéatica
no contexto dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, fazendo-se necessario
o desenvolvimento de novos estudos. E, segundo Scarpa e Silva (2013), no Brasil, ha também
uma caréncia de iniciativas de atividades investigativas voltadas para os contetdos de
Biologia, deficiéncia esta que pode ser reflexo das dificuldades ligadas a prdpria natureza do
conhecimento biolégico.

Considerando tais pressupostos, emergiu o presente estudo com o objetivo de
construir um manual de propostas didaticas investigativas para o ensino de Biologia,
intencionando potencializar/fomentar o uso desta abordagem didatica pelos professores da

Educacéo Basica.

2 OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
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e Construir um manual de propostas didaticas investigativas para o ensino de Biologia,
intencionando potencializar/fomentar o uso desta abordagem didatica pelos professores da

Educacdo Bésica.

2.2. Objetivos especificos

e Levantar literaturas especificas sobre ensino de Ciéncias por investigacao;

e Produzir dez propostas de sequéncias didaticas investigativas apliciveis aos
conteddos de Biologia no Ensino Médio;

e Elaborar um manual paradidatico direcionado aos professores da Educagdo Basica,

contendo as propostas investigativas.

3 METODOLOGIA

3.1. Pesquisa exploratoria

O levantamento de referéncias correspondeu a primeira etapa da pesquisa e
possibilitou realizar uma andlise critica, meticulosa e ampla das publicacbes na area do
conhecimento proposta para realizagdo do estudo. De acordo com Marconi e Lakatos (2007),
a fase de levantamento de literaturas tem como finalidade colocar o pesquisador em contato
direto com tudo que foi escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto, que sera o objeto
de estudo.

A busca dos referenciais tedricos sobre ensino de Ciéncias investigativo ocorreu nas
seguintes bases de dados: Scielo e Google Académico. Para a realizacdo da pesquisa nestas
bases, utilizaram-se o0s seguintes o0s descritores: ensino de Ciéncias por investigacdo, ensino
investigativo, atividades investigativas, sequéncias didaticas investigativas, avaliacdo da
aprendizagem nas abordagens investigativas. A partir dos resultados obtidos, foram
selecionados alguns referenciais para fundamentar o presente estudo. No Google,
pesquisaram-se 0s orientativos que fundamentam a Educacdo Bésica nacional, utilizando-se
0s seguintes descritores: PCN: Ciéncias Naturais, PCN + Ensino Médio: Ciéncias da
Natureza, PCNEM: Ciéncias da Natureza e BNCC.

3.2. Planejamento e elaborag¢éo do manual
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O manual proposto neste trabalho de conclusdo de mestrado intitula-se “Manual de
propostas investigativas para o ensino de Biologia” e possui como aporte teorico-
metodologico o ensino de Ciéncias por investigacdo, abordagem didatica que parte de um
problema a ser analisado, a emissdo de hipoteses, o planejamento do processo investigativo
(busca de novas informagdes, interpretacdo das informagdes obtidas) e comunicagdo dos
resultados obtidos.

De acordo com Newman Jr. et al. (2004), as atividades propostas huma abordagem
investigativa devem envolver o uso de evidéncia, logica e imaginacdo na elaboracdo de
explicagfes. Os autores ainda enfatizam que quando os alunos estdo engajados na
investigacdo, eles descrevem objetos e eventos, fazem perguntas, constroem explicacGes e
expdem essas explicacbes para os demais. As atividades propostas nessa perspectiva de
ensino buscam promover um ambiente favoravel para o desenvolvimento de tais habilidades.

As sequéncias didaticas do manual foram desenvolvidas procurando estimular a busca
por diversas fontes para obtencdo do conhecimento (livros, filmes, sites, revistas, textos,
histérias em quadrinhos etc.) prezando sempre pelo protagonismo dos estudantes na obtencéo
do conhecimento. Todas as sequéncias didaticas elaboradas seguiram a mesma estrutura
basica, que foram produzidas a partir das literaturas que discutem o ensino investigativo
(MUNFORD; LIMA, 2007; ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO, 2013; SCARPA;
SILVA, 2013; SASSERON, 2015; SILVA et al., 2015; SOLINO; FERRAZ; SASSERON,
2015; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; SEDANO; CARVALHO, 2017; SPERANDIO
et al.,, 2017; BRITO; FIREMAN, 2018; SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018;
SCARPA; CAMPOS, 2018; MORAES; TAZIRI, 2019) (Figura 1).

Figura 1 - Proposta das etapas bésicas do ensino de Ciéncias por investigacdo construida a partir da
literatura

A Proposi¢io de Levantamento de A Coleta de Socializacdo das & Contextualizacio
problema a hipoteses informacoes & informacgées dos conhecimentos
- o *Etapa em que os Etapa em que os 4
. respostas ao +Etapa em que ha
pergurEt :/ rc?jestéo problema gn:—gggl\t;g?%am grupos apresentam a contextualizagio
contextualizada proposto. roblema proposto omuni do tema estudado
«Etapa em que 0s p proposto. turma/comunidade com as dimensées
sobre o tema em grupos de ~+Podem ser escolar os dados sociais e ambietais
Pod estudo. X estudantes utI:IZ?Fiial_S vatrlgis coletados sobre o dos estudantes.
ode ser proposta mp | externalizamseus | estrategias, tais - problema, m) | °Pode ser feita por
tanto pelo conhecimentos como *Exp0em as meio de textos,
professor quanto prévios sobre o experimentos, explicagBes e os graficos, videos
pelo aluno. tema em estudo. textos, livros, argumentos etc.
filmes, jogos etc. construidos.

. 7 . 7 - 7 . 7
1] )

Fonte: Figura organizada pelo Autor, 2020.
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O manual produzido apresenta 116 folhas e foi produzido no software Microsoft Office
Word verséo 2010. Ele esta organizado em cinco segdes, a saber:

i) Apresentacdo: descreve o objetivo do manual, o contexto de sua producéo,
caracteristicas pedagogicas das sequéncias didaticas apresentadas e a organizacao das partes
do manual.

ii) Aporte tedrico: objetiva fornecer aos professores da Educacdo Bésica o aporte
tedrico-metodoldgico sobre a abordagem do ensino de Ciéncias por investigacdo. Inicia-se
com discussOes sobre o processo de alfabetizacdo cientifica e apresenta o ensino investigativo
como uma de suas possibilidades. Fornece subsidios aos professores sobre a origem/histérico
do ensino de Ciéncias por investigacdo, fornece e discute um esquema com propostas de suas
etapas, tece discussdes sobre a avaliacdo da aprendizagem nas propostas investigativas, da
exemplos de estudos que narram habilidades e potencialidades desenvolvidas com o ensino
investigativo em varias localidades brasileiras e finaliza apresentando a insercdo desta
abordagem de ensino nos orientativos da Educacdo Basica brasileira.

iii) Propostas de sequéncias didaticas investigativas: sdo apresentadas dez propostas
didaticas voltadas para o ensino de Biologia numa perspectiva investigativa, das quais quatro
s&o sugeridas ao 1° ano, quatro para 0 2° ano e duas para 0 3° ano. E importante reiterar que se
utilizou de uma organizacao curricular classica dos contetdos de Biologia no Ensino Médio,
que pode sofrer alteracdes de acordo com a colecdo de livros didaticos adotada pela escola.
Por isto, fez-se uso do termo “série sugerida” tendo em vista a flexibilizacdo da organizagédo
curricular dos conteudos de Biologia na educacdo média.

iv) Referéncias: lista os artigos, livros, revistas, sites e videos que foram citados ao
longo do manual, tanto para fundamentar o aporte teérico como também as obras sugeridas
para serem trabalhadas nas propostas didaticas apresentadas.

v) Quem sdo os autores? Apresenta uma biografia resumida dos autores que

produziram o manual e bem como a orientadora.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca nas bases de dados, com a utilizacdo dos descritores escolhidos para o estudo,

registrou varias publicacdes que versavam sobre o ensino de Ciéncias numa perspectiva
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investigativa. A seguir, ha um quadro contendo as literaturas selecionadas no levantamento

que fundamentaram a producéo das sequéncias didaticas investigativas (Quadro 1).

Quadro 1 - Levantamento dos referenciais tedricos que fundamentaram a producdo das propostas
didaticas investigativas

Autores Ano Titulo
Brasil 2018 Base Nacional Comum Curricular; Educacéo é a Base
Brasil 1998 Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias Naturais

Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio:

Brasil 1999 Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

PCN + Ensino Médio: Orientacdes Educacionais
Brasil 2002 Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais:
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

Ensino de ciéncias por investigacdo: uma proposta didatica

Brito e Fireman 2018 “para além” de conteddos conceituais
O ensino de Ciéncias e a proposi¢do de sequéncias de
Carvalho 2013 ensino investigativas
Lovaglio e Asséncio 2019 Investigando Scoisépolis
Moraes e Taziri 2019 A motivacdo e 0 engaja_mento de_zAaIu.nos em uma gthlEjade
na abordagem do ensino de Ciéncias por investigacao
Munford e Lima 2007 Ensinar Ciéncias por investigagdo: em qué estamos de

acordo?

O ensino de Ciéncias por investigacdo nos anos iniciais:
Santana, Capecchi e Franzolin 2018 possibilidades na implementacdo de atividades
investigativas

Alfabetizacdo cientifica, ensino por investigacao e

Sasseron 2015 argumentacao: relagdes entre Ciéncias da Natureza e
escola
Scarpa e Campos 2018 Potencialidades do ensino de Biologia por investigacao

A Biologia e o ensino de Ciéncias por investigacdo:

Scarpa e Silva 2013 dificuldades e possibilidades

Ensino de Ciéncias por investigacdo: oportunidades de
Sedano e Carvalho 2017 intervencdo social e sua importancia para a construgéo da
autonomia moral

Impactos do uso de estratégias investigativas sobre as
Silva, Rico, Souza e Oliveira 2015 emocdes e a motivacgdo dos alunos e suas concepcdes de
ciéncia e cientista

Ensino por investigagcdo como abordagem didatica:

Solino, Ferraz e Sasseron 2015 . L L
desenvolvimento de praticas cientificas escolares

Sperandio, Rossieri, Rocha e Goya 2017 Ensino de Ciéncias por investigacdo no processo de




19

alfabetizacdo e letramento de alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental

Ensino por investigacéo: eixos organizadores para

Trivelato e Tonidandel 2015 PP . - .
sequéncias de ensino de Biologia
Z6mpero e Laburd 2011 Atividades investigativas no ensino de Ciéncias: aspectos
histéricos e diferentes abordagens
Iy <o . . .
Rodriguez e Le6n 1995 ¢Cbémo ensefiar? Hacia una definicion de las estrategias de

ensefianza por investigacion

Fonte: Quadro organizado pelo Autor, 2020.

O estudo destas literaturas permitiu um embasamento tedrico-metodoldgico sobre a
abordagem do ensino de Ciéncias por investigacdo, de forma que houvesse um maior
entendimento de suas origens, caracteristicas, etapas e orientacdes legais, fundamentando a
elaboracdo das sequéncias didaticas que constituiram o produto do presente trabalho: o
“Manual de propostas investigativas para o ensino de Biologia” (Figura 2).

Este emergiu no contexto do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia (PROFBIO) da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus
Universitario de Tangara da Serra, se insere no campo da educacdo em Ciéncias e apresenta
algumas sequéncias didaticas investigativas. Segundo Sasseron (2015, p. 59), propostas
pedagogicas de tal natureza consistem no “[...] encadeamento de atividades e aulas em que um
tema é colocado em investigacdo e as relacdes entre esse tema, conceitos, praticas e relacées
com outras esferas sociais e de conhecimento possam ser trabalhados”. As sequéncias
didaticas investigativas sdo, no conceito de Carvalho (2013), sequéncias de atividades sobre
uma tematica do curriculo em que as a¢des planejadas objetivam propiciar que os estudantes
expressem seus conhecimentos prévios no inicio do novo conteudo, terem autonomia de
ideias e poderem discuti-las com a turma e com o professor, progredindo do nivel do
conhecimento espontaneo ao cientifico e percebendo a evolugdo do conhecimento cientifico

ao longo das geragoes.
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Figura 2 - Capa e contra capa do manual

MANUAL DE PROPOSTAS
INVESTIGATIVAS PARA O

ENSINO DE BIOLOGIA
MANUAL DE PROPOSTAS

INVESTIGATIVAS PARA O
ENSINO DE BIOLOGIA

Marcos Antonio Nunes da Cunha
Jucimar Silva doz Reiz
Cristinne Ferreira Lopes de Arawnio

UNEMAT @70 o3

Fonte: Figura organizada pelo Autor, 2020.

A escolha da abordagem didatica do ensino de Ciéncias por investigacdo para
orientar as sequéncias didaticas produzidas centra-se no fato desta ser uma proposta que tem
recebido atencdo no contexto internacional na area de educacdo cientifica (SANTANA,
CAPECCHI, FRANZOLIN, 2018) e ser apresentada como proposta explicita na Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). Esta proposta de ensino tem se revelado
importante na construgdo dos conhecimentos dos estudantes no entendimento da natureza da
ciéncia e da forma com que este se desenvolve, além de favorecer o processo de alfabetizacao
cientifica, no qual o estudante consegue perceber ligagcdes entre o contetdo cientifico e as
questdes de sua realidade.

Nas propostas apresentadas (Quadro 2), ha sempre um problema a ser resolvido pelos
estudantes e, a partir dele, a turma é orientada a formar grupos para o0 processo de
levantamento de hipoOteses e resolvé-lo por meio de estratégias diversificadas, como
experimentos, leituras, pesquisa de campo, videos, jogos didaticos, dentre outras,
socializando/comunicando com a turma ou com a comunidade escolar os dados e informacoes

obtidas, além de interligar, ao final, os conhecimentos adquiridos com a realidade local.



Quadro 2 - Propostas didaticas e seus respectivos temas
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Propostas didaticas investigativas Temas Série sugerida
Proposta 1 Carboidratos e a saude 1°ano
Mitose e o desenvolvimento de o
Proposta 2 1°ano
tumores
Origem da vida e a mutabilidade do o
Proposta 3 . s 1° ano
conhecimento cientifico
Proposta 4 InfeccBes sexualme{nte transmissiveis 1° ano
e salde
Proposta 5 Os microrganismos no nosso dia a dia 2° ano
Proposta 6 Liquens e poluicdo do ar 2° ano
Proposta 7 As plantas med.lc,ln_als de nosso 2° ano
municipio
Proposta 8 Transpiracdo vegetal e desmatamento 2° ano
As influéncias das atividades humanas
Proposta 9 na ecologia de populactes de Aedes 3° ano
aegypti
Proposta 10 Sucessao eco_loglc_a e 0S problemas 3° ano
ambientais locais

Fonte: Quadro organizado pelo Autor, 2020.

Como exemplo, pode-se mencionar a proposta 8, “Transpiragdo vegetal e
desmatamento”, em que ¢ lancada uma problematica a turma: Qual planta do patio da escola
apresenta maior taxa de transpiracdo foliar? Em grupos, devem escolher uma planta do
ambiente escolar utilizando algum critério (fruto de seu conhecimento prévio sobre o tema) e
resolver o problema proposto por meio de um experimento investigativo envolvendo sacolas

plasticas transparentes e barbantes (Figura 3). A partir dos resultados coletados, os estudantes

podem perceber os fatores que influenciam a transpiragdo de um vegetal, bem como podem

confrontar os dados obtidos com as informacdes de literaturas. Ao final, é proposta a leitura
de textos e resolucdo de atividades que inter-relacionam o processo de transpiragéo vegetal, o
desmatamento e regime de chuvas, de forma em que os estudantes percebam as ligacdes entre

a tematica estudada e as questbes ambientais, que permeiam seu dia a dia, favorecendo a sua

alfabetizacdo cientifica.



Figura 3 - Recorte proposta didatica sobre transpiracdo vegetal e desmatamento
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PROPOSTA INVESTIGATIVA VI

SERIE SUGERIDA:

2° ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Cinco aulas de 60 minutos.

> Q
DY O

* Conhecer o processo de transpiragio vegetal ¢ a estrutura que controla este fendmeno

TEMATICA:

Transpiragio vegetal ¢ desmatamento.

OBJETIVOS:

fisiolégico;

* Investigar a transpiragio vegetal em diferentes plantas do pétio escolar, identificando fatores
que influenciam esta atividade fisiologica das plantas;

* Associar a transpiragio vegetal com a formagio de nuvens, correlacionando os efeitos do
desmatamento A diminuigdo dos regimes pluviométricos;

* Analisar ¢ interpretar gréficos sobre desmatamento, relacionado-o com o processo de

transpiragiio vegetal

CONTEUDOS:
* Transpiragio  vegetal, estdmatos, fatores influenciadores da transpiragio vegetal,

desmatamento ¢ diminuiglio de regimes pluviométricos.

CONTEXTUALIZACAO INICIAL:
Para a construgio de conhecimentos sobre a temdtica “transpiragio vegetal ¢
desmatamento™ pelos estudantes, sugere-se que seja trabalhada uma histéria, de forma a

contextualizar o tema ¢ instigar a curiosidade dos estudantes. A historia sugerida estd exposta

a seguir:
[ L L DL Lt e 1
H O ASSIM, AS PLANTAS TAMBEM TRANSPIRAM 1
[} 1
1 1
e o e e -

as problematizagbes contidas no texto, ay do-as aos d Um plo de

problema que pode ser proposto & turma, com base na histéria trabalhada, apresenta-se a

seguir:

Qual planta do pdtio da escola apresenta a maior

taxa de transpiragio foliar?

PRIMEIRO MOMENTO:

A partir do problema proposto, o professor poderd orientar os estudantes a formarem
grupos na sala e estes deverdo ser liberados no ambiente escolar para poderem escolher
plantas que eles julguem que tenham elevada taxa de transpiragdo, registrando os critérios
utilizados para tal escolha (tamanho da planta, tamanho das folhas, nimero de folhas da
planta, coloragio das folhas, local onde a planta se encontra, por exemplo).

Ap6s escolherem as plantas e registrarem os critérios, os grupos deverdo selecionar um
galho da planta, colocar um saco pldstico transparente e amarri-lo com barbante. E importante
que o docente padronize o tamanho das sacolas e a quantidade de folhas ou galhos que devem
ser selecionados, na perspectiva de manter equidade entre os experimentos. Além disso,
recomenda-se colocar uma etiqueta pedindo que ninguém mexa no experimento, tendo em
vista que a escola é um espago social.

Ao retornar para sala, o professor poderd pedir que cada grupo socialize o critério de
escolha das plantas. Nesse momento, os estudantes revelardo seus conhecimentos prévios a
respeito de transpiragio vegetal, visto que os critérios de escolha foram selecionados sem os

mesmos estudarem a temdtica.

SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, que deve ocorrer alguns dias (a escolha do professor) apds os
grupos terem amarrado os sacos pldsticos nas plantas, os estudantes deverio coletar o volume
de dgua transpirado por cada vegetal amostrado no pitio escolar. E recomendivel que os

galhos dos vegetais ndo sejam cortados, mas, sim, retirados das sacolas. A coleta da dgua

Fonte: Figura organizada pelo Autor, 2020.

As tematicas das sequéncias foram escolhidas pelo fato de envolverem,

tradicionalmente, uma problematica em seu ensino, pela polémica que sua abordagem em sala
gera, pelos esteredtipos e invisibilidade do conteldo nas visbes dos estudantes e de
professores de Biologia da Educacdo Baésica, pelo fato de situar-se como problema de satde
publica, social e ambiental. A exemplo disso, pode-se citar a proposta 4: “Infec¢des

sexualmente transmissiveis e satide”. A escolha do tema para constar no manual se deu pelo

fato de constituir-se de um problema de satde publica que tem, nos dltimos anos, envolvido a

faixa etaria dos adolescentes e jovens. Esse cenario faz-se emergir a necessidade de um

trabalho pedagdgico pela educagcdo formal, na perspectiva de construir conhecimentos

cientificos e, a0 mesmo tempo, sensibilizar os estudantes em relacéo ao problema (Figura 4).
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Figura 4 - Recorte proposta didatica sobre infeccfes sexualmente transmissiveis e a salide

PROPOSTA INVESTIGATIVA IV
SERIE SUGERIDA:
1° ano do Ensino Médio.
TEMPO SUGERIDO:
Cinco aulas de 60 minutos
TEMATICA:

Infecgbes sexualmente transmissiveis e a saide. -! @ IJ‘

¥Q

BJETIVOS: :
OBJETIVOS: =3 ///m

= Compreender o conceito de infecgdes sexualmente transmissiveis (IST), suas formas de

transmissdo e os sintomas, sensibilizando-se para as medidas de prevengio;
= Conhecer quais sio as IST provocadas por bactérias, virus e protozodrios;

= Investigar a prevaléncia/notificagdes das IST nas unidades de satide do municipio.

CONTEUDOS:

= Infecgdes sexualmente wansmissiveis (IST), nomeadamente, sifilis, gonorreia, cancro mole,

HIV, HPV, hepatite B, tricomoniase etc., prevengio, sintomas e tratamento de IST.

(Disponivel em: < com/2009/10/blog-post_28.html>)

CONTEXTUALIZACAO INICIAL:

Para iniciar a problematizagiio da temdtica “infec¢des sexualmente transmissiveis e a

Ao longo das discussdes mediadas pelo professor, recomenda-se que os estudantes sejam

solicitados a citarem os nomes das IST que foram mencionadas na HQ e as IST que eles ji
sade”, sugere-se que seja trabalhada uma historia em quadrinhos (HQ) retirada do Blog
= b ouviram falar. O professor deve listar os nomes citados no quadro e, neste contexto,
Pedagogia DST. Propde-se a leitura da HQ em pequenos grupos e, em seguida, discussio da
808 P Q peq grup 8 sugestiona-se que ele proponha as seguintes problematizages aos estudantes:
mesma. A integio € que esta funcione como situagio-problema, os estudantes serdo instigados

para consiruirem conhecimentos sobre o tema IST. Importa-se enfatizar que, neste momento ® :
I . 9 PROBLEMAS:

de contextualizagio, o professor deve discutir a mudanga da sigla DST para IST. Quals 880 06 Ageries caisidores ds IST? .)
Quais sd0 0s microrganismos causadores das \@
doengas presentes na HQ? ‘\\/
Vi

Fonte: Figura organizada pelo Autor, 2020.

Os livros paradidaticos, como o apresentado neste trabalho, mostram-se como recursos
didaticos corriqueiros na Educacdo Baéasica, com vistas a promover uma maior
contextualizacdo dos conteidos abordados juntos aos estudantes (LOPES; MACIEL, 2019).
Dessa forma, a utilizacdo de paradidaticos, de forma complementar e associados a outras
fontes de informac@es, contribui para a reorganizacdo de defini¢des e conceitos cientificos
antes tidos como inconsistentes aos estudantes (SANTOS et al., 2015).

Santos et al. (2015) propuseram a utilizacdo de um livro paradidatico com estudantes
de escolas pablicas do municipio de Vitéria de Santo Antdo - PE e verificaram mudangas
conceituais nos discursos dos estudantes sobre algumas doencas negligenciadas, que eram
tematicas do paradidatico aplicado, concluindo que recursos desta natureza podem promover,
nos estudantes, compreensdes cientificas mais consistentes e contextualizadas, validando os
paradidaticos como recurso complementar na construcao dos conhecimentos cientificos.

Carvalho (2019) tambem verificou resultados positivos ao utilizar recursos

paradidaticos direcionados aos conteidos de Biologia Molecular e Genética, com estudantes
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do Ensino Médio de uma escola paulistana. Para o autor, os recursos utilizados contribuiram
para despertar maior motivacdo dos estudantes pelo fato de proporcionar situagfes de
aprendizagens diferenciadas das que estavam acostumados nas aulas, favorecendo, desta
forma, novos sentidos no processo de aprendizagem dos estudantes.

Mesmo diante destas experiéncias positivas, ainda hd muito que se investigar e saber a
respeito das potencialidades dos recursos paradidaticos no processo de ensino e aprendizagem
em Ciéncias e Biologia (SANTOS et al., 2015), visto que ainda existem estudos que revelam
a subutilizacdo de recursos desta natureza no contexto da Educagdo Bésica publica brasileira
(OLIVEIRA et al., 2018). Isso revela a importancia do livro paradidatico apresentado neste
trabalho, direcionado aos contetdos biol6gicos, sobretudo, por adotar como abordagem
didatica a perspectiva investigativa de ensino, tdo evidente no documento mais recente que

orienta a Educacdo Basica brasileira: a BNCC.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo de mais de duas décadas trabalhando com a disciplina de Biologia, na rede
estadual de educacdo no estado de Mato Grosso, os recursos disponiveis geralmente eram
somente os livros didaticos, que possuem caracteristicas proprias e ndo propostas ativas, como
por exemplo, 0 ensino por investigacdo. Esses entraves acabam acentuando as praticas do
ensino tradicional, aprisionam os professores no uso de apenas um recurso didatico para o
desenvolvimento de suas praticas pedagogicas. Os livros didaticos, em sua maioria, priorizam
0 conhecimento conceitual com questdes limitadas a aprendizagem e avaliacdo de conceitos
sem, contudo, contemplar propostas que envolvam os alunos na realizagdo de procedimentos
e desenvolvimento de atitudes.

Diante dessas problematicas, tem-se a necessidade de desenvolver materiais
paradidaticos para que possam complementar os recursos utilizados nas praticas pedagogicas
dos professores da Educacdo Basica. O manual que se apresenta vai ao encontro dessas
discussbes e estd estruturado de forma que contemple as dimensdes conceituais,
procedimentais e atitudinais, valorizando a autonomia dos estudantes ao longo do processo de
ensino e aprendizagem. A divulgacdo deste produto nos espagos escolares da Educacgédo
Basica podera fomentar o uso de propostas de ensino centradas nos alunos, e assim, permitir

que estes sejam protagonistas da formagé&o do seu conhecimento.
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7 PRODUTO

E apresentado a seguir o produto eleborado como requisito obrigatério do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Tangara da
Serra. Como mencionado, trata-se do paradidatico intitulado “Manual de propostas

didaticas investigativas para o ensino de Biologia”.
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APRESENTACAO

Este manual socializa algumas propostas de sequéncias didaticas para o ensino de
Biologia, fundamentadas na perspectiva do ensino de Ciéncias por investigacdo. As sugestoes
apresentadas sao factiveis e foram produzidas por dois professores que atuam no ensino de
Biologia pela rede estadual de educacdo de Mato Grosso e que sdo alunos do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) da Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Tangara de Serra.

A intencdo do manual é contribuir com os professores da Educacdo Bésica no sentido
de servir como aporte tedrico-metodoldgico para mudanca, (re)significacdo e transformacéo
de suas praticas pedagogicas. Ressalta-se, todavia, que as sugestdes didaticas apresentadas
ndo devem ser encaradas como receitas prontas e acabadas, mas, sim, como a proposic¢ao de
um caminho, que pode ser adaptado aos diversos contextos da Educagéo Basica.

As caracteristicas marcantes das sequéncias didaticas sugeridas baseiam-se na
problematizacdo dos contetidos, no levantamento de hipoteses, na coleta de informaces, na
construcdo de argumentos e explicacdes pelos estudantes, de forma que eles desenvolvam
autonomia e protagonismo ao longo do processo de ensino e aprendizagem. Tais
caracteristicas sdo marcantes no ensino de Ciéncias por investigagdo, uma tendéncia
pedagdgica que estd explicitamente evidenciada na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e nas tendéncias internacionais para o ensino de Ciéncias.

Outro viés marcante das propostas sugestionadas ndo é a simples apresentacdo dos
contetidos bioldgicos especificos somente, mas, também, a promocdo de inter-relacdes desses
objetos de conhecimento observando as dimensdes sociais e ambientais, de forma a favorecer
gue os estudantes percebam que os contetidos abordados na escola tém conexdes diretas com
as questdes socioambientais que permeiam a vida humana.

O manual estd organizado em duas partes: na primeira, sdo fornecidos os aportes
tedricos sobre o ensino de Ciéncias numa perspectiva investigativa, evidenciando suas
caracteristicas e sua circunscricdo nas bases legais; na segunda, sdo apresentadas dez
propostas didaticas para o ensino de Biologia, seguindo as etapas caracteristicas das propostas

investigativas, bem como as conexdes com as dimensdes socioambientais dos estudantes.

Jucimar Silva dos Reis ¢ Marcos Antonio Nunes da Cunha

Professores da rede estadual de educacao de Mato Grosso



APORTE TEORICO

O ensino de Ciéncias € de grande relevancia para a formacédo de sujeitos, sobretudo,
quando se tem consciéncia de que o mundo contemporaneo é regido pela ciéncia e tecnologia
e que os saberes cientificos se mostram imprescindiveis para o avango da sociedade
(MALAFAIA et al., 2010). Nesse sentido, Bizzo (2009) pondera que o ensino de Ciéncias
deve propiciar aos estudantes o desenvolvimento de habilidades de forma que estes despertem
indagacOes e inquietacdes diante do desconhecido, sendo capazes de promover explicacoes
I6gicas e razodveis. Assim, os estudantes poderdo tornar-se criticos, realizando julgamentos e
tomando decisbes fundamentadas nos conhecimentos compartilhados pela sociedade
escolarizada.

A partir desses pressupostos, evidencia-se que o ensino de Ciéncias atrela-se,
intrinsecamente, com a formacdo para a cidadania e com o processo de alfabetizacéo
cientifica dos estudantes. Nesse mesmo contexto, Trivelato (1992) discute que as mudancas
gue vém ocorrendo no ensino de Ciéncias convergem na formacdo do estudante para o

exercicio da plena cidadania e, por isso,

[...] uma maneira possivel de fazer ensino de Ciéncias colaborar na preparacéo para
a cidadania € aproximar a ciéncia, enquanto producdo de grupo social, do estudante.
O conhecimento cientifico, mesmo ao final do periodo de escolarizagéo, € visto pelo
aluno como algo distanciado dos problemas e questfes da atualidade, como algo
fora do seu alcance — sendo para compreensao, para usufruto, para interferéncia, para
participacdo (TRIVELATO, 1992, p. 70).

Segundo Trivelato e Tonidandel (2015), a educacdo cientifica deve permitir que o
estudante, enquanto cidaddo, possa analisar situagdes do dia a dia, entenda os problemas e
desafios no ambiente social, econbmico e ambiental e tome decisdes a partir dos saberes
técnico-cientificos. Para isso, segundo as autoras, é preciso a compreensdo de explicacdes e
teorias das disciplinas cientificas, conhecimentos sobre suas formas de produzir afirmacdes,
testar hipdteses e usar evidéncias e justificativas.

Dessa forma, o ensino de Ciéncias terd papel importante no processo de alfabetizacéo
cientifica dos estudantes, possibilitando-lhes uma postura critica sobre os aspectos sociais,
ambientais e tecnoldgicos que os rodeiam. Assim, Scarpa e Silva (2013) discutem que o
desenvolvimento de habilidades que permitam com que 0s estudantes tenham maior

familiaridade com as inovacGes cientificas e tecnoldgicas de seu cotidiano figuram-se como



uma das diversas preocupagdes do ensino de Ciéncias numa perspectiva para alfabetizacdo
cientifica.

De acordo com Krasilchik e Marandino (2004), o conceito de alfabetizacdo cientifica
compreende a nocdo de letramento, ou seja, a capacidade de ler, compreender e expressar
opiniBes sobre as dimensdes cientifica e tecnoldgica, bem como participar da cultura
cientifica de forma que cada cidadéo, individual ou coletivamente, considerar oportuno. De
forma semelhante, Sasseron (2015) conceitua o0 processo de alfabetizagdo cientifica “[...]
como a capacidade construida para a analise e avaliacdo de situacdes que permitam ou
culminem com a tomada de decisdes e posicionamento” (p. 56).

Concebemos, neste contexto, que o ensino de Ciéncias por investigagdo é uma
abordagem didatica importante para aproximar os estudantes dos processos cientificos,
contribuindo de forma expressiva para o processo de alfabetizacdo cientifica e pleno exercicio
da cidadania, tal como preponderam Zémpero e Labur( (2011), Carvalho (2013), Sasseron
(2015), Trivelato e Tonidandel (2015), Silva et al. (2015), Santana, Capecchi e Franzolin
(2018), Scarpa e Campos (2018), dentre outros.

A perspectiva do ensino por investigacdo, embora seja comumente tratada como
abordagem recente e inovadora dentro do ensino de Ciéncias, teve suas origens na segunda
metade século XIX (BRITO; FIREMAN, 2018; MORAES; TAZIRI, 2019). A ideia de
ensinar Ciéncias por meio de atividades investigativas aparece primeiramente nos Estados
Unidos, de forma predominante, e teve fortes influéncias das ideias do filésofo e pedagogo
norte-americano John Dewey (ZOMPERO; LABURU, 2011). Em 1938, Dewey, inclusive,
recomendou que o ensino de Ciéncias na perspectiva investigativa no @mbito dos Estados
Unidos seguisse um método cientifico que se baseava na definicdo de um problema, proposta
de solucdo, desenvolvimento e aplicagcdo de teste experimental e formacdo de conclusdo
(BRITO; FIREMAN, 2018; MORAES; TAZIRI, 2019).

Segundo Rodriguez e Ledn (1995), a proposta de ensino de John Dewey era muito
proxima das propostas atuais de ensino por investigacdo e girava em torno da utilizagdo de um
método pedagogico baseado no método cientifico. Nela, os estudantes investigavam situacoes
do dia a dia que fossem significativas para eles, expondo um esquema sequencial de uma
estratégia de ensino concreta. Nesse sentido, Dewey defendia a contribuicdo das experiéncias
da vivéncia dos estudantes para resolver problemas que fazem sentido para eles e que
permitem integrar os conceitos envolvidos nas diversas areas do conhecimento (SCARPA;
CAMPOS, 2018).



O ensino de Ciéncias por investigacdo, dessa forma, surge com o Movimento
Progressista, uma nova pedagogia originada no final do século XIX, que partia da premissa de
que o ensino deveria ser centrado na vida, na atividade, aliando teoria e pratica, sendo o
estudante participante ativo e, a0 mesmo tempo, o0 centro do processo de ensino e
aprendizagem (ZOMPERO; LABURU, 2011). Scarpa e Campos (2018) discutem que uma
das mudancas mais marcantes da educacdo do século XX é a do papel do professor e do aluno
no processo de ensino e aprendizagem. Nesta época, o professor deixa de ser o detentor e
transmissor do conhecimento e o aluno passa a ser o centro do processo de ensino, atuando de
forma mais ativa na construgdo do conhecimento, utilizando seus saberes prévios.

H& varios fatores que atuaram nesta mudanca de papel do professor e do aluno no
processo de ensino e aprendizagem e um deles refere-se ao aumento expressivo do
conhecimento produzido pela ciéncia, o qual ndo é mais possivel ao professor ensinar tudo a
todos. Assim, passou-se a dar mais énfase nos conhecimentos tidos como fundamentais,
dando maior atengdo ao processo de busca desses conhecimentos. Com isso, houve maior
valorizacdo da qualidade dos contetidos a serem ensinados e ndo a quantidade (CARVALHO,
2013). Ou seja, com o aumento da producdo de conhecimentos cientificos e da emergéncia
das tecnologias no mundo globalizado, foi preciso que o professor adotasse abordagens
didaticas que favorecem a autonomia do estudante na busca pelo conhecimento, sem depender
da transmissdo do professor. O ensino de Ciéncias numa perspectiva investigativa, nesse
sentido, se enquadrou nessa mudanca de paradigmas do papel do professor e do aluno no
processo educativo, pois deu protagonismo aos estudantes na construcdo do conhecimento.

Atualmente, a literatura em educacdo em Ciéncias utiliza diferentes denominagdes
para 0 ensino por investigacdo, tais como inquiry, ensino por descoberta, aprendizagem por
projetos, questionamentos ou resolucdo de problemas, dentre varias outras. Nao ha, também,
consenso entre os autores da &rea de ensino de Ciéncias sobre a conceituagdo do ensino por
investigagdo, nem mesmo nos Estados Unidos, que, como se discutiu, foi local de sua origem.
Porém, ha pontos de convergéncias entre as ideias dos pesquisadores da area em relacdo as
caracteristicas dessa abordagem didatica (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Na concepcdo de Santana, Capecchi e Franzolin (2018), o ensino por investigagdo é
uma abordagem didatica que tem sido considerada uma tendéncia mundial e pode ser
desenvolvida pelos docentes através de atividades nas quais os estudantes investigam um
problema proposto e criam hipoteses, solucBes e consideracOes para a sua resolucdo. Neste
processo, segundo o0s autores, o0s estudantes podem se apropriar da forma como o



conhecimento cientifico é produzido e a natureza do mesmo, além de desenvolver habilidades
investigativas e, potencialmente, a aprendizagem de conceitos, procedimentos e atitudes.

Por outro lado, Sasseron (2015) concebe o ensino por investigacdo como uma
abordagem didatica na qual o aluno tem papel ativo na construcdo do entendimento sobre 0s
conhecimentos cientificos. Para a autora, esta tendéncia pedagdgica é caracterizada pelo
engajamento da turma em discussfes pela busca da resolugdo de um problema, os quais 0s
estudantes “[...] exercitam praticas e raciocinios de comparacdo, analise e avaliacdo bastante
utilizadas na pratica cientifica” (p. 58).

Outra concepcao de ensino por investigacdo é encontrada em Brito e Fireman (2018).
Para eles, esta abordagem didatica baseia-se na apresentacdo dos conteudos por meio de
problemas, os quais os estudantes devem resolvé-los de maneira ativa. Corroborando com
estes autores, Solino, Ferraz e Sasseron (2015) conceituam o ensino por investigacdo como
sendo uma abordagem didatica que se baseia na “[...] préatica do professor apresentar
problemas envolvendo questdes das ciéncias a seus estudantes, e de permitir que ocorra a
construcdo de entendimento sobre conceitos e praticas cientificos” (p. 2).

Em Carvalho (2013), encontra-se 0 conceito de ensino por investigacdo como sendo
uma atividade didatica que se inicia com a proposicdo de um problema (experimental ou
tedrico) contextualizado, de forma a introduzir os estudantes no contetdo a ser trabalhado,
permitindo que eles pensem e reflitam sobre o fenémeno cientifico central envolvido,
busquem a resolucdo do problema, sistematizem o conhecimento, de forma oral ou escrita,
havendo, por fim, uma contextualiza¢do do conhecimento construido com o seu cotidiano.

Z6mpero e Labur( (2011), ao estudarem os pressupostos do ensino por investigacao
nas concepcdes de varios autores, verificaram que, mesmo diante de diversas divergéncias em
sua conceituacdo, ha alguns aspectos que sdo convergentes para esta abordagem de ensino,
tais como problema a ser analisado, o levantamento de hipdteses pelos estudantes, o
planejamento do processo investigativo visando resolver o problema, a interpretacdo das
informacdes obtidas e, posterior, socializacdo dos resultados.

Com isso e a partir da leitura de diversos autores que discutem conceitos,
caracteristicas e aplicacdes do ensino de Ciéncias por investigacdo (MUNFORD; LIMA,
2007; ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO, 2013; SCARPA; SILVA, 2013;
SASSERON, 2015; SILVA et al., 2015; SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015;
TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; SEDANO; CARVALHO, 2017; SPERANDIO et al.,
2017; BRITO; FIREMAN, 2018; SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018; SCARPA;



CAMPOS, 2018; MORAES; TAZIRI, 2019), elaborou-se um diagrama contendo as etapas
fundamentais desta abordagem didatica (Figura 1). Reitera-se que a intencdo ndo € enrijecer
essa tendéncia pedagdgica, que, como se discutiu, apresenta diversas conceituacfes, mas, sim,
fornecer um aporte para que o ensino de Ciéncias na perspectiva investigativa seja
compreendido de forma mais objetiva e didatica, podendo ser adaptada de acordo com 0s
objetivos delineados.

Figura 1 — Proposta das etapas basicas do ensino de Ciéncias por investigagdo construida a
partir da literatura.

A Proposicao de A Levantamento de A Coleta de Socializacio das A Contextualizacio
problema hipoteses informagées informacées dos conhecimentos
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Fonte: Cunha, Reis e Araujo (2020).

Como se pode observar na Figura 1, a primeira etapa da construcdo de uma proposta
de ensino investigativa é a “propeosiciao de problema”, que pode ser tanto lancado pelo
professor quanto pelo aluno. Tal como Zémpero e Laburd (2011), defendemos que a proposta
do problema pelo docente é mais viavel, considerando a realidade da maioria das escolas
publicas brasileiras, que conta com numero elevado de alunos por sala, dificultando, portanto,
a apresentacdo de um problema contextualizado de forma individual. Munford e Lima (2007),
ao discutirem sobre a proposicdo de questdes problemas em aulas investigativas, afirmam
que, muitas vezes, o professor tem que direcionar os estudantes para que estes proponham
problemas contextualizados para uma investigacdo e que estejam de acordo com os objetivos
e conteudos programados, sobretudo, quando se trata de turmas pouco habituadas com essa
abordagem didatica ou mesmo quando ha escassez de tempo. Nesse contexto, os estudantes,
inclusive, podem receber a questdo-problema pronta para solucionarem, elaborada pelo
professor ou retirada de materiais didaticos.

O problema, segundo Scarpa e Silva (2013), é uma pergunta passivel de resposta,

simples e direta proposta no inicio da aula, sem a utilizacdo de termos demasiadamente



cientificos e ndo exigindo o uso de tecnologias sofisticadas para respondé-lo. As autoras
discutem, ainda, que o problema ndo deve ter uma resposta j& conhecida pelos estudantes,
favorecendo, dessa forma, o engajamento dos mesmos na busca da resolucdo, de forma com
que exercam protagonismo e ativismo no processo de ensino. Nessa mesma perspectiva,
Carvalho (2013) prepondera que a questdo problema a ser proposta ndo deve ser qualquer
uma, deve ser uma questdo que faca parte da cultura dos alunos, que seja para os alunos,
sendo interessante de tal modo a eles que os envolvam na busca de uma solucdo e, nesta
busca, externalizem seus conhecimentos prévios sobre o problema.

Ainda segundo Carvalho (2013), a proposi¢do de um problema para que os estudantes
possam resolver funciona como divisor de aguas entre as propostas de ensino tradicionais,
fundamentadas no professor, e as propostas de ensino centradas no aluno, nas quais este passa
a raciocinar e construir conhecimentos. Para a autora, quando é proposto um problema para
resolugdo, “[...] o professor passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua a¢éo ndo € mais a
de expor, mas a de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na constru¢do do novo
conhecimento” (CARVALHO, 2013, p. 2).

A segunda etapa das propostas didaticas fundamentadas no ensino por investigacao € a
de “levantamento de hipéteses” pelos estudantes sobre a questdo-problema. Esse
momento caracteriza-se como importante nas propostas de ensino centradas no aluno, como é
0 caso do ensino investigativo, pois, tal como discorrem Scarpa e Campos (2018), o estudante
ndo é uma tabua rasa e ndo se configura como receptor passivo de informacGes. Ele, neste
momento, atua de forma ativa e expressa seus conhecimentos prévios sobre os fenémenos
estudados por meio da oportunidade oferecida pelo professor. Por isso, os varios estudos que
discutem o ensino investigativo apontam que a fase de levantamento de hipdteses € muito
importante, pois engaja e motiva os estudantes na resolugdo dos problemas propostos,
servindo, ainda, como forma de identificacdo e valorizacdo de seus conhecimentos prévios
sobre os temas em estudo (MUNFORD; LIMA, 2007; ZOMPERO; LABURU, 2011;
CARVALHO, 2013; SASSERON, 2015; TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015; dentre
outros). Dessa forma, sem o conhecimento das hipdteses do aluno, “[...] tanto o professor
quanto o préprio estudante teriam mais dificuldade para acessar as concepcdes prévias sobre o
tema” (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015, p. 109).

A terceira etapa das propostas de ensino de viés investigativo ¢ a “coleta de
informacdes” acerca dos problemas propostos, permitindo sua resolugdo. Ha, aqui, varios

equivocos em relacdo aos procedimentos que podem ser adotados para que 0s estudantes



coletem informagdes sobre as questdes-problema, umas delas é a ideia de que essa coleta de
dados deva ocorrer somente com atividades préaticas e experimentais (MUNFORD; LIMA,
2007; ZOMPERO; LABURU, 2011; CARVALHO, 2013; SCARPA; SILVA, 2013;
SCARPA; CAMPOS, 2018). Munford e Lima (2007), por exemplo, discutem que héa
atividades experimentais que ndo apresentam caracteristicas investigativas e ha atividades néo
praticas que podem ter mais elementos do ensino investigativo do que as atividades
experimentais.

Na etapa de coleta de informaces, portanto, os estudantes podem recorrer a diversos
procedimentos para a resolugéo do problema proposto, de acordo com a natureza do mesmo,
tais como, coleta de dados em atividades praticas em laboratorio seguindo ou ndo roteiros
estabelecidos, pesquisa em bancos de dados coletados por outros cientistas, trabalhos de
campo, leituras de livros didaticos e paradidaticos, pesquisas na internet, filmes, utilizacdes
de jogos, fotografias, simulagdes, gravuras, revistas, rotulos, graficos, dados estatisticos,
dentre outras estratégias (MUNFORD; LIMA, 2007; ZOMPERO; LABURU, 2011;
CARVALHO, 2013; SCARPA,; SILVA, 2013).

Apds a coleta de dados, utilizando fontes diversificadas, de acordo com o carater da
situacdo-problema proposta, os estudantes precisam organizar e interpretar as informacoes
obtidas. Nesse momento, eles devem mobilizar conhecimentos, criar explicacbes e
argumentos para os dados coletados, organizando-os na forma de tabelas, graficos, cartazes,
textos, mapas mentais, dentre outros, tal como sugerem Scarpa e Campos (2018) e Carvalho
(2013). Nesta fase das atividades investigativas, espera-se que 0s estudantes construam
explicacBes, afirmacdes e posicionamentos sobre a situacdo-problema. Nela, também pode
haver comparagdes das informacOes obtidas com as hipoteses iniciais levantadas e deve
ocorrer a criacdo e sistematizacdo da argumentacdo pelos grupos (SCARPA; CAMPOS,
2018).

Carvalho (2013), ao discutir a aprendizagem dos estudantes ao longo das atividades
investigativas, reflete que, talvez, nem todos se envolvam da mesma forma ao longo de suas
etapas, podendo haver dispersdo e muitas explicacbes ainda pautadas em seus saberes
experienciais. Por isso, a autora defende que a sistematizacdo do conhecimento deve ocorrer,
preferencialmente, por meio da leitura de textos, nos quais os estudantes podem discutir e
comparar 0 que fizeram e pensaram na resolucdo do problema. Dessa forma, a leitura de
textos é defendida “[...] ndo somente para repassar todo o processo da resolugdo do problema,

como também o produto do conhecimento discutido nas aulas anteriores, isto &, 0s principais



conceitos ¢ ideias surgidos” (CARVALHO, 2013, p. 15).

Outro aspecto importante da fase de coleta e sistematizagéo de informagdes no ensino
por investigacdo é também discutido por Carvalho (2013) e diz respeito a atuacdo dos
estudantes, em grupo, na resolucdo das situacGes-problema propostas. A autora, pautada nas
ideias piagetianas de que a aprendizagem ocorre num processo de interacdo social, defende
que a resolucdo de problemas necessita ser feita em pequenos grupos, de forma que 0s
integrantes, por terem desenvolvimento intelectual parecido, se comuniquem com facilidade.
Além disso, é preciso destacar a questdo afetiva existente entre os colegas, que pode nédo
haver, de forma t&o profunda, com o professor.

A quarta etapa das propostas investigativas consiste na “socializacao das
informacdes”, na qual os estudantes devem divulgar as informacgGes obtidas na
investigacao, as explicacdes e os argumentos criados. Zdmpero e Laburl (2011) preponderam
que se faz necessaria a comunicagdo/socializacdo dos dados obtidos e esta pode ocorrer tanto
de forma oral como também de forma escrita. Neste momento, o trabalho em pequenos
grupos e a socializacdo com a turma promovem interagdes entre 0S pares e entre 0S
professores e alunos, fator que é marcado pela organizacdo, discussdo e avaliacdo das
explicagdes construidas (SCARPA; CAMPOS, 2018). Nossa experiéncia no ensino de
Ciéncias nos permite sugestionar que a comunicacdo das informacgfes obtidas no processo
investigativo ndo deve ficar restrita ao contexto de sala de aula. Dessa forma, a socializacao
dos conhecimentos adquiridos podem extrapolar as barreiras de sala de aula, sendo divulgado
para toda a comunidade escolar.

A ultima etapa do ensino por investigagdo ¢ a “comtextualizacao dos
conhecimentos”, ou seja, ¢ 0 momento em que o estudante relaciona os conhecimentos
construidos com sua realidade, com 0s aspectos sociais, tecnolégicos e ambientais que 0s
cercam. Nesta etapa, é possivel identificar os processos que se desdobram na alfabetizagéo
cientifica no ensino de Ciéncias, pois 0s estudantes sdo capazes de utilizar e relacionar os
conhecimentos construidos com outras dimensdes de sua vida pessoal, social e ambiental
(SPERANDIO et al., 2017).

O momento de contextualizagdo € um importante marco do ensino de Ciéncias na
perspectiva investigativa, pois 0s conhecimentos produzidos nas etapas anteriores Sao
inseridos no dia a dia do aluno e, neste momento, os estudantes podem perceber a aplicacéo
do conhecimento na sua dimenséo social (CARVALHO, 2013). Assim, 0s estudantes podem

pensar em novas questdes e situac0es em que os conhecimentos obtidos poderiam ter



aplicacdes (SCARPA; CAMPOS, 2018). Relacionar as situagdes-problema investigadas em
sala com questdes reais, de sua realidade, pode ser vista como uma evidéncia de que o
processo de alfabetizacdo cientifica esteja ocorrendo (SANTANA; CAPECCHI;
FRANZOLIN, 2018).

A partir de todas as teorizacdes tecidas até o presente momento sobre as propostas de
etapas para o ensino investigativo, pode-se dizer que esta abordagem didatica é dinamica e
ndo tem um fim em si mesmo. Ha autores, como Zémpero e Laburd (2011), que tecem
discussbes sobre a possibilidade de emergirem novos problemas a partir das argumentacdes,
explicacOes e contextualizacbes promovidas na resolugdo de um problema. Santana, Capecchi
e Franzolin (2018), em estudo com professores da Educacéo Basica de Séo Paulo sobre as
possibilidades do ensino Ciéncias por investigacdo, detectaram relatos de professores em que
uma atividade investigativa realizada funcionou como percursora para surgimento de novas
situagdes-problema a serem investigadas, reiniciando o “ciclo investigativo”.

Afinal, como conduzir 0 processo de avaliaciao da aprendizagem em uma
abordagem de ensino com tais caracteristicas? O que o ato de avaliar exige nas propostas de
ensino de Ciéncias por investigacdo? A autora Jussara Hoffmann, referéncia em estudos sobre
avaliacdo da aprendizagem, discute que em um contexto de ensino desafiador, no qual “[...] os
alunos deixam de ser apenas receptores de informacdes, fazedores de exercicios e leitores de
livros didaticos, implica um processo avaliativo adequado a tal concepcdo e desafiador para o
docente da disciplina” (HOFFMANN, 2012, p. 49). Na mesma perspectiva, Carvalho (2013)
também discute que o processo avaliativo deve ter as mesmas caracteristicas das praticas de
ensino propostas. Ou seja, nas atividades baseadas no ensino por investigacdo, nas quais se
objetiva a aprendizagem de conceitos, termos, noc¢des cientificas, acbes, valores, atitudes e
procedimentos da cultura cientifica, a avaliacdo da aprendizagem deve estar em consonancia
com tais objetivos.

Por isso, a autora em questdo sugere que a avaliacdo da aprendizagem nas atividades
investigativas ndo deve ser apenas somativa, mas, também, assumir a dimensdo formativa e

que seja ferramenta para os estudantes e professores refletirem sobre suas agoes.

Esse processo exige uma mudanca de postura do professor em relacdo as formas de
avaliar a aprendizagem dos alunos. E importante que sempre esteja atento a sua
turma, as acOes e os resultados por ela realizados e alcangados. A observacao e 0s
registros do professor sobre os alunos sdo um instrumento de avalia¢do essencial
para acompanhar o desempenho dos estudantes (CARVALHO, 2013, p. 18).

Na pratica avaliativa no ensino de Ciéncias por investigacdo, Carvalho (2013) destaca,



ainda, a necessidade de se avaliar, além dos conceitos, 0s conteudos processuais e atitudinais,
que sdo inerentes a esta abordagem de ensino. Além do mais, a autora também propde a
realizacdo de uma autoavaliacdo pelos estudantes, na qual estes podem refletir, sob a
orientacdo do professor, acerca de seus avangos e conguistas que ainda precisam ser
alcancadas.

No Brasil, contrariamente do que ocorre nos Estados Unidos e na Europa, o ensino de
Ciéncias por investigacdo € pouco discutio e praticado pelos professores (MUNFORD;
LIMA, 2007; ZOMPERO; LABURU, 2011). No entanto, pontua-se que alguns trabalhos tém
sido produzidos utilizando essa abordagem didatica na Educacgdo Basica, trazendo resultados
animadores sobre as possibilidades das propostas investigativas no desenvolvimento de
importantes competéncias e habilidades pelos estudantes.

No estudo de Silva et al. (2015), que investigou as motivacdes e as concepgdes sobre
ciéncia e cientista de estudantes do ensino médio de uma escola publica do Rio Grande do Sul
diante de atividades investigativas, verificou-se que atividades desta natureza foram capazes
de mudar as concepcbes dos alunos sobre o que é um cientista e sobre o processo de
construcdo dos conhecimentos cientificos, além de contribuir para uma desmistificacdo de
como o conhecimento cientifico é produzido e para a aquisi¢dao de habilidades e competéncias
para indagar, interpretar e compreender os fendmenos da natureza.

Sperandio et al. (2017), ao estudarem a aplicacdo de uma atividade investigativa e
suas potencialidades de desenvolver a alfabetizacdo e letramento de estudantes dos anos
iniciais de uma escola publica do Parand, identificaram que o ensino por investigacao
contribuiu para o envolvimento dos mesmos na aula, para a integracdo de diferentes
conhecimentos curriculares e colaborou para a contextualizagdo dos conhecimentos
construidos com a realidade pessoal e social, promovendo a alfabetizacdo cientifica e
letramento.

Santana, Capecchi e Franzolin (2018) estudaram as possibilidades de inser¢do do
ensino de Ciéncias por investigacdo na pratica de professoras dos anos iniciais em S&o Paulo e
constataram que, por meio de préaticas investigativas, as docentes conseguiram estabelecer
elos entre as Ciéncias e outras disciplinas, realizar atividades investigativas sem a utilizacdo
de laboratorio didatico e trabalhar com os estudantes questdes ligadas a natureza da ciéncia.

Brito e Fireman (2018), ao sustentar o ensino por investigacdo como abordagem
didatica que permite ensinar Ciéncias, fazer Ciéncias e aprender sobre Ciéncias, analisaram

uma sequéncia didatica investigativa aplicada a uma turma de 5° ano de uma escola publica



em Alagoas e perceberam que o0 ensino investigativo ultrapassa a ideia de ensinar conceitos,
permitindo a compreensao sobre 0s processos de construgdo dos conhecimentos e das formas
de investigar e intervir em situacdes reais.

Em sua pesquisa, Moraes e Taziri (2019) investigaram a motivacdo e 0 engajamento
de estudantes do 6° ano de duas escolas publicas, uma da zona urbana e outra da zona rural,
do estado de Minas Gerais diante de uma atividade investigativa. Em seus resultados,
detectaram que 0 ensino por investigacdo apresenta potencialidades claras de promover
motivacdo e diferentes niveis e fatores de engajamento dos estudantes na construcdo do
conhecimento, auxiliando no desenvolvimento do pensamento critico e argumentacao.

A partir dos vaérios relatos da literatura sobre as potencialidades formativas das
atividades investigativas em Ciéncias, concorda-se com Lovaglio e Asséncio (2019), para
guem “[...] o Ensino por Investigacdo permite que 0s estudantes tenham uma postura
autdbnoma, aprendendo contetidos conceituais, juntamente com os conteidos procedimentais e
atitudinais de uma investigagdo” (p. 56). Nelio Bizzo, autor de livros didaticos, textos

cientificos e obras ligadas a formacéo de professores, discute que:

Essa maneira aparentemente mais complicada de estudar, na qual o professor deve
se preparar, apresentando problemas e propiciando momentos para que os alunos
elaborem explicacbes e testes, tem resultado melhor. Os alunos aprendem néo
apenas novas explicag@es, mas também a elaborar explicagdes e formas de testa-las
por si mesmos. Isso, talvez, seja 0 mais importante. Aprender a aprender é, de certa
forma, a tarefa mais importante da escola (BIZZO, 2009, p. 151).

As autoras Trivelato e Tonidandel (2015) também pontuam aspectos positivos do

ensino por investigacao, discorrendo que:

Uma caracteristica marcante nas atividades investigativas é a preocupa¢do com 0
processo de aprendizagem dos estudantes, que tém seu foco deslocado da aquisi¢do
de conteGdos cientificos para a sua insercdo na cultura cientifica e para o
desenvolvimento de habilidades que sdo proximas do “fazer cientifico”. E
importante que, além dos aspectos relacionados aos procedimentos como
observagdo, manipulacdo de materiais de laboratério e experimentacéo, as atividades
investigativas incluam a motivacdo e o estimulo para refletir, discutir, explicar e
relatar, 0 que promovera as caracteristicas de uma investigagdo cientifica (p. 102-
103).

Nas bases legais que orientam a Educagdo Baésica brasileira, a ideia da perspectiva de
ensino investigativo ja aparece referenciada, embora ndo utilizem precisamente a
denominagdo “ensino por investigacdo” (BRASIL, 1998; BRASIL, 1999; BRASIL, 2002).
Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), por exemplo,

discute-se que:



Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em Biologia, realmente
transcenda a memorizacdo de nomes de organismos, sistemas ou processos, €
importante que os contelidos se apresentem como problemas a serem resolvidos com
os alunos, como, por exemplo, aqueles envolvendo interacBes entre seres vivos,
incluindo o ser humano, e demais elementos do ambiente. [...] Para que se elabore
um instrumental de investigacdo desses problemas, é conveniente e estimulante que
se estabelecam conexdes com aspectos do conhecimento tecnol6gico a eles
associados (BRASIL, 1999, p. 15-16).

Ou seja, a ideia de problematizar os conteudos, envolvendo os estudantes em
investigacbes que promovam a construcdo de conhecimentos ja estava contemplada nos
orientativos curriculares nacionais desde o final do século XX, situando-se, entretanto, mais
na dimensdo das ideias do que da pratica.

Recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) trouxe indicativos que o
ensino por investigacdo deve ocorrer de forma que os estudantes sejam protagonistas de sua
aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos dos quais 0s saberes
cientificos e tecnoldgicos sejam elaborados. No Ensino Médio, as praticas investigativas
devem emergir a partir de desafios e situacGes-problema contextualizadas, de forma que
fomentem a curiosidade e a criatividade dos estudantes na criacdo de mecanismos para sua

resolucédo (BRASIL, 2018). O documento supracitado ainda discute que:

As andlises, investigacbes, comparacfes e avaliagdes contempladas nas
competéncias e habilidades da &rea podem ser desencadeadoras de atividades
envolvendo procedimentos de investigacdo. Propde-se que os estudantes do Ensino
Médio ampliem tais procedimentos, introduzidos no Ensino Fundamental,
explorando, sobretudo, experimentacdes e analises qualitativas e quantitativas de
situagBes-problema (BRASIL, 2018, p. 551).

Diante dos pressupostos tedricos discutidos, tanto nas concepcbes de diferentes
autores quanto nos documentos legais que orientam a educacao no Brasil, concebemos que ha
a necessidade do ensino de Ciéncias por investigacdo se tornar mais presente nas praticas
pedagogicas dos professores da Educagdo Baésica, pois esta € uma tendéncia que esta
intrinsecamente associada com o processo de alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Nesse
sentido, entendemos que ha, também, uma necessidade de producdo de materiais
paradidaticos que sirvam de aporte tedrico-metodoldgico aos professores, na perspectiva de
contribuir com sua formagao sobre essa abordagem de ensino e apresentar propostas didaticas

que podem ser aplicadas no cenario da Educacédo Basica.



PROPOSTAS DE SEQUENCIAS DIDATICAS
INVESTIGATIVAS

Professores, a sequir sdo apresentadas dez propostas didaticas
para o ensino de Biologia sob uma perspectiva investigativa.
As mesmas ndo tém a pretensao de servir como “receitas
estaticas”, mas, sim, funcionar como um aporte didatico que
pode ser adaptado aos diversos contextos pelos professores da

Educacdo Basica. As propostas situam-se dentro das

tendéncias de ensino de Ciéncias atuais e intencionam
desenvolver nos estudantes autonomia e protagonismo ao
longo do processo de construcdo do conhecimento.

Desejamos boas experiéncias pedagogicas!




PROPOSTA INVESTIGATIVA 1
SERIE SUGERIDA:

1° ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Seis aulas de 60 minutos.

TEMATICA:
Carboidratos e a saude.

E ai, educadores! Vocés tém
consumido muito carboidratos?
Mas, e os seus alunos? Que tal
discutirmos os conceitos
relacionados aos carboidratos
em uma perspectiva
investigativa e social!

OBJETIVOS:
= Compreender o que sdo os carboidratos e seus papéis nos diversos processos bioldgicos que
se desdobram nas células dos seres vivos;

= Conhecer a classificacdo dos carboidratos, bem como os exemplos de cada grupo;

= Investigar quais alimentos do dia a dia tém a presenca de carboidratos;

= Asssociar o consumo de carboidratos, em excesso ou em caréncia, pela populagdo local com

as questdes relacionadas a saude.

CONTEUDOS:
= Conceito de carboidrato, fun¢des dos carboidratos, classificagdo dos carboidratos, alimentos

que contém carboidratos e salde.

CONTEXTUALIZA(;AO INICIAL:

Para iniciar a tematica “carboidratos e a salde” com os estudantes, propde-Se uma
contextualizagdo do tema com uma historia (situacdo-problema hipotética) envolvendo um
estudante do 1° ano do Ensino Médio da escola, que tem um dia intenso de trabalho, ndo se
alimenta de forma adequada e passa mal durante a aula de Educacédo Fisica devido a caréncia
de carboidratos no seu organismo. A histéria sugerida segue abaixo, estando aberta a

adaptacoes:




[ e
|

Em um certo dia, um estudante do 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual 14 de
Fevereiro, de Pontes e Lacerda - MT, saiu as pressas da escola, as 11:00 horas, para
cumprir mais uma vez sua jornada de trabalho em um mercado da cidade.

No entanto, quando o estudante chegou em casa, sua mée ainda néo tinha feito o
almoco. Foi um dia complicado para ela, pois seu bebé estava doente e ela precisou
enfrentar fila no Posto de Saude do bairro para uma consulta. Diante disso, 0 jovem
trabalhador foi direto para o mercado, sem almogar.

Assim que chegou ao trabalho, o estudante comegou suas atividades: embalar
compras, arrumar as secdes, empilhar mercadorias etc. Era final de més e 0 mercado estava

lotado de pessoas fazendo compras com o pagamento recém-recebido. Foi um dia cheio

j bara o nosso jovem estudante trabalhador! Nesse dia, o jovem nao teve muito tempo de se
l alimentar de forma adequada, tomou um refrigerante e comeu um salgado quase as 14:00
l horas da tarde.

Chegando em casa, as 20:00 horas, estava exausto, nem esperou sua mée terminar a
janta, “capotou” na cama. No outro dia, acordou 06:30 horas, atrasado, se arrumou
rapidamente, pegou a bicicleta e foi direto para a escola, a uma distancia de 3 km de sua
casa (ele residia na Morada da Serra). Primeira aula, adivinhem? - Educacéo Fisical

Nosso jovem estudante, “fominha” por futsal, foi logo se apresentando para formar
os times. No decorrer do jogo, o estudante ndo sabia se era atacante, zagueiro ou lateral. Na
verdade, estava em todas! Entretanto, no meio do jogo um episddio critico aconteceu.

Nosso jovem estudante comecou a passar mal, caiu no meio da quadra e desmaiou.
Foi levado para o hospital rapidamente. Chegando 14, tomou soro e, na entrevista com o
médico de plantdo, revelou como foi cansativo o seu dia anterior de intenso trabalho, no
qual ndo teve tempo nem de se alimentar direito.

Eureka: a conclusédo do médico foi certeira!

O organismo do jovem teve problemas em seu funcionamento devido a caréncia da
ingestdo de substancias essenciais no fornecimento de energia ao corpo:

OS CARBOIDRATOS!

Autores: Jucimar Silva dos Reis e Marcos Antonio Nunes da Cunha
Professores da rede estadual de educagao de Mato Grosso

Ap0s trabalhar a situagdo-problema com os estudantes, os mesmos serdo instigados e

motivados para a apropriacdo e construcdo de conhecimentos sobre o tema. Neste contexto,



recomenda-se a seguinte problematizacéo:

PROBLEMA:
Quais os alimentos que consumimos no dia a dia

tém a presenca de carboidratos?

Tajuver (luena dos Sados Ay

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:

No primeiro momento, a partir do problema lancado, propfe-se que o0s estudantes
investiguem a presenca de carboidratos nos alimentos do seu dia a dia através de uma
atividade préatica envolvendo o iodo, uma substancia que é indicadora de carboidratos.
Recomenda-se que o professor peca, previamente, para os estudantes trazerem alimentos que
eles consomem em suas casas para a sala de aula ou até mesmo que o proprio docente leve
alguns e/ou peca algumas amostras do refeitdrio da escola.

Para a atividade, sugere-se que a turma seja organizada em grupos, de acordo com o
namero de alunos presentes. Ap6s a organizacdo dos grupos, o professor, a partir do problema
lancado, mediara uma atividade pratica adaptada dos trabalhos de Francisco Junior (2008) e
Santos et al. (2017), intitulada “Investigando a presenga de amido em alimentos consumidos

no nosso dia a dia”, a partir do roteiro experimental a seguir:

ALIMENTOS CONSUMIDOS NO NOSSO DIA ADIA

OBJETIVO:

= Investigar a presenca de amido em alimentos consumidos no cotidiano.

MATERIAIS:

= Tintura de iodo (comprada em farméacia);

= Copos descartaveis de café, pratinhos ou fundos de garrafas pléasticas;

= Pipeta de Pasteur;



r- Alimentos consumidos no dia a dia, tais como: trigo, arroz, abacaxi, laranja, queijo, sal e-l

j carne, dentre outros.

1
| PROCEDIMENTOS: :
! 1) Anote 0s alimentos disponiveis no quadro a seguir, na coluna “alimento”; I
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e = ==

Alimento Hipotese Resultado

2) Em seguida, converse com o grupo e levante hipéteses sobre cada alimento em relagéo a

“presenca” ou “auséncia” de amido, registrando-as na coluna “hipotese” do quadro |

| entregue;

l3) Depois das hipdteses levantadas, inicie o experimento investigativo. Coloque uma

; borcdo de cada alimento em pratinhos separados (ou fundo de garrafa de refrigerante ou
l copinho de café);
l 4) Acrescente um ou dois pingos de tintura de iodo em cada pratinho;

l 5) Observar, entéo, a coloracdo das solugdes nos diferentes alimentos.



r6) Registre os resultados no quadro entregue, na coluna “resultado”. I
1

No desenvolvimento da atividade, o professor deve orientar os estudantes a levantarem
hipdteses sobre quais alimentos dos que os integrantes trouxeram para sala de aula tém a
presenca de carboidratos. Recomenda-se que 0s grupos registrem no quadro do roteiro
entregue pelos professores o nome do alimento em uma coluna e as hipdteses em outra
coluna.

Depois que as hipdteses ja tiverem sido anotadas no quadro, o professor deve orientar 0s
alunos a investigarem a presenga ou ndo de glicidios nos alimentos por meio do teste com
iodo, substancia que funciona como colorimetro, ou seja, muda sua cor na presenca de
carboidratos especificos. Recomenda-se que 0s grupos coloquem um pedaco do alimento que
trouxeram de casa ou que conseguiram do refeitorio em recipientes e, com o auxilio de uma
pipeta de Pasteur, coloquem uma gota de iodo sobre o alimento e observem a mudanga ou ndo
de cor. Caso mude de cor, 0s mesmos terdo como resultado presenca de carboidratos; caso
ndo mude de cor, 0s estudantes constatardo a auséncia de carboidratos complexos.

Apbs utilizarem o indicador de carboidratos complexos, sugere-se que o0s alunos
registrem na coluna “resultado” do quadro contido no roteiro, se o alimento continha ou n&o
carboidratos, confrontando com suas hipéteses iniciais. Recomenda-se que, ao final do
momento, cada grupo socialize os resultados com a turma, mencionando o alimento, a
hipdtese levantada para aquele alimento e os resultados de presenca ou ndo de carboidratos,
de acordo com os testes realizados. Indica-se que cada grupo faca a atividade com alimentos
distintos para despertar o interesse/curiosidade dos demais grupos no momento das

socializacdes.

SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, propde-se a discussdo dos conceitos tedricos que permeiam a
tematica “carboidrato”. Para tanto, € sugerido que os resultados obtidos na aula anterior sejam
utilizados para introducdo das funcbes que os carboidratos desempenham nos sistemas
bioldgicos. Para esse momento de construcdo de conceitos especificos, sugere-se a
organizacdo da turma em pequenos grupos para realizarem uma pesquisa sobre as fungdes e
classificacdo dos carboidratos, que podera ocorrer em livros disponiveis na biblioteca,
pesquisa no laboratorio de informatica (se disponivel) ou até mesmo no celular. Pensando

num contexto escolar carente de laboratorio de informatica, internet e de livros disponiveis



para pesquisa, 0 proprio professor pode trabalhar com a exposi¢do de slides sobre os
conceitos-chave que permeam o estudo dos carboidratos. Um exemplo de material que pode
ser adaptado pelo professor encontra-se no seguinte link: <https://1drv.ms/p/s'A
mQ19Z2JTheTghSJoicm WPLQgYUN?e=KTRWV?2>. Reitera-se, entretanto, que a primeira

proposta apresentada tem maiores aproximacdes com as concepgdes do ensino investigativo,

tendo em vista que os estudantes terdo maior autonomia no processo de apropriacdo dos
conceitos cientificos.

Neste processo, 0s principais conceitos que sdo recomendaveis que 0s estudantes se
apropriem sdo os de carboidratos, suas fungdes nos seres vivos e sua classificacdo
(monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos) e seus exemplos. Para trabalhar a funcéo
estrutural dos glicidios, pode-se utilizar duas estratégias didaticas:

() Na primeira, os estudantes podem ser suscitados, pelo professor, a pesquisarem sobre
o processo de ecdise nos artropodes com o seguinte questionamento: “Como sdo as estruturas
de sustentacdo dos artropodes?” A partir disto, os estudantes podem se organizar em pequenos
grupos para pesquisarem a respeito, com a utilizacdo do laboratorio de informatica (se
disponivel), na biblioteca ou utilizando até mesmo o celular. Como finalizacao, recomenda-se
que os grupos socializem com a turma as informacgdes e conhecimentos obtidos e, caso 0s
estudantes ndo relacionem os dados da pesquisa com os carboidratos, cabe ao professor
mediar e estimula-los nesta inter-relagdo.

(1) Na segunda, indicada para escolas com caréncia de servigos de internet ou de
material de pesquisa na biblioteca, o professor pode exibir para a turma um pequeno video do
processo de ecdise de uma cigarra, evidenciando o exoesqueleto. Indica-se o video disponivel
no seguinte link: <https://www.youtube.com/watch?v=rv3B9649P0c>. Neste contexto, 0S

estudantes podem ser estimulados a pensarem sobre o que constitui a estrutura
supramencionada, de forma que, sob a mediacdo do docente, construam coletivamente e
colaborativamente o conceito de fungéo estrutural dos carboidratos, tamando como exemplo a
quitina.

Para a abordagem da classificacdo dos carboidratos, recomenda-se que a estratégia
didatica descrita em Santos et al. (2017) seja adapatada no sentido de dar maior protagonismo
aos estudantes. Na proposta original dos autores, as ligacGes entre clipes metalicos sdo
utilizadas para evidenciar, didaticamente, a formacdo de dissacarideos e polissacarideos a
partir de monémeros simples, que sdo 0s monossacarideos. Aqui, propde-se que 0s estudantes

levem para sala materiais/objetos de diferentes cores (clipes, isopor, sementes, botdes, dentre


https://1drv.ms/p/s!A%20mQ19ZJTheTghSJoicm_WPLQgYUN?e=KTRWV2
https://1drv.ms/p/s!A%20mQ19ZJTheTghSJoicm_WPLQgYUN?e=KTRWV2
https://www.youtube.com/watch?v=rv3B9649P0c

outros) e, a partir dissso, o professor desafie a turma a representar os diferentes grupos de
carboidratos por meio da unido destes materiais/objetos. Dessa forma, botdes de diferentes
cores podem ser unidos para formarem grandes “cadeias” representando polissacarideos, por
exemplo. Com esta atividade, os estudantes podem construir a ideia de que 0s mondmeros

simples se unem e dao origem a carboidratos mais complexos.

TERCEIRO MOMENTO: e
No terceiro momento, propde-se a inter-relacdo dos conceitos trabalhados com as
questBes sociais da vivéncia dos estudantes, sobretudo, nas dimensdes alimentacao saudavel e
salde. Para tanto, indica-se que o professor proponha cinco problemas no quadro os quais
cada grupo ira estudar um problema, sob um enfoque investigativo, conforme a disposicédo
abaixo:

Problema 2 - E possivel
retirar completamente 0s
carboidratos da dieta?
Por qué?

Problema 1 -
Carboidratos engordam
se consumidos a noite?
Por qué?

Problema 3 - Qual é a doenca
gue mais tem crescido no
século XXI devido aos habitos
alimentares?

Problema 5 - Quais
alimentos contém baixa
guantidade de
carboidratos?

Problema 4 -
Carboidratos saciam a
fome? Por qué?

Depois de cada grupo ter um problema de investigacdo, o professor deve orientar 0s
mesmos a discutirem e levantarem hipdteses para o problema recebido, registrando-as no
caderno. Logo ap0s, as atividades podem ser direcionadas para dois caminhos:

() No primeiro, o professor deve instigar os grupos a buscarem informacGes em fontes

diversificadas para responderem a problematica recebida. Pode-se utilizar, para tanto,



consultas em livros, pesquisas de textos e artigos, videos, dentre outras possibilidades.

(1) No segundo, idealizado para um contexto escolar mais carente no que tange ao
acesso a internet ou material de consulta, o professor pode entregar textos retirados de sitios
virtuais para cada grupo, de acordo com o problema recebido, e os estudantes devem ler os
textos visando coletar informacbes que possam responder ao problema de investigacédo
recebido. Algumas possibilidades de textos que podem ser trabalhados pelos grupos estéo

expostas a seguir:

r Texto | - “Carboidratos... engordam se consumidos a noite” I
: (Disponivel em: <https://super.abril.com.br/saude/carboidratos-engordam-se- ]
. consumidos-a-noite/>) .
|r Texto Il - “Carboidratos... nio devem entrar na dieta” :
| (Disponivel em: <https:/super.abril.com.br/saude/carboidratos-nao-devem-entrar-na- ;
. dieta/>) ]
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e T 1
: Texto 111 - “Diabete, 0 novo mal do século” I
: (Disponivel em: <https://super.abril.com.br/saude/diabete-0-novo-mal-do-seculo/>) :
I I

: Texto IV - “Carboidratos... nio saciam”
: (Disponivel em: <https://super.abril.com.br/saude/carboidratos-nao-saciam/>)
I

1
(Disponivel em: <https://www.vix.com/pt/bdm/medicina-alternativa/2211/alimentos- :
gue-nao-contem-carboidratos-para-dietas>) .

|r Texto V - “Alimentos que niao contém carboidratos para dietas”
[

I

I

-

Ao longo da busca de informagdes pelos estudantes, indica-se que professor passe em
cada grupo orientando e mediando as discussdes dos problemas, ao mesmo tempo em que 0S
instiga a compararem suas hipdteses iniciais com as informagdes no processo investigativo.
Ao final, os grupos devem socializar com a turma o problema recebido, as hipoteses

levantadas e as conclusdes feitas a partir da pesquisa/leitura, sob a mediagdo do professor.

QUARTO MOMENTO:

No quarto momento, propGe-se a reflexdo sobre o consumo de carboidratos na realidade
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local dos estudantes, sobretudo, do contexto escolar. Para tanto, sugestiona-se que a turma
seja organizada em cinco grupos e cada um deveré identificar e investigar um cardapio de um

dia da semana. A problematica que orientara os estudantes é a seguinte:

PROBLEMA:

Os cardapios da nossa escola sdo adequados

em relacdo a quantidade diaria de

carboidratos? Por qué?

Sugestiona-se que os grupos levantem suas hipdteses e as anotem antes da realizacdo da
pesquisa. Recomenda-se que o professor oriente 0s grupos a conduzirem a identificacdo e
investigacdo do cardapio em sala, podem,

inclusive, serem liberados no pétio

Professores, também ha possibilidades dos
estudantes investigarem os cardapios de sua
prépria familia em relacdo ao consumo diario
de carboidratos. E importante alertar, no
entanto, que o ambiente escolar é muito
diverso em relacdo aos grupos
socioecondmicos e a atividade deve ser
conduzida sem gerar constrangimentos a
grupos sociais economicamente vulneraveis.

para registrarem o0s cardapios

semanais disponiveis em

locais publicos da escola

ou em entrevistas com 0s

profissionais da nutrigdo

escolar. Logo apo6s, sob a

mediacdo do professor, 0s
grupos deverdo conduzir a analise e
organizacdo dos dados obtidos.

Com a finalizacdo da andlise dos cardapios, os grupos devem buscar r
dados sobre a quantidade de carboidratos adequada para o consumo diario
recomendado pelos profissionais da saude. Para tanto, podem-se realizar “.
pesquisas em sitios da internet, livros na biblioteca, entrevistas com ‘;_
nutricionistas e profissionais afins, dentre outras possibilidades. Munidos destas informacoes,
0s grupos deverdo confrontar estes dados obtidos com os valores dos cardapios diarios da
escola, na perspectiva de chegar a uma conclusdo sobre a problematica proposta inicialmente
e fundamarntar-se com argumentos que corroboram com suas concluses.

Em seguida, recomenda-se que 0s grupos realizem a comunicagdo, com a turma, dos



resultados obtidos com a investigacdo dos cardapios da escola e apontem 0s argumentos que
indiqguem se o cardapio pesquisado é adequado ou ndo em relacdo a quantidade diaria de
carboidratos e as justificativas para tais conclusées. Nesse momento, é importante que o
docente atue como mediador e indague a turma se ela concorda ou ndo com os argumentos
apresentados, de forma a promover um debate em relacdo ao consumo de carboidratos pela
comunidade local.

Como estratégia de promover a reflexdo e a mobilizacdo dos conhecimentos construidos,
pode ser proposto que 0S grupos construam/proponham cardapios para um dia da semana,
adequados em relagdo a quantidade diaria de carboidratos e sugestionando, se possivel,
alimentos que fazem parte do seu contexto local.

Ao final, na perspectiva de consolidacdo dos saberes construidos ao longo das etapas da
proposta pedagogica, propde-se que 0s grupos realizem as seguinte atividades e as socializem

com a turma:

QUESTOES PROPOSTAS:

[1) Horas antes de um estudante do Ensino Médio de nossa escola ir para\
seu local de prova prestar um vestibular, sua mae o orientou a levar
alimentos ricos em carboidratos, como chocolates, barras de cereais e
doces, sob a premissa de que ajudariam no seu desempenho nas quatro
horas de duracdo do exame. Em grupo, discuta e mobilize seus
conhecimentos sobre carboidratos e tente explicar o porqué da mae ter
indicado ao estudante o consumo destes alimentos antes da realizacdo da

\prova do vestibular. /

2) Em grupo, faga um levantamento de dados sobre o indice de pessoas H
com diabetes em bairros da sua cidade. Para essa atividade, seu grupo (@ Ao \6
pode escolher um bairro de um dos integrantes e realizar uma visita ao 1 N, N
Posto de Salde Familiar (PSF). Apresente os dados obtidos a turma,
discuta e compare os resultados entre os bairros da cidade, apresentando
possiveis explicacdes para as diferencas de indices verificadas.

3) Suponha que seu grupo constituisse os membros da Secretaria de
Saude de seu municipio e tenha constatado alto indice de pessoas com
alimentacdo inadequada em relacdo aos nutrientes necessarios a saude.
Sugira cinco medidas de intervencgdo para mudar essa realidade.

J

RECURSOS:




Quadro, canetdo, apagador, livros didaticos, textos, computador, data-show, clipes, lapis,
caneta, borracha, alimentos diversos, pipeta de Pasteur, papel A4 e iodo.

AVALIACAO:

PropOe-se que a avaliagdo seja formativa e processual, na qual os grupos deverdo ser
avaliados ao longo do processo de levantamento de hipoteses, de coleta, organizagdo e
socializacdo dos dados, bem como na argumentacdo e explicacbes diante dos dados
produzidos. As apresentacfes e discussdes dos textos também devem ser objetos para
avaliacdo da aprendizagem, bem como a resolucdo das questdes propostas ao final das
atividades.
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PROPOSTA INVESTIGATIVA 11
SERIE SUGERIDA:

1° ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Sete aulas de 60 minutos.

TEMATICA:

Mitose e o desenvolvimento de tumores.

Ola educadores! Nesta proposta
didatica, sugestionamos a
abordagem de uma das formas
de divisdo celular, a mitose,
relacionando-a com um
problema de saude publica
emergente: os tumores.

OBJETIVOS: e P
= Entender os processos que se desdobram na célula no periodo pré-divisao celular (interfase);
= Construir conceitos relacionados ao processo de divisdo celular por mitose, compreendendo
0s motivos os quais levam a célula a realiza-la;

= Distinguir as fases da mitose didaticamente construidas, entendendo os processos que
ocorrem em cada uma;

= Associar problemas na interfase e na mitose com o desenvolvimento de tumores benignos e
malignos;

= Entender os riscos do tabaco e narguilé no desenvolvimento de tumores.

CONTEUDOS:
= Interfase, mitose, fases da mitose, tumores benignos e malignos e metastase.

CONTEXTUALIZACAO INICIAL:
Para iniciar a tematica “mitose ¢ 0 desenvolvimento de tumores” com os estudantes,
recomenda-se o trabalho com uma historia (situagdo-hipotética) envolvendo uma estudante do

1° ano do Ensino Médio, que se envolve num acidente de transito no percurso da escola. A

situacdo-hipotética segue abaixo:

- RALOU O JOELHO, E Ai?
|
|
i
!

Certo dia, Mirela, uma estudante do 1° ano do Ensino Médio de nossa escola,




: acordou cedo para mais um dia de aula. Biologia, Matematica, Lingua Portuguesa. De fato,
l o dia iria ser longo para nossa estudante. Apds se trocar para ir a escola, Mirela resolveu
l assistir ao jornal matinal para se situar das noticias atuais. Violéncia, crimes, pandemia,
l politica e problemas na saude publica fizeram parte do noticiario daquela manhad. Nossa
l estudante se envolveu tanto com as noticias que acabou ndo percebendo o tempo passar:
l - Caraca! Faltam apenas 10 minutos para o sino da escola tocar! (Disse a garota
l assustada).
l Mirela levantou-se rapidamente, pegou sua mochila com os seus materiais escolares,
l subiu em sua bike preta e foi logo pedalando freneticamente para a escola. Mas sera que
l dara tempo de nossa estudante chegar antes do inicio da aula? Pois é, a escola era longe, 2
l km separavam a nossa estudante do inicio da primeira aula. Era preciso muito rapidez e
agilidade de nossa jovem.

Logicamente, a Mirela pedalava rapido pelas ruas da cidade rumo a escola. No
entanto, no meio do trajeto um episodio critico aconteceu: a corrente da bicicleta caiu e

Mirela sofreu uma queda.

A estudante arrumou novamente a corrente da bike e continuou a pedalar. Chegou
na escola em ‘“cima da hora”, mas conseguiu entrar antes do fechamento dos portoes.
Primeira aula, adivinhem: Biologia. Seria esse um momento bom para discutir o episddio?
Claro que sim!

A turma, 6bvio, ficou curiosa sobre os ferrimentos da estudante e foi logo
perguntando:

- Nossa Mirela, o que houve? Por que estd machucada? Mirela, ainda trémula,
explicou o episodio e ressaltou que foram apenas ferrimentos leves.

A professora de Biologia, percebendo as conversas da turma, aproveitou para
utilizar o episodio para engajar os estudantes para o contetdo que seria trabalhado naquela
aula, fazendo o seguinte questionamento:

- MAS, E Al TURMA, O QUE IRA ACONTECER COM OS MACHUCADOS DA
NOSSA COLEGA? COMO O ORGANISMO REPOE AS CELULAS PERDIDAS?

Autores: Jucimar Silva dos Reis e Marcos Antonio Nunes da Cunha
L Professores da rede estadual de educacao de Mato Grosso
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- Poxa, ralei meus joelhos! Mas tenho que continuar (Disse nossa estudante). I
i
1
i
1
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Apos trabalhar a histdria problematizadora com a turma, de forma a engajar os estudantes



e estimular sua curiosidade, recomenda-se que o professor transponha para sua turma a

questdo proposta pela professora na historia ficticia, para ser fruto de uma investigacéao:

PROBLEMA:

Como nosso corpo repde as células perdidas em

lesBes ou morte celular natural?

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:

A partir da problematica lancada, oriunda de uma situagdo-problema ficticia inserida na
vivéncia dos estudantes, recomenda-se que o professor divida a sala em grupos para que estes
levantem hiplteses para o problema proposto a luz de seus conhecimentos prévios,
registrando-as. Em seguida, sugestiona-se que o professor proponha a turma a realizacdo de
uma investigacdo do problema de forma a resolvé-lo. Para isso, indica-se a disponibilizagdo
dos seguintes textos aos grupos, oriundos do Portal Educacgéo e da Revista Super Interessante,

respectivamente:

Texto | — “Regeneracao das células do corpo humano”

1 1
i i
i Disponivel em: <https://siteantigo.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/medicina/ :
! regeneracao -das-celulas-do-corpo-humano/33583>. !
1 1

Apos a leitura dos textos, recomenda-se que 0s grupos socializem as informacdes obtidas
com a turma, de forma a fornecer os conceitos basicos relacionados ao processo de
regeneracdo tecidual. Nesse sentido, é indicado que o professor introduza o conceito de
divisdo celular, buscando induzir os estudantes a relacionarem os processos de regeneracao e
cicatrizagdo descritos nos textos com a divisdo celular por mitose. A intengdo aqui é que 0s
estudantes consigam perceber a importdncia das divisdes mitdticas nos processos de

cicatrizacbes e regeneracOes teciduais, bem como no processo de desenvolvimento
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embrionario e crescimento, aspectos pouco aprofundados nos livros didaticos do Ensino
Médio (PAULINO, 2003; OSORIO, 2013; AMABIS; MARTHO, 2016; OGO; GODOY,
2016).

Em seguida, indica-se que o docente organize a turma em grupos para o estudo da fase de
preparacdo para a divisdo celular (interfase) e das fases didaticas da divisdo celular por
mitose. No entanto, a recomendacdo é de que os estudantes descubram que o processo de
divisdo mitotica ocorre em diferentes etapas. Neste sentido, sugere-se que o professor
disponibilize para os grupos varias fichas com fotomicrografias das mudancas da célula ao
longo do ciclo celular, tais como as contidas nos livros de Biologia de Mendonca (2016) e
Osorio (2013).

Fonte: Osorio (2013, p 155).

s

- Osorio (2013, p.

154).
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Fonte Mendonga (2016, p. 221).

Com fichas em méos, o docente deve orientar os estudantes a separarem as imagens de
acordo com semelhancas e diferencas, formando grupos com o uso de critérios. No final,
recomenda-se que 0S grupos apresentem a turma o nimero de grupos que formularam com as
fichas e os critérios utilizados a segregacdo das fotomicrografias. Posteriormente a
socializacdo dos grupos, indica-se que o professor oriente 0s grupos a investigarem sobre as
etapas do ciclo celular e as fases da divisdo celular por mitose em sites ou em livros




disponiveis na biblioteca. A partir dessa busca de informagdes, os grupos poderdo confrontar
a organizagcdo inicial das fichas com as fotomicrografias com as fases da mitose didaticamente
propostas nas literaturas e poderdo reorganiza-las utilizando os novos conhecimentos
adquiridos.

Em seguida, recomenda-se que seja proposta a turma a producdo de cartaze sobre as
etapas do ciclo celular, com énfase na interfase e nas fases da mitose. Para tanto, propde-se
que um grupo produza cartazes sobre a etapa de prepacdo da célula para a divisao e as fases
da divisdo mitotica propriamente dita. A disposicdo sugerida dos grupos por temas esta

exposta a seguir:

Grupo 3:
Metafase

Grupo 4:

Grupo 2: ,
P Anafase

Profase

Grupo 1:
Interfase

Tel6fase

Apbs a distribuicdo dos temas para 0s grupos, sugestiona-se que o professor oriente 0s
estudantes a procurarem os temas em livros didaticos de Biologia (ou mesmo em outras fontes
de informacdes) para o estudo das tematicas e producdo de cartazes. Ao término das
produgdes, recomenda-se que 0s grupos organizem um painel fixando os cartazes na ordem
em que 0S processos ocorrem, ou seja, de interfase a tel6fase. Em seguida, recomenda-se que
0S grupos apresentem 0s processos gque antecedem a divisdo celular e as fases da mitose,
finalizando com o processo de citocinese.

Ao final, é indicado que os grupos realizem uma sistematizacdo do conhecimento
adquirido sobre a interfase e as fases da mitose por meio da construgdo de mapas conceituais

ou mentais. Caso haja possibilidade, sugestiona-se um trabalho conjunto entre os professores



de Lingua Portuguesa e Biologia para correcdo dos mapas e exposi¢do dos mesmos no mural

da escola.

SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, depois dos estudantes ja terem construidos conhecimentos
relativos a divisdo celular por mitose e dos processos celulares que a antecedem, propbe-se a
realizacdo de uma atividade visando inter-relacionar o assunto estudado com a dimenséo
social na qual estdo inseridos os estudantes. Para tanto, recomenda-se que seja trabalhada uma
temética ligada & saude: o desenvolvimento de tumores. Nesse sentido, sugestiona-se, ao

professor, a proposi¢do da seguinte problematica aos estudantes:

PROBLEMA:

O que pode acontecer quando uma célula

comeca a realizar mitose de forma

descontrolada?

S P

Diante do problema proposto, indica-se que 0s estudantes sejam organizados em grupos e
levantem suas hipdteses sobre ele, registrando-as. Apos o registro das hip6teses, recomenda-
se que o professor estimule uma discussao dialégica das mesmas, de forma com que um grupo
tenha contato com as concepgoes e argumentacdes dos demais grupos.

Em seguida, sugere-se que o professor engaje a turma a investigar a problematica, que
pode se dar de duas formas distintas, de acordo com as possibilidades e recursos da escola:

() Em um ambiente escolar com acesso a internet e com material de consulta
diversificado na biblioteca, como revistas e livros, o professor pode orientar 0s grupos a
utilizarem estes recursos para a obtencdo, registro e sintese de informacfes que fornecam
respostas a problematica inicialmente proposta.

(1) J& em um ambiente escolar carente ou desprovido de material de pesquisa na
biblioteca e com problemas de acesso a internet, o professor pode langar médo até mesmo de
textos previamente selecionados em sitios virtuais ou mesmo usar textos de livros didaticos
para, a luz dos conhecimentos cientificos, os estudantes responderem a problematica inicial.
Nesse contexto, alguns textos, que podem ser trabalhados com os grupos como forma

solucionar o problema proposto, encontram-se no livro didatico de Ogo e Godoy (2016) ou no
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site do Instituto Nacional do Cancer (INCA), como

ilustradas a seguir:

Trocando ideias

Cancer

De acordo com o Instituto Naclonal de Géncer (Inca), mais de 12 milhées de pes-
so0as no mundo sdo diagnosticadas com essa doenca todo ano. Desse total, cerca de
B milhdes morrem.

Vocé j4 ouviu falar em cénosr? Sabe como ele surge e o que o toma 1o temida?
Por que seré que essa doenga causa tantas mortes?

Cada célula deve ter seu comportamento ajustado de acordo com a necessidade
do organismo. Assim, ums calula deve se multiplicar apenas quando necessério, man-
ter i © ocupar locais , garantindo o funciona-
mento adequado do organismo. Quando esse comportamento celular é alterado, a
muitiplicagao das células também pode ser alterada. Como consequéneia, as céhlas
passam a se multipbcar descontroladamente.

A multiplicagso celular descontrolada & chamada de tumor ou neaplasia, padendo
sar benigno ou masigno. O tumor maligno é conhecido popularmente como céncer &
suas células padem se disseminar para diferentes locais do organismo, formando tu-
mores secundérios. Esse comportamento recebe o nome de metéstase

Ao contrério do tumor benigno, que permanace préximo ao local de origem e poda
sor retirado por métodos Cinirgicos, 0 cancer & mais invasivo @ pode atingir diferentes
partes do corpo por meio da metastase de suas células. Essa situagao toma o trata-
mento mais complicado e os efeitos mais agressivos,

Observe, no esquema abaixo, as principais diferengas entre os tumores benignos e
0s tumaores malkgnos.

Comparag3o entre tumor berigno do
miomeétro (leiomivma) & esquerda & um
tumar maligna de orgem semelhante
(Ieiomipszarcoma)  direrta,

Uma das maiores ambigdes da comunidade cientifica ¢ descobrir a cura para o
cancer. No entanto, os estudos nessa drea tomam-se mais dificeis em virtude de
uma série de fatores. Um deles ¢ o fato de o cancer ser um conjunto de doengas
genéticas, que podem ser influenciadas pela exposicao a agentes externos capazes
de modificar o material genético (agentes mutagénicos), como tabagismo, lesdes,
exposigéo a radlactio, entre outros.

Por isso, & essencial que haja prevenco do cncer e o desenvalvimento de trata-
mentos mais eficazes.

Fonte: Ogo e Godoy (2016, p. 130).

O céncer & considerado um problema de salde publica. A rede poblica de salds &
provida apenas com os ratamentos bisicos de cancer, como a quimioterapia e a radio-
terapia. Muitos tratamentos considerados mais modemas e variados se encontram dis-
poniveis apenas em outros paises @ a custos bastante elevados, Por isso, a kuta contra
© cancer se torna ainda mais compicada. Albm do sofrimento causado pela doenga. 05
pacientes nao encontram condiches financeiras de custear tratamentos adequados no
pals, nem tém condigdes de buscer tratamento em outros pases.

Leia os trachos das reportagens & sequir

Alunos ajudam professora do Rio
em luta contra céncer no exterior
Berta Toste sofre do um condrossarcoma, urm tumor ds5eo.
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sagso nas Orientagbes para o profassor.
s malignos © benignos? Quais caracteristi-

cas os distinguem?
1) Com base nas repartagens acima, converse com seus colegas sobre a Importén-
cia da sodariedade no tratamento de casos de cancer.

©) Segundo a Constituigéo Federal, ¢ direito de todo cidadBo o acesso & salde,
cabendo a0 Estado prover dlagnéstico, exame @ tratamento adequado. Apesar
disso, como podemos perceber nas reportagens acima, o sistema publico de
saide nao tem recursos suficientes para prover todos 0s servicos oncolégicos’
de que a populagao necessita. Converse com seus colegas sobre isso.

d) Vocé considera que o Estado deveria investir em novas tecnologias  na capaci-
tagéo de profissionals ou Investir no custelo desses tratamentos em outros pal-
ses? Troque ideias sobre isso com seus colegas.

Gitologia 131

Fonte: Ogo e Godoy (2016, p. 131).

COMO SE COMPORTAM AS CELULAS CANCEROSAS?

7

O cancer é

causado por alteracBes da estrutura genética (DNA) das células, as

chamadas mutacdes. Cada célula sadia possui instru¢fes de como devem proceder, ou seja,
como crescer e se dividir, o periodo de funcionamento e de sua morte. Na presenca de
qualquer erro nestas instrugdes pode surgir uma célula alterada que venha a se tornar

Cca

descontrolada, ou

ncerosa.

= Multiplicam-se de maneira desordenada e
elas se dividem mais
rapidamente do que as células normais do tecido a sua
volta, e o crescimento celular torna-se continuo. O
excesso de células vai invadindo progressivamente \C
todo o0 organismo,
Geralmente, tém capacidade para formar novos vasos
sanguineos que as nutrirdo e manterdo as atividades de

seja,

adoecendo

crescimento descontrolado.

= O acumulo dessas células desordenadas da

origem aos tumores malignos.

= As células possuem a capacidade de se

todo o corpo.

Fonte: https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.
local/files//media/document/comportamento-das-
celulas-cancerosas_0_0.jpg.

1. Célula cancerosa 2.Tecido alterado

=X
(R

Tumor

3. Invadem tecido
vizinho

4. Desprendem-se

Metastase
ANCA
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| desprenderem do tumor e de se deslocar. Invadem inicialmente os tecidos vizinhos,
I' hodendo chegar ao interior de um vaso sanguineo ou linfatico e, através desses, disseminar-
se, chegando a ¢rgdos distantes do local onde o tumor se iniciou, formando o que
chamamos de as metastases. Dependendo do tipo da célula do tumor, alguns ddo metastases
mais rapido e mais precocemente, outros o fazem bem lentamente ou até nao o fazem.

= As células cancerosas sdo, geralmente, menos especializadas nas suas funcdes do que
as suas correspondentes normais. Conforme as células cancerosas vao substituindo as
normais, os tecidos invadidos vdo perdendo suas fungdes. Por exemplo, a invasdo dos
pulmdes gera alteragBes respiratorias, a invasdo do cérebro pode gerar alteragdes
neuroldgicas etc.

Sendo assim, as células cancerosas apresentam quatro caracteristicas que as distinguem
das células normais: proliferacdo descontrolada, diferenciacdo e perda de funcdo, poder de
invasdo e capacidade de sofrer metastases.

(Disponivel em: <https://www.inca.gov.br/como-se-comportam-celulas-cancerosas>)

Indica-se que, apds a coleta de informagbes, os grupos facam a socializacdo das
conclusBes obtidas e compare-as com as hipoteses iniciais. Nesse momento, é importante que
0S grupos apropriem-se das diferencas entre tumores malignos e benignos e do processo de
metastase. Ao final das socializag6es, o professor podera atuar como mediador das discussdes
e pedir para os grupos listarem os fatores que eles conhecem que podem atuar como
desencadeadores do processo de formagéo de tumores. Recomenda-se que o docente anote as
respostas no quadro, no formato de lista.

Em seguida, o professor deve reproduzir videos relacionados aos fatores que podem
provocar a divisdo celular desordenada, ocasionando, dessa forma, tumores. Indica-se o0 video
“Relagdo entre cigarro, alcool, alimentacédo e cancer”, do médico Drauzio Varella (Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?time_continue=2&v=GuGvnSkfaRM&feature=emb

title>) e o video “Ministério da Salde faz alerta a usuérios de Narguilé”, exibido no telejornal

“SBT Brasil” (Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=8804z9ulhfs>). Apos a

reproducédo dos videos, sugestiona-se que o professor retorne, juntamente com os estudantes,
para a listagem no quadro e ampliem-na, se necessario, e promova uma discussao das relages
entre 0s tumores e o cigarro e, sobretudo, do narguilé, de uso frequente entre os adolescentes e

jovens. Para finalizar, recomenda-se que sejam trabalhadas as atividades propostas a seguir:

QUESTOES PROPOSTAS:

1) Diferencie tumores benignos de tumores malignos e conceitue o processo de metastase.



https://www.inca.gov.br/como-se-comportam-celulas-cancerosas
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2) Em grupo, faca um levantamento (com o uso de entrevistas ou questionarios) em
outras turmas de sua escola para investigar o percentual de estudantes que ja fumaram
narguilé e quantos sabem ou nao de seus efeitos negativos a saude. Organize os dados e

ksocialize com a turma e/ou com a comunidade escolar.

3) Em grupo, faca um levantamento com sua comunidade escolar
buscando investigar o nimero de casos de cancer nas familias e os tipos.
Organize os dados obtidos e socialize com a comunidade escolar
k(cartazes, painéis, murais, dentre outros).

)

4) Suponha que vocé seja 0 Secretario de Saude de seu municipio e
deseja produzir um folder de divulgacdo de agOes para sensibilizar a
populacdo local em relagdo a prevencdo ao cancer. Neste cartaz, cite trés
fatores que podem ser desencadeadores de tumores e trés acdes que
podem ser adotadas para sua prevencao.

\_ _/

RECURSOS:
Quadro, canetdo, apagador, livros didaticos, textos, videos, computador, data-show, caixa

de som, lapis, caneta e borracha.

AVALIACAO:

Propbe-se que a avaliacdo seja formativa e processual, na qual os grupos deverdo ser
avaliados ao longo do processo de levantamento de hipoteses, de coleta, organizacdo e
socializagdo de informagdes, bem como na argumentacdo e nas discussdes propostas. As
apresentacdes e discussfes dos textos também podem ser objetos para a avaliacdo da

aprendizagem, bem como a resolucdo das questdes propostas ao final das atividades.
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PROPOSTA INVESTIGATIVA 111
SERIE SUGERIDA:

1° ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Sete aulas de 60 minutos.

TEMATICA:

Origem da vida e a mutabilidade do conhecimento cientifico.

Ola educadores! Nesta
proposta, vamos discutir com
nossos alunos um dos temas
mais polémicos do curriculo
das Ciéncias Biologicas: a
origem a vida na Terra.

OBJETIVOS: hnlp ooty - 4

= Conhecer as principais teorias cientificas sobre a origem da vida na Terra, identificando
suas caracteristicas marcantes;

= Conhecer as concepcdes e ideias da comunidade local sobre a origem do primeiro ser vivo
no planeta, associando suas percepcdes com a idade, 0 sexo, as culturas, as profissdes, dentre
outros aspectos;

= Entender a mutabilidade do conhecimento cientifico ao longo do tempo.

CONTEUDOS:
= Primeiras ideias cientificas sobre a origem da vida na Terra (abiogénese e biogénese),
teorias cientificas modernas de origem da vida (evolucdo quimica ou molecular e panspermia

cdsmica) e caracteristicas do conhecimento cientifico.

CONTEXTUALIZA(;AO INICIAL:

Para iniciar a abordagem da tematica “origem da vida e a mutabilidade do conhecimento
cientifico™, é sugerido que o professor trabalhe com a leitura de dois textos com a turma, que
tratam sobre as explicagOes das diferentes culturas para a origem do primeiro ser vivo no
planeta. A intencdo é que os estudantes figuem desarmados de seus “pré-conceitos” e abertos
a novas ideias sobre o tema, que, como se sabe, € um dos mais complexos das Ciéncias
Bioldgicas. Os textos sugestionados podem ser encontrados no Portal da Educacdo e no site
Hiper Cultura, sendo que a proposta € que sua leitura seja feita em pequenos grupos e, em

seguida, ocorra uma discusséao das versdes de cada cultura.



“Mitos sobre a origem do mundo”
Disponivel em:
<https://meuartigo.brasilescola.uol.com.br/ge
ografia/mitos-sobre-origem-mundo.htm>

“Origem da vida: como as diferentes
mitologias a explicam?”
Disponivel em:
<https://www.hipercultura.com/origem-da-
vida-na-mitologia/>

Ao trabalhar com os textos, é importante destacar nas discussfes de que a origem da vida
no planeta pode ser estudada na perspectiva religiosa, filoséfica, cultural e cientifica. No caso
da abordagem que sera feita ao longo das aulas de Biologia, terda como foco a perspectiva
cientifica, procurando compreender como teria surgido a vida independentemente de crengas
e ideias filosoficas. ApOs essas discussdes sobre as explicacdes das distintas culturas para a
origem da vida na Terra e a abordagem do tema sob maltiplas dimensdes, sugestiona-se que 0
professor proponha a turma os seguintes problemas, que serdo objetos de investigacao:

PROBLEMAS:

Como a Ciéncia, em seus primoridos, explicava

a origem da vida? Quais foram as primeiras

ideias cientificas sobre a oricem da vida?


https://www.hipercultura.com/origem-da-vida-na-mitologia/
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MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:

No primeiro momento, a partir dos problemas langados, propfe-se que o professor
oriente a formacdo de grupos na turma os quais deverdo discutir entre seus os integrantes,
propondo e registrando hipoOteses para as problematizacGes iniciais. ApOs 0 registro,
recomenda-se que os estudantes, baseados nos conhecimentos que ja possuem sobre o tema,
socializem, em grupos, as hipdteses levantadas para cada problema. Nesse momento, 0
professor, enquanto mediador do processo de ensino e aprendizagem, deve mediar as

discuss@es e estimular a contraposicdo de ideias de um grupo com o outro.

SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, apés a “tempestade de ideias” dos grupos, indica-se que 0s
estudantes realizem a investigacdo dos problemas propostos e esta deverd ser conduzida
através da reproducdo do trecho (até 07:35 min) do documentario “A origem da vida (How
life began), exibido no History Channel
(1:30:25 h). O video em questéo

apresenta as hipoteses que

Documentario - “A origem da vida”
Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=
V3mFt-i6Blw>

foram  formuladas para

explicar o surgimento da

vida, nas quais acreditavam
gue este processo se dava ndo sé por e om0t

cruzamentos entre si, mas, também, a partir de uma matéria bruta. %} i |
Durante a exibi¢do do video, os grupos deverdo buscar informacgdes sobre ZANEY)
como as primeiras ideias cientificas tentavam elucidar a origem da vida. 2

Logo apos, sugestiona-se que 0S grupos exponham suas anotacles e

socializem sobre a geracdo espotdnea e sobre a biogénse, bem como seus

propositores.

TERCEIRO MOMENTO:
No terceiro momento, apds o0s estudantes terem contato com as primeiras ideias
cientificas sobre a origem da vida, sugere-se que o docente instigue 0s grupos com outras

problematicas, intencionando conduzir a construgdo de conhecimentos dos estudantes em


https://www.youtube.com/watch?v=V3mFt-i6B1w
https://www.youtube.com/watch?v=V3mFt-i6B1w

relacdo as teorias cientificas modernas sobre a origem do primeiro ser vivo na Terra. As

problematicas sugestionadas estdo expostas a seguir:

PROBLEMAS:
Como a Ciéncia, atualmente, explica a origem
do primeiro ser vivo na Terra? Quais sdo as

teorias mordernas para a origem da vida?

Com a proposicdo dos problemas, indica-se que o professor oriente 0s grupos a
debaterem e registrar as ideias cientificas que estdo cristalizadas em sua memoria quando se
trata da tematica origem da vida. Neste momento, provavelmente, surgirdo um variedade de
ideias que advém dos conhecimentos empiricos dos estudantes e que perpetuam no senso
comum das comunidades as quais fazem parte. ApOs 0 debate, sugere-se que 0s grupos
exponham suas ideias com a turma, de forma a perceber semelhancas de concepcdes, bem
como pontos de divergéncias. Neste contexto, o professor devera propor uma busca de
informacdes pelos grupos, com vistas a resolverem as probleméticas propostas.

Assim, sugere-se que 0s estudantes realizem uma pesquisa, em fontes diversificadas,
sobre as teorias modernas de origem da vida, tendo, contato de forma autdbnoma com as
teorias da evolucdo quimica e panspermia césmica. Ademais, recomenda-se que 0S grupos
realizem a producdo de caratzes sobre tais teorias, elencando seu conceito, ano de surgimento,
suas evidéncias e os cientistas que foram importantes para cada teoria.

Em um proximo momento, sugere-se que o professor reserve um tempo para que 0S
grupos socializem as informacdes e os conhecimentos organizados nos cartazes, por meio da
exposicdo dos mesmos. Com vistas a divulgar as producdes realizadas, pode-se afixar os
cartazes no mural ou patio da escola.

Para a sistematizagdo dos conhecimentos adquiridos por meio dos estudos sobre as ideias
cientificas, é recomendavel que o professor forneca, ao final do processo, um quadro
contendo o nome de varios cientistas, no qual os estudantes deveréo identificar qual a teoria
defendida por cada cientista e qual foi a sua contribuicdo para a ciéncia. Um modelo de

quadro para a sistematizacdo das informagdes obtidas segue abaixo:



Cientista Teoria Contribuicédo/experimento

Aristoteles

Francesco Redi
John Needham

Lazzaro Spallanzani

Louis Pasteur

Aleksandr Oparin

John Haldane

Stanley Miller e Harold Urey

Hermann Ritcher

Apbs o prenchimento dos quadros pelos grupos, propde-se que estes sejam trocados entre
0s grupos, de forma que um possa corrigir, fazer apontamentos e intervir nas informacées do
quadro um dos outros, um processo denominado de avaliagdo por pares e que contribui para
um maior protagonismo dos estudantes. Ao final deste processo, 0s grupos deverdo realizar a

socializacdo coletiva dos quadros preenchidos.

QUARTO MOMENTO:

No quarto momento, propde-se uma discussdo sobre a tematica “a origem da vida e a
mutabilidade do conhecimento cientifico” no contexto local dos estudantes, na perspectiva de
qgue eles possam estabelecer conexfes entre 0s assuntos estudados com seu cotidiano,
potencializando, dessa forma, o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica. Para tanto,
sugere-se que o professor proponha o seguinte problema a turma:

PROBLEMA:
Como os moradores da nossa cidade explicam a

origem do primeiro ser vivo na Terra?



A partir do problema lancgado, propde-se que a turma seja organizada em grupos e estes

grupos levantem e registrem as hipdteses sobre a

problematica, socializando com a turma. Em

Que método utilizar para
saber as opinides dos
moradores da nossa cidade
sobre a origem da vida?

seguida, sugere-se que o professor instigue

a turma a pensar em um método para

investigar o problema (realizagdo de
entrevistas, aplicacdo de questionario, dentre
outros). E imporante que o docente dé autonomia aos estudantes para

poderem resolver o problema proposto, sugerindo, entrentanto, que haja a
coleta de informagdes in loco e obtenha também dados sobre o perfil dos

pesquisados como idade, sexo, profissdo, religido, dentre outros. A decisdo

por uma forma de resolver a problematica deve surgir dos grupos, sendo que
0s mesmos devem ser orientados a aplicar o método escolhido para a resolugdo do problema.

De forma extraclasse, deve ser proposto que 0s grupos coletem dados sobre as
concepcdes dos moradores da cidade em relacdo a origem da vida na Terra, utlizando-se, para
isso, a metodologia escolhida pelo grupo. Reitera-se que 0s grupos devem ser, previamente,
orientados a manter o sigilo e anonimato dos participantes do levantamento da pesquisa, na
perspectiva de resguardar a identidade dos mesmos.

Os grupos devem organizar os dados em tabelas, graficos, quadros ou videos para
sociliazacdo, posteriormente. Durante o processo de sistematizacdo dos dados, é importante
que o professor instigue os estudantes a refeltirem sobre os resultados encontrados, na
perspectiva de que eles busquem explicacfes sobre os resultados obtidos, criando argumentos
para socializé-los. Para tanto, os grupos poderdo ser orientados pelo professor mediador a
comparar os resultados com dados obtidos em outros levantamentos sobre a opinido de grupos
de brasileiros em relagdo a origem da vida, tais como IBOPE (2004), DataFolha (2010), Porto
et al. (2007), Almeida (2012), dentre outros.

Com os dados sistematizados, sugere-se que 0s grupos socializem os resultados obtidos
com a turma. Tal comunicagdo também podera ocorrer para toda a comunidade escolar,
utilizando diferentes estratégias, conforme a realidade da escola. Ao final, os grupos deverao
rever as suas hipoteses iniciais e comparar os dados apresentados pelos grupos. Para finalizar
a abordagem da tematica “a origem da vida e a mutabilidade do conhecimento cientifico”,

propde-se que 0s grupos realizem as seguintes atividades:



QUESTOES PROPOSTAS:
( - - - ree - - \
1) Construa uma linha do tempo, pontuando as teorias cientificas sobre origem da vida
na Terra, desde a Antiguidade até as mais modernas, destacando também o0s
. experimentos realizados.

J

2) Qual foi a ideia mais utilizada para explicar a origem da vida na Terra pelos
moradores de nossa cidade? Houve explicacdes de natureza cientifica? Se sim, elas se
enquandram em qual teoria? Identifique alguns fatores que podem influenciar nas
oninides dos moradores sobre o tema.

\.

/3) Em uma das falas dos moradores, suponha que se obteve a\
seguinte resposta: “A versdo mais correta para explicar a
origem dos seres vivos na Terra € a versdo da ciéncia, pois
ela nunca erra, nunca muda. A ciéncia € a mais confiavel,
pois ndo sofre interferéncias da sociedade, da religido
(Morador Ficticio)”. Identifique aspectos equivocados sobre
\as caracteristicas da ciéncia no discurso do morador. j

-
4) Quais foram os métodos/técnicas utilizados pelos grupos para investigar as opiniées
dos moradores sobre a origem da vida na Terra?

.

RECURSOS:
Quadro, canetdo, apagador, livros didaticos, textos, computador, data-show, caixa de

som, caneta, caderno, lapis e borracha.

AVALIACAO:

Propde-se que a avaliagdo seja formativa e processual, na qual os grupos deverdo ser
avaliados ao longo de cada momento da pratica docente, desde a emissdo de seus
conhecimentos prévios (levantamento de hipdteses) até o momento de sistematizacdo,
socializacdo e contextualizacdo do conhecimento com a dimensdo social. A coleta e
sistematizacdo dos dados coletados com a comunidade local sobre suas ideias em relagdo a
origem da vida, bem como sua socializacdo, com explicacBes e argumentos, também podem
ser aspectos utilizados para a avaliacdo dos estudantes. Outra proposta é a realizacdo de uma
avaliacdo por pares, na qual um grupo pode avaliar o outro em relagdo as técnicas escolhidas e
tamanho amostral para resolucéo do problema com a comunidade local.
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PROPOSTA INVESTIGATIVA IV
SERIE SUGERIDA:

1° ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Cinco aulas de 60 minutos.

Ola professores! As IST
constituem um grande problema
de salde publica e a escola,
enquanto instituicdo formadora,
deve propor acdes que as
minimizem. A proposta a seguir
insere-se nesse contexto.

TEMATICA:
InfecgBes sexualmente transmissiveis e a saude. { @ @ .
¥y
OBJETIVOS: PP ‘

Tagtiver  Plivenna stn’ra *;-
= Compreender o conceito de infeccBes sexualmente transmissiveis (IST), suas formas de

transmissao e os sintomas, sensibilizando-se para as medidas de prevencao;
= Conhecer quais sdo as IST provocadas por bactérias, virus e protozoarios;

= Investigar a prevaléncia/notificacfes das IST nas unidades de satde do municipio.

CONTEUDOS:
= InfeccBes sexualmente transmissiveis (IST), nomeadamente, sifilis, gonorreia, cancro mole,

HIV, HPV, hepatite B, tricomoniase etc., prevenc¢do, sintomas e tratamento de IST.

CONTEXTUALIZACAO INICIAL:

Para iniciar a problematizacdo da tematica “infeccGes sexualmente transmissiveis e a
saude”, sugere-se que seja trabalhada uma historia em quadrinhos (HQ) retirada do Blog
Pedagogia DST. Propde-se a leitura da HQ em pequenos grupos e, em seguida, discussao da
mesma. A intecdo é que esta funcione como situagdo-problema, os estudantes seréo instigados
para construirem conhecimentos sobre o tema IST. Importa-se enfatizar que, neste momento

de contextualizagéo, o professor deve discutir a mudanga da sigla DST para IST.



MELHOR SE PRECAVER.
DO QUE PEGAR DST.

Muitas pessoas nem
ligam para este assunto,
sem saber que ¢ preciso
bastante cuidado. eu

conhego varios tipos de
DST.

Nio usei camisinha ¢
acabei pegando uma
DST conhecida

como sifilis.

Falar de sexo ¢ dificil
complicado. pior ainda,
¢ falar de doengas que
se pode pegar no ato

sexual.

Se vocé nilo se proteger.
olha o que vocé pode
conseguir. E tem muito

Nio me cuidei, agora
estou com corrimento
vaginal. fico molhada,
cheirando mau ¢ me
cogando o tempo todo
parece até que ndo fago
higiene pessoal.

% Peguei cancro mole, minha

cabega doi o tempo todo e
mino uma agua amarela.

Agora € 6 correr pro
rala ¢ rola.

Para reduzir as chances de
contrair DST, use sempre
camisinha ¢ reduza o nimero
de parceiros.

Estou com HPV,
agora tenho lesdes
por toda parte.

(Disponivel em: <http://pedagogiadst.blogspot.com/2009/10/blog-post_28.html>)

Ao longo das discussdes mediadas pelo professor, recomenda-se que os estudantes sejam
solicitados a citarem os nomes das IST que foram mencionadas na HQ e as IST que eles ja
ouviram falar. O professor deve listar os nomes citados no quadro e, neste contexto,

sugestiona-se que ele proponha as seguintes problematizacGes aos estudantes:

PROBLEMAS:

Quais sdo os agentes causadores das IST?

Quais séo 0s microrganismos causadores das

doengas presentes na HQ?


http://pedagogiadst.blogspot.com/2009/10/blog-post_28.html

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:

No primeiro momento, a partir dos problemas langados, indica-se que o professor oriente
a formacdo de trés grupos na turma e cada um devera discutir entre os integrantes, propondo e
registrando hipdteses para as problematizacdes iniciais. Das doencas colocadas no quadro, 0s
grupos deverdo organizar uma lista no caderno, indicando, segundo seus conhecimentos
prévios, quais sdo virais, bacterianas ou ocasionadas por protozodrios, socializando sua
listagem com a turma. Recomenda-se que a listagem dos trés grupos seja colada em uma
cartolina, que deve ser fixada na parede da sala de aula.

Apds este momento, o professor deve orientar que os grupos realizem uma investigacao
sobre os microrganismos que provocam as IST, bem como seus sintomas e formas de
prevencdo. Sugestiona-se que cada grupo fique responsavel por pesquisar um grupo de
microrganismos causadores das IST. Dessa forma, um grupo deve se responsabilizar por
pesquisar as IST virais; outro, as IST bacterianas; e outro, as IST desencadeadas por
protozoarios. A pesquisa pode ser feita em livros didaticos e/ou em sites da internet, desde
que sejam de fontes confiaveis, como, por exemplo, o site do Ministério da Saude (Diposnivel

em: <https://saude.gov.br/saude-de-a-z/infeccoes-sexualmente-transmissiveis-ist>).

SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, recomenda-se que 0s dados coletados pelos grupos sobre os
agentes etioldgicos, os sintomas, 0 contagio e a prevencdo das IST deverdo ser organizados
em cartazes. Apdés a finalizacdo das producdes, sugere-se que 0s grupos realizem a
socializagdo dos cartazes com a turma e o professor faca a mediagédo das discussdes sobre as
duvidas que poderdo surgir ao longo das apresentacdes. Ao final, cada grupo devera ter
contato com sua listagem inicial e devera organizar novamente as IST, de acordo com seus
grupos de microrganismos causadores, percebendo os eventuais erros nas classificagoes e
fazendo as mudancas necessarias. Quanto aos cartazes, € indicado que sejam expostos no
patio da escola como forma de potencializar a aquisicdo conhecimentos da comunidade

escolar sobre esse problema de satde publica como se configuram as IST, atualmente.

TERCEIRO MOMENTO:

No terceiro momento, propde-se uma discussdo das IST no contexto regional e local dos


https://saude.gov.br/saude-de-a-z/infeccoes-sexualmente-transmissiveis-ist

estudantes. Para tanto, sugestiona-se que 0s mesmos investiguem, em grupos, os dados de
notificagdes das IST no seu estado e municipio. Inicialmente, podem ser propostas as

seguintes problematicas:

Problema 1 - Quais sdo as
IST bacterianas mais
comuns em nosso estado?

E em nosso municipio?

Problema 2 - Quais sdo as
IST virais mais comuns
em nosso estado? E em

N0sso Municipio?

Problema 3 - Quais sdo as
IST provocadas por
protozodarios mais comuns
em nosso estado? E em nosso
municipio?

A partir dos problemas langados, os grupos deverao levantar hipéteses sobre quais sao as

IST wvirais, bacterianas e provocadas por

protozoarios mais frequentes no cenario E ai, quais sdo as IST
mais comuns em seu
municipio? Que tal

investigarmos?

regional e local, registrando-as e

argumentando as  justificativas  que

respaldam o seu pensar.

Em seguida, para obter informacg0es das IST
no estado, indica-se que os grupos procurem informacdes em relatorios Ml i
disponiveis na internet e, para obter as informacdes sobre as notificaces do
municipio, fagam uma pesquisa de campo nas unidades e secretarias de saude

municipais, obtendo os nimeros de casos no contexto local.

Apbs a coleta dos dados regionais e locais, 0s grupos deverdo socializar
as informacdes, discutindo-as com a turma. Ao final, os grupos deverdo rever as suas
hipdteses iniciais e comparar com o0s dados apresentados pelos grupos e desenvolver as

seguintes questoes:



QUESTOES PROPOSTAS EM GRUPOS:

~
1) Qual IST tem mais casos em seu estado? E qual tem maior nimero de casos em seu
municipio?

.

p

2) Pesquise a faixa etaria mais vulneravel a aquisicdo de IST.

.

(
3) Na hipotese de vocé ser o Secretdrio de Salde de seu

municipio e constatar um elevado indice de IST na populacéo,
liste trés medidas de prevencdo que podem ser adotadas pela

comunidade local.
\_

-

4) Pesquise quais IST néo tem cura.

.

RECURSOS:
Quadro, canetdo, apagador, livros didaticos, charge, computador, cartolinas, pincéis, fita

crepe, caneta, caderno, lapis e borracha.

AVALIACAO:

Propbe-se que a avaliacdo seja formativa e processual, nas quais 0s grupos deverao ser
avaliados ao longo do processo de levantamento de hipoteses, de coleta, organizacdo e
socializagdo dos dados, bem como na argumentacdo diante dos dados produzidos. As
apresentacdes e discussdes dos dados coletados em fontes diversificadas e nas unidades e
secretarias de salde municipais também podem ser objetos para a avaliacdo da aprendizagem,
bem como a resolucdo das questdes propostas ao final da proposta didatica. Recomenda-se,
também, a realizacdo de uma autoavaliacdo, oportunizando os estudantes a refletirem sobre

sua aprendizagem.

REFERENCIAS:

MS, Ministério da Saude. Infec¢Bes sexualmente transmissiveis (IST): o que s&o, quais s&o
e como prevenir. Disponivel em: https://saude.gov.br/saude-de-a-z/infeccoes-sexualmente-
transmissiveis-ist. Acesso em: 10 abr. 2020.

PEDAGOGIA DST. Histdria em quadrinhos. 2008. Disponivel em: http://pedagogiadst.blog
spot.com/2009/10/blog-post 28.html. Acesso em: 10 abr. 2020.
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PROPOSTA INVESTIGATIVA V

SERIE SUGERIDA:
2% ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Oito aulas de 60 minutos.

Ola professores! VVocés sabem que
0S microrganismos estdo em
praticamente todos os lugares.
Nesta proposta, pretende-se que 0s
nossos estudantes tenham uma
melhor compreenséo sobre eles!

TEMATICA:
Os microrganismos no nosso dia a dia. ‘@ @
&
OBJETIVOS: et e ‘

PRI - o
= Conhecer 0s grupos de microrganismos existentes, percebendo a presenca deles nas

atividades do cotidiano;

= Observar alguns microbios existentes em amostras de dgua de origens diversas;

= Conhecer algumas doencas provocadas por microganismos que se propagam por meio da
agua;

= Conhecer alguns poluentes que podem estar presentes na &gua sem tratamento;

= Cultivar microrganismos em meios de cultivo a partir de agar e caldo de carne, investigando
sua presenca nos varios ambientes escolares;

= Entender a maneira adequada de lavar as mé&os para evitar a propagacdo dos
microrganismos;

= Conhecer alguns beneficios dos microrganismos, sobretudo, para a espécie humana, na

constituicdo do microbioma.

CONTEUDOS:
= Microrganismos, grupos biolégicos de microrganismos, doencas causadas por

microrganismos veiculadas pela agua, higienizacdo pessoal e microbioma.

CONTEXTUALIZACAO INICIAL:
Para inicar a tematica “0s microrganismos no nosso dia a dia”, é recomendavel que o
professor proponha uma situacdo didatica em que os estudantes se engajem e sintam

curiosidade no estudo do tema. Dentre as diversas possibilidades, sugestiona-se uma historia



ficticia envolvendo um estudante do 2° ano do Ensino Médio de uma escola e o consumo de
agua sem tratamento em sua residéncia. Abaixo, encontra-se a historia referida, que pode ser

adaptada a diversos contextos e personagens.

e et e P L e PP P P P PP

“UM PROBLEMINHA”

Certo dia, um estudante do 2° ano do Ensino Médio, chamado Jodozinho, chegou
animado na escola para mais um dia de aula. Pois &, era uma quarta-feira, o0 melhor dia de

aula na opinido do nosso estudante: uma aula de Biologia, duas aulas de Quimica e (ahhhh)

1 Uma aula de Educacdo Fisica. Para Jodozinho, um dia perfeito, pois ele era muito fa da area
l de Ciéncias da Natureza e, claro, como a maioria dos adolescentes de sua idade, adorava as
l aulas de Educacéo Fisica.

Na primeira aula, a professora de Biologia empolgada explicava os conceitos-chave
da sisteméatica e filogenética, sobretudo, a classificacdo dos seres vivos em reinos e
dominios, e nosso estudante, claro, interagia freneticamente na aula. Nas aulas seguintes,
varias equac6es foram balanceadas em Quimica. E, finalmente, a aula de Educacao Fisica!

Correria da turma e muito animo dos nossos estudantes e Jodozinho no meio da

1 agitacdo. O professor fez a chamada e todos foram a quadra para a aula pratica da
l disciplina! O professor propds que a turma formasse duas equipes para partidas de volei e
l Jodozinho logo se prontificou para liderar uma das equipes. Saques, recepc¢do, furadas,
l bloqueios... Tudo que uma partida de volei tem direito.
l No meio do jogo, algo parecia estar provocando incobmodo em nosso estudante, mas
l Jodozinho estava muito animado e quase n&o se importou. E claro, ele continuou a jogar...
l Chegou o momento que Jodozinho mais gostava: o saque. Ele pegou a bola e, como de
l praxis, fez varias “gracinhas”. Mas, N0 momento do saque, nosso estudante saiu correndo...
l A turma inteira ficou sem acdo, pois ninguem entendeu 0 que estava acontecendo com
l Jodozinho. Pois €, ele foi correndo ao banheiro, estava com uma diarreia intensa e, 16gico,
l ficou minutos no banheiro! Os amigos mais proximos procuraram saber o que houve e,
l claro, todos riram da situagéo, inclusive, Jodozinho.

No dia seguinte, a primeira aula era de Biologia e Jodozinho, muito espontaneo,
logicamente, procurou explicacfes bioldgicas sobre sua diarreia do dia anterior e resolveu
perguntar para a professora:

- “Fessora”, ontem, eu tive um “probleminha” de diarreia na aula de Educacdo

Fisica. O que poderia ter provocado esse problema?

B o e e )

r



A professora, surpresa, comentou que a diarreia pode ter causas diversas, mas,
intrigada, perguntou ao Jodozinho:

- Qual a fonte da agua consumida em sua casa?

Nosso aluno, prontamente, responde que sua familia consome &gua de um pogo no
fundo do quintal de sua casa. A professora retrucou, lancando uma série de
guestionamentos a turma:

- MAS, E Al, PESSOAL, QUAL O PROBLEMA EM CONSUMIR AGUA SEM
TRATAMENTO? O QUE PODE CONTER NELA? VOCES ACHAM QUE A AGUA NAO
TRATADA CONSUMIDA NA RESIDENCIA DE SEU COLEGA PODE TER ALGUMA
RELACAO COM A DIARREIA?

Autores: Jucimar Silva dos Reis e Marcos Antonio Nunes da Cunha

Professores da rede estadual de educacao de Mato Grosso

|

A partir da leitura da historia ficticia, indica-se que o professor transponha a turma os
questionamentos emergidos a partir do texto, colocando as seguintes problematicas no

quadro:

PROBLEMAS:
Por que ndo podemos consumir dgua sem

tratamento? O qué ha nela?

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:

No primeiro momento, recomenda-se que o professor oriente a formagéo de grupos na
turma para discutirem sobre as problematicas. Neste momento, indica-se que o professor
sugira aos grupos que registrem suas hipoteses a luz de seus conhecimentos prévios em uma
cartolina, fazendo uma listagem dos fatores quimicos e bioldgicos que podem estar presentes
na agua sem tratamento. Sugestiona-se que 0s cartazes sejam socializados com a turma para
que os grupos tenham contato com as ideias do outro e, ao final, fixando os cartazes na parede

da sala.



Apo6s a socializagdo, o professor deve propor e engajar a turma na resolucdo das
problematicas propostas. Assim, indica-se que o docente solicite aos grupos para trazer

amostras de agua, que utilizam em suas

residéncias, sobretudo, de pogos, /~ Professores, nas atividades investigativas,

o0s estudantes devem descobrir as respostas
e 0s resultados. Por isso, propde-se que o
video seja reproduzido apenas até o tempo
de 01:40 min para demonstrar apenas 0S
procedimentos, mas ndo revelar os
resultados.

para ser fruto de investigacao

na proxima aula ou até

mesmo o professor pode

assumir este papel e ele

mesmo pode trazer as amostras

de agua, inclusive, preparando-as com O
capim, alface ou rucula.

Tay 7 1o
Na aula seguinte, os grupos poderdo fazer a observagdo das amostras de %) 3@

)
[N

>

agua trazidas para sala, utilizando, para isso, uma atividade préatica envolvendo

microscopio Optico ou, como alternativa a este, o uso de caneta laser de cor
verde.

Na presente proposta, indica-se o0 desenvolvimento da atividade pratica com a caneta a

laser, tendo em vista que caréncia de microscopio

Professor, ao optar por fazer a
atividade com a caneta laser,
recomenda-se organizar o ambiente
de sala de aula, tornando-o escuro.

na maioria das escolas publicas brasileiras.

Dessa forma, sugestiona-se que o professor

reproduza o video “Microscépio caseiro com
O laser” do canal Manual do Mundo (Disponivel em:

ot (O <https://www.youtube.com/watch?v=7HAdiIWk ltvA>), com a intengdo de
figver (liena ds Sados Q)

elucidar os procedimentos e métodos que serdo adotados para observar o0s

das amostras de agua, os grupos devem ser estimulados pelo professor a

g,;,;!:\‘\ microbios das amostras de &gua trazidas pelos grupos. Apds as visualizagdes
B
<4 emitirem suas opinides sobre o que observaram.

SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, como estratégia de sistematizacdo, propde-se que o professor
disponibilize textos para os grupos aprofundarem os conhecimentos sobre os contaminantes
bioldgicos e quimicos que podem estar presentes na agua sem tratamento. Abaixo, ha alguns
textos que podem ser entregues para 0s grupos, sendo que é recomendavel a entrega de textos

distintos pra cada grupo:


https://www.youtube.com/watch?v=7HAdiWk%20ltvA

Texto | - “O que pode acontecer se beber agua contaminada”

I I
! (Disponivel em: <https://www.tuasaude.com/consequencias-de-beber-agua- !
I contaminada/>) I
bemcmccccccmcmcmccmmmmmmcmmmmmmmEmmmm s smmmmm e === 4
I Texto |1 -1 acada 4 cidades brasileiras tem agua contaminada por 27 tipos de |
! agrotoxicos” !
I (Disponivel em: <https://www.tratamentodeagua.com.br/agua-contaminada- I
I agrotoxicos/>) I
T T T T T T T T T T
v Texto Il - “Agua contaminada” | I
! (Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/Agua- !
I contaminada.htm>) I
T T T T T T T T T T
r Texto IV - “Doengas relacionadas com a digua” | I
! (Disponivel em: <https://brasilescola.uol.com.br/doencas/doencas-relacionadas-com- !
I agua.htm>) I
bemcmccccccmcmcmccmmmmmmmmmmmmmmEmmmm s smmmm s === 4
v TextoV - “A qualidade é um mito” | I
! (Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/wp- !
I content/uploads/2000/02/28 ambiente.pdf>) I
bemcmccccccmcmccccmmmmmmmmmmmmmmEmmmm s smmmm s e —— - 4

Com o término das leituras, sugere-se que 0S grupos socializem as respostas as
problematicas obtidas a partir da atividade pratica e das leituras dos textos sobre o tema. A
intencdo é que os grupos compartilhem e troquem informacdes, tendo em vista que realizaram
observagdes de amostras de dgua (com o uso de microscopio ou caneta laser) oriundas de
locais distintos e fizeram leituras de textos com abordagens distintas.

Ao final, indica-se que o docente disponibilize cartolinas aos grupos para que produzam
novos cartazes, ampliando suas ideias acerca dos fatores quimicos e bioldgicos que podem
estar presentes na agua sem tratamento, de forma a perceber o quanto suas ideias sobre a
tematica em estudo mudou ao longo das atividades pedagdgicas. E recomendavel que as
producdes desenvolvidas pelos grupos sejam expostas no patio da escola na perspectiva de
potencializar a aquisicdo de conhecimentos acerca dos riscos do consumo de agua sem

tratamento.


https://www.tuasaude.com/consequencias-de-beber-agua-contaminada/
https://www.tuasaude.com/consequencias-de-beber-agua-contaminada/
https://www.tratamentodeagua.com.br/agua-contaminada-agrotoxicos/
https://www.tratamentodeagua.com.br/agua-contaminada-agrotoxicos/
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/Agua-contaminada.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/Agua-contaminada.htm
https://brasilescola.uol.com.br/doencas/doencas-relacionadas-com-agua.htm
https://brasilescola.uol.com.br/doencas/doencas-relacionadas-com-agua.htm
https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2000/02/28_ambiente.pdf
https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2000/02/28_ambiente.pdf

TERCEIRO MOMENTO:

No terceiro momento, prople-se uma atividade pratica na qual os grupos poderdo
investigar a presenca dos microrganismos nos espacgos cotidianos da escola. Para estimular e
engajar os estudantes no estudo do tema, € recomendavel que o docente proponha a turma a

seguinte problematica:

PROBLEMA:

Qual local da escola é mais propicio para o

desenvolvimento de microrganismos?

Ja em grupos, os estudantes deverdo levantar hipoteses sobre o problema, registrando-as
no caderno. Recomenda-se que o professor proponha aos grupos que listem os ambientes da
escola que, em sua visdo, apresentam muitos microrganismos. Em seguida, o professor pode

sugerir (i) que os estudantes pesquisem como cultivar microrganismos, apresentando diversos

roteiros e protocolos que podem ser

discutidos coletivamente com a

Para preparacéo dos meios de culturas,
recomenda-se assistir aos videos “Como cultivar
bactérias em casa” (Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v
=ewll 5YY8XA&vI=pt>) ou “Bactéria de
estimagao” (Disponivel em:
<https://www.youtube.com/
watch?v=vDXvGQ d0jY>).

turma; (ii) ou direcione uma

atividade préatica, com

roteiro semiaberto, como

forma da turma investigar

a problematica proposta.

Nesta proposta didatica,
optou-se pela apresentacdo de um
roteiro semiaberto aos estudantes, no qual estes séo O
direcionados a cultivarem microrganismos em meio de cultivo produzido O Aty
com agar e caldo de carne a partir de contaminantes coletadas em diversos O
ambientes escolares. " ‘

A recomendacdo €é que o roteiro ndo seja apresentado a turma como uma ‘
“receita fixa”, mas como uma possibilidade de resolver a problematica
proposta. Deve-se, dessa forma, propor que os estudantes avaliem o protocolo experimental e

proponham mudangas e adaptacdes, que favorecam a realidade local da escola, bem como


https://www.youtube.com/watch?v%20=ewIl_5YY8XA&vl=pt
https://www.youtube.com/watch?v%20=ewIl_5YY8XA&vl=pt
https://www.youtube.com/%20watch?v=vDXvGQ_d0jY
https://www.youtube.com/%20watch?v=vDXvGQ_d0jY

suas ideias prévias sobre a vida microbioldgica. O roteiro de atividade pratica sugestionado é
uma adaptacdo da proposta apresentada no livro didatico de Osorio (2013), porém, com um
enfoque investigativo e, para seu desenvolvimento, necessita-se de materiais simples. Abaixo,
segue uma proposta de roteiro experimental, que deve ser avaliado e modificado pelos

estudantes:

[~ ROTEIRO EXPERIMENTAL: CULTIVANDO MICRORGANISMOSDO
AMBIENTE ESCOLAR

OBJETIVO:
= Cultivar microrganismos em meio de cultura a base de agar e caldo de carne a partir de

amostras coletadas em varios ambientes da escola.

MATERIAIS:
= Agar;

= Caldo de carne preparado conforme as orientac6es da embalagem;
= Placas de Petri com tampas ou copos descartaveis;

= Cotonetes;

= Etiquetas;

= Fita-crepe (ou filme PVC);

= Caneta ou lapis.

PROCEDIMENTOS:

A turma devera ser organizada em quatro grupos e cada grupo ficard responsavel pela

j contaminagdo de quatro meios de culturas, seguindo as orientagoes abaixo:

l 1) Esfregue levemente os cotonetes na superficie de algum ambiente propicio ao
l desenvolvimento de microrganismos, como, por exemplo: o chdo, a macganeta da porta, o

l corddo da descarga do vaso sanitario, dentre outros locais, a critério do grupo.

l 2) Em seguida, os cotonetes contaminados devem ser esfregados levemente sob o meio de

j cultura para contamina-los.
l 3) Cubra, com tampa, as placas de Petri (ou copos descartaveis) com o meio de cultura

l contaminado. lIsole-o com fita crepe ou filme PVC. E importante que 0s recipientes néo

l sejam abertos para evitar possiveis contaminagdes. No entanto, um dos meios de culturas
n



: ndo deverd ser tampado, para que os grupos possam fazer comparagdes entre os resultados
I deste com os demais meios que foram lacrados.

I 4) Marcar nas etiquetas o tipo de contaminacgdo feita e cola-las nas respectivas placas de
I Petri (ou copos descartaveis).

I 5) Manter o material por sete a oito dias, observando e registrando, se possivel, com

! fotos, as alteragdes que forem ocorrendo, permitindo comparacgdes entre o primeiro e

; 0 ultimo dia do experimento.

I S

No desenvolvimento da atividade préatica, os grupos deverdo testar suas hipoteses sobre
os locais citados como mais contaminados através da coleta de amostras contaminantes e seu
cultivo em meio “caseiro”. E recomendavel que cada grupo faga o cultivo ao menos em

quatro meios, contaminados a partir de locais

diferentes do ambiente escolar. Os
Professor, recomenda-se que 0os meios de

cultivos sejam preparados com
antecedéncia e que a coleta das amostras
contaminadas sejam feitas de modo que
0s estudantes possam observa-las ao
longo de pelo menos sete dias.

grupos deverdo contaminar 0s meios,
lacra-los e etiqueta-los, devendo

observar o desenvolvimento dos

microrganismos ao longo dos dias

(sugere-se que os meios sejam observados de
sete a oito dias).

g Neste periodo, o professor deve orientar os estudantes a realizarem

it ‘m registros fotogréficos diarios dos meios de cultura, por isso, indica-se que 0s
N meios de cultura contaminados sejam armazenados um local protegido para
""-“' que ndo haja perda ao longo do dia e para evitar o contato direto dos meios
com a luz do Sol, como, por exemplo, laboratério de Ciéncias, armarios na sala

do professor, dentro de caixas de papeldo, dentre outros locais disponiveis em cada realidade.

QUARTO MOMENTO:

No quarto momento, ao final do periodo estipulado para as observacdes e registros
fotogréficos dos meios de culturas, sugere-se que o professor proponha a turma a producao de
painéis com as fotos do primeio até o ultimo dia do experimento, visando observar a evolugéo
no desenvolvimento das colénias de microrganismos ao longo dos dias. Com os painéis ja
produzidos, indica-se que haja a socializacdo dos resultados obtidos pelos grupos a turma,
dando destaque para o contaminante utilizado e o tamanho e diversidade de colbnias obtidas.



Para responder ao problema inicial, recomenda-se que a turma analise todos 0s meios
contaminados e verifique em qual amostra obteve-se o maior nimero e diversidade de
colbnias. Nesse contexto, o professor, enquanto mediador do conhecimento, deve auxiliar os
estudantes a identificarem quais col6nias sdo de origem fungica ou quais sdo de origem
bacteriana, possibilitando, inclusive, a proposicdo de novos problemas (por exemplo: O que
pode acontecer, ao longo do tempo, nas amostras que apresentam colbnias de fungos e
bactérias?).

A intencdo da socializacdo € que os estudantes percebam que os microrganismos fazem-
se presentes em muitos locais do nosso dia a dia e que muitos deles provocam doencgas que,
inclusive, podem levar a morte. Nesse sentido, é importante acdes de higienizacdo dos

ambientes e, sobretudo, o cuidado com a higienizacéo pessoal.

QUINTO MOMENTO:

No quinto momento, intencionando sensibilizar os estudantes sobre questdes
relacionadas a importancia da higiene pessoal, especificamente, das maos, propde-se 0
desenvolvimento de uma atividade pratica envolvendo vendas para os olhos, tinta guache,
agua e detergente. Indica-se que a atividade seja realizada em um local amplo, contendo
muitas torneiras, como o lavadouro, o banheiro ou outro local disponivel na escola. Na
atividade, os estudantes devem estar organizados em grupos e cada grupo devera escolher
dois participantes: o primeiro deve ter seus olhos vendados e o grupo deve passar tinta guache
em suas maos; o segundo também deve ter as maos sujas de tinta guache sem, porém, ter seus
olhos vendados.

Em seguida, o professor devera orientd-los a lavar as mdos no lavadouro ou outro
ambiente de facil acesso. Quando os dois estudantes (sem vendas e com vendas) finalizarem a
higienizacdo de suas méos, o professor deve orientar os grupos a observar os resultados
obtidos na limpeza das maos dos participantes e fazer os seguintes questionamentos: Qual dos
estudantes conseguiu lavar de forma mais adequada as maos? Quem deixou mais tinta nas
maos? Qual a relacdo dessa atividade com os mircorganismos? NOs enxergamos 0S
microrganismos?

A partir dos questionamentos, devem-se propor discussdes sobre a importancia da
higienizacdo adequada das maos como forma de evitar a propagacdo de micrébios. Nesse
momento, sugestiona-se que o0 professor instigue 0s estudantes com o0 seguinte

guestionamento: Quem de vocés sabe lavar as mdos adequadamente? Dessa forma, o



professor deve chamar a frente alguns estudantes que se voluntariaram para demonstrar a
turma e, caso estes ndo fagcam adequadamente, o professor deve intervir, elucidando as formas
adequadas. Indica-se que as discussfes possam ser generalizadas, abrangendo para
higienizacdo de uma forma geral e dos ambientes, bem como elucidando a acdo do sab&o ou
detergente sobre as membranas ou capsideos dos microrganimos e biofilme de col6nias

bacterianas.

SEXTO MOMENTO:

No sexto momento, sugere-se promover discussfes sobre 0s microrganismos para além
da importancia parasitaria. Nesse sentido, propde-se que seja trabalhado o texto “Habitamos
este planeta... Mas, afinal, quem nos habita?” visando construir conhecimentos sobre o

microbioma humano. O texto em questdo segue abaixo:

o e e e e e e e e e e e e e e e e

HABITAMOS ESTE PLANETA... MAS, AFINAL, QUEM NOS HABITA?

Jucimar Silva dos Reis
Marcos Antonio Nunes da Cunha

Cristiane Ferreira Lopes de Araujo

Parece enraizado na nossa cultura que o0 mundo microscopico € perigoso e nocivo, o
que nos faz adquirir uma postura de permanente guerra contra 0s microrganismos. No
entanto, essa visdo tem sido refutada por pesquisadores da area da Microbiologia, néo
somente pelo fato de serem poucos 0s microbios que tém agdes patogénicas, mas pelo fato
de convivermos constantemente com esses organismos, de uma forma harménica e até
mesmo dependente.

Nas redes sociais, como o Facebook, por exemplo, a relacdo ser humano-
microrganismo comeca a ser explorada pelos seus usuarios. E frequente postagens de frases
como: “Quando vocé se sentir sozinho, lembre-se, as bactérias estdo contigo” ou “Os
microrganismos sao os Uinicos amigos que nao te abandonam”. Pois é, de fato, essas frases
fazem uma analogia interessante com os conhecimentos cientificos recentes sobre a relagéo
intima entre o ser humano e o mundo microbiano. A este mundo microscopico que nos
habita denominamos de “microbioma” ou “microbiota”.

Recentemente, foi publicada uma reportagem no site da BBC News Brasil com a

seguinte manchete: “A maior parte do seu corpo ndo ¢ humana - € € nova aposta de



cientistas para vencer doengas”. A principio, parece-nos chocante a ideia de dividirmos o
nosso corpo (de forma harmonica, diga-se de passagem) com seres, que durante muito
tempo, tratamos como inimigos mortais. Pois €, é preciso nos acostumarmos com a ideia de
que também somos o “lar” outros seres vivos.

Em 2012, o médico e escritor Drauzio Varella, famoso por suas séries de
reportagens no programa de TV “Fantastico” exibido aos domingos pela Rede Globo,
escreveu em seu site, que “[...] o corpo humano é um ecossistema no qual as células
descendentes do dévulo fertilizado constituem apenas um dos componentes. O outro é o
microbioma, muito mais numeroso: para cada célula herdada existem 10 bactérias”.

Mas, afinal, o que estes hospedes inusitados fazem no nosso corpo? Sera apenas
uma visita rapida? Ou essa relacdo é permanente? Essas sdo perguntas intrigantes e a

Biologia tem investido esforcos para respondé-las. Os inquilinos microscopicos do nosso

; Corpo podem variar de grupo bioldgico, podendo ser bactérias, arqueas, protozoarios,
l fungos e, até mesmao, virus. Sua hospedagem no nosso corpo néo é rapida. Essa relacdo teve
seus primérdios ha muito tempo na histéria evolutiva, enquadrando-se no que
denominamos de co-evolucgéo, ou seja, € uma relacdo antiga entre a espécie humana e esses
microrganismos, e estes passaram por diversos processos evolutivos juntos, por isso, é uma
relacdo bem interdependente nos dias de hoje.

No cléssico livro de Microbiologia, de Gerard Tortora e colaboradores, ha
discussOes interessantes sobre o papel do microbioma normal humano. Segundo a obra, a

microbiota humana desempenha varias fungdes bioldgicas importantes, como, por exemplo,

producdo de vitaminas K e B e energia que sdo utilizadas pelo nosso organismo, regulacéo

l do nosso sistema de defesa, contribuicdo na digestao de alimentos e protecdo contra ataques

i de outros microrganismos causadores de doencas.
E ndo pense que esses “microbios do bem” se distribuem de forma homogénea pelo
nosso corpo! Estudos tém revelado que alguns locais do corpo sdo mais propicios para a

sobrevivéncia da microbiota humana. Segundo estudos, o intestino é o local do corpo que

; mais tem abrigado microrganismos, cerca de 100 trilhGes somente de bactérias. A pele, a

l boca, a face, o aparelho genital e a cavidade nasal também sdo importantes microhabitats

; bara o desenvolvimento dos microrganismos.

l Uma davida que pode nos inquietar € a forma de aquisicdo desses hdspedes

! benéficos. Afinal, ja nascemos com uma microbiota formada ou ela é resultado da nossa

1 interacdo com o meio? Segundo o médico Drauzio Varella, a relagéo entre o ser humano e
n



0S microrganismos inicia-se no nascimento. No parto normal, o bebé comeca a ter contato
com o microbioma da vagina, favorecendo o inicio dessa relacdo para toda a vida.

Mas, e nos bebés nascidos em partos cesarianos? Como ocorre o estabelecimento da
microbiota? Pois €, eis aqui um ponto interessante! Os bebés nascidos de parto cesariano
apresentam uma microbiota distinta dos nascidos via parto normal. Dessa forma, o
microbioma destes se forma a partir do contato com a pele materna e das pessoas que
convivem com eles. Os estudos cientificos, ainda, indicam que o microbioma das pessoas é
altamente particular e esta relacionado com as interacfes das pessoas com o ambiente, com
as outras pessoas e com alguns medicamentos que atuam modificando a microbiota, como
os antibidticos, por exemplo.

Diante de tudo isso, é importante (re)pensarmos sobre nossas concepcdes e pre-
conceitos relacdo ao mundo microbiano. E importante termos ciéncia de que nem todos 0s
microrganismos séo veiculadores de doengas. Muitos deles vivem em total harmonia com

varias espécies, inclusive, favorecendo a sobreviéncia delas. O ser humano é apenas um

destes seres vivos que sdo palco de morada dos tao “mal-falados” microrganismos.

Ao final da leitura, que pode ser feita de forma dialogada pelo professor ou com a
participacdo dos estudantes, deve-se promover algumas discussdes sobre os papéis da
microbiota humana, ampliando os debates para outras funcbes ecoldgicas dos
microrganismos, bem como a importancia farmacoldgica, ambiental e econbmica dos
microbios. Depois das discussdes, propde-se que seja exibido o video “O que sdo 0sS

microrganismos?” (Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=CvRiuKrU6jM>)

como forma de sistematizacdo dos conhecimentos. Para o fechamento das atividades, é
recomendavel que o professor proponha aos grupos a resolucdo das questdes
problematizadoras abaixo:

QUESTOES PROPOSTAS:

1) O termo “microrganismo” é genérico, ndo tendo, portanto, valor taxondmico dentro da
Biologia. Hoje, sabe-se que 0s microrganismos, na verdade, sdo seres muitos
diversificados e de grupos biologicos distintos. Nesse sentido, cite 0os grupos bioldgicos

\de microraanismos. caracterizando-os em relacdo ao tamanho. y

2) Os microrganismos tém recebido, tradicionalmente, conotaces negativas das pessoas,
que os relacionam, sobretudo, ao aparecimento de doencas. Entretanto, sabe-se que estes
organismos podem atuar de forma benéfica em varios aspectos. Neste sentido, pesquise e
comente cinco aplicacdes/beneficios dos microrganismos.

J



https://www.youtube.com/watch?v=CvRiuKrU6jM

e )
3) A higienizagdo das maos funciona como medida preventiva
J

para quais tipos de doencas? Y/
L b 2 /’,

(4) O uso indiscriminado de antibidticos tem sido combatido
tanto no cenario internacional quanto no contexto nacional pelas
entidades e 6rgdos de salde. Nesse contexto, comente sobre 0s
efeitos do uso indiscriminado desses medicamentos o0

\microbioma humano. )

RECURSOS:

Quadro, canetdo, apagador, textos, microscopio Optico ou caneta laser, tinta guache,
cartolinas, roteiro, recipientes com amostras da agua, réguas, caneta, lapis, caderno, borracha,
cameras ou celulares, vendas, detergente, agar, caldo de carne, placas de Petri com tampas ou

copos descartaveis, cotonetes, etiquetas e fita-crepe (ou filme PVC).

AVALIACAO:

A recomendacdo é que a avaliacdo seja processual e formativa, na qual os estudantes
poderdo ser avaliados em todas as etapas de resolucdo dos problemas propostos, desde o
levantamento das ideias prévias até o momento das socializa¢es dos resultados com a turma.
Além do mais, as producdes e o trabalho colaborativo, 0 compromisso com a obtencéo das
amostras e com os registros fotograficos dos meios de cultivos, ao longo dos dias, também
podem ser objetos para a avaliagdo da aprendizagem.
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PROPOSTA INVESTIGATIVA VI
SERIE SUGERIDA:

2° ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Seis aulas de 60 minutos.

TEMATICA:
Liquens e poluigéo do ar.

Ola educadores! Os liquens sao
otimos indicadores da poluicao
do ar. Que tal propormos
atividades em que nossos
estudantes investiguem a
poluicdo local do ar, utilizando
esses bioindicadores?

Al
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OBJETIVOS: SR =
= Compreender o conceito de liquens, conhecendo os organismos que podem fazer parte de

sua constituicao;

= Mensurar/contablizar as manchas de liquens dos troncos de arvores do ambiente escolar e
de um ambiente preservado, sabidamente com ar ndo poluido, associando/percebendo que
estas associagdes sdo indicadoras de boa qualidade do ar;

= Conhecer alguns problemas de saude relacionados com a poluicéo do ar.

CONTEUDOS:
= RelagBes ecologicas, simbiose, mutualismo, bioindicadores, relagdo harméminca, relacdo

interespecifica, algas, fungos, poluicdo do ar e saude.

CONTEXTUALIZA(;AO INICIAL:

Para iniciar a tematica “liquens e polui¢ao do ar”, sugere-se que 0s estudantes apropriem-
se do conceito de liquens antes da proposicdo do problema que sera investigado ao longo da
proposta didatica. Para tanto, recomenda-se que seja trabalhado o seguinte texto, adaptado de

Paula Louredo Moraes, do Portal Mundo Educagéo:

LIQUENS: VOCE CONHECE?

1
1
1
Os liquens sao formados pela associagdo mutualistica entre fungos (geralmente, do :

grupo dos ascomicetos) e algas (cianoficeas) ou cianobactérias. Nessa relacdo, as algas I
| ]




: produzem, através da fotossintese, substancias organicas
I que sdo utilizadas por ela e pelo fungo, enquanto o fungo
I da as algas protecdo e um ambiente adequado para seu
I desenvolvimento. Na associacdo com cianobactérias,
além de ceder aos fungos produtos da fotossintese, elas
podem ceder também moléculas nitrogenadas produzidas
a partir do nitrogénio atmosférico.

Os liguens sdo organismos que resistem a

mudancas de temperatura, ao grande incidéncia de luz

solar e a falta de &gua, e, por isso, sdo seres que habitam
as mais diversas regides do planeta. [...] Pode-se dizer nte_ 1. S. Reis, 2020,
que eles sdo organismos pioneiros, pois degradam rochas e auxiliam na formacao do solo,
criando condi¢Bes para que outros seres vivos também se instalem no local. Como
apresentam nutricdo independente do substrato, eles podem ser encontrados em rochas,
folhas, no solo, troncos e galhos de arvores, barrancos etc.

Alguns tipos de liquens sdo utilizados como fonte de alimento para alguns animais

I (como as renas e 0s caribus), enquanto que outros tipos podem ser utilizados na fabricagédo
Ide corantes, em razdo de suas cores que variam do branco ao negro, passando por
I tonalidades de vermelho, laranja, marrom, amarelo e verde.

Alguns liquens também sdo utilizados na fabricacdo de bases para fixadores na
producdo de perfumes finos e até geleias. Os liquens se reproduzem assexuadamente

através de pequenos fragmentos especiais chamados de sorédios, que se soltam, sendo

carregados pelo vento para lugares distantes.

(Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/liguens.htm>)

e |

r-—-—

Indica-se que o texto seja trabalhado com os estudantes por meio de uma leitura
compartilhada. Logo apds, pode-se questionar se eles conhecem ou ja tiveram contato com
estes organismos e, em seguida, propdem-se a seguinte problematica:



https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/biologia/liquens.htm

PROBLEMA:

Quais arvores apresentam mais manchas de

liqguens em seus troncos: as do patio da escola

ou as da praca municipal? Por qué?

Nt 4‘ o U y/ oy
_“\V Aativer Olena dbs Savles

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:

A partir do problema proposto, recomenda-se que o professor oriente os estudantes a
formarem grupos na sala e estes irdo levantar e registrar hipoteses para a problematica em
estudo. Em seguida, o professor poderda mediar a socializacdo das hipoteses levantadas com a
turma por meio de uma “tempestade de ideias”. Nesta atividade, o professor podera ter nogdes

sobre as concepcdes prévias dos alunos em relacdo ao tema em estudo.

SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, sugere-se que o professor proponha aos grupos que coletem dados
sobre o problema lancado através de uma atividade investigativa. Nesta, 0s grupos poderdo
ser liberados no espaco da escola, tendo que contar as manchas de liquens ocorrentes nos
troncos de arvore do ambiente escolar. Além do mais, os grupos deverdo anotar os dados em
um quadro (como abaixo, por exemplo), registrando os locais em que ha mais manchas nas
arvores e os locais em que ha menos, além realizarem registros fotograficos dos liquens

ocorrentes, utilizando-se celulares ou cameras.

AMBIENTE ESCOLAR

Arvores Numero de liquens Caract. do local onde se encontra a arvore

Arvore 1

Arvore 2

Arvore 3

Arvore 4

Arvore 5

Arvoren




TERCEIRO MOMENTO:

No terceiro momento, sugestiona-se que 0s grupos realizem a mesma atividade
investigativa, porém, na praca da cidade ou em outro local preservado (com reconhecimento
prévio do professor). Nesse ambiente, os estudantes também deverdo fazer a contagem das
manchas de liquens ocorrentes nas arvores (anotando os valores em um quadro) e 0s registros

fotograficos.

PRACA DA CIDADE

Arvores Numero de liquens Caract. do local onde se encontra a arvore

Arvore 1

Arvore 2

Arvore 3

Arvore 4

Arvore 5

Arvore n

QUARTO MOMENTO:

No quarto momento, indica-se que 0s grupos organizem os dados e as fotografias
coletados nos dois ambientes através da producdo de graficos no Excel e apresentacbes em
PowerPoint, no laboratério de informatica da escola (caso a instituicdo conte com este
ambiente pedagodgico). Além de produzirem os dados graficos, os estudantes também poderdo
propor argumentos/inferéncias sobre os dados encontrados.

Os grupos poderéo ser instigados pelo professor mediador com as seguintes perguntas:
Houve diferencas nos dados obtidos nas arvores do ambiente escolar com os obtidos na praca
municipal? Quais as explicagdes para as diferencas observadas? Quais as diferengas entre 0s
dois ambientes? Estes questionamentos orientardo 0s grupos a construirem conhecimentos e

argumentos explicativos para a apresentacdo dos dados coletados para a turma.

QUINTO MOMENTO:

No quinto momento, sugere-se que 0s grupos apresentem os dados coletados na forma
de seminarios, nos quais os mesmos deverdo socializar os graficos evidenciando as possiveis
diferengas entre os valores obtidos no ambiente escolar e na praga do municipio, além dos
registros fotograficos produzidos. A partir dos dados, os grupos deverdo trazer inferéncias

sobre as diferencas dos dados obtidos nos dois ambientes, correlacionando os resultados a



fatores do ambiente tais como veiculos, fabricas, comércio, dentre outros.

SEXTO MOMENTO:

No sexto momento, propdem-se a inter-relacdo dos conceitos construidos e da atividade
investigativa realizada com a dimensdo socioambiental dos estudantes. Para tanto, poder&o ser
explorados textos visando uma sistematiza¢dao de conhecimentos. Indica-se, portanto, a leitura
em grupos de alguns textos que problematizam os liquens como bioindicadores da qualidade
do ar e os problemas ocasionados pela poluicdo do ar a saude. Abaixo, encontram-se alguns
textos sugeridos para a abordagem didéatica sugerida. Sugere-se que cada grupo faca a leitura

de textos diferentes e socialize com a turma suas informagoes.

I Texto | - “Liquens sao usados como biomonitores de poluicio em Porto Alegre” I
!' Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/2012/02/29/liquens-s%C3%A30-usados- :
- como-bhiomonitores-de-polui%C3%A7%C3%A30-em-porto-alegre/> -

1 Texto Il - “Utilizacio de liquens como bioindicadores de poluicio Atmosféricana
! cidade de Cuiaba-MT” -
- Disponivel em: <https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2012/\V1-016.pdf> -

1
Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/saude-bem-estar/poluicao-ar- :
saude-humana.htm> :

r Texto 111 - “Poluicio do ar e a satide humana”
[

I

I

L

Texto IV - “Qual o impacto da poluicido do ar na saude?”
Disponivel em: <https://wribrasil.org.br/pt/blog/2018/07/qual-0-impacto-da-poluicao-do-ar-
na-saude?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=clima&gclid=EAlal
QobChMIyNua0-ip6AIViQiIRCh30ig9WEAAYASAAEQILYPD BwE>

I ——

Apés a atividade, pode ser proposta a resolucdo de questdes em grupos sobre os textos e
a proposicdo de medidas de intervencdo para diminuir a poluicdo ambiental da cidade onde
vivem. Abaixo, segue algumas propostas de questbes que podem ser utilizadas como
estratégia didatica:
QUESTOES PROPOSTAS:

a )
1) De acordo com os dados obtidos na pesquisa, qual ambiente apresenta o0 ar menos

poluido: o escolar ou a praca da cidade?
. S

a4 )
2) Pesquise quais outros seres vivos podem ser considerados bioindicadores, além dos

liquens.
. S



https://revistapesquisa.fapesp.br/2012/02/29/liquens-s%C3%A3o-usados-como-biomonitores-de-polui%C3%A7%C3%A3o-em-porto-alegre/
https://revistapesquisa.fapesp.br/2012/02/29/liquens-s%C3%A3o-usados-como-biomonitores-de-polui%C3%A7%C3%A3o-em-porto-alegre/
https://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2012/VI-016.pdf
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/saude-bem-estar/poluicao-ar-saude-humana.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/saude-bem-estar/poluicao-ar-saude-humana.htm
https://wribrasil.org.br/pt/blog/2018/07/qual-o-impacto-da-poluicao-do-ar-na-saude?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=clima&gclid=EAIaI%20QobChMIyNua0-ip6AIViQiRCh30ig9wEAAYASAAEgJLyPD_BwE
https://wribrasil.org.br/pt/blog/2018/07/qual-o-impacto-da-poluicao-do-ar-na-saude?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=clima&gclid=EAIaI%20QobChMIyNua0-ip6AIViQiRCh30ig9wEAAYASAAEgJLyPD_BwE
https://wribrasil.org.br/pt/blog/2018/07/qual-o-impacto-da-poluicao-do-ar-na-saude?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=clima&gclid=EAIaI%20QobChMIyNua0-ip6AIViQiRCh30ig9wEAAYASAAEgJLyPD_BwE

~ N
3) Quais as fontes de poluicéo do ar que vocé identifica em sua cidade?

\_ J
-

J

4) Se vocé fosse o prefeito de sua cidade, quais medidas vocé poderia
criar para diminuir a poluigéo do ar?

J
(~ )
5) Quais sdo os principais problemas de saude ocasionados pela poluicédo

do ar?
- J
RECURSOS:

Data-show, computador, livros didaticos, textos, lapis, caneta, caderno, calculadora,

celular ou camera.

AVALIACAO:

A avaliagdo poderéa ser formativa e processual e os grupos poderao ser avaliados ao longo
do processo de levantamento de hipdteses, de coleta, organizacdo, sistematizacdo e
socializacdo dos dados, bem como na argumentacdo diante dos dados produzidos. As
apresentacdes e discussfes dos textos também podem ser objetos para a avaliacdo da

aprendizagem, bem como a resolucéo das questdes propostas ao final das atividades.
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PROPOSTA INVESTIGATIVA VII

SERIE SUGERIDA:
29 ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Seis aulas de 60 minutos.

Professores, 0 estudo das plantas
enfrenta sérios desafios na Educacao
Basica. Nesse sentido, sugere-se aqui
uma proposta didatica na perspectiva
de relacionar um dos contetdos

boté&nicos com o cotidiano dos
estudantes.

TEMATICA:

As plantas medicinais de nosso municipio.

OBJETIVOS: L W

= Conhecer o conceito de plantas medicinais e quais sdo conhecidas pela comunidade local,
bem como suas formas de utilizacdes;

= Investigar as plantas medicinais que sdo cultivadas nos quintais da populacdo do municipio;

= Associar a idade e 0 sexo da populagdo com seus conhecimentos sobre as plantas medicinais
da populacéo local;

= Relacionar aspectos culturais aos saberes etnobotanicos da comunidade local.

CONTEUDOS:
= Etnoboténica, plantas medicinais, farmacologia de plantas medicinais, conhecimento

empirico e conhecimento cientifico.

CONTEXTUALIZA(;AO INICIAL:

Para iniciar a tematica “as plantas medicinais de nosso municipio” com os estudantes,
sugestiona-se que o professor ja tenha trabalhado, com metodologias diversificadas, os
conceitos principais de evolucdo das plantas, evidenciando os grupos convencionais. Assim
sendo, sugere-se que seja trabalhada uma situagdao-problema envolvendo uma estudante do 2°

ano do Ensino Médio e o uso de plantas medicinais, descrita abaixo:

CADE O ATESTADO?

Certo dia, durante a prova de Matematica, o professor Raimundo sente falta de




Mirela, uma estudante super dedicada nos seus estudos. Surpreso, questiona a turma:
- Mas gente, o0 qué houve com a Mirela? Ela nunca falta...
Os colegas mais préximos, protantemente, respondem:

- Ela esta muito doente, ndo pode vir a escola.

|

|

|

|

|

|

|

I Pois é, era prova bimestral da disciplina. Aquela falta poderia significar muito para
| . . : . .

| nossa estudante, afinal, nenhum aluno deseja ter uma nota baixa no boletim. Seria essa falta
: a causadora de tristeza em nossa estudante?

: Dois dias depois, Mirela, que residia em um sitio ha 12 km da cidade, volta a
I frequentar a escola. Naquele dia, na terceira aula, nossa estudante volta a ter contato com o
: professor Raimundo e, logicamente, ela procurou conversar com ele sobre sua falta no dia
I da prova bimestral. O professor, inquieto, foi logo perguntando para nossa estudante sobre
I 0 atestado médico:

- Mirela, a secretaria escolar ndo me apresentou nenhum documento médico que
justifique a sua falta daquele dia da prova! Infelizmente, ndo sera possivel aplicar a
avaliacdo novamente.

Nossa estudante, triste, tenta argumentar com o professor Raimundo:

- Professor, eu ndo tenho atestado médico. Moro na gleba, um local afastado de
postos de saude.

O professor, intrigado, questiona a estudante:

- Mas, se ndo procurou um médico, como amenizou 0s sintomas que estava
sentindo? Mirela, responde prontamente:

- Na minha familia, ¢ comum nos tratarmos com remédios naturais, como chas e
garrafadas. Inclusive, em nosso quintal, na horta ttm um tanto de plantas medicinais que
meus pais cultivam desde antes de eu nascer. Eles me trataram com remédios destas
plantas!

O professor Raimundo, ouvindo os relatos de nossa estudante e compreendendo a
importancia das plantas medicinais para a cultura da comunidade local, ndo somente
aplicou outra prova para Mirela, como também propds que a turma investigasse 0

uantitativo de plantas medicinais presentes nos quintais de seus familiares para socializar
titativo de plant d t tais d famil I
n

a proxima aula.

Autores: Jucimar Silva dos Reis e Marcos Antonio Nunes da Cunha I

Professores da rede estadual de educacao de Mato Grosso I
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A intencdo da historia ficticia é engajar e despertar o interesse dos estudantes sobre
acontecimentos que sdo comuns em suas realidades, motivando-os para o estudo das plantas
medicinais. A historia em questdo pode ser adaptada a outros contextos (inclusive, colocando
personagens da realidade da escola) e pode ser trabalhada através de leitura dialogada com os
estudantes ou até mesmo pelo professor, de acordo com suas concepcles. A partir da
contextualizacdo do texto, sugere-se que o professor proponha a turma as seguintes

problematicas:

PROBLEMAS:

Quais séo as plantas medicinais mais

utilizadas pela populacdo de nosso

municipio? Quais suas formas de utilizacbes?

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:

Recomenda-se que o professor oriente a turma a formar grupos para discutirem com seus
integrantes as hipdteses para as problematicas lancadas. Sugere-se que o professor distribua
fichas de papel cartdo para os grupos realizem o registro das hipoteses levantadas nas
discussOes, que devem ser entregues, ao final, para o professor.

Em seguida, o professor deve propor a turma que investigue as problematicas propostas
por meio de uma pesquisa de campo com a comunidade local, coletando dados sobre as
plantas medicinais conhecidas e utilizadas. Para tanto, recomenda-se que haja uma discussédo
para escolha das questdes que devem ser utilizadas, produzindo, coletivamente, um roteiro de

entrevistas, como exemplificado abaixo:




I = Cidade e estado onde nasceu: I

I DADQOS SOBRE OS CONHECIMENTOS DAS PLANTAS MEDICINAIS:

I = Quais plantas medicinais vocé conhece?

I = \/océ sabe as utilizagdes destas plantas?

|
|
I
|
|
|
A - - - - I
I = \Vocé cultiva alguma planta medicinal em seu quintal? I
I = Se sim, para que a utiliza e como obteve essa planta? |
I = Vocé sabe dizer se as plantas medicinais cultivadas em seu quintal s&o nativas da nossa |
| |
| regiao? 1

I

|

| = Vocé utiliza com frequéncia as plantas medicinais?

Com o roteiro elaborado coletivamente pela turma, sugestiona-se que o professor oriente
0s grupos, de forma extraclasse, entreviste seus familiares e vizinhos sobre seus
conhecimentos e cultivo de plantas medicinais. E indicado que seja discutido com os grupos o
nimero amostral minimo de pessoas entrevistadas na atividade investigativa e as questdes
éticas que envolvem pesquisas com seres humanos, fornecendo-os subsidios basicos acerca
das formas de manter o sigilo da identidade dos participantes. Indica-se, se possivel, que 0s
grupos facam o registro fotografico das plantas medicinais cultivadas nos quintais dos

moradores pesquisados.

SEGUNDO MOMENTO:

Com as entrevistas realizadas, 0s grupos devem organizar os dados obtidos, em forma de
listas, quadros ou tabelas, resultando na producdo de cartazes. Neste momento, os integrantes
devem socializar com seu grupo as plantas medicinais conhecidas e cultivadas pela sua
familia, de forma a construir uma listagem Unica para o grupo, resultante de dados de varias
familias e vizinhos. Neste momento, como estratégia de sistematizacdo de conhecimentos,
recomenda-se que o professor distribua para os grupos alguns textos que abordem o estudo
das plantas medicinais e os aspectos culturais ligados a seu cultivo e utilizagdes. Abaixo, séo

indicadas algumas possibilidades de textos que podem ser estudados pelos grupos:

1 Texto | - “Conhecimento popular sobre o uso de plantas medicinais no municipio de
: Sobral-Cear4, Brasil” .
: (Disponivel em: <https://sanare.emnuvens.com.br/sanare/article/view/429/284>) :



https://sanare.emnuvens.com.br/sanare/article/view/429/284

Texto Il - “Plantas medicinais encontradas no assentamento Nossa Terra, Nossa
Gente - em Pontes e Lacerda-MT: utilizac@o agroecoldgica e sustentavel”
(Disponivel em: <http://revistas.aba-
agroecologia.org.br/index.php/cad/article/view/11902/8218>)

[ Texto 111 - “Plantas de quintais da area urbana de Comodoro, Mato Grosso, Brasil” |
: (Disponivel em: .
| <http://periodicoscientificos.ufmt.br/ojs/index.php/flovet/article/view/5485/3609>) |
[ Texto IV - “As plantas medicinais e a etnobotanica em Varzea Grande, MT, Brasil” |
: (Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/inter/v16n1/1518-7012-inter-16-01- :
: 0097.pdf>) :
C T T T T T T Texto V- “Culturas dasaade” -
: (Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2012/01/086- :
: 089 191.pdf>) :

r Texto VI - “Plantas medicinais” I
: (Disponivel em: <https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/saude-bem-estar/plantas- :
: medicinais.htm>) :

Com o término da producdo dos cartazes e da leitura dos textos para sistematizacdo de
conhecimentos, recomenda-se que o professor organize um momento para que 0S grupos

socializem a listagem de plantas medicinais

obtidas em suas familias e vizinhos, Professor, tome cuidado na selecéo de

textos que abordem as plantas medicinais,
pois estes podem conter nomes de plantas
que tém efeitos alucindgenos e abortivos!
Né&o é recomendavel despertar o interesse
dos estudantes em relagdo ao uso de

plantas com tais caracteristicas.

bem como suas utilizagbes. O
professor, enquanto mediador

do conhecimento, deve pontuar

alguns  aspectos importantes,

como, por exemplo, as plantas que
foram comuns entre 0s grupos e as que O
foram mais citadas. C%

Ao final, deve entregar aos grupos as fichas com suas hipéteses iniciais %
&) L

para que os mesmos confrontem sua listagem inicial com a listagem elaborada a

“a
partir dos dados coletados com a populacéo local. E importante, também, que os ' ‘
a3
grupos busquem discutir se as variaveis escolaridade, idade e sexo exercem e Bt

Tajer (hivena dos Sovdos

influéncias sobre os conhecimentos da comunidade local em relagdo as plantas medicinais.


http://revistas.aba-agroecologia.org.br/index.php/cad/article/view/11902/8218
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Para finalizar, faz-se necessario que os conhecimentos construidos sobre as plantas
medicinais da comunidade local estrapolem o contexto de sala de aula. Nesse sentido,

sugestiona-se que o professor proponha, aos

com os estudantes que héa plantas
altamente tdxicas, que podem,

inclusive, levar a morte!

“As plantas medicinais do nosso municipio”.

Neste, é recomendavel que as fotos

registradas (com autorizagdo) das plantas
cultivadas nos quintais dos moradores sejam impressas e que a

turma elabore uma listagem Unica, reunindo as informac@es obtidas por
todos os grupos, com destaque para 0 nome popular e, se possivel, 0 nome

cientifico da planta medicinal e a indicacdo terapéutica relatada pelo

morador. Ao final, sugere-se que o professor proponha aos grupos a
resolucdo das questdes contextualizadas abaixo, algumas das quais foram adaptadas do livro
didatico de Osorio (2013):

QUESTOES PROPOSTAS:

-
1) Pesquise, discuta com seu grupo e registre 0s possiveis motivos que levam algumas
familias a procurarem o tratamento com plantas medicinais ao invés medicamentos
g farmacéuticos.

p
2) Em sua opinido, que efeito a destruicdo das matas nativas no Brasil pode ter
sobre a descoberta de novas plantas com potencialidades farmacolégicas?

\

3) Pesquise, discuta com seu grupo e registre se ha alguma diferenca
na atuacdo do uso de plantas medicinais sobre os sintomas de
. doencas em relacdo ao uso de medicamentos farmacéuticos.

4) Ha pesquisas que indicam que o conhecimento das
sociedades modernas em relacdo as plantas medicinais
estd se perdendo com o passar do tempo. Discuta com 0
Seu grupo e cite trés possiveis razdes para este fenébmeno.

RECURSOS:

Quadro, canetdo, apagador, textos, cameras ou celulares, papel cartdo, roteiro de
entrevista, cartolinas, caneta, réguas, caderno, lapis e borracha.

AVALIACAO:



Recomenda-se que a avaliacdo seja processual e formativa, na qual os estudantes poderao
ser avaliados em todas as etapas de resolugdo dos problemas propostos, desde o levantamento
das ideias prévias até o momento das socializacdes dos resultados com a turma. Além do
mais, as producdes e o trabalho colaborativo também podem ser objetos para a avaliacdo da

aprendizagem.
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PROPOSTA INVESTIGATIVA VIII

SERIE SUGERIDA:
29 ano do Ensino Médio.
TEMPO SUGERIDO:

Cinco aulas de 60 minutos. O @
(@)

E ai, educadores! Como voceés
trabalham transpiracdo vegetal
com seus alunos? Que tal
experimentar uma proposta
pedagogica baseada no ensino
por investigacao!

TEMATICA:

Transpiracdo vegetal e desmatamento.

OBJETIVOS: kel ;.;.I

N
Aaytivor

= Conhecer o processo de transpiragdo vegetal e a estrutura que controla este fendmeno
fisioldgico;

= Investigar a transpiracdo vegetal em diferentes plantas do patio escolar, identificando fatores
que influenciam esta atividade fisiol6gica das plantas;

= Associar a transpiragdo vegetal com a formagéo de nuvens, correlacionando os efeitos do
desmatamento a diminuicdo dos regimes pluviométricos;

= Analisar e interpretar graficos sobre desmatamento, relacionado-o com o processo de

transpiragéo vegetal.

CONTEUDOS:
= Transpiracdo vegetal, estdmatos, fatores influenciadores da transpiracdo vegetal,

desmatamento e diminuicéo de regimes pluviometricos.

CONTEXTUALIZACAO INICIAL:

Para a construgdo de conhecimentos sobre a tematica “transpiragdo vegetal e
desmatamento” pelos estudantes, sugere-se que seja trabalhada uma histéria, de forma a
contextualizar o tema e instigar a curiosidade dos estudantes. A historia sugerida esta exposta

a sequir:




[ — == e e e e e e e

Num certo dia, Kaique chega da escola, empolgado com os conteudos que viu nas
aulas de Ciéncias. Obviamente, queria falar as curiosidades que aprendeu na escola com
toda sua familia, sobretudo, com seu irmédo, Marcelo.

- Mano, vocé sabia que existem animais que ndo transpiram? Disse Kaique,
empolgado.

Seu irmao, ja no 3° ano do Ensino Médio, ficou curioso sobre o questionamento de
Kaique, perguntou:

- Como assim? Animais que néo transpiram?

Kaique, com os conceitos “frescos” em sua mente, foi logo exemplificando:

- Existe sim, irmdo. O rato-canguru, por exemplo, é um mamifero adaptado ao
deserto do Arizona, nos Estados Unidos. Para evitar a perda de dgua para 0 meio ambiente,
a espécie nao tem glandulas sudoriparas. Além disso, a espécie ndo ingere agua de forma
direta, ela retém agua apenas dos alimentos consumidos.

Marcelo, curioso, continua indagando seu irmao:

- Nossa, que bacana, Kaique. Tem alguma espécie que pode ser encontrada no
Brasil e que também ndo transpira?

Empolgado, o inspirado estudante de Ciéncias responde:

- Marcelo, ha, sim, uma espécie de hamster introduzida no Brasil e que também néo
realiza este processo bioldgico. Assim como o0 rato-canguru, este hamster ndo tem
glandulas sudoriparas e, por isso, ndo transpira. No entanto, a espécie é tipica de regibes
polares, por isso, possui esta adaptacdo para evitar a perda de agua.

Até entdo, os dois irmdos apenas trocavam informacoes e curiosidades de Ciéncias,
algo normal no dia a dia de dois estudantes. Mas, uma informacéo foi ponto de discussao
entre os dois adolescentes! O que haveria de tdo polémico envolvendo a transpiracdo dos
seres vivos? Seria este um assunto controvérso da Biologia? Pois bem, veremos...

Marcelo, impressionado com 0s conhecimentos de seu irmdo mais novo, resolve
saber mais curiosidades sobre a transpiragdo bioldgica e questiona:

- E no nosso dia a dia? Quais espéecies ndo transpiram? Até agora, foram citados
apenas exemplos distantes... (Ressalta 0 irmao mais velho).

Prontamente, Kaique responde:

- Mas é claro que sim, irmdo! Eu acho que as plantas também néo transpiram... Eu

pelo menos nunca vi... Na verdade, acho que as plantas nem tém as caracteristicas

I fundamentais dos seres vivos... Os animais, sim, sdo evoluidos!

e |
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Como Marcelo estava finalizando o Ensino Médio e era um amante das
! “biologicas”, as falas do irmao mais novo soaram como desconfortaveis aos seus ouvidos.
I Dessa forma, ele argumentou:
I - Como assim? As plantas ndo transpiram? Kaique, assim como os mamiferos, a
I maioria das plantas realizam transpiracdo! Porém, a transpiracdo destes seres € um pouco
I diferenciada e acontece, geralmente, nas folhas, razdo pela qual recebe o nome de
I transpiracdo foliar. Essa ideia de que as plantas ndo apresentam as caracteristicas basicas
I dos seres vivos e sdo inferiores aos animais é chamada de cegueira boténica e é um
I problemdo, pois leva as pessoas a ndo valorizarem a vida vegetal.

Kaique, impressionado, responde:

- Nossa, que bacana... Eu sempre tenho o habito de comparar todos 0s seres vivos
aos animais, pois tém caracteristicas mais proximas a nos.

Empolgado, disse Marcelo:

- Esse habito de colocar os animais como centro do mundo biolégico e como
“objetos de comparagdo” recebe o nome de zoocentrismo. Ele favorece o negligenciamento
da vida vegetal.

O dialogo continua, mas algo parece intrigar o curioso estudante de Ciéncias. Ele,
como questionador que é, resolve perguntar a seu irmao:

- Marcelo, pois bem! As plantas também realizam o processo de transpiracao... Mas
como saber qual planta transpira mais? Quais sdo os fatores que atuam no controle da
transpiracdo das plantas? Eu consigo investigar isso?

O irmdo mais velho, sem saber responder a todos os questionamentos de Kaique,
pede para questionar ao seu professor de Ciéncias para saber mais sobre a transpiracdo dos
vegetais.

Agora, imagine que vocé é o professor de Ciéncias de Kaique! Ajude-o a responder
aos questionamentos propostos: Como saber qual planta realiza a maior taxa de
transpiracdo? Quais fatores ambientais atuam sobre este processo nas plantas? Como

investigar a taxa de transpiracao vegetal?

Autores: Jucimar Silva dos Reis e Marcos Antonio Nunes da Cunha

Professores da rede estadual de educacéo de Mato Grosso

|

Utilizando a historia ficticia como ponto de partida, sugestiona-se que o professor adapte



as problematizacGes contidas no texto, apresentando-as aos estudantes. Um exemplo de
problema que pode ser proposto & turma, com base na historia trabalhada, apresenta-se a

sequir:

PROBLEMA:
Qual planta do pétio da escola apresenta a maior

taxa de transpiracéo foliar?

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:

A partir do problema proposto, o professor podera orientar os estudantes a formarem
grupos na sala e estes deverdo ser liberados no ambiente escolar para poderem escolher
plantas que eles julguem que tenham elevada taxa de transpiracdo, registrando os critérios
utilizados para tal escolha (tamanho da planta, tamanho das folhas, nimero de folhas da
planta, coloracdo das folhas, local onde a planta se encontra, por exemplo).

Apds escolherem as plantas e registrarem os critérios, 0s grupos deverdo selecionar um
galho da planta, colocar um saco plastico transparente e amarra-lo com barbante. E importante
que o docente padronize o tamanho das sacolas e a quantidade de folhas ou galhos que devem
ser selecionados, na perspectiva de manter equidade entre os experimentos. Além disso,
recomenda-se colocar uma etiqueta pedindo gue ninguém mexa no experimento, tendo em
vista que a escola € um espaco social.

Ao retornar para sala, o professor poderd pedir que cada grupo socialize o critério de
escolha das plantas. Nesse momento, os estudantes revelardo seus conhecimentos prévios a
respeito de transpiracdo vegetal, visto que os critérios de escolha foram selecionados sem 0s

mesmos estudarem a tematica.

SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, que deve ocorrer alguns dias (a escolha do professor) ap6s o0s
grupos terem amarrado os sacos plasticos nas plantas, os estudantes deverdo coletar o volume
de agua transpirado por cada vegetal amostrado no patio escolar. E recomendavel que os

galhos dos vegetais ndo sejam cortados, mas, sim, retirados das sacolas. A coleta da agua



transpirada deve ser feita em um recipiente, como um béquer, por exemplo, € 0S grupos
devem levé-lo ao laboratério de Ciéncias (caso haja) ou para sala de aula para medir o volume
obtido ao longo dos dias. Os sacos plasticos e 0s barbantes utilizados no experimento devem
ser descartados em local apropriado.

Ap0s cada grupo medir os volumes obtidos em cada planta, sugere-se que o professor
seja mediador da socializacdo dos resultados. Assim sendo, recomenda-se que cada grupo
apresente as caracteristicas da planta, o local onde estava no ambiente escolar, o critério para
escolha e os resultados do volume de agua transpirada obtidos. Apos este momento, é preciso
que os estudantes criem argumentos para tentar explicar os dados obtidos e, para isso, poderdo

recorrer a validade ou ndo das hipéteses.

TERCEIRO MOMENTO:

No terceiro momento, sugestiona-se que os estudantes tenham contato com informacdes
cientificas sobre a transpiracdo dos vegetais, podendo, nesse sentido, comparar as hipdteses
levantadas e os dados obtidos na atividade experimental com informacdes das literaturas
sobre o assunto. Para tanto, recomenda-se o trabalho com o texto do livro didatico adotado
sobre a transpiracao vegetal ou de um texto complementar disponivel na internet, tal como o

de Rafael Barty Dextro, publicado no Portal Infoescola:

" TRANSPIRACAO VEGETAL: QUAIS SA0 OS FATORES QUE INFLUENCIAM? |

O processo de transpiracdo vegetal engloba a passagem de agua por todo o corpo da

; blanta, desde sua absorgdo nas raizes, transporte através do xilema, movimentagdo até as

I porcdes superiores da parte aérea culminando com a sua evaporacdo na superficie das
I folhas através dos estdbmatos. Calcula-se que mais de 95% da agua que uma planta absorve
I do solo seja perdida através deste processo, que € importante para a manutencao térmica da
I planta, controle de sua turgidez e pressdo osmatica além de permitir que a dgua sirva como
I um meio de conduzir nutrientes minerais para todos os tecidos que compdem o vegetal.

A transpiracdo vegetal é um processo primordial executado pelas plantas, possuindo
uma regulacdo detalhada que pode ser medida. Um exemplo de mecanismo de controle de
transpiracdo é o aumento ou reducdo na quantidade de folhas ou estruturas
fotossinteticamente ativas. Quanto mais folhas, maior a quantidade de estdmatos e de
superficie de trocas gasosas e, consequentemente, maior a perda de dgua. Em ambientes

Umidos, em que a agua ndo € um fator limitante, esta pode ser uma Gtima estratégia para



aumentar a taxa de fotossintese. Outra
alternativa seria controlar a quantidade e a
exposicdo dos estdmatos.

Plantas adaptadas a ambientes secos
como desertos muitas vezes possuem seus
estomatos escondidos, realizando a sua

abertura no periodo noturno quando a perda

de agua sera menor (devido a baixa

temperatura  ambiental).  Também se Bina | BOENG T o eSO
observa que o tamanho da folha influencia na taxa de transpiragdo. Grandes folhas possuem
maior area de exposicdo e transpiram mais do que folhas melhores. As plantas podem,
ainda, ser dotadas de cuticulas com ceras impermeabilizantes, tornando a superficie do
corpo vegetal uma area de pouquissima perda de agua. Além da cuticula, também
encontramos na natureza plantas com tricomas (pelos) nas folhas, estruturas que auxiliam
na manutencdo da umidade foliar reduzindo a transpiracao.

Os fatores abidticos também influenciam na taxa de transpiracdo vegetal. A
temperatura, por exemplo, causa um aumento na perda de agua até um limite no qual a
umidade atmosférica ao redor da planta se iguale aquela do interior dos tecidos. Aumentos
muito drasticos de temperatura podem levar a desidratacdo da planta, que passa a apresentar
um estado de secura, intensificando o gradiente de potencial hidrico e fazendo com que a
raiz absorva mais agua do solo. O vento também é um importante fator que atua na taxa de
transpiracdo. Em baixas intensidades, ele afeta pouco este processo, uma vez que a umidade
ao redor da planta aumenta causando uma estabilizacdo na perda d’agua. Quando a
velocidade do vento aumenta, ele carreia esta umidade, aumentando a transpiracéo. Esse
efeito é continuo sem que haja uma estabilizacdo, o que pode ser danoso para a planta caso
ela fique exposta a fortes ventos por longos periodos de tempo. Por isso, vegetais em
altitude apresentam habitos herbaceos ou arbustivos e crescem melhor nas porcdes de
relevo que s@o menos atingidas pelo vento. A umidade afeta inversamente a taxa de

transpiracdo. Quando a umidade relativa no ambiente € muito baixa, a transpiracdo é

@D

levada, enquanto que com uma alta umidade atmosférica observa-se baixa transpiracdo

~—~

pois a concentracdo de agua no ambiente é maior do que nos tecidos vegetais).

(Disponivel em: <https://www.infoescola.com/biologia/transpiracao-vegetal/>)

B o e e )
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https://www.infoescola.com/biologia/transpiracao-vegetal/

Apbs a leitura do texto em pequenos grupos, o professor podera mediar uma discussao
sobre os fatores que influenciam a transpiracdo das plantas e se algum dos critérios utilizados
pelos grupos para escolha das plantas estd de acordo com os conhecimentos cientificos sobre
este processo fisiologico dos vegetais. E nesse momento que o0s estudantes se apropriam
também dos conceitos de estdomatos e células subsidiarias e sua atuacdo no processo de

controle da transpiracao.

QUARTO MOMENTO.:

A intencdo € que os estudantes possam fazer a inter-relacdo do contetido estudado com 0s
aspectos socioambientais de seus contextos locais. Neste momento, sugere-se que sejam
trabalhadas a leitura critica e apresentacdes de textos pelos estudantes envolvendo as relacdes
entre o desmatamento de florestas e o regime de chuva nos contextos local, regional e global.
Recomenda-se, nesse sentido, a organizacdo da turma em grupos e cada grupo devera
conduzir o estudo de um texto diferente e sua posterior socializacdo. A seguir, apresentam-se

algumas possibilidades de textos que podem ser trabalhados:

I Texto | - “A floresta da chuva” I
: (Disponivel em: <https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2019/11/018- :
: 023 capa-amazonia 285.pdf>) ]

I Textoll - “Desmatamento na Amazonia afeta regime de chuvas” | I
| (Disponivel em: <https://exame.abril.com.br/mundo/desmatamento-na-amazonia- |
. afeta-regime-de-chuvas/>) .
rTeXto 11 - “MT registra o maior indice de desmatamento da Amazonia nos ultimos 10 I
: anos” :
| (Disponivel em: <https://g1.globo.com/mt/mato-grosso/noticia/2018/12/10/mt-registra-
. o-maior-indice-de-desmatamento-da-amazonia-nos-ultimos-10-anos.ghtmi>) .
r Texto 1V - “Fenémeno dos rios voadores” :
: (Disponivel em: <https://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios- :
. voadores/>) .

Apds a atividade, sugestiona-se a resolucdo de questdes, em grupos, que envolvem
conceitos sobre transpiracéo vegetal, a anélise de dados gréficos e a proposicao de medidas de

intervencdo para diminuir os indices de desmatamento das florestas tropicais. Abaixo,
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apresentam-se algumas sugestdes de questdes que se enquadram nessa vertente.
QUESTOES PROPOSTAS:

4 N
1) De acordo com o estudo dos textos e com o experimento investigativo realizado, quais
séo os fatores que influenciam a transpiracéo vegetal?

\ S

2) Qual é o nome da estrutura que controla a transpiracéo dos vegetais?

3) Existe alguma relagdo entre transpiracdo das plantas e o regime de chuvas?

4) Abaixo, hd um gréfico evidenciando o desmatamento da Amaz6nia
em territério do estado de Mato Grosso. Analise-0 e responda aos

guestionamentos que seguem.
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a) De acordo com os dados do gréafico, qual seria 0 ano de menor
contribuicdo de chuvas da Amazonia mato-grossense?

b) Qual foi 0 ano em que a Amaz6nia mato-grossense obteve o menor e
o maior indice de desmatamento?

4 N
5) Em grupo, crie cinco medidas para diminuir a taxa de desmatamento das florestas

tropicais?
\ )

4 N

6) Quais atividades socioeconémicas vocé identifica em seu municipio que podem
contribuir para o desmatamento das florestas?

\

RECURSOS:
Quadro, canetdo, apagador, etiquetas, sacolas, barbantes, tesouras, livros didaticos,

textos, béqueres ou recipeintes alternativos, lapis e caneta.



AVALIACAO:

A avaliagdo poderé ser formativa e processual e os grupos poderao ser avaliados ao longo
do processo de levantamento de hipoteses, de coleta, organizacao e socializacdo dos dados,
bem como na argumentacdo diante dos dados produzidos. As apresentacdes e discussdes dos
textos também podem ser objetos para a avaliacdo da aprendizagem, assim como a resolucao
das questdes propostas ao final da atividade.

REFERENCIAS:

DEXTRO, Rafael Barty. Transpiracéo vegetal. Disponivel em: https://www.infoescola.com/
biologia/transpiracao-vegetal/. Acesso em: 13 abr. 2020.

PIVETTA, Marcos. A floresta da chuva. Pesquisa FAPESP, v. 285, p. 18-23, 20109.
Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2019/11/018-023 capa-
amazonia_285.pdf. Acesso em: 30 nov. 2020.

PROJETO RIOS VOADORES. Fendmeno dos rios voadores. Disponivel em:
https://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/. Acesso em: 13 abr. 2020.

SOUZA, André. MT registra o maior indice de desmatamento da Amazdnia nos ultimos
10 anos. 2018. Disponivel em: https://gl.globo.com/mt/mato-grosso/noticia/2018/12/10/mt-
registra-o-maior-indice-de-desmatamento-da-amazonia-nos-ultimos-10-anos.ghtml.  Acesso
em: 13 abr. 2020.

SPITZCOVSKY, Débora. Desmatamento na Amazébnia afeta regime de chuvas. 2012.
Disponivel em: https://exame.abril.com.br/mundo/desmatamento-na-amazonia-afeta-regime-
de-chuvas/. Acesso em: 13 abr. 2020.



https://www.infoescola.com/%20biologia/transpiracao-vegetal/
https://www.infoescola.com/%20biologia/transpiracao-vegetal/
https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2019/11/018-023_capa-amazonia_285.pdf
https://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2019/11/018-023_capa-amazonia_285.pdf
https://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/
https://g1.globo.com/mt/mato-grosso/noticia/2018/12/10/mt-registra-o-maior-indice-de-desmatamento-da-amazonia-nos-ultimos-10-anos.ghtml
https://g1.globo.com/mt/mato-grosso/noticia/2018/12/10/mt-registra-o-maior-indice-de-desmatamento-da-amazonia-nos-ultimos-10-anos.ghtml
https://exame.abril.com.br/mundo/desmatamento-na-amazonia-afeta-regime-de-chuvas/
https://exame.abril.com.br/mundo/desmatamento-na-amazonia-afeta-regime-de-chuvas/

PROPOSTA INVESTIGATIVA IX
SERIE SUGERIDA:

3° ano do Ensino Médio.

TEMPO SUGERIDO:

Quatro aulas de 60 minutos.

TEMATICA: —
As influéncias das atividades humanas na ecologia @
de populacGes de Aedes aegypti. ' ‘

Ola educadores! Sera que 0s
nossos estudantes conseguem
compreender que as atividades
humanas provocam mudangas
nas populacdes e comunidades
bioldgicas?

agiver (s dos Savdos

OBJETIVOS:

= Conhecer os conceitos ecoldgicos de populacdes e comunidades, compreendendo os fatores
que influenciam em sua dindmica, tomando como referéncia uma populacdo ficticia de
mosquito Aedes aegypti;

= Simular as mudancas em uma populacdo biolégica ficticia de Aedes aegypti, ao longo de
varias dindmicas, ocasionadas tanto por fatores naturais como por fatores antropicos;

= Entender como algumas atividades socioecondmicas influenciam direta e indiretamente nas

dindmicas que ocorrem na ecologia das populacdes.

CONTEUDOS:

= PopulacBes bioldgicas, comunidades biologicas, ecossistemas, potencial bidtico, resiténcia
ambiental, habitat, nicho ecologico, relagdes troficas, predador natural, dengue, reservatério
natural, vetor, agente etioldgico, medidas de profilaxia e impactos antropicos.

CONTEXTUALIZACAO INICIAL:

Para iniciar a tematica “as influéncias das atividades humanas na ecologia de populagdes
de Aedes aegypti” com a turma, sugere-se que 0s estudantes ja tenham construidos alguns
conceitos fundamentais de Ecologia, como os de populagdes, comunidades, ecossitemas,
habitats, nicho ecoldgico, dentre outros, utilizando-se, para isso, metodologias diversificadas.
Inicialmente, propde-se que seja feita uma contextualizacdo sobre a problemaética da dengue,

tanto no contexto nacional como no contexto regional. Para tanto, recomenda-se ao professor




que trabalhe com algumas noticias que alertam sobre os casos crescentes da doenga entre 0s
brasileiros, como as indicadas abaixo.

E importante ressaltar que a contextualizacgo inicial deve ser feita com dados atualizados
e de fontes confiaveis, para que os estudantes percebam que a problematica da dengue é atual
e precisa de agdes tanto do poder publico quanto da prépria comunidade local. Por isso,
indica-se que o docente procure textos de natureza semelhante aos indicados nesta proposta,

porém, atualizados a época de aplicacdo em sala em sala.

e | 0 o e T e e Fl | vt o e B P BT o erera st ] 1

1 Texto | - “Nas primeiras dez semanas de 2020, Brasil registra mais de 300 mil casos de
: dengue” I
: (Disponivel em: <https://oglobo.globo.com/sociedade/saude/nas-primeiras-dez- ]
. semanas-de-2020-brasil-registra-mais-de-300-mil-casos-de-dengue-24311549>) .
T T T e 1T - STt Aarmin de donona no Rencile vain 2 <Huacko nn con actadn® 1

Texto Il - “Epidemia de dengue no Brasil: veja a situacio no seu estado” I
(Disponivel em: <https://noticias.r7.com/saude/epidemia-de-dengue-no-brasil-veja-a- :
situacao-no-seu-estado-07032020>) .

r Texto I11 - “Mato Grosso registra 100 novos casos de dengue a cada 24 horas”
[

[

I

L

1
(Disponivel em: <https://www.sonoticias.com.br/saude/mato-grosso-registra-100- :
novos-casos-de-dengue-a-cada-24-horas/>) .

As leituras das noticias podem ser trabalhadas em grupos, rodas de conversas, leituras
dialogadas, dentre outras metodologias, de forma a promover discussdes e socializagbes em
sala. Apos os estudantes situarem-se diante dos desafios impostos pela dengue no cenario da
salde publica brasileira, recomenda-se que o docente proponha a seguinte problemaética a

turma:

PROBLEMA:

Quais fatores naturais e antropicos regulam o

crescimento populacional do mosquito Aedes

aegypti?

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:


https://oglobo.globo.com/sociedade/saude/nas-primeiras-dez-semanas-de-2020-brasil-registra-mais-de-300-mil-casos-de-dengue-24311549
https://oglobo.globo.com/sociedade/saude/nas-primeiras-dez-semanas-de-2020-brasil-registra-mais-de-300-mil-casos-de-dengue-24311549
https://noticias.r7.com/saude/epidemia-de-dengue-no-brasil-veja-a-situacao-no-seu-estado-07032020
https://noticias.r7.com/saude/epidemia-de-dengue-no-brasil-veja-a-situacao-no-seu-estado-07032020
https://www.sonoticias.com.br/saude/mato-grosso-registra-100-novos-casos-de-dengue-a-cada-24-horas/
https://www.sonoticias.com.br/saude/mato-grosso-registra-100-novos-casos-de-dengue-a-cada-24-horas/

Indica-se que o professor oriente a formacdo de grupos na turma, os quais deverédo
discutir entre seus integrantes e levantarem hipdteses para o problema proposto. Para registro
das ideias prévias dos grupos, sugere-se que o professor entregue aos grupos duas fichas de
papel cartdo nas quais estes devem listar, segundo seus conhecimentos prévios, em uma ficha
os “fatores naturais” e na outra os “fatores antropicos” que controlam o crescimento do

mosquito em estudo.

Apds 0s grupos registrarem suas hipoteses sobre a situacdo-problema nas fichas, o @
professor devera propor a resolucdo do

Professores, 0 jogo sugerido foi
adaptado de uma proposta de Moura
(2014, n&o publicado) produzida a partir
de uma oficina pedagdgica descrita por

Augusto et al. (2004).

problema através de um jogo
didatico intitulado “O  Aedes

aegypti em foco”. Neste, cada

grupo devera receber uma populacéo

com o mesmo numero de individuos do
mosquito (sugestdo: 50 indivitduos) e devera analisar e
discutir as mudancas na populacdo da espécie frente a alguns

& acontecimentos no seu habitat.
' ¢‘.‘ Primeiramente, o professor devera fornecer aos grupos uma ficha contendo
,‘; um gréfico ndo preenchido e os integrantes deverdo marcar com um ponto, no
eixo y, 0 numero de individuos de Aedes aegypti que o professor atribuiu ao grupo. Em
seguida, o professor devera disponibilizar aos grupos as 14 cartas do jogo, que deverdo ser
embaralhadas. Cada carta contém um acontecimento que influencia a ecologia de populacéo

do Aedes aegypti, tanto postivamente quanto negativamente, contendo ainda uma variacao

indicada com um valor percentual.
Outra sugestao é que sejam

dados valores distintos de
individuos de Aedes aegypti
para cada grupo!

Para jogar, os integrantes do grupo
deverdo sortear uma carta e discutir se

o acontecimento descrito ¢ “positivo”

ou “negativo” para a populacdo. Caso seja

considerado positivo, deve-se calcular a variacdo e a curva do C%
grafico deverad subir, indicando que o nimero de individuos elevou-se na ° %
populacdo. Caso seja um acontecimento considerado negativo, deve-se ‘,}‘:‘
calcular a variacdo e a curva do grafico devera descer, indicando que o 3

namero de individuos entrou em declinio com aquele acontecimento (sugestdo: os valores

obtidos no céalculo da porcentagem de cada variagdo podem ser anotados em um quadro



disponibilizado no jogo).
Ao final do jogo, cada grupo tera um grafico com curvas distintas, pois 0s mesmos
sortearam as cartas e, provavelmente, interpretaram-as de maneiras diferentes. Um exemplo

ficticio de grafico que pode ser obtido ao final do sorteio das 14 cartas segue abaixo:
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| JOGO DIDATICO: I
! “O Aedes aegypti em foco” 1
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Atualmente, a dengue figura-se como um grande
problema de salde publica no Brasil, devida a réapida
reproducdo do mosquito transmissor do virus causador
da doenga: o Aedes aegypti. Este é originario do Egito,
mas se espalhou pelo mundo através da Africa: primeiro
da costa leste do continente para as Américas, depois da

costa oeste para a Asia. O Aedes aegypti foi descrito
cientificamente pela primeira vez em 1762, quando foi denominado Culex aegypti. As teorias
mais aceitas indicam que o Aedes aegypti tenha se disseminado da Africa para o continente
americano por embarcacfes que aportaram no Brasil para o trafico de escravos. Ha registro da
ocorréncia da doenca em Curitiba (PR) no final do século XIX e em Niter6i (RJ) no inicio do

século XX.



O Aedes aegypti € um mosquito antropofilico, isto é,
ele vive perto do homem. Por isso, sua presenca € mais
comum em areas urbanas e a infestacdo é mais intensa em
regibes com alta densidade populacional e,

principalmente, de ocupacdo desordenada, onde as fémeas

tém mais oportunidades para alimentagdo e dispdem de T R
mais locais para desovar. A infestacdo por Aedes aegypti € sempre mais intensa no veréo, em
funcdo da elevacdo da temperatura e da intensificacdo de chuvas, fatores estes que propiciam
a reproducdo do mosquito. Para evitar esta situacdo, € preciso desenvolver medidas
permanentes para o controle do mosquito, durante todo o ano, a partir de acdes preventivas
gue objetivem a eliminacdo de focos do vetor da doenca.

O Aedes aegypti € um mosquito doméstico, vive dentro ou ao redor de casa ou de outras
construgdes frequentadas por humanos, como estabelecimentos comerciais e escolas, por
exemplo. Ou seja, ele estd sempre perto do homem e ndo se aventura as matas, por exemplo.
Tem hébitos preferencialmente diurnos com atividades, sobretudo, ao amanhecer e ao
entardecer. A fémea alimenta-se, no periodo de reproducdo, de sangue, pois este atua no
processo de amadurecimento de seus ovos, enquanto que o macho alimenta-se somente de
seiva vegetal. Mas, como €é oportunista, pode picar a noite, quando uma pessoa se aproxima

muito do local onde se esconde, como embaixo de moveis.

i'ﬁ%r'n]'aza'eE “obtidas no site do Instituto Oswaldo Cruz (IOC), disponivel em: i
| <http://www.fiocruz.br/ioc/cqgi/cgilua.exe/sys/start.ntm?infoid=336&sid=32>. Acesso em: !
I_21 abr. 2020. ]
1
{ ORIENTACOES DO JOGO I
S |

No jogo didatico proposto, o objetivo consiste em analisar e discutir mudangas na
populacdo do mosquito da dengue (Aedes aegypti) frente a alguns acontecimentos, de origem
natural ou antrdpica, ao longo do tempo. O jogo faz uma simulacdo de uma populacdo de x
individuos do mosquito que vivem em seu municipio sujeito a flutuacdes.

Sugere-se gque a turma seja organizada em grupos de 4 a 5 estudantes e que o professor

determine o numero de mosquito de cada grupo. Cada estudante deve sortear uma carta do



http://www.fiocruz.br/ioc/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=336&sid=32

baralho (ao final do jogo) e, em grupo, discutir e analisar os efeitos dos acontecimentos sobre
a populacdo de Aedes aegypti. Apds a discussdo, o0 grupo deve concluir se 0 acontecimento
descrito na carta sorteada ¢ “positivo” ou “negativo” para a populagdo e calcular a variagéo,
resgitrando a porcentagem de declinio ou aumento do numero de mosquito (quadro em
anexo). Em seguida, o grupo deve construir a curva no grafico, de acordo com as variagoes
obtidas no sorteio das cartas (grafico em anexo), analisando as mudancas na curva do grafico

ao final de 14 eventos.

I- Modelo de gréafico para registros da curva da populacéo de Aedes aegypti ao longo de -I
I eventos. I
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SEGUNDO MOMENTO:

No segundo momento, ap6s finalizarem o jogo, sugestiona-se que cada grupo socialize
seu grafico com a turma, evidenciando a curva de variacdo da populagdo de Aedes aegypti ao
longo dos 14 eventos. Para tanto, recomenda-se que, com o auxilio de uma régua grande e de
um canetdo, cada grupo desenhe no quadro seu grafico e apresente a ordem dos eventos das
cartas que permitiram a elevacdo ou diminuicdo da populacdo estudada e as justificativas
utilizadas para classificar a informagdo da carta como “positiva” ou “negativa” para o
mosquito.

Com a socializacdo ja feita, indica-se que o professor entregue novamente duas fichas de
papel cartdo aos grupos e estes devem responder, novamente, a questdo-problema que foi
dada inicialmente: Quais fatores naturais e antropicos regulam o crescimento populacional do
mosquito Aedes aegypti? Nesse contexto, os grupos devem listar os fatores, os naturais em
uma ficha e os antropicos em outra. Neste momento, é preciso que o professor entregue aos
grupos as suas fichas contendo as hipéteses iniciais, para que estes as confrontem com as
conclusdes tiradas a partir do jogo. Ao final, cada grupo deve socializar as hipoteses iniciais e
as conclusdes com a turma.

Como forma de inter-relacionar os conhecimentos construidos com a dimensdo
socioambiental dos estudantes, recomenda-se que 0s grupos realizem as atividades abaixo e,
posteriormente, fagcam a sua socializagdo com a turma:

QUESTOES PROPOSTAS:

1) Investigue o numero de casos notificados da dengue em seu bairro e em nosso
municipio, bem como indice de “dengue cldssica” e de “dengue hemorragica”. Para
tanto, busque informag6es nos postos ou unidades de satde da cidade ou até mesmo em
sites confiaveis na internet.

-
2) Suponha que vocé seja 0 Secretario de Saude do municipio, proponha cinco
acOes de prevencéo a dengue.

=
3) Em sua casa, aponte trés medidas que podem ser adotadas para minimizar

0 contato do Aedes aegypti com a sua familia. e Yo

.
-

4) Construa um esquema apontando com setas algumas espécies que

mantém relagbes com o0 mosquito Aedes aegypti.
.

p
5) Pesquise quais outras doencas também podem ser transmitidas

pelo Aedes aegypti, além da dengue.
.




6) Pesquise uma outra espécie, além do Aedes aegypti, que
tem sua populacéo afetada devido a atividades humanas.

RECURSOS:

Quadro, canetdo, apagador, réguas, papel cartdo, jogo didatico, calculadora, caderno,
l&pis e borracha.

AVALIACAO:

Indica-se que a avaliacdo seja processual e formativa, na qual os estudantes poderdo ser
avaliados nas etapas de resolugdo o problema proposto, desde o levantamento e registros das
ideias prévias até o momento de apresentacfes dos graficos e das conclusdes por meio das
fichas. Alem do mais, as atividades contextualizadas sugeridas, ao final, também podem ser

utilizadas como instrumento para a avaliagdo da aprendizagem.

REFERENCIAS:

AUGUSTO, Thais Gimenez da Silva; CALDEIRA, Ana Maria de Andrade; CALUZI, Jodo
José; NARDI, Roberto. Interdisciplinaridade: concepcdes de professores da area ciéncias da
natureza em formagdo em servigo. Ciéncia & Educagéo, Bauru, v. 10, n. 2, p. 277-289, 2004.
Disponivel em: https://www.scielo.br/pdf/ciedu/v10n2/09.pdf. Acesso em: 30 nov. 2020.

IOC, Instituto Oswaldo Cruz. Dengue: prevencdo deve priorizar a eliminacdo de focos do
Aedes aegypti. Disponivel em: http://www.fiocruz.br/ioc/cgi/cgilua.exe/sys/start.ntm
?infoid=336&sid=32. Acesso em: 21 abr. 2020.



https://www.scielo.br/pdf/ciedu/v10n2/09.pdf
http://www.fiocruz.br/ioc/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm%20?infoid=336&sid=32
http://www.fiocruz.br/ioc/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm%20?infoid=336&sid=32

PROPOSTA INVESTIGATIVA X
SERIE SUGERIDA:
3°ano do Ensino Médio.
TEMPO SUGERIDO:
Cinco aulas de 60 minutos.

Ola educadores! Nesta proposta,
estamos sugerindo a abordagem
do tema sucessao ecoldgica de
forma contextualizada com os
problemas ambientais locais.

Confiram!
o )

TEMATICA: |
Sucessdo ecoldgica e os problemas ambientais locais. > o P
OBJETIVOS: SRR = 3

= Compreender o conceito de sucessdo ecoldgica, entendendo os fatores que podem
desencadea-la;

= Conhecer as fases do processo de sucessdo ecoldgica, identificando o papel da comunidade
pioneira e da comunidade climax;

= Entender as relacGes existentes entre as espécies pioneiras e climax e as transformacdes dos
ecossistemas;

= Identificar fatores naturais e antrépicos que podem desencadear processos de sucessdo

ecoldgica no ambiente local.

CONTEUDOS:
= Sucessdo ecoldgica, comunidade pioneira, comunidade climax e problemas ambientais

locais.

CONTEXTUALIZACAO INICIAL:

Para iniciar a tematica “sucessdo ecoldgica e 0s problemas ambientais locais”,
recomenda-se que sejam propostas atividades para os alunos construirem o conceito de
sucessao ecologica. Para tanto, sugere-se que a turma seja organizada em grupos e cada grupo
pode receber fichas contendo figuras sobre as fases da sucessdo ecoldgica para serem
analisadas, fichas estas que podem ser facilmente obtidas no livro didatico adotado pela
escola, tal como os exemplos de esquema contidos no livro didatico de Amabis e Martho

(2010), evidenciados logo abaixo. A intencdo € que os estudantes ansalisem as fichas de



imagens e identifiquem as mudangas nas comunidades ao longo do tempo, construindo o
conceito de sucessdo ecoldgica. Caso o professor opte, ele pode introduzir o conceito de
sucessdo utilizando outras estratégias didaticas, bem como de forma expositiva, através de
videos, leituras de livros didaticos, livros paradidaticos, dentre outros.
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Floresta semolhanic a (;rigmal
Fonte: Amabis e Martho (2010, p. 292).
Ao final da analise das fichas, propfe-se que 0s grupos exponham as caracteristicas de

cada fase da sucessao ecoldgica, discutindo, nesse contexto, os fatores que podem promover
danos as comunidades e aos ecossistemas. Com este conceito ecoldgico construido, sugere-se

que o professor proponha a seguinte problematica a turma:

PROBLEMA:
Em nossa cidade, as sucessdes ecoldgicas
ocorrentes sdo mais frequentes devido a
acdes naturais ou antrépicas?

MOMENTOS PEDAGOGICOS:

PRIMEIRO MOMENTO:




Com os estudantes j& motivados pelo problema lancado, propde-se que o professor
oriente 0s grupos a discutirem com seus integrantes, propondo e registrando hipoteses para a
situacdo-problema inicial. Apo6s o registro das ideias prévias, recomenda-se que 0S grupos
socializem as hipoteses levantadas. Nesse contexto, o professor deve, enquanto facilitador do
processo de ensino e aprendizagem, mediar as discussdes e estimular as contraposicdes de
ideias de um grupo com o outro.

Ao final da socializacdo de ideias, sugere-se que o professor proponha aos grupos que
estes resolvam a situacdo-problema proposta por meio de uma investigacdo. Para tanto,
sugestiona-se que os grupos, de forma extraclasse, realizem registros fotogréficos, utilizando
cameras ou celulares, de ambientes degradados do municipio, buscando interpretacGes das
causas da degradacdo ambiental (natural ou antrépica), através de observacdo do ambiente e
das atividades socioecondmicas desenvolvidas em seu redor.

Os grupos, j& com os registros realizados, devem organizar as fotos em painéis,
produzindo legendas e classificando as degradacOes registradas como sendo de origem
antropica, natural ou até mesmo mista. Neste momento, ressalta-se que é imporante o papel do
professor para mediar e instigar os estudantes a refletirem sobre as dimensbes social e
econdmica ao entorno do local onde foram realizados os registros fotograficos. Dessa forma,
0s grupos devem criar explicacOes para as degradacGes observadas em cada foto.

SEGUNDO MOMENTO:

Propbe-se que 0s grupos socializem com a turma os painéis produzidos, apresentando as

fotografias  das  degradacdes
Que tal refletirmos sobre nossas atitudes
em relagdo ao meio ambiente?
Video: “Homem - Man” (Steve Cutts)
Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=5X

gfNmML_V4>

registradas e a classificagdo
proposta pelo grupo para
suas causas (naturais ou

antropicas). Neste

momento, sugestiona-se que

0 professor fagca uma

mediacdo e estimule 0s grupos a compararem 0S O o b

resultados obtidos com as hipéteses iniciais. O NS
Sugestiona-se que 0s grupos, apos a socializacdo de todos os paineis,

contabilizem as degradacOes ambientais registradas nas fotografias feitas por ' il ‘

toda a turma e suas causas, chegando a uma conclusdo sobre a situagéo-


https://www.youtube.com/watch?v=5XqfNmML_V4
https://www.youtube.com/watch?v=5XqfNmML_V4

problema proposta. A proposta é que 0s painéis produzidos sejam socializados com a
comunidade escolar por meio de sua fixa¢do no patio da escola.

Ao final, para promover uma discussdo das acfes antropicas no meio, do contexto local
para o global, recomenda-se que seja exibido um video para que os estudantes reflitam sobre
as atitudes, posturas e utilizagdes dos recursos ambientais pela humanidade. O video sugerido
intitula-se “Homem — Man” (Steve Cultts), tem duracdo de 03:33 min e aborda o surgimento
da espécie humana no planeta e as alteracbes que provocou e tem provocado ao longo do

tempo.

TERCEIRO MOMENTO:

Apbs refletirem sobre os impactos das ac@es antropicas sobre 0 meio e se apropriarem
das etapas de transformacdes que as comunidades bioldgicas passam até atingir o equilibrio,
que, em Ecologia, é denominado de climax, sugere-se a proposicao de uma nova problematica

a turma:

PROBLEMA:

Como a comunidade pioneira se comporta ao

longo do processo de sucessdo ecoldgica?

Nesse contexto, é recomendavel a organizacdo da turma em pequenos grupos para que

discutam entre seus integrantes, levantando e registrando suas hipéteses sobre a situagdo-
problema proposta fundamentadas em seus conhecimentos prévios.

Em seguida, o professor deve propor que 0s grupos investiguem a problematica langada
e, para tanto, os estudantes devem retornar as fichas com imagens dos processos de sucessao
ecologica trabalhadas com a turma como forma de “contextualizagdo inicial”. A intencdo é
que os estudantes analisem a evolugdo da comunidade pioneira, ao longo do tempo,
sobretudo, observando sua dinamica até surgir a comunidade climax. Outra possibilidade
didatica para os estudantes resolverem a problematica proposta € que o professor oriente 0s
grupos a pesquisarem, em fontes diversificadas, sobre espécies pioneiras e seu
comportamento nas etapas sucessionais que 0s ecossistemas podem passar.

Com as observacdes e andlises dos esquemas de sucessdo ecoldgica, 0s grupos devem



inferir sobre o comportamento da comunidade pioneira ao longo da sucessdo ecoldgica,
especialmente, quando a comunidade atinge o climax e criarem explicacdes e argumentos
para tais aspectos. Para sistematizar os conhecimentos construidos, sugere-se que 0S grupos
produzam cartazes com desenhos das fases da sucessdo ecoldgica, sendo que é recomendavel
que cada grupo esquematize um tipo de comunidade que s&o marcantes nos processos
sucessionais, sendo elas: a vegetacdo pioneira, vegetacdo intermediaria e a comunidade

climax. @

Pode ser proposto que 0s grupos socializem com a turma os cartazes e suas conclusdes
feitas sobre o problema inicial a partir da analise das fichas, externalizando suas explicaces
sobre as caracteristicas dos tipos de comunidades que surgem ao longo da sucessdo ecolégica.
Recomenda-se que a socializacdo dos grupos ocorra pela ordem das comunidades que surgem
ao longo da sucessao ecologica. Ao final, como forma de contextualizacdo dos conhecimentos
adquiridos, sugere-se o trabalho com as atividades abaixo:

QUESTOES PROPOSTAS:

7~

1) Na pesquisa realizada em nosso municipio, identifique quais sdo os locais que
apresentam ac¢des antropicas.

-~

"

2) Identifique quatro atividades socioeconémicas no nosso municipio que
podem provocar impactos/degradacdes nos ecossistemas locais.

r

3) Supondo que vocé seja 0 Secretario de Meio Ambiente do
municipio, quais acfes/medidas poderiam ser criadas para
reduzir os impactos das a¢des antropicas no meio ambiente?

4) Pesquise e registre duas espécies de plantas de
nossa regido que sao pioneiras, duas que constituem a
vegetacdo intermediaria e duas que fazem parte da
comunidade climax.

RECURSOS:
Quadro, canetdo, apagador, livros didaticos, cameras ou celulares, fichas de imagens,
computador, data-show, caixa de som, caneta, cartolinas, réguas, fita adesiva, caderno, lapis e

borracha.

AVALIACAO:
Recomenda-se que a avaliacdo seja processual e formativa, na qual os estudantes poderao



ser avaliados em todas as etapas de resolugdo das situagdes-problema propostas, desde o
levantamento das ideias prévias até 0 momento das socializacGes para a turma. Além do mais,
as producdes e o trabalho colaborativo também podem ser objetos para a avaliacdo da

aprendizagem.
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