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APRESENTACAO

proposta de ofertar o curso de Pos-Graduacao Especializacao em

Ensino de Ciéncias da Natureza no Instituto Federal de Ciéncia e

Tecnologia do Espirito Santo (Ifes) Campus Colatina foi realizada em

2019 pelos professores de Ciéncias da Natureza e do Nucleo Comum.

Os docentes tinham o desejo de oferecer para o publico-alvo de Colatina e regido a

oportunidade de cursar uma especializacao publica, gratuita, presencial (com

atividades a distancia), e de qualidade na area de Ensino de Ciéncias da Natureza
naregidonoroeste do Espirito Santo.

Durante o ano de 2019, foi criado o grupo de pesquisa em Ensino de Ciéncias da
Natureza com o objetivo de buscar novas metodologias para as aulas dos cursos
técnicos integrados ao Ensino Médio do campus e para colaborar com a proposta
do novo curso de pos-graduacao. Assim, no decorrer de 2019, a proposta tomou
forma com o desenvolvimento do Projeto Pedagogico do Curso (PPC), com
disciplinas voltadas a aplicacao de diferentes metodologias no ensino de Ciéncias
da Natureza. A oferta do curso foi autorizada pela Reitoria do Ifes no final de 2019.
No entanto, com a pandemia da Covid-19, a primeira oferta do curso foi adiada do
segundo semestre de 2020 para o segundo semestre de 2021, com os discentes
apresentando seus trabalhos finais de curso (TFC) no segundo semestre de 2022 ¢
no primeiro semestre de 2023.

Levando em consideracio o engajamento e a dedicacio dos estudantes da
primeira turma, uma nova oferta foi iniciada em agosto de 2023, com 32 alunos
matriculados e que, em breve, apresentardo seus TFC. Esperamos que nessa nova
oferta investigacoes cientificas de qualidade sejam desenvolvidas para dar
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continuidade ao trabalho iniciado em 2019, e que os resultados possam
contribuir com estratégias e ferramentas para o ensino de Ciéncias da Natureza
naeducacio basica.

Para a primeira turma do curso foram ofertadas oito disciplinas no segundo
semestre de 2021 e no primeiro semestre de 2022: Tecnologias de Informagao e
Comunicacao para o Ensino de Ciéncias, Filosofia da Ciéncia, Experimentos no
Ensino de Ciéncias I e IT, Topicos Especiais no Ensino de Ciéncias, Jogos no Ensino
de Ciéncias, Educacio Especial no Ensino de Ciéncias e Metodologia da Pesquisa.
Cada disciplina teve quatro encontros presenciais que ocorreram a cada quinze
dias, sempre aos sabados, em periodo integral, e as atividades a distancia foram
ofertadas pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem do Ifes.

No segundo semestre de 2022, foi iniciada a disciplina do TFC, com o
desenvolvimento de trabalhos nas linhas de pesquisa: Experimentos no Ensino de
Ciéncias da Natureza; Recursos Tecnologicos e de Comunicacio no Ensino de
Ciéncias da Natureza; Tendéncias Contemporaneas no Ensino de Ciéncias da
Natureza; Jogos no Ensino de Ciéncias da Natureza; Metodologias para a Educacao
Especial no Ensino de Ciéncias da Natureza; e A Filosofia e o Ensino de Ciéncias da
Natureza. Dos onze trabalhos apresentados e aprovados, foram selecionados para
este livro oito trabalhos, que resumiremos, brevemente, nesta apresentacao.

Cada trabalho constitui um capitulo deste livro, e no primeiro deles ¢ descrita a
validacao do jogo didatico 'Ludus Evolutio", como ferramenta auxiliar no ensino de
Evolucio Biologica, através das percepcdes de alunos da 3* série do Ensino Médio.
A pesquisa foi realizada com 30 alunos da 3 série da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio “Corrego de Santa Maria', localizada na regido rural do
municipio de Sao Mateus/ES. A pesquisa tem carater qualitativo e consistiu na
criagdo e aplicacao de um jogo de tabuleiro, com posterior avaliacao através de um
questionario semiestruturado.

No segundo capitulo € relatada a analise da jogabilidade de um jogo de tabuleiro
para o publico com deficiéncia visual. O artefato, denominado “Ciéncia Diversa”,
foi construido nas disciplinas Jogos no Ensino de Ciéncias e Educagao Especial no
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Ensino de Ciéncias, e continha adaptagdes tateis necessarias para o manuseio pelo
publico-alvo. O jogo era composto por perguntas e respostas sobre Genética,
doencas causadas por bactérias, fungos, protozoarios e virus presentes nas cinco
Regioes Brasileiras, além de questoes sobre Saneamento Basico no Brasil. Para a
verificacdo da jogabilidade do instrumento, foi desenvolvido um estudo de caso
com trés voluntarios e um questionario foi aplicado ao final da coleta de dados. As
informacdes obtidas foram analisadas de forma qualitativa.

No terceiro capitulo ¢ descrita a proposta de uma sequéncia didatica (SD), com a
utilizagao dos instrumentos educacionais Atividade Experimental Problematizada
(AEP) integrada a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), para
desenvolvimento do conhecimento no ensino de quimica (solucoes) e fisica (espectro
eletromagnético) para o segundo ano do Ensino Médio. O tema central para a SD foi a
quantificacao de sulfato de cobre II penta-hidratado. A problematizagio da SD foi
construida por toxicologia da solugio de interesse, utilizando aplicativos digitais
gratuitos disponiveis em aparelhos moveis para maior imersio dos alunos, além da
utilizacao de plataformas de laboratorios virtuais gratuitos.

No quarto capitulo é relatada a criagdo de uma SD com praticas experimentais sobre
a agua para o ensino de Ciéncias, utilizando o método da cultura maker, a fim de
facilitar o aprendizado de Ciéncias e aperfeicoar o planejamento de aula do professor.
A sequéncia didatica com pratica experimental foi construida por meio de revisao
bibliografica, baseando-se na cultura maker sobre o tema agua, envolvendo questoes
ambientais e biologicas. Essa sequeéncia didatica foi validada por meio de um
questionario no Google Forms aplicado a professores de Ciéncias do ensino
fundamental do 6°ao 9°ano de escolas publicas do municipio de Colatina-ES.

No quinto capitulo é descritauma pesquisa de intervencao com abordagem mista sobre
principios de Bioquimica. A pesquisa foi desenvolvida com alunos da 3? série do Ensino
Meédio de uma escola estadual localizada na cidade de Linhares, norte do estado do
Espirito Santo, por meio da aplicacio de uma AEP. Dois questionarios foram aplicados
paracoletade dados, e talinformacao foi tratada por meio da analise fenomenologica.

No sexto capitulo é relatada a proposta de uma SD sobre potencial hidrogenionico
(pH) paraestudantes da 12 série do Ensino Médio, utilizando indicadores de acidez
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e basicidade. Esta sequéncia busca valorizar os conhecimentos prévios dos
discentes e a interdisciplinaridade do contetdo de pH na area de Ciéncias da
Natureza por meio do uso de metodologias ativas de aprendizagem, como a sala de
aula invertida, a rotacdo por estacoes e a AEP. Além disso, a SD contempla a
utilizacao do indicador natural extrato de repolho roxo na producao de tintas,
devido ao gradiente de cores desse indicador em solucdes acidas, basicas e neutras,
paraapintura deimagensrelacionadas a disciplina de Quimica.

No sétimo capitulo é descrito um Plano de Intervenciao que tem o objetivo de
alinhar acdes de Educagdo Alimentar e Nutricional (EAN) a alfabetizacdo
cientifica no Ensino de Ciéncias da Natureza, essencial a sua compreensio e
concepcao. Tal proposta pretende nortear professores desta area e que atuem no
Ensino Médio, objetivando a exposicio de fundamentos tedricos essenciais, em
carater dialogico, além da apresentaciao de alternativas ladicas, para que o aluno
reflita, argumente, desenvolva percepgoes e tenha autonomia para propor escolhas
que resultem na promogao de praticas alimentares saudaveis que contribuam, em
carater permanente, com seu bem-estar e sua satde.

No altimo capitulo é relatada a apresentacao descritiva de uma pesquisa, baseada
na aplicacdo de um questionario a quinze professores da rede pablica estadual do
municipio de Colatina-ES, sobre as mudancas no curriculo de Ciéncias do Ensino
Fundamental - Anos Finais, com a implementagdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), durante o periodo da pandemia da Covid-19. O objetivo geral
foi descrever os desafios gerados pelo novo curriculo de Ciéncias em tempos de
pandemia. A metodologia utilizada nesta pesquisa foi qualitativa, e a coleta de
dados se deu via questionario (Google Forms).

Esperamos que vocg, leitor, aprecie cada capitulo desta obra e que ela te inspire na
concepe¢io de novos projetos na area de ensino de Ciéncias da Natureza.

Boa leitural
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CAPITULO 1

LUDUS EVOLUTIO:

UMA PROPOSTA LUDICA PARA O ENSINO
DE EVOLUCAO BIOLOGICA

Paloma Nair Gomes Batista

Instituto Federal do Espirito Santo campus Colatina. E-mail: palomangb@gmail.com
Renata Pereira Muniz

Instituto Federal do Espirito Santo campus Colatina. E-mail: renatapmuniz@gmail.com

Ana Claudia Fehelberg Pinto Braga
Instituto Federal do Espirito Santo campus Colatina. E-mail: ana fehelberg@ifes.edu.br

INTRODUCAO

O ensino de Biologia no nivel médio, de um modo geral, vem sendo marcado por um ensino tedrico,
enciclopédico, realizado de forma descritiva, com uso excessivo de terminologia sem vinculagdo com
andlise do funcionamento das estruturas (Krasilchik, 2005). Uma das explicagdes da autora para essa
tendéncia é o fato do componente curricular organizar os seus objetos de conhecimento em espécie de
“caixinhas ” isoladas, onde cada um tem sua prépria nomenclatura e mecanismo sem ligagdo com os

demais, concedendo a disciplina um aspecto segmentado e desarticulado.

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, o contetido de Evolugdo Biolégica
funciona como elo unificador entre os os objetos de conhecimento do componente curricular e deve

perpassar toda a formacao basica,

[...] um tema de importincia central no ensino de Biologia é a origem e evolugdo da vida.
Conceitos relativos a esse assunto sdo tdao importantes que devem compor ndo apenas um bloco
de contetidos tratados em algumas aulas, mas constituzr uma linha orientadora das discussoes
de todos os outros temas”. ["...] “esse tema deve ser enfocado dentro de outros conteiidos, como a
diversidade bioldgica ou o estudo sobre a identidade e a classifica¢do dos seres vivos, por
exemplo. A presenga do tema origem e evolugdo da vida ao longo de diferentes conteiidos nao
representa a diluigdo do tema evolugdo, mas sim a sua articulagdo com outros assuntos, como

elemento central e unificador no estudo da Biologia (Brasil, 2006, p.22).

Apesar de ser tratado nos documentos oficiais como o eixo central da Biologia, o ensino de Evolugéo
Biolégica esbarra em vérios obstdculos, entre eles, a linguagem especifica, a falta de nogdo de
temporalidade por parte dos discentes, erros conceituais nos materiais diddticos, divergéncia religiosa,
entre outros (Daniel e Bastos, 2004; Castro e Augusto, 2009; Tidon e Vieira, 2009; Chumbinho, 2016).
e ———
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Uma alternativa para tornar ndo apenas o ensino de Evolugdo, mas de toda a Biologia, mais aproximado e
atrativo aos discentes é através do desenvolvimento e utilizagdo da ludicidade. Um dos beneficios da
utilizagdo do ladico é promover a despertar a criatividade, a percep¢do e a atengdo, contribuindo
para que oaluno aprimore o conhecimentoe suas habilidades de aprendizagem. (Kishimoto, 1994;
Miranda, 2002). No ensino de Biologia sdo intimeras as possibilidades de utilizagdo do lidico, como:

teatro, confecgio de brinquedos, elaboragdo de revista em quadrinhos, jogos, dentre outros.

Ao falarmos em jogos didaticos como proposta de Metodologia Ativa de Aprendizagem, fazemos
referéncia “[...]] ao jogo de regras, que ajuda na assimilagdo, construgdo e consolidagido do
conhecimento” (Soares, 2020, p. 25). Apesar de exigir do professor muita habilidade, para que o
trabalho nio seja confundido como uma atividade banal e sem relevancia pedagégica, o jogo didatico é

uma ferramenta viavel para a apropriagdo de aporte cognitivo e também desenvolvimento social.

Nota-se que os jogos lidicos, além de serem importantes aliados do ensino-
aprendizagem, podem ser também vantajosos para a formagdo do individuo como um
ser soctal, pots provocam o desenvolvimento de habilidades que sdo necessdirias para a
vida na soctedade. Até mesmo a competi¢do, que na maioria das vezes ¢ vista como

desvantagem (Soares, 2020, p. 26).

Dada a importéncia do ensino de Evolugdo Biolégica dentro do contexto do componente curricular
Biologia e das potencialidades de utilizagdo de atividades ltdicas no ensino, essa pesquisa teve por
objetivo validar o jogo didético "Ludus Evolutio" aprimorado durante a trajetéria no curso de Pés-
gradua¢io em Ensino de Ciéncias da Natureza (Instituto Federal do Espirito Santo/Campus
Colatina), como ferramenta auxiliar no ensino de Evolugio Biol6gica, através das percepgoes de alunos

da 8™ série do Ensino Médio participantes da pesquisa aplicada.

REFERENCIAL TEORICO

ENSINO DE BIOLOGIA

Desde o inicio da colonizagdo do Brasil, a educagdo foi influenciada por movimentos politicos e
contextos sociais vigentes, sejam eles, grandes guerras mundiais, corrida espacial, ditadura militar,
redemocratizagao, entre outros (Krasilchik, 1987; Mancuso et. al., 1996). Com o ensino de Biologia ndo
foi diferente. Desde 1950, ano em que a disciplina ja esta parcialmente estabelecida nas escolas
brasileiras, seus objetivos de ensino sido conduzidos de acordo com o contexto politico da época.
Inicialmente pensado para a elite, o ensino de Ciéncias comega a passar por uma alternancia entre
valorizagdo do pensamento e fazeres cientificos e um ensino tecnicista visando a formagio de méao de
obra qualificada (Chassot, 2003; Fernandes, 2020).

e
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Em 2017, o cendrio da educagdo nacional passa por mais uma mudanga, quando é aprovada a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que tem como diferencial o aumento da carga horaria e uma

proposta de um curriculo mais flexivel. A BNCC aponta que,

[...] a drea de Ciéncias da Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento do
letramento cientifico, que envolve a capacidade de compreender e interpretar o mundo
(natural, social e tecnolégico), mas também de transformd-lo com base nos aportes

tedricos e processuats das ciéncias (Brasil, 2018).

Entende-se a importancia do ensino de Ciéncias da Natureza, em especial, o ensino de Biologia, uma
vez que o mesmo possibilita aos discentes serem letrados cientificamente. Para Silva e Lins (2021), um
aluno letrado cientificamente é capaz de exemplificar os conceitos adquiridos de modo aplicado,

compreendendo sua esséncia e adequando o conhecimento a sua vida.

No curriculo do Ensino Médio capixaba, o componente curricular Biologia é organizado em trés
campos tematicos, sendo eles, Matéria e Energia, Terra e Universo e Vida e Evolugao (Espirito Santo,

2020). Ao estudar o campo temético Vida e Evolugéo,

“[...] busca-se compreender a evolugdo biologica, genética ou orgdnica, que é a
mudanga das caracteristicas hereditdrias de uma populagio de seres vivos de uma
geragdo para outra. Esse processo faz com que as populagoes de organismos mudem e se

diversifiquem ao longo do tempo.” (Espirito Santo, 2020, p. 5).

De uma forma geral, Evolugao significa mudanga na forma e no comportamento dos organismos ao
longo das geragdes, portanto, o conceito refere-se a uma “descendéncia com modificagido”. Essa teoria

estd fundamentada em dois principais conceitos:

(1) adaptagdo, a qual se refere a capacidade dos organismos de sobreviver e de se
reproduzir na natureza e (ii) sele¢ido natural que se fundamenta nas diferentes
quantidades de descendentes deixados para préxima geragdo, onde os que possuem

mais descendentes terdo maior frequéncia na populagio com tempo (Ridley, 2009).

Ainda de acordo com Ridley (2009), essa ideia admite que as espécies sdo geradas ao longo do tempo, a
partir de ramificagdes de linhagens de grupos anteriores, sendo que todas as espécies viventes

atualmente derivam de um ancestral comum.

7

Muitas vezes descredibilizada por ser “apenas uma teoria” a Evolucdo Biolégica é um fato, e ¢é
considerada um conceito central e unificador da Biologia, permitindo compreender e relacionar
contetdos, evitando que o estudo da vida seja uma colec¢do de fatos com os contetidos “arrumados em

gavetas” (Futuyma, 1992; Gayon, 2001; S4-Pinto et al., 2014).

e
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E notéria a relevancia da Evolugio Biol6gica para o ensino de Biologia, porém, percebemos em relatos
de profissionais e em publicagdes da drea de ensino dificuldades na abordagem desse assunto em
diferentes niveis, principalmente no Ensino Médio (Almeida e Chaves, 2014). Entre as principais
dificuldades encontradas no ensino de Evolugio, as mais recorrentes estdo associadas ao nivel de
abstragdo da temdtica, distorgdo por parte dos alunos, e principalmente a falta de preparo intelectual
dos docentes a respeito do tema e suas influéncias religiosas (Daniel e Bastos, 2004; Castro e Augusto,
2009; Tidon e Vieira, 2009; Chumbinho, 2016).

Alguns autores destacam ainda que muitos livros didaticos apresentam erros conceituais, imprecisoes
sobre o tema, equivocos em exemplos ilustrados e pouco espago para a abordagem do assunto, o que
acaba dificultando o aprendizado e levando o aluno a entender que apenas animais passam pelo
processo evolutivo (Rosa et. al, 2002; Castro e Rosa, 2007; Azevedo; Motokane, 2011). Outro ponto que
causa dificuldade no processo de ensino/aprendizagem da Evolugdo Biolégica é a concepgio de

Evolugdo como progresso e o ser humano como dpice do processo evolutivo (Chumbinho, 2016).

Visto a importancia e as dificuldades atreladas ao ensino de Evolugdo, védrias pesquisas foram
desenvolvidas nos dltimos anos com o objetivo de tornar o ensino do tema mais efetivo, lidico e

contextualizado, com alternativas didaticas, vidveis e acessiveis.

OLUDICO E 0SJOGOS DIDATICOS NO ENSINO

A palavra ladico deriva do latim ludus e esta relacionado as brincadeiras, aos jogos, a recreagio, ao
teatro, as competigdes e as atividades em geral que proporcionam prazer e tem como objetivo divertir
ou entreter as pessoas envolvidas. De acordo com Rolof (2010), o ltdico é de extrema importancia no
contexto escolar, uma vez que torna o processo de ensino e aprendizagem mais feliz fazendo com que o

aluno registre melhor os ensinamentos que lhe chegam, de forma mais significativa.

Sdo varias as vantagens destacadas quando integramos ludicidade no ensino. O trabalho de Cabrera
(2007, p. 39) destaca que “aulas lidicas promovem um ambiente agradavel, descontraido e afetivo e
tavorecem a auto-estima dos alunos, a interagio, a participagio, o incentivo e o dinamismo, auxiliando-
os a aprender”. A autora ressalta ainda que a inser¢do do ladico no ensino deriva das teorias
construtivistas, desconstruindo praticas pedagdgicas engessadas e possibilitando ao discente o

protagonismo no processo de aprendizagem (Cabrera, 2007).
Sdo intimeras as razdes para a inclusdo da ludicidade na sala de aula, dentre elas podemos citar:

a) Os recursos liidicos correspondem naturalmente a uma satisfagdo interior, pots o ser
humano apresenta wuma tendéncia lidica; b) O prazer e o esfor¢o espontdneo sdo

elementos fundamentais na constituigdo das atividades lidicas; c) As atividades

e
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lidicas mobilizam esquemas mentazis, estimulando o pensamento e o senso critico; d)
As atrvidades lidicas integram e acionam as esferas motoras, cognitivas e afetivas dos

seres humanos (Teixeira, 1995, p. 4).

Quando tratamos especificamente do componente curricular Biologia, a ludicidade também tem seu
papel reconhecido, promovendo uma maior apropriagdo por parte dos discentes de conceitos e
processos biolégicos. Em salas de aulas tradicionais, o ensino de Biologia ocorre por meio de aulas
expositivas e na maior parte das vezes descontextualizadas, em que o professor transmite o
conhecimento e cabe aos alunos apenas o papel de memoriza-los (Pereira, 2020). Uma forma de
promover o lidico em sala de aula de forma viavel e acessivel é através da elaboragio e utilizagdo de

Jogos didéticos, como uma proposta de Metodologia Ativa de Aprendizagem.

O jogo didatico é aquele produzido com o intuito de prover determinadas aprendizagens,
distinguindo-se do material pedagégico, por conter o caréter lidico (Cunha, 1988). Para Silva e
Gongalvez (2010), o jogo ¢ uma atividade que possul como caracteristicas regras, ganhador e
perdedor, na qual o individuo escolhe participar, que exige habilidades e que pode trazer beneficios
a seus participantes. Sendo assim, o jogo nio é o fim, mas sim o eixo que conduz a um contetdo
didéatico especifico, resultando em um empréstimo da acdo lidica para aquisi¢do de informacgoes

(Kishimoto, 1996).

Segundo De Miranda (2002), por meio da aplicagdo de um jogo didético vérios objetivos podem ser
alcangados, sendo eles relacionados a cognigdo, afei¢do, socializagdo, motivagdo e criatividade.

Similarmente, Andrade et al. (2015) indicam beneficios na utilizagdo de jogos didaticos:

Percebe-se, por exemplo, que em disciplinas de conteiidos extensos, a inser¢do de
materiais diddticos liidicos tem demonstrado ser uma interessante ferramenta, visto
que esse denso contetido pode ser apresentado de forma mais resumida, interativa e rica
de sentidos, desenvolvendo conceitos tidos como de dificil compreensdo e melhorando a
participagdo do aluno na construgdo da sua prépria aprendizagem e também suas

relagdes com os demais colegas.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) referem-se aos jogos como estimulantes e
propicios para o aprendizado dos alunos, ja que funcionam como um método lidico que permite
relacionar o prazer de brincar com o contetdo escolar, levando a apropria¢do dos conhecimentos

envolvidos (Brasil, 2006).

Nessa perspectiva de ensino de Biologia, o jogo ganha espago como ferramenta ideal da aprendizagem,
na medida em que preconiza estimulo ao interesse do aluno, desenvolve niveis diferentes de
experiéncia pessoal e social, contribui para a construgido de novas descobertas, desenvolve sua
personalidade, e ainda para Campos e colaboradores (2003), simboliza para o professor um

instrumento pedagégico que o leva a condigdo de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem.

e
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PROCESSOS METODOLOGICOS

O CAMPO DE PESQUISA E OS PARTICIPANTES

O estudo foi desenvolvido com 30 alunos com faixa etaria entre 16 e 18 anos da 3% série da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Cérrego de Santa Maria", localizada na zona rural
(quilombola) do municipio de Sao Mateus, na regido norte do Espirito Santo. O motivo da escolha da

escola se deu pelo fato de uma das pesquisadoras atuar como professora na unidade.

O critério de inclusdo dos alunos na pesquisa foi fundamentado na disposi¢do do contetido de Evolugio
Biol6gica no Curriculo do Espirito Santo, que desde o inicio do ano letivo de 2022 est4 alinhado a Base
Nacional Comum Curricular, ou seja, os discentes matriculados na 3" série do Ensino Médio devem
obrigatoriamente ter contato com o contetido “Evolugido Biolégica”, como descrito na habilidade
EM13CNT208, “Aplicar os principios da Evolugdo biolégica para analisar a histéria humana,
considerando sua origem, diversificagdo, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interagdo com a

natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana” (Espirito Santo, 2020 p. 53).

ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Por se tratar de um estudo que envolve seres humanos, a pesquisa foi apresentada a Diregdo da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Cérrego de Santa Maria" para apreciagio e, também, foi
encaminhada para o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Ifes (CEP/Ifes) para andlise,
registro e aprovagio, obtendo o parecer consubstanciado de ntimero 5.733.299 (Anexo A), de forma que a
pesquisa fosse desenvolvida dentro dos padrdes éticos e cientificos. A aplicagdo da pesquisa e a coleta de
dados ocorreu anonimamente e sem obrigatoriedade de participagdo. Os alunos e as alunas que
participaram da pesquisa assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e seu responsavel
legal assinou o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), conforme orientagdo do CEP/Ifes.
Ressalta-se que os termos foram entregues em momentos distintos para cada um: os alunos receberam o
TALE no ambiente de sala de aula, no momento da explicagio da pesquisa; ja os responsaveis legais tiveram

acesso ao T'CLE por meio de umareunido de pais que ocorreu apds a aprovagdo do Comité de Etica.

COLETA E ANALISE DE DADOS

O trabalho possui natureza qualitativa, na qual o pesquisador mantém contato direto com os sujeitos da
pesquisa, acompanhando suas agdes e descrevendo as nuances da prética educativa. A técnica qualitativa
ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreenséo de
um grupo social (Gerhardt e Silveira, 2009), fornecendo informagdes sobre a fala dos entrevistados,
oferecendo assim, diferentes perspectivas sobre o tema (Paranhos et al., 2016), uma vez que trabalha com

aspectos ndo quantificdveis relacionados a dinamica das relagdes sociais (Gerhardt e Silveira, 2009).

e
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O modelo metodol6gico adotado foi a pesquisa-a¢do, como o préprio nome ja diz, procura unir a pesquisa a

agdo ou a pratica, em que a pesquisa se converte em intervengao social. Segundo Tripp (2005, p. 44:5):

A pesquisa-agdo educacional é uma estratégia para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu
ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos. Assim, seguindo um ciclo no
qual se aprimora a prdtica pela oscilagdo sistemdtica entre agir no campo da pritica e

tnvestigar a respeito dela. ("Tripp, 2005. p. 44:5).

Os dados da pesquisa foram coletados a partir da aplicagdo de um questiondrio semiestruturado
(APENDICE A) elaborado para avaliar o jogo proposto. De acordo com Carmo (2013), a aplicagio de
questionarios tem por objetivo verificar se os objetivos foram atingidos. Nesse caso, o objetivo é
entender as limitagdes e potencialidades de um jogo didatico para o ensino de Evolugio Biolégica. A
formulagdo do questiondrio seguiu o método proposto por Carmo (2013), onde define que o
documento deve possuir linguagem acessivel, perguntas ordenadas de forma clara e neutra, visando o

nao direcionamento das respostas.

Os dados obtidos por meio do questionario foram tabulados e tratados utilizando o Microsoft Excel e a
partir do quadro criado (APENDICE B), as respostas puderam ser melhor observadas para entio

serem interpretadas e evidenciadas de acordo com suarelevancia.

ETAPAS DA PESQUISA

A coleta de dados dividiu-se em dois momentos, sendo eles, a aplicagio do jogo e o preenchimento do
questionario. Apés a aprovagio do CEP/Ifes, os discentes foram abordados em uma aula de Biologia e
convidados a participar da pesquisa. Nesse momento, foi realizada a leitura e a orientagdo para o
preenchimento do TALE. A aplicagdo do jogo ocorreu na sala de aula com toda a turma. Aqueles
alunos que optaram por nio assinar o termo e participar da pesquisa nio tiveram dados coletados e,

consequentemente, divulgados na pesquisa.
A pesquisa foi aplicada em dois momentos, a saber:

Etapa 01 - Aplicagdo do jogo “Ludus Evolutio”: Ocorreuno dia 8 de novembro de 2022 em uma turma de 30
alunos da 3" série do Ensino Médio, na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Cérrego De
Santa Maria”, localizada em Sdo Mateus/ES. Os discentes foram divididos em grupos de até 5 jogadores e
cada grupo recebeu uma caixa do “Ludus Evolutio" contendo o tabuleiro, manual do jogo, as cartas e pegas

necessarias parainiciar aatividade. Foi destinado o perfodo de um aula de 50 minutos para jogar (FIGURA 1).

Etapa 02- Aplicagdo do questiondrio: Apés jogarem, os discentes responderam o Questionario de

Avaliagio do jogo didético, constituido por 15 questdes (APENDICE A), sendo 11 objetivas (uma

e
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delas pedindo para realizar um comentario, caso a resposta fosse afirmativa), porém com espagos para
comentdrios abertos e 4 outras perguntas discursivas. As perguntas foram divididas em duas
categorias (QUADRO 1) para melhor discussdo, sendo elas, “jogos didaticos como ferramenta de
ensino” e “aceitacdo e validagdo do jogo Ludus Evolutio”. Para o desenvolvimento da etapa 02,

delimitou-se o perfodo de uma aula de 50 minutos.

Figura 1 — Aplicagdo do jogo didatico “Ludus Evolutio” na EEEFM Cérrego De Santa Maria
Sao Mateus/ES

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 1 - Categorizagdo das perguntas

Sobre Jogos Diditicos como ferramenta de Ensino
N'da TIPO DE
Pergunta e RESPOSTA

1 Sobre a atividade que participou hoje, o que vocé achou? Objetiva
2 |Acredita que este tipo de atividade colabora com o aprendizado da disciplina? Objetiva
3 Como este tipo de atvidade pode ser inchido na disciplina durante o dia-a-dia? Dhscursrea
5  |Achou que o fator visual influencia na jogabilidade do jogo? Objetiva
= De manera geral, acha que quando um jogo didatico tem um visual agradavel, ¢ mas

divertido jogar? Objetiva

Sobre a aceitaciio do jogo Ludus Evolitio
N*da TIPO DE
Pergunta A RESPOSTA

a O gue voceé achou do visual do jogo? Objetiva
7 |As instrugSes do jogo estavam claras no mamual? Objetiva
8 O objetivo final do jogo (para vencer o jogo) foi clara? Objetiva
9 |O que achou do nivel de dificuldade das perguntas? Objetiva
10 |O conteido do jogo é de relevancia para a disciplina de Biologia? Objetiva
i1 De alguma forma, acredita que o jogo tenha contribuido para aprender melhor o conteido

da disciplna? Discursiva
12  |Aprendeu alguma coisa nova com o jogo? Se a resposta for sim, escreva o que foi Objetiva
13 |Achou o jogo divertido? Discursiva
14  |Vocé considera o tema do jogo (Evolugio Biologica) importante? Discursiva
15  |Escreva aqui alguma sugestio para melhorar o jogo. Discursiva

Fonte: Autoria prépria.
 —
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OJogo

Ludus Evolutio trata-se de um jogo de tabuleiro, em que o jogador anda por casas que possuem agdes a
serem realizadas. E indicado para o pablico que j4 tenha estudado o contetido de Evolugio Biolégica,
podendo ser jogado por 2 a 5 pessoas, com tempo médio de jogo de 30 minutos.

Figuras 2, 3, 4 e 5 — Gameplay do jogo didatico “Ludus Evolutio” durante a disciplina de
Jogos no Ensino de Ciéncias, da Pés-graduagio em Ensino de Ciéncias da Natureza,
nas dependéncias do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus Colatina

Fonte: Autoria prépria.

O objetivo didatico do jogo em questdo é: facilitar a apropriagdo de conceitos como “sele¢do natural”,
“adaptagdo”, “mutagio”, “especia¢do” e “exting¢do”; compreender que o sucesso evolutivo estd baseado
na capacidade de deixar descendentes vidveis; entender que a Evolugdo nio é direcional; compreender
ainda que mutagdes podem ser benéficas e que as adaptagdes podem conferir vantagens/desvantagens
a depender do meio onde o organismo esta inserido. Para vencer o jogo, o objetivo é chegar ao final do

tabuleiro com o maior nmero de descendentes.

A caixa do jogo possui o seguinte contetido:
1 Tabuleiro;
5 cartas IDENTIDADE;
18 cartas ADAPTACAO;
32 cartas PERGUNTAS;
3 DADOS de seis faces;
200 marcadores (botdes coloridos) para marcar UNIDADES de FILHOTES;
20 marcadores (gatinhos coloridos) para marcar DEZENAS de FILHOTES;
5 MEEPLES;
1 MANUALdo jogo.

-—_— Y
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Figuras 6, 7 e 8 — Manual do jogo “Ludus Evolutio”
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Fonte: Autoria prépria.

Para jogar, deve-se organizar a mesa com todos os componentes do jogo e posicionar os meeples na
primeira casa do tabuleiro, chamada “Vocé nasceu!”. I preciso, ainda, se atentar para as seguintes

orientagoes iniciais:

1. Cadajogador deve langar o dado para definir a ordem de inicio do jogo, que se dard em ordem
decrescente dos valores obtidos. Em caso de empate, os dados devem ser jogados novamente

até que haja o desempate;

2. Antes do inicio do jogo, os jogadores devem escolher aleatoriamente uma Carta Identidade.
A escolha das cartas ocorrera na mesma ordem de jogada, por exemplo, o jogador que tirar o
maior niimero no dado escolhe a carta primeiro, seguido dos demais em ordem decrescente.
Cada jogador terd uma Carta Identidade que correspondera as caracteristicas (mutagoes)
individuais que serdo seguidas durante o jogo. Estas cartas, contém a taxa de reprodugio e

predagdo para cada individuo.
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Figuras 9, 10 e 11 — Exemplos de Cartas de Identidade do jogo “Ludus Evolutio”

Fonte: Autoria prépria.

Figuras 12, 13 e 14— Cartas de Perguntas do jogo “Ludus Evolutio”

Fonte: Autoria prépria.

A cadajogada, cada competidor deve seguir as orientagdes da casa em que parou:

* Casa reprodugdo: sempre que parar na casa ‘reprodugdo” gerara descendentes. Para
estabelecer o ntimero de filhotes, o jogador devera langar o ntimero de dados indicados

na cartaidentidade;

*  Casa predagdo: sempre que parar na casa “predacdo”, o jogador perdera alguns de seus
filhotes. Para estabelecer o niimero de filhotes perdidos, um segundo jogador (apenas

pararepresentar o predador) langa o nimero de dados indicados na carta identidade;

e Casa (?): quando parar nessa casa, um segundo jogador (preferencialmente o jogador a
sua esquerda) devera pegar uma carta da pilha de perguntas, ler em voz alta o que esta

escrito nela, que poderd ser desde uma pergunta até uma curiosidade acerca do tema. O

E————
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Jogador da vez deverd entdo responder a pergunta. Para cada acerto ganhara 1 filhote, e
para cada erro voltara 1 casa. Quando for uma curiosidade ndo acontecerd nada. Apds

respondida, a carta volta para o final da pilha;

e Casabifurcagdo: ao chegar a bifurcagio, o jogador deve seguir o caminho de acordo com o
ntimero obtido no dado antes de chegar a essa casa (par ou impar). Caso pare em cima da
bifurcagdo, o jogador deve pular para a préxima casa levando em consideragio se o
ntimero tirado no dado é par ou fmpar. Se for par, ele deve seguir o caminho da direita

como indicado no tabuleiro, mas se for impar, ele deve seguir o caminho alternativo;
e Casaextingdo: quando o jogador parar nessa casa perdera todos os seus filhotes;

e Casa adaptagio: quando o jogador parar nessa casa deverd retirar uma carta adaptagio e
agir conforme dito nela. As cartas dessa pilha concedem ao jogador vantagens e
desvantagens, tentando reproduzir o que acontece naturalmente, onde nem todas as

adaptagdes sdo vantajosas.

3. Vence o jogo quem chegar na casa “Parabéns! Vocé perpetuou seus genes!” com o maior

numero de filhotes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

SOBRE JOGOS DIDATICOS COMO FERRAMENTA DE ENSINO

Na busca por avaliar se o jogo didatico “Ludus Evolutio” seria véalido como ferramenta de ensino de
Biologia, foram elaboradas 5 perguntas, entre objetivas e discursivas, para os estudantes participantes

da pesquisaresponderem.

Na pergunta, “Sobre a atividade que participou hoje, o que achou?’, todos os 30 alunos responderam “bom”,
um deles comentou ser “legal participar de uma atividade diferenciada”, assim como afirmado por De
Castro e Costa (2011), os alunos manifestaram um grande entusiasmo, pois se tratava de uma atividade
nova, diferente da convencional aula tradicional, permitindo que fosse despertada nos alunos uma
predisposig¢do para o aprendizado. Quando perguntados “Acredita que este tipo de atrvidade colabora com o

aprendizado da disciplina?’, os alunos também foram unanimes ao afirmar que sim.

Na pergunta discursiva, “Como este tipo de atividade pode ser incluido na disciplina durante o dia a dia?’ As
respostas variaram entre a quantidade de vezes que poderia ser aplicada, até a inclusdo dela apds a

explicacdo da matéria e antes da realizagdo de atividades no quadro, pois é til para relembrar e fixar o

e
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contetido. O que coincide com Costa et. al. (2018), em que todos os alunos afirmaram que gostariam de
utilizar mais jogos didaticos nas aulas, pois desta forma eles conseguiriam fixar o contetido e ndo

apenas memoriza-lo para uma avaliagdo, por exemplo.

Dos 30 alunos perguntados se “O fator visual influencia na jogabilidade do jogo”, 277 responderam que sim,
dois foram indiferentes e apenas um respondeu que nao, um dos alunos afirmou que “a comunicagio
visual é um ponto importante para atrair os jogadores e transmitir uma informagio clara” e quando
perguntados “Quando um Jogo Diddtico tem um visual agraddvel é mazis divertido jogar?’, 29 responderam
que sim e apenas um respondeu que ndo. O que corrobora a afirmagdo de Pereira (2013), o qual fala que
para que um jogo desperte a atengdo do aluno é preciso que ele seja bonito, atraente e tenha um belo

acabamento.

SOBRE A ACEITACAO DOJOGO LUDUS EVOLUTIO

No bloco de perguntas que objetivava verificar a aceitagdo do jogo proposto pelos estudantes
participantes, foram realizadas 10 perguntas, entre objetivas e discursivas. Os dados coletados foram
importantes, também, para identificar possibilidades de aperfeicoamento do “Ludus Evolutio”

enquanto proposta de jogo didatico.

Ao serem perguntados ” O que achou do visual do jogo?’, 29 alunos responderam “bom”, enquanto apenas
um foi indiferente, um dos alunos afirmou que o jogo é “bonito, bem feito, chama aten¢io de quem jogae
quando vocé comega a jogar ndo quer parar mais”’, Santomauro (2013) afirma que jogos devem ser

atraentes e bonitos e ter bom acabamento, o que foi atendido pelo jogo.

Perguntas mais técnicas como “As instrugdes do jogo estavam claras no manual?’ e “O objetivo final do jogo
(para vencer o jogo) foi claro?” também foram feitas. Para a primeira pergunta, todos afirmaram que sim,
enquanto para a segunda, 27 alunos afirmaram que sim, enquanto 3 se disseram indiferentes quanto a
compreensio do objetivo. Para vencer o jogo, o participante precisa chegar ao final do tabuleiro, com o

maior nimero de filhotes possiveis, tal informagao esté contida em destaque no Manual do Jogo.

Quanto a pergunta “O que achou do nivel de dificuldade das perguntas?’, 25 dos alunos disseram que
estavam medianas, enquanto 4 acharam faceis, e apenas um, diticeis. Um dos alunos o qual afirmou que
as perguntas eram medianas, justificou que “ainda iriam entrar em detalhes sobre o contetido”, outro
aluno, que sinalizou que as perguntas eram ficeis, comentou que o jogo abordou “contetdos que ja

tinhamos estudado”.

Quanto a pergunta discursiva “De alguma forma, acredita que o jogo tenha contribuido para aprender melhor
o conteiido da disciplina?’ as respostas foram desde o “sim”, sem maiores explicagdes, até o fato das

“perguntas terem funcionado como uma revisdo”, servindo para que o jogo “relembre o contetido

e
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anterior”, “ajude com o contetido”, ou simplesmente aprendam contetidos novos “quando respondemos
as perguntas ou lemos uma curiosidade, por exemplo, aprendemos coisas que ndo sabfamos e
aprofundamos mais no conhecimento”. Também apontaram que o Jogo Didatico “é uma forma de
aprendizagem esclarecida que ajuda no desempenho do contetido de uma forma mais féicil e

esclarecedora”.

Quando perguntados “Aprendeu alguma cotsa nova com o jogo? Se a resposta_for sim, escreva o que for’, 26
alunos afirmaram que sim, 2 foram indiferentes e 2 assinalaram negativo, as respostas variaram desde a
Evolugdo de modo geral, “evolugdo é importante para a sobrevivéncia dos organismo, aqueles que se
adaptam e sobrevivem”, até a reprodugdo, ou simplesmente “aprendi jogar o jogo do tabuleiro”. Tiellet
et al., (2007) afirmam que os jogos, de modo geral, sdo utilizados na educagdo por desenvolverem
capacidades, conhecimentos, atitudes e habilidades, dentre as quais se destacam: favorecem a
mobilidade, a imaginagdo, a diversdo, o respeito as regras, o desenvolvimento do raciocinio légico e

comum, entre outros.

O “Conteiido do jogo também foi considerado de relevincia para a disciplina de Biologia” por todos os 30
alunos que jogaram. Alguns comentaram que as perguntas do jogo “estavam de acordo com o tema”,
“sdo relacionadas com o contetido de Biologia” e o préprio jogo “fala bastante sobre os animais, tem
bastante a ver com a disciplina”. Na pergunta discursiva “Vocé considera o tema do jogo (Evolugdo
Biolégica) importante?’ todos foram unanimes em afirmar que sim, e suas explicagdes variaram entre
“para sabermos sobre a evolugdo dos animais (plantas, etc)”, “para sabermos sobre as espécies e porque
existem variagoes delas”, “porque temos que saber sobre a evolugido dos animais como funciona essa
evolugdo tanto animal como os seres humanos”, ou simplesmente por ser “importante para o

desenvolvimento do aluno”.

O questiondrio ¢ finalizado pedindo para o aluno escrever alguma sugestido para melhorar o jogo. Os
comentdrios foram diversos. No geral, todos acharam o jogo bom e a maioria afirmou que ndo ha
necessidade de modificacdo, “em minha opinido ndo precisa de melhorar, o jogo jd é estruturado, contém regras
e tem seu objetrvo”, outros pediram que o jogo fosse aumentado de alguma forma, “o Zabuleiro ser maior
porque o jogo acabou rdpido’, para que a partida durasse mais tempo. Também foi comentado sobre

modificagdes nas cartas de perguntas e que seja mais facil manter os filhotes.

A aplicagdo do questionario como forma de coletar dados foi um importante instrumento de avaliagdo
dojogo Ludus Evolutio,uma vez que buscou a percepgio dos préprios jogadores estudantes. O retorno
dos participantes, em geral, foi positivo e entusiasmado, mostrando a participagdo ativa e atuante em

um formato de ensino e aprendizagem lidico.
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CONCLUSOES

As dificuldades no ensino de Evolugio Biolégica precisam ser contornadas, e para isso, a ludicidade
deve ser vista como uma aliada, pois o ato de brincar e se divertir com atividades direcionadas ao tema
em questdo proporciona um aprendizado eficiente e agraddvel. Com tantos atrativos, como jogos
online, musicas e redes sociais os quais podem ser acessados através de um celular, que tiram o foco do
aluno em sala de aula, o lidico é uma ferramenta que vem ganhando destaque na constante tentativa de
conquistar novamente a atengio dos alunos. E evidente que a utilizagio de Jogos Didéticos no ensino
mostra um grande potencial a ser explorado, com a possibilidade de ser adequado aos mais diversos

assuntos e facil aceitacdo pelos alunos, fato que é confirmado através das respostas ao questionario.

Com a experiéncia da aplicagdo do jogo didatico " Ludus Evolutio" na turma de 37 série do Ensino Médio da
EEEFM “Cérrego De Santa Maria”, ficou percebido, também, que o uso de Metodologias Ativas de
Aprendizagem atreladas a abordagem tradicional de ensino tem contribuigio na aproximagao critica e
reflexiva do estudante, despertando interesse, curiosidade e conhecimento com a disciplina de Biologia e,
em especial, com o contetido de Evolugido Biolégica. No processo desse método de ensino, o docente
assume o papel de mediador e de orientador, enquanto o estudante envolve-se ativamente participando do
jogo didatico, sendo estimulado, para além dos contetidos programaticos da disciplina, a desenvolver

habilidades como concentragio, interagdo social, criatividade, estratégia eraciocinio l6gico.

O questiondrio também confirmou que proporcionar aos alunos uma atividade diferenciada,
considerada boa por todos, com um visual bonito e chamativo, aliado a um contetido de relevancia para
o desenvolvimento académico do aluno, seria aceito com empolgagdo pelos mesmos, tal fato se mostra
também através de observagdes, pois mesmo apés o momento dedicado a aplicagdo do jogo e do

questionario, os alunos voltaram a pedir para jogar mais algumas vezes.

Valendo ressaltar que o jogo, por si s6, ndo exclui a necessidade da abordagem tradicional em sala de
aula. E inegivel que houve um saldo positivo na aplicagio do Jogo Didético “Ludus Evolutio”,
tornando-o um material interessante para ser utilizado como recurso didatico em sala de aula por
professores de Biologia, ndo sé pelo seu contetido abordado ou seu visual atrativo, mas também pela
tacilidade de reproducdo do material, que pode ser adaptado a um or¢gamento enxuto, assim como o seu

armazenamento e transporte.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE APLICACAO DO JOGO

Questionario sobre o jogo

Ol4, este questionario faz parte da pesquisa intitulada Ludus Evolutio: uma proposta ludica para o
Ensino de Evolucio Biolégica. Suas respostas ajudardo na pesquisa de trabalho de final de curso das
alunas Paloma Nair Gomes Batista e Renata Pereira Muniz do Programa de Po6s Graduacdo em
Ensino de Ciéncias da Natureza do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) campus Colatina. Vale
lembrar que vocé ndo tera nenhum gasto, assim como nao obtera nenhuma ajuda de custo para responder
este questionario, estando livre para se recusar a participar. Sua identidade ndo sera revelada na pesquisa
e vocé€ nao serd identificado em nenhuma publicagao.

Prezado(a) aluno(a), gostariamos de contar com seu apoio, por favor, responda este questiondrio e
apresente ao final, sugestoes, duvidas e criticas.

Nome do aluno(a):
Género: () Masculino ( ) Feminino Idade:

1. Sobre a atividade que participou hoje, o que vocé achou?
( )Bom () Indiferente () Ruim

2. Acredita que este tipo de atividade colabora com o aprendizado da disciplina?
( ) Sim () Indiferente ( ) Nao

3. Como este tipo de atividade pode ser incluido na disciplina durante o dia a dia?

4, O que vocé achou do visual do jogo?
( )Bom () Indiferente () Ruim

5. Achou que o fator visual influencia na jogabilidade do jogo?
( )Sim () Indiferente ( ) Nao

6. De maneira geral, acha que quando um jogo didatico tem um visual agradavel, ¢ mais
divertido jogar?
( ) Sim () Indiferente ( ) Nao

7. As instrugdes do jogo estavam claras no manual?
( ) Sim () Indiferente ( ) Nao
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8. O objetivo final do jogo (para vencer o jogo) foi claro?
( ) Sim () Indiferente ( ) Nao

9. O que achou do nivel de dificuldade das perguntas?
() Fécil () Mediano () Dificil
10. O conteudo do jogo ¢ de relevancia para a disciplina de Biologia?

( ) Sim () Indiferente ( ) Nao

11. De alguma forma, acredita que o jogo tenha contribuido para aprender melhor o contetido da
disciplina?
12. Aprendeu alguma coisa nova com o jogo? Se a resposta for sim, escreva o que foi

( ) Sim () Indiferente ( ) Nao

13. Achou o jogo divertido?
( ) Sim () Indiferente ( ) Nao

14. Vocé considera o tema do jogo (Evolugdo Bioldgica) importante?

15. Escreva aqui alguma sugestao para melhorar o jogo.
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APENDICE B
DADOS OBTIDOS ATRAVES DO QUESTIONARIO APLICADO

Indiferente 0

INdo 0

Comentarios

Aluno 1 [Porque ajuda a memorizar a matéria.

Aluno 2 [Sim, sdo contetidos escolar as perguntas, tem bastante contetido escolar.

Aluno 4  [Sim, é um jogo muito bom.

Aluno 7 [Porque vocé acaba aprendendo varias coisas.

Aluno 8  [Sim, colabora com o aprendizado.

Com o jogo facilitou bastante a interpretagdo da evolucdo bioldgica, consegui entender o
Aluno 9  [conteudo bastante, com aulas teoricas e praticas do nosso dia a dia e video aulas iremos
aprofundar mais o contetido.

Aluno 10  [Foi até legal porque fazia tempo que eu ndo jogava.

Aluno 16  |Eu mesma aprendi muitas coisas novas.

Aluno 28  |Pois aulas praticas ajuda bastante no desenvolvimento da aprendizagem do aluno.

Aluno 29  [Sim, pois ele contribui para o aprendizado da disciplina.

Aluno 30  [Explica muito sobre os animais.

Como este tipo de atividade pode ser incluido na disciplina durante o dia-a-dia?

e
RESPOSTA DISCURSIVA

IAprendemos bastante sobre a reproducdo dos animais, isso pode ajudar tanto nos exercicios quanto

Aluno 2 .
no nosso conhecimento.

Aluno 3  [Deixar as regras visiveis.

Aluno 4 [Sim, este jogo ¢ muito bom para ajudar o aprendizado do aluno.

Para evoluirmos juntos com o saber da evolucdo bioldgica e aprendermos mais sobre a natureza e

Aluno 5 R
seus fendmenos.

Sim, porque seria muito bom para nés relembrar o conteudo, tipo dando uma explicacdo antes

Aluno 6 depois umas aulinhas praticas e atividades no quadro.
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Aluno 7 |Ensina de uma forma diferente, mas torna a forma de aprendizado mais fécil e agradavel.

Aluno 8 |Usar esses tipos de jogo para aprender.
Com o jogo facilitou bastante a interpretacdo da evolucdo bioldgica, consegui entender o contetido

Aluno 9 |bastante, com aulas teéricas ¢ praticas do nosso dia a dia e video aulas iremos aprofundar mais o
contetido.

Aluno 10 Ele pode ser incluido porque ele ensina a ndo desmatar o meio ambiente, por que se ndo muitas
espécies de animais iriam desaparecer.

Aluno 11 [Vocé aprende sobre a evolug@o e isso ¢ muito importante.

Aluno 12 [Depois ou antes de uma explicagdo da disciplina.
Ele pode ser jogado depois de uma explica¢ao de conteudo, assim, podemos observar o

Aluno 13 . . .
desenvolvimento do aprendizado durante a partida.

Aluno 14 [Sim, mas com temas diferentes.

Aluno 15 |Sim, mas com temas diferentes.

Aluno 16 |Nas disciplinas em geral.
Ele ajuda no aprendizado sobre assuntos de uma forma divertida. Entra na cabe¢a com mais

Aluno 17 o
facilidade.

Aluno 18 [Jogar duas vezes na semana durante as aulas.

Aluno 19 [Jogar duas vezes durante as aulas.

Aluno 20 [Jogar 2 vezes durante as aulas.

Aluno 21 [Pode ser um jeito bem legal dos alunos se relacionarem em grupo e aprender coisas novas.

Aluno 22 E uma forma de os alunos se juntarem mais, se socializarem e aprenderem juntos os contetidos de
uma forma mais divertida.

Aluno 23 |Acho que sim.

Aluno 25 Apos a explicacdo do contetido, ¢ de 6tima ajuda, algo divertido e diferente para explicar mais e se
fixar.

Aluno 26 Pode ser um jeito legal de todos os alunos se juntarem e construir jogos que possam ajudar mais
pessoas a entender de uma forma divertida.

Aluno 27 |Como outra maneira de aprender o contetido ou memoriza-lo por meio das perguntas.

Aluno 28 [Incluir durante as atividades em sala de aula.

Aluno 29 [Porque com essa atividade aprendemos um pouco mais sobre a disciplina.
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Aluno 30

Da pra falar sobre evolugfo, extingdo em varios momentos oportunos.

O que vocé achou do visual do jogo?

Opinido N° de Alunos
Bom 29
Indiferente |1
Ruim 0

Comentarios

Aluno 4

Bonito, bem feito, chama ateng@o de quem joga e quando vocé comega a jogar ndo quer parar
mais.

Aluno 16

|Achei um jogo bem colorido e legal.

Aluno 25

Muito tematico.

Aluno 28

Muito bem feito.

Aluno 29

Muito bom, bem elaborado e bonito.

Aluno 30

|Achei divertido e interessante.

Achou que o fator visual influencia na jogabilidade do jogo?

Opinido IN® de Alunos
Sim 27
Indiferente |2
INdo 1
Comentarios
Aluno 2 |Sim, a pintura dos desenhos, a montagem do jogo, etc.
Aluno 16 [Influencia e muito.
Aluno 28 Pois a comunica¢do visual é um ponto importante para atrair os jogadores e transmitir uma
informagao clara.
Aluno 29 [Sim, pois da uma vontade a mais de jogar.
Aluno 30 |Ajuda sim e muito.
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Opinido

De maneira geral, acha que quando um jogo didatico tem um visual agradavel, ¢ mais divertido jogar?

IN® de Alunos

Sim

29

Indiferente

Z

ao

Comentarios

Aluno 1

Porque ndo fica uma coisa estranha e enjoativa.

Aluno 2

Sim, fica mais legal, chama atenc¢do de quem joga fazendo o jogo mais legal.

Aluno 7

E muito mais divertido.

Aluno 8

Pois o visual total influéncia o jogo.

Aluno 16

Bem mais chama mais atenc¢do dos jogadores.

Aluno 28

Porque a imagem pode transmitir a sua mensagem de forma rapida, direta e objetiva.

Aluno 29

Sim, porque o visual também importa.

Aluno 30

Com certeza.

As instrug¢des do jogo estavam claras no manual?

Opinido IN° de Alunos
Sim 30
Indiferente |0
INao 0
Comentarios
Aluno 2 [Sim, o jogo estava completo com manual de instrugdes e algumas informagdes a mais sobre o jogo.
Aluno 7 [Todas as regras estavam bem claras.
Aluno 16 |Estava sim, aprendi a jogar bem rapido.

e,
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O objetivo final do jogo (para vencer o jogo) foi claro?

Opinido IN® de Alunos
Sim 27
Indiferente (3

INao 0

Comentarios

Sim, quanto mais filhotes teria mais chance de ganhar, assim no final o jogador com mais filhotes

Aluno 2 seria o ganhador.

IAluno 6 INo comego sim, ai depois nos foi aprendendo como jogar, como funcionavam as regras etc...
/Aluno 9 Afinal ndo era chegar ao destino, ¢ sim gerar descendentes.

IAluno 29  |Sim, ganha quem tiver maior quantidade de filhotes.

O que achou do nivel de dificuldade das perguntas?

| —
Opinido IN® de Alunos

Facil 4

Mediano 25

Dificil 1
T
Comentarios

/Aluno 2 Estava médio mais ou menos, da para acertar umas ¢ errar outras.

/Aluno 7 Porque algumas perguntas estavam bem claras.

/Aluno 9 Pois iremos entrar em detalhes sobre o conteudo.

IAluno 30  |Pois foi alguns contetidos que ja tinhamos estudado.

O conteudo do jogo ¢ de relevancia para a disciplina de Biologia?

Opinido IN® de Alunos
Sim 30
Indiferente |0
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INao 0
Comentarios
Aluno 1 [Todo o conteudo do jogo esta relacionado com a disciplina.
Aluno 2 [Sim, fala bastante sobre os animais, tem bastante a ver com a disciplina.
Aluno 7 [Todas as perguntas foram relacionadas a biologia.
Aluno 9 |As perguntas estdo de acordo com o tema.
Aluno 18 [Sim, ajuda muito no contetdo.
Aluno 29 [Sim, para aprofundar o conhecimento da disciplina.

De alguma forma, acredita que o jogo tenha contribuido para aprender melhor o conteudo da disciplina?

RESPOSTA DISCURSIVA

Aluno 1 [Sim, porque as perguntas sio como uma revisao.

Aluno 2 Sim, porque o foco do jogo ¢ sobre biologia, sobre os animais, teria tipo uma forma de vocé estudar
de uma forma mais legal, seria uma forma boa para se estudar.

Aluno 3 |Sim.

Aluno 4 |Sim, eu aprendi muitas coisas com esse jogo.

Aluno 5 Sim, ¢ uma forma de aprendizagem esclarecida que ajuda no desempenho do contetido de uma
forma mais facil e esclarecedora.

uno i orque seria bom pra nos relembrar o conteudo anterior.

Al 6 [Sim, e seria bom pra nés relembrar o contetido anterio

Aluno 7 |Sim, aprendemos algumas coisas que ficaram bem claras, mesmo que foi de uma forma diferente.

Aluno 8 |Sim, aprendemos sobre a reproducdo e as perguntas também ajudaram na aprendizagem.

Aluno 9 Sim, até entdo tinha coisas que eu ndo sabia, até jogar o jogo, que estava mais explicativo de
entender.

Aluno 10 Sim, porque fala de quando o animal fica adulto e reproducdo, e também que quando eles tem um

ambiente hostil ¢ melhor para eles se reproduzir.
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Aluno 11 [Sim, porque fala sobretudo da evolugao.

Aluno 12 [Sim, pois as perguntas ajudam bastante.

Sim, quando respondemos as perguntas ou lemos uma curiosidade por exemplo, aprendemos coisas

Aluno 13 I , : :
que nao sabiamos e aprofundamos mais no conhecimento.

Aluno 14 |Sim.

Aluno 15 |Sim.

Aluno 16 [E como, melhor do que ter que escrever.

nn

Os cartdes com "vocé sabia", "verdadeiro ou falso" e "responda corretamente” ddo um gas para

Aluno 17 - .
vencer, mas também ajuda a memorizar.

Aluno 19 |Sim, ajuda muito no contetido.

Aluno 20 [Sim, ajuda no contetdo.

Aluno 21 |Sim, pois aborda assuntos que nao estudamos antes e que iremos precisar mais para frente.

Aluno 22 |Sim, pois abordou contetdos interessantes sobre a evolucdo dos animais.

Aluno 23 |Mais ou menos.

Aluno 24 |Sim, serviu para ajudar a relembrar e aprender os contetidos nas cartas de perguntas.

Aluno 25 [Sim, principalmente nas perguntas de verdadeiro ou falso, responda corretamente.

Sim, ¢ bem divertido de jogar e ajuda a entender melhor a matéria de forma mais divertida sem ser

Aluno 26 muito chato.

Aluno 27 |Sim, porque em cima de varios conteudos presentes na biologia.

Aluno 28 [Sim, relembrei o que ja tinha estudado.

Aluno 29 |Sim, porque jogamos e aprendemos mais.

Aluno 30 [Sim, pois fala de varios aspectos.

Aprendeu alguma coisa nova com o jogo? Se a resposta for sim, escreva o que foi

Opinido ° de Alunos
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Sim 26

Indiferente |2

Nao 2
T
Comentarios

Aluno 1 |A importancia da evolugdo dos animais.

Aluno 3  |Sim, porque quando cai em reproducdo joga uma quantidade de dados.

Aluno 4 |Sim, quando vocé multiplica os filhotes.

Aluno 5 |Sobre a extingao.

Aluno 6 |Sim, como sair e deixar nossos filhos em casa sozinho, isso ¢ muito importante.

Aluno 7 |Aprendi algumas coisas sobre biologia.

Que cada jogador seria algo novo. No jogo da vida teremos coisas ruins ou boas, por exemplo, eu

Aluno 9 ganho mas posso perder, cada resultado gera uma evolucédo diferente.

Aluno 10 |Sobre a reprodugao.

Aluno 13 |No jogo possui vantagens ¢ desvantagens, as estratégias.

Aluno 14 |Sobre reprodugao.

Aluno 16 [Muitas coisas.

Aluno 17 [Mais ou menos.

Aluno 18 [Sim, aprendi jogar o jogo tabuleiro.

Aluno 20 |Aprendi jogar o jogo do tabuleiro.

Aluno 22 |Aprendi um pouco sobre a evolugdo das espécies.

Aluno 24 |Com as cartas das perguntas, verdadeiro ou falso e vocé sabia.

Aluno 25 |Com algumas respostas nas cartas de perguntas.

Aluno 26 |Gostei porque ele ajuda a entender mais um pouco.

Aluno 28 |Apenas relembrei o que eu tinha estudado no ano anterior.

Aluno 29 |Que alguns animais correm risco de extingao.

Aluno 30 [Sobre a vida da onga pintada.
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Achou o jogo divertido?

Opinido ° de Alunos

Sim 30

Indiferente |0

Nao 0
P ——
Comentarios

Aluno 2 |Legal, além de vocé jogar tem como aprender também.

Aluno 7 |Além de divertido vocé aprende algumas coisas sobre biologia que vocé nio sabia.

Aluno 25 [E uma 6tima brincadeira para mais aprendizado do contetdo.

Vocé considera o tema do jogo (Evolucdo Bioldgica) importante?

RESPOSTA DISCURSIVA

Aluno 1 [Sim, ¢ de extrema importancia principalmente para o conhecimento dos seres vivos.

Sim, porque temos que saber sobre a evolugdo dos animais, como funciona essa evolugdo tanto animal

Aluno 2
como os seres humanos.

Aluno 3 |A evolugao bioldgica permite as mudangas para a sobrevivéncia dos seres vivos.

Aluno 4 |Sim, fala bastante sobre animal e as perguntas sdo muito boas.

Sim, porque ¢ muito importante saber sobre a natureza e sobre os animais, como t€m evoluido com o

Aluno 5
passar do tempo.

Sim, porque no jogo mostra as reprodugdes adaptacdo as mudancas e suas estratégias do jogo. E todos

Aluno 6 . .
o0s seres vivos compartilham o mesmo ancestral.

Aluno 7 |Sim, porque fala em algumas evolugdo bioldgica, € ajuda vocé entender um pouco sobre o assunto.

Aluno 8 |Sim.

Aluno 9 [Sim, ¢ um tema que abordamos a historia da vida do nosso planeta.

Aluno 10|Sim, porque fala da evolucgéo dos animais.

Aluno 11{Sim, porque aprende sobre a evolugdo dos animais.
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Aluno 12/Sim, pois aprendemos sobre responsabilidade também.

Aluno 13|Sim, ¢ um tema em que aprendemos que todos os seres vivos compartilham um mesmo ancestral.

Aluno 14{Sim.

Aluno 15Sim.

Aluno 16|Sim, porque esta falando da evolugdo dos animais.

Aluno 17|Sim, para sabermos sobre as espécies e porque existem variagdes delas.

Aluno 18|Sim, importante para o desenvolvimento do aluno em sala.

Aluno 19|Sim, importante para o desenvolvimento do aluno.

Aluno 20|Sim, para o desempenho das atividades na sala de aula.

Aluno 21|Sim.

Aluno 22|Sim.

Aluno 23|Acho que sim.

Aluno 24{Sim, muito.

Sim, assim aprendemos que nem toda mutagao ¢ ruim dependendo do ambiente, vemos um pouco

Aluno 25 sobre predagdo.

Aluno 26/Sim, ajuda a entender um pouco de cada.

Aluno 27|Sim, porque tenta ensinar o conteido de forma mais descontraida.

Sim, a evolugdo ¢ importante para a sobrevivéncia dos organismo, aqueles que se adaptam e

Aluno 28 .
sobrevivem.

Aluno 29|Sim, para sabermos sobre a evolugdo dos animais (plantas, etc).

Aluno 30[Sim, nos incentiva e ensina muito.

Escreva aqui alguma sugestao para melhorar o jogo.

s
RESPOSTA DISCURSIVA

Aluno 1 [No meu ponto de vista o jogo desse jeito estd bom.
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Aluno 2

Tem hora que vocé tem que perder todos os filhotes, tipo, tem hora que é uma luta para juntar os
filhotes dai vocé perde todos eles de uma vez, dai isso complica bastante o jogo, porque se vocé tiver
ganhando a partida dai vocé perde todos e acabou tudo, porque mesmo se vocé chega no final sem
filhotes 0 mesmo que vocé perde.

Aluno 3

Prestar atengdo nas perguntas para melhora-las, etc.

Aluno 4

O jogo esta 6timo daquele jeito, ndo precisa melhorar mais nao.

Aluno 5

Em minha opinido ndo precisa de melhorar, o jogo ja ¢é estruturado, contém regras e tem seu objetivo.

Aluno 6

Eu acho que ndo precisa mudar nada ndo, ta bom do jeito que ta.

Aluno 7

IN@o, tenho nenhuma sugestio para melhorar o jogo, achei o jogo muito bom, todas as regras boas e
bem claras, ¢ o manual estava bem claro as regras.

Aluno 8

Crescer mais 0 jogo.

Aluno 9

Eu colocaria algumas consequéncias a mais ¢ fundamentos.

Aluno 10

S6 poderia crescer mais 0 jogo para sair com mais filhotes.

Aluno 11

0 jogo ¢ muito bom, ndo precisa melhorar mais.

Aluno 12

O jogo ¢ bastante interessante, eu acho que deveria ser maior.

Aluno 13

Ter mais reprodugdo e evitar atalhos.

Aluno 14

O tabuleiro ser maior porque o jogo acabou rapido.

Aluno 15

Aumentar o tabuleiro.

Aluno 16

Ter mais casas para jogar menos, ficar uma rodada sem jogar.

Aluno 17

IApenas colocar as perguntas um pouco mais falsas, fica repetitivo responder apenas verdadeiro e
acabar memorizando as perguntas.

Aluno 18

Precisa mudar nada, o jogo ja esta perfeito do jeito que esta. O jogo € bem colorido e bem divertido.

Aluno 19

Precisa mudar nada, o jogo ja esta perfeito do jeito que ta.

Aluno 20

O jogo esta 6timo e ai ndo precisa mudar nada.

Aluno 21

[Nenhuma sugestdo, esta 6timo.

Aluno 22

INenhuma sugestdo, esta 6timo.

Aluno 23

|As perguntas serem faceis e as formas do jogo serem faceis.

Aluno 24

INao tem nada que acho que possa melhorar o jogo, esta bem legal e criativo e até aumenta a vontade
de jogar. O jogo ¢ bastante incentivador.
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Aluno 25 |Nao tenho o que reclamar do jogo, tematico e matéria facil para transporte.

Aluno 26 [Na minha opinido ndo precisa melhorar achei muito bom e divertido.

Ter menos dificuldades na questdo dos filhotes, na parte de perda deles na minha opinido deveria ser

Aluno 27| ~. . . - .
mais facil manté- los vivos.

Aluno 28 |Nada a reclamar do jogo, pois o jogo foi bem elaborado.

Aluno 29 |Achei o jogo bastante explicativo, na minha opinido acho que ndo precisa.

Aluno 30 |Eu achei o jogo perfeito, ndo tenho nada a declarar, ele foi interessante, interativo e divertido.
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CAPITULO 2

CIENCIA DIVERSA:

UMA PROPOSTA DE JOGO INCLUSIVO
PARA DEFICIENTES VISUAIS

Athos Goncalves Faroni
Instituto Federal do Espirito Santo campus Colatina. E-mail: athosfaroni2010@gmail.com

Jamille Locatelli
Instituto Federal do Espirito Santo campus Colatina. E-mail: jamille locatelli@ifes.edu.br

INTRODUCAO

Nos tltimos tempos, os profissionais da educagdo tém discutido e buscado se aprimorar em estratégias
de inclusdo que possibilitem a aprendizagem de contetidos por sujeitos com deficiéncias e transtornos.
Esse contexto incentiva reflexdes sobre estratégias relevantes para a inclusdo desse publico nas
escolas regulares, dando destaque aos estudos na area de educagdo especial que proporcionem a

verdadeira inclusio na sala de aula.

O estudo de Ciéncias da Natureza tem destacado relevancia para a sociedade, pois pode proporcionar a
compreensdo dos fendmenos naturais, da reproducdo humana e animal, da conservagio da vida, da
manipulagio e do cuidado com as substancias e misturas quimicas, além de contetidos voltados a satide
e higiene. Dentro do contexto da inclusdo de pessoas com deficiéncia, o aprendizado dos contetdos das
Ciéncias da Natureza pode ser um desafio para o publico com deficiéncia visual (DV) nas escolas
regulares, pois alguns temas ndo sdo de facil compreensdo por parte dos alunos (Barbosa, Ronqui e
Nunes, 2022). Como recurso metodolégico, podem-se propor estratégias que considerem as
caracteristicas do sujeito e aproximem os contetidos estudados de suas vivéncias, aspectos

considerados na construgdo do jogo apresentado neste trabalho.

Neste projeto, buscou-se unir o conhecimento sobre alguns contetidos de Ciéncias da Natureza, estudados
no Ensino Fundamental, em um jogo de tabuleiro, denominado Ciéncia Diversa. O instrumento utilizado
envolveu perguntas e respostas sobre Genética, doengas causadas por bactérias, fungos, protozoarios e

virus presentes nas cinco Regides Brasileiras, além de questdes sobre Saneamento Bésico no Brasil.

O objetivo do trabalho foi verificar a jogabilidade do instrumento, criado no curso de Pés-graduagio em
Ensino de Ciéncias da Natureza do IFES campus Colatina, para o publico com deficiéncia visual. Os objetivos

especificos determinados para o desenvolvimento do trabalho foram: conhecer a realidade do ptblico e como
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se relacionavam com um jogo de tabuleiro; apresentar, brevemente, os contetidos abordados no jogo aos
participantes; verificar se o jogo atendeu as necessidades dos jogadores e discutir sobre a possibilidade de

utilizagdo do instrumento como um apoio pedagégico inclusivo, sob a perspectiva dos participantes.

O desenvolvimento do trabalho se deu em virtude da necessidade de elaboragio de um jogo educativo e
inclusivo, construido nas disciplinas Jogos no Ensino de Ciéncias e Educagdo Especial no Ensino de
Ciéncias. O resultado foi apresentado nas duas disciplinas; entretanto, a primeira versao, produzida nas
aulas de Jogos no Ensino de Ciéncias, ainda ndo havia sido totalmente adaptada ao publico pretendido.
Em seguida, foram incluidas outras adaptacoes téteis, sempre objetivando alcangar o melhor design
sensorial para o publico, com o uso de grios de arroz, arroz, milho, triguilho, barbante e algodao, e o
trabalho foi apresentado na disciplina de Educagdo Especial no Ensino de Ciéncias. Apds realizagio de

projeto-piloto, outras alteragdes foram feitas no artefato.

A metodologia desta pesquisa consistiu em uma anélise qualitativa dos dados obtidos no estudo de
caso, com a participagdo de um pequeno grupo de deficientes visuais, composto por trés voluntérios
com DV. Segundo Tellis (1997), um estudo de caso pode ser uma forma eficaz de investigar fendmenos

complexos e contextualizados, incorporando varias perspectivas de anélise simultaneamente.

No intuito de coletar os dados, foram necessérias 4 visitas a Associagdo de e para a Pessoa Portadora de
Deficiéncia Visual de Colatina (ACDV) para a apresentacdo do jogo, realizagio do projeto-piloto da
pesquisa (com recrutamento de voluntarios), breve apresentacgio dos contetidos, aplicagio do jogo e

avaliag¢do do instrumento pelos voluntérios.

DEFICIENCIA VISUAL: ALGUNS CONCEITOS

A deficiéncia visual (DV) se refere ao espectro que vai da cegueira até a visdo subnormal (Gil, 2000).
Para a autora, a visdo subnormal (ou baixa visdo, como dizem os especialistas) é a alteracdo da
capacidade funcional, decorrente de fatores como redugdo importante do campo visual e da

sensibilidade aos contrastes e limitagdo de outras capacidades.

De acordo com o Decreto n°® 3.298, de 20 de dezembro de 1999, hé quatro classificagdes para DV. Sdo elas:
cegueira, quando a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor corregéo
6ptica; baixa visdo, que significa acuidade visual entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corregéo
6ptica; e os casos nos quais a somatéria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor

que 60° ou a ocorréncia simultinea de quaisquer das condigdes anteriores (Brasil, 1999).

No Brasil, dados do Censo de 2010, apresentados pelo IBGE, mostraram que existiam cerca 6,5
milhoes de brasileiros com DV, sendo 500 mil cegos e 6 milhdes com baixa visdo. Dentre as pessoas
cegas, aproximadamente 110 mil ndo eram alfabetizadas, que pode ser devido a entraves no processo de

inclusdo desses sujeitos, jd que o préprio Sistema Braille ndo é utilizado em todas as escolas brasileiras.
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BREVE PASSAGEM SOBRE A HISTORIA DA EDUCACAO
ESPECIAL INCLUSIVA

A educagio especial pode ser definida como um modelo educacional escolar ofertado nas redes de
ensino regular a todos educandos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas

habilidades/superdotagio (Brasil, 1996).

A época do Império deu inicio ao atendimento a pessoa com deficiéncia no Brasil, quando, em 1854,
Dom Pedro II inaugurou o Instituto Imperial dos Meninos Cegos, conhecido hoje como Instituto
Benjamin Constant. A partir de entdo, a¢des sistematizadas e formais voltadas a pessoa com deficiéncia
seriam implementadas: logo, em 1857, viria a criagdo do Instituto dos Surdos Mudos; em 1926, foi
tundado o Instituto Pestalozzi, em Porto Alegre; em seguida, em Minas Gerais, no ano de 1948, a
Fundagdo Helena Antipoft foi criada; no Rio de Janeiro, no ano de 1950, a primeira Sociedade
Pestalozzi do Brasil foi fundada. Ja em 1954, no Rio de Janeiro, criou-se a primeira Associagdo de Pais e
Amigos dos Excepcionais (APAE) (Mazzotta, 2011; Sousa, 2020). Todavia, as agdes propostas
apresentavam carater segregador, eram realizadas paralelamente as intervengdes desenvolvidas com
pessoas sem deficiéncia, e os direitos sociais daquelas com deficiéncia comegaram a ser questionados.
Surgiu, assim, a proposta da integracdo, mantendo classes especiais dentro das institui¢cdes

educacionais (Fonseca, 2022).

No inicio do século XX, a educagio especial brasileira foi marcada pela caréncia de politicas ptblicas
para pessoas com deficiéncia. Nesse perfodo, o que se identificavam eram agdes assistencialistas e
filantrépicas, desenvolvidas por instituigdes privadas. Segundo Fonseca (2022), também nédo eram
observados métodos e intervengdes especificas para o desenvolvimento de cada sujeito, fosse ele uma

crianga ou adulto com deficiéncia ou com quadro patolégico de saiide mental.

Desde o ano de 2008, o Brasil possui uma Politica Nacional de Educagdo Especial na Perspectiva da

Educagao Inclusiva, que objetiva:

“[...] assegurar a inclusdo escolar de alunos com deficiéncia, transtornos globais do
desenvolvimento e altas habilidades/superdotagdo, orientando os sistemas de ensino para
garantir: acesso ao ensino regular, com participagdo, aprendizagem e continuidade nos nivers
mats elevados do ensino; transversalidade da modalidade de educagio especial desde a
educagdo infantil até a educagdo superior; oferta do atendimento educacional especializado;
JSormagao de professores para o atendimento educacional especializado e demais profissionars
da educagdo para a inclusio; partictpagio da familia e da comunidade; acessibilidade
arquitetonica, nos transportes, nos mobilidrios, nas comunicagoes e informagdo; e articulagdo

intersetorial na implementagdo das politicas piiblicas”. (Brastl, 2008)

Embora a legislagdo tenha sido proposta, ainda ha uma série de desafios que devem ser superados no

ambiente educacional, dentre eles, a escolarizagdo de pessoas com deficiéncia visual.
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JOGOS EDUCATIVOS E APRENDIZAGEM DE DEFICIENTES
VISUAIS

O jogo pode ser uma importante ferramenta educacional, principalmente se considerarmos seu
potencial para desenvolver criticidade e proporcionar crescimento integral dos sujeitos, considerando
os aspectos cognitivos, o afeto, a linguagem e a socializagdo, além de contribuir para a construgéo da

autonomia e seriedade das criangas e adolescentes (Moratori, 2003).

Na literatura, alguns trabalhos relatam experiéncias com jogos inclusivos para deficientes visuais.
Reinoso, Neto e Brandio (2022) recorreram aos jogos digitais para o ensino da Matemdtica a alunos
com DV em uma escola de ensino fundamental e médio e em uma instituigdo especializada no
atendimento de pessoas com DV, que também oferece a disciplina de Matemdtica. Os autores
utilizaram o sistema DOSVOX, que realiza a comunicagdo por comando de voz em portugués ou na
linguagem escolhida para o publico deficiente visual. Os pesquisadores observaram que os alunos
passaram a perceber a existéncia de conceitos e férmulas matematicas em um universo com visoes

mais aprofundadas dos contetidos.

Considerando a diversidade e complexidade de contetidos, a aprendizagem de Ciéncias da Natureza
pode ser um desafio para alunos com DV. Pensando em facilitar o entendimento de alunos de 8° e 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola municipal de Niteréi e do Instituto Benjamin Constant, ambas
no estado do Rio de Janeiro, Pimentel e Aragon (2019) criaram o jogo-livro RPG Contaminagio de
Aguas Subterrineas. As autoras conclufram que as adaptagdes sugeridas para os deficientes visuais
tforam adequadas e o material contribuiu para a construgio dos conceitos de agrotéxicos e de lengol
freatico dos participantes videntes, cegos e com baixa visdo, metodologia considerada no Desenho

Universal para Aprendizagem (DUA).

Outra experiéncia exitosa foi desenvolvida por Ledo (2017), que utilizou um jogo lidico baseado no
jogo UNO, com o objetivo de atender as necessidades de inclusio de alunos de Ensino Médio com DV,
na disciplina de Quimica. Foram adaptadas questdes envolvendo Hidrocarbonetos, com utilizagio do
Sistema Braille e ampliagdo de cartas para alunos com baixa visdo. Apés aplicagdo da metodologia em
uma escola ptblica de Maraba (PA), a pesquisadora observou que os procedimentos foram exitosos,
permitindo a aprendizagem de todos os estudantes, videntes ou com DV. Conclui-se que, de fato, houve

inclusdo nas aulas de Quimica.

CIENCIA DIVERSA E O ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

O instrumento utilizado nesta pesquisa foi produzido para atender o ptblico com DF. O artetfato foi

construido no curso de Pés-Graduagdo Lato Sensu Especializagdio em Ensino de Ciéncias da
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Natureza, do IFES campus Colatina, ofertado em 2021. A primeira versdo, apresentada na
disciplina Jogos no Ensino de Ciéncias, foi denominada Batalha Cientifica. Entretanto, ainda ndo
havia sido totalmente adaptada ao publico especitico. Ja na disciplina Educagio Especial no Ensino
de Ciéncias, foram propostos alguns ajustes ao jogo, principalmente aqueles que permitiriam a
percepgdo tatil dos participantes. Para isso, foram utilizados diversos materiais, como arroz, milho,
triguilho, barbante e algoddo. Junto a nova proposta de facilitagdo da compreensio dos contetidos,
surgiu outro nome para o instrumento: Ciéncia Diversa. Apds a realizagdo do projeto-piloto, outras
adaptagoes ainda foram feitas, como a substitui¢do do arroz, milho e triguilho por botdes, pedras e

EVA, respectivamente.

Os objetivos do jogo eram combater os patdgenos, desvendar conceitos gerais da genética,
compreender conceitos sobre diversas doengas que acometem a populagdo brasileira e a importancia
do saneamento bdsico para controle dessas mazelas. Para a participagdo no jogo, era importante
compor duas equipes, contendo, no minimo, um jogador cada uma, e no maximo trés. O tempo de jogo

previsto era de, em média, 50 minutos.

A utilizagdo de recursos téteis deve ser proposta de acordo com as especificidades dos individuos com
DV: para baixa visdo, utilizam-se cores contrastantes e fontes de texto ampliadas; ja para cegueira,
variedade na textura dos relevos e a adesdo ao Sistema Braille (Castanha e Pancher, 2021). Isso facilita
a compreensio dos sujeitos e permite que sejam consideradas as reais necessidades de aprendizagem

de cada individuo com DV.

Os contetdos didaticos compreendidos no Ciéncia Diversa foram da drea de Ciéncias da Natureza, tais
como Genética, doengas causadas por bactérias, fungos, protozodrios e virus, presentes nas cinco
Regides Brasileiras, além do Saneamento Basico. Os autores se preocuparam em abordar algumas

informagdes acerca dos contetidos com os voluntérios, conforme breve descrigio a seguir.

Para a Regido Sul do Brasil, foram propostas questdes sobre Genética e Retinose Pigmentar, pois nessa
localidade ha maior concentragdo de habitantes com algum tipo de deficiéncia visual, que pode ter

relagdo com esses contetidos (Ribeiro, 2017).

Dentre as doengas infecciosas de cardter agudo e febril, destacam-se a Leptospirose, que é uma
enfermidade infectante febril aguda, advinda do contato direto ou indireto da urina dos ratos,
acometidos pela bactéria Leptospira (Parand, 2022) e a Malaria, cujo vetor é a fémea do mosquito
Anopheles, transmissor do protozodrio Plasmodium, e tem como principais sintomas febre alta,

calafrios, tremores, sudorese e dor de cabega (Fiocruz, 2022).

A Célera também é uma doenga infecciosa intestinal bacteriana aguda, disseminada por infecgéo fecal-
oral direta e pelo consumo de 4gua e alimentos que possuem agentes infectantes, dissemina-se também
pelo contato com individuos infectados. Os sintomas comuns sdo: diarreia, nduseas, vomitos e

desidratagdo corporal (Brasil, 2022).
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Outra desordem abordada no jogo foi a Variola dos Macacos, doenga que afeta os humanos por meio do
virus monkeypox, pertencente a familia poxvirus e género ortopoxvirus da varfola humana. A
transmissdo do virus se da pelo contato direto com um individuo contaminado e pela exposigdo
préxima e prolongada a fluidos respiratérios. Os principais sintomas sdo febre, dores (cabega, corpo e

costas), erupgdes cutaneas e ganglios inchados (Brasil, 2022).

A Dengue também estd entre as mazelas infecciosas agudas causadas por virus e os sintomas
mais conhecidos sdo febre, dores de cabeg¢a e no corpo, ansia, vermelhiddes cutaneas,
sangramentos no nariz e gengivas, dor forte e continua no abddémen, vomitos frequentes, que
podem evoluir para a Dengue hemorragica; esse Gltimo quadro clinico necessita de auxilio

médico, devido a alta letalidade (Brasil, 2022).

Alguns conceitos sobre a Pneumonia também foram abordados no jogo. Ela pode ser causada por
bactérias, virus e fungos. Os principais sintomas sdo tosse com secrecdo, febre acentuada, dificuldade de

respiracdo, dores no térax e no espinhago e aimpressao de “peito pesado” (Rede D’or Sdo Luiz, 2020).

A Covid-19 é uma doenga provocada pelo coronavirus e pode ser caracterizada como uma infecgdo
respiratéria aguda grave, altamente transmissivel e distribuida de modo global. Os principais
sintomas observados nos pacientes sio febre, tosse, dificuldade para respirar, dores nos musculos e na

cabega, desarranjo mental, gargantairritada e incomodo toréacico (Santa Catarina, 2022).

Por tltimo, os conceitos sobre a Vassoura-de-bruxa também foram abordados no jogo. E uma doenga
que se manifesta em cacaueiros contaminados por fungo e causa muitos prejuizos econémicos em

diversas regioes do Brasil.

A Genética investiga a carga hereditdria transmitida as geragdes, a sua manifestagio e a possibilidade
de alteragiio ao longo do tempo. E o ramo da Biologia especialista no estudo sobre o DNA, substéncia
localizada no nicleo das células e em algumas organelas, como mitocondrias e cloroplastos (Souza et
al., 2015). Alteragdes genéticas podem provocar diversas doengas. Segundo Jampaulo (2018), a
retinose pigmentar ¢ uma doenga decorrente de uma anormalidade genética, que aparece quando as
estruturas fotorreceptoras do olho (cones e os bastonetes) deixam de receber a luz, acarretando a mé
transmissdo da imagem pela retina. Os principais sintomas sdo problemas na visdo noturna, a visdo

lateral prejudicada e perda do campo visual peritérico e ainda ndo hé cura para essa doenca.

Para finalizar, algumas questdes sobre Saneamento basico também foram propostas. Ele representa o
conjunto de servigos publicos, infraestruturas e instalagdes operacionais de abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitdrio, limpeza urbana, manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo das
aguas pluviais urbanas (Brasil, 2007). A existéncia ou a falta afetam diretamente a satide da populagio,
J& que muitas doengas podem ser evitadas com boas praticas de Saneamento bésico. Velasco (2020)
afirma que aproximadamente metade dos brasileiros ndo foi alcangada pelos sistemas de esgotamento

sanitario: em torno de 47% da populagdo recorre a diversas maneiras de descarte de rejeitos, seja em
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tfossa ou até mesmo nos leitos de rios. Como se ndo bastasse, a autora relata que 16% dos brasileiros, ou
préximo a 35 milhdes de individuos, ndo possuem o alcance da 4gua tratada em suas propriedades, e

somente 46% dos esgotos produzidos no Brasil recebem tratamento para o descarte devido.

MATERIAIS EMETODOS

Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada na Associagdo Colatinense de e para a Pessoa Portadora de Deficiéncia Visual —
ACDV, localizada na cidade de Colatina, Espirito Santo. A institui¢do iniciou suas atividades no dia 13
de abril de 2000 e atende pessoas com DV da cidade e regido, com tratamento oftalmolégico e
treinamento para a inserg¢do do deficiente visual no mercado de trabalho. Em 2023, a ACDV prestava
atendimento a criangas, adolescentes, jovens e adultos, totalizando 97 pessoas atendidas. Oferece
também servigos de modo direto e sistematico a 230 beneficidrios indiretos e/ou responséveis e

tamiliares (Espirito Santo, 2017; Colatina em A¢ao, 2023).

Etapas do protocolo de coleta dos dados

A metodologia deste trabalho baseou-se na analise qualitativa e o tipo de pesquisa empregado foi o
estudo de caso, pois observou-se o comportamento de um pequeno grupo de deficientes visuais,
composto por trés adultos que frequentavam a ACDV. A etapa de coleta dos dados foi distribuida em 4

momentos, sendo elas:

1. Apresentagio do jogo para as pessoas com DV da ACDV, a fim de recrutar possiveis voluntérios
paraa pesquisa;

2. Familiarizagio dos voluntarios com o artefato;,

3. Aula sucinta e introdutéria sobre os contetidos, seguida da aplicagdo do jogo;

4. Avaliagdo do jogo pelos voluntarios, por meio de questiondrio, ap6s finalizar a participagao.

A aplicagdo fol mediada por um estudante do curso de pés-graduagdo, um dos autores deste trabalho,
sendo responsavel pela organizagdo das equipes, leitura das cartas regionais, checagem das respostas
dadas pelos competidores e por fornecer dicas norteadoras do jogo, caso houvesse davidas no

manuseio dos componentes fisicos ou naresolugdo das perguntas.

Componentes do jogo

O artefato era composto por 1 tabuleiro com adaptagdo tétil para discriminagio de cada regido; 50

fichas de perguntas, sendo 10 para cada regido brasileira; 1 dado regional com seis faces, contendo as
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adaptagdes tateis iguais as do tabuleiro, sendo que uma das faces ndo tinha um elemento tatil, que
representava a passada de vez para um outro competidor; marcadores de ponto na cores rosa e roxo; 1
dado para dar inicio a partida; 1 manual do jogo e o cartdo de respostas das perguntas. Esses dois
tltimos elementos ficaram como auxilio para o mediador do jogo. Todos os componentes estdo
apresentados nos APENDICES, ao final do trabalho.

Analise dos dados

As respostas do questionario respondido pelos participantes ao final do jogo foram descritas e
analisadas de forma qualitativa para verificar a jogabilidade do instrumento pelos préprios deficientes
visuais e considera-lo como uma possivel ferramenta de apoio pedagégico para a introdugio e tixagdo

dos contetidos das Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental em salas de aula regulares.

RESULTADOS EDISCUSSAO

Projeto-piloto e adequacio das adaptacgdes tateis

Na finalidade de conhecer o puiblico e as interagdes com um jogo de tabuleiro, no dia 13 de dezembro
de 2022 foi realizado o primeiro projeto-piloto do jogo Ciéncia Diversa na ACDV, com dois

participantes com DV.

Naquele momento, foram utilizados alimentos ndo pereciveis (arroz, milho e triguilho) como
adaptacdo tatil, juntamente com barbante e algoddo, no tabuleiro, nas cartas regionais e no dado
regional. Findada a partida, os participantes avaliaram o jogo de duas formas: o contetido de ensino
como muito bom e o contetido fisico, que necessitou de revisio das adaptagdes tateis, em especial dos
alimentos nédo pereciveis, a fim de que ndo se se soltassem das cartas, do dado e do tabuleiro durante o
manuseio. Também foi sugerida uma adequagdo ao material do tabuleiro, com o intuito de dar mais

firmeza ao artefato.

No dia 22 de margo de 2023 houve a necessidade de uma segunda testagem, com outros dois
participantes: uma deficiente visual e um vidente. Apés o término do jogo, houve aprovagdo do
instrumento pelos voluntdrios, com adaptagdes tateis adequadas ao publico e apresentagdo de

contetido pedagdgico atrativo.

Apresentacdo do Ciéncia Diversa: captando voluntarios

Depois dos momentos de testagem iniciais, no dia 29 de margo de 2023, o jogo foi apresentado as

pessoas com DV da ACDV, descrevendo os componentes fisicos e a sequéncia diddtica que o

e

57



PRODUCAO CIENTIFICA DA PRIMEIRA TURMA DO
CURSO DE POS-GRADUAGCAO ESPECIALIZACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
DO IFES - CAMPUS COLATINA

compunham; em seguida, os Termos de Consentimento e Assentimento Livre e Esclarecido foram
lidos pelo moderador e todos deram anuéncia. E valido ressaltar que o projeto de pesquisa j havia sido
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do IFES no ano de 2022
(CAAE: 63115022.3.0000.5072).

Inicialmente, quatro pessoas mostraram-se interessadas na participagio do jogo, sendo trés adultos e
uma adolescente; esta tltima tomou posse do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
para assinatura de seu responsavel. Foram acordadas entre o autor e os voluntarios a apresentagio dos
contetidos, a aplicagdo do jogo e a avaliagdo do instrumento por questiondrio para o dia 5 de abril de

2023, no mesmo local e no turno vespertino.

Na data combinada, apenas dois adultos voluntérios compareceram e a adolescente ndo se apresentou.
Algum tempo depois, a terceira adulta voluntaria chegou na institui¢do, mas nio quis participar do
Jogo. Diante disso, uma terceira pessoa com DV foi convidada a participar, dando consentimento e

compondo o trio para a competigao.

Os voluntarios eram dois homens, um com retinose pigmentar e o outro, com glaucoma congénito. A
mulher também tinha glaucoma congénito, e todos estavam na faixa etdria entre 24 e 34 anos; um dos

homens e amulher tinham ensino superior completo e o outro homem finalizou o ensino médio.
Preparacio didatica, aplicacdo do jogo e questionario avaliativo

O grupo assistiu a aula introdutéria sobre os contetidos do jogo, com a exibigdo de videos com sons,
conforme sugestdo dos proprios voluntarios, para permitir melhor fixagdo das informagdes. Todos
participaram integralmente e ficaram entusiasmados com os contetidos do jogo, em especial, sobre a
Vassoura-de-bruxa, que foi uma novidade para todos. Em seguida, foram divididos em equipe, uma

duplamasculina e a jogadora.

As instrugdes do manual do jogo foram apresentadas para o esclarecimento das regras e organizagio
da partida. As equipes langaram o dado numérico inicial e a jogadora retirou o maior nimero do dado
(primeiro lance). Em contrapartida, a dupla retirou o nimero menor (segundo lance). Na escolha das

cores dos botdes marcadores, a cor rosa ficou com a competidora e aroxa, com a dupla.

Apbs a organizagdo dos competidores, iniciou-se a partida. A competidora iniciou o jogo, langando o
dado regional; em seguida, sorteou a cartela de pergunta referente a regido sorteada. Ela respondeu

corretamente, pontuando no tabuleiro. O mesmo procedimento foi feito pela dupla.

No final da partida, a jogadora foi camped, respondendo a 22 questdes corretamente, enquanto a dupla

acertou 20 questdes. As equipes erraram oito perguntas, totalizando, assim, as cinquenta cartas respondidas.

Apbs o término do jogo, os participantes responderam ao questiondrio, individualmente, e as respostas

foram registradas. Todos declararam “SIM” para as trés primeiras perguntas e afirmaram ter
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compreendido o objetivo do jogo, conseguindo identificar as diferentes texturas do dado e do tabuleiro.
Segundo eles, as adaptagdes tateis contribuiram para o bom desempenho no jogo. Pode-se afirmar que
foi alcangada uma boa jogabilidade com essas adaptagdes, mesmo com a auséncia do Sistema Braille no

instrumento, uma vez que a mediagio foi feita por um vidente.

Um exemplo de jogo com adaptagdo tatil é o de damas de madeira, que possibilita a participagio de
todos os alunos, videntes e deficientes visuais (Blanco e Silva, 2014). Os recursos tateis permitem a

estimulagdo de deficientes visuais e facilitam o manuseio das pegas.

Uma das questdes feitas aos voluntarios foi a respeito de sugestdes para o jogo, se ele poderia ser
utilizado como ferramenta de apoio pedagégico inclusivo para o ptblico-alvo em estudo. Apenas um
participante sugeriu a reformulagdo de algumas perguntas, pois elas possufam carater dibio e
poderiam confundir os participantes durante a partida. Embora tenha sido apontada essa sugestao,

ndo foi identificado prejuizo na jogabilidade entre os voluntérios.

A competicdo entre os adversarios transcorreu de forma amistosa e solidéria: enquanto uma equipe, em
uma determinada fase do jogo, se encontrava em dividas para responder as perguntas ou na localizagdo
das adaptagoes tateis das regides brasileiras, a adverséria auxiliou, dando dicas e orientagdes no mapa, e
até mesmo retomava os contetidos didaticos da partida. Em contrapartida, o tempo gasto para a aplicagdo
do jogo foi, em média, uma hora e trinta minutos, pois os voluntdrios necessitaram de mais tempo para
manipular os componentes fisicos antes de executarem uma jogada eficiente, extrapolando o tempo limite
previsto inicialmente no manual. Isso deve ser considerado em ambientes escolares, pois as turmas

costumam ter entre 25 e 40 alunos e deve-se planejar a distribui¢do das equipes.

Outro aspecto que merece revisdo para a aplicagdo em escolas regulares é o niimero de questdes do
Jogo, que impacta diretamente no tempo de desenvolvimento. O tempo previsto para cada aula em
escolas comuns varia entre 40 e 60 minutos e isso deve ser seriamente observado, principalmente para
que o professor tenha oportunidade de fazer uma analise do desempenho de seus alunos. Sugere-se que
mais exemplares sejam construidos para que vérios grupos joguem ao mesmo tempo, com a mediagdo

dos proéprios colegas de classe.

A faixa etdria considerada para este estudo foi de adultos. Dessa maneira, deve-se cogitar a proposta de
aplicagdo do artefato a estudantes do ensino fundamental, a fim de aproximar o jogo da realidade de

conhecimento e desenvolvimento dos discentes.

Apb6s realizar a aplicagdo do jogo de tabuleiro, observou-se que os voluntérios tiveram uma boa
compreensdo do tema do jogo, souberam manusear e localizar os componentes fisicos durante a
partida e que as adaptagdes contribufram para o bom desenvolvimento da jogabilidade do publico com

DV participante deste estudo.

Para Santos e Trocoli (2011), os jogos e as brincadeiras podem auxiliar os professores na inclusio dos

alunos com DV, pois estes necessitam da manipulagdo e da percepgio fisica dos instrumentos de jogo,

e
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demandando mais tempo, a fim de conhecé-los detalhadamente para uma jogabilidade eficiente. A
auséncia de visdo ndo influencia na capacidade intelectual e cognitiva, pois os alunos com DV possuem

potencial de aprendizagem equivalente ou superior aquele dos alunos videntes (Santos e Trocoli, 2011).

Mediante as observagdes pontuadas pelos voluntarios, o jogo de tabuleiro pode servir como
instrumento inclusivo de ensino, com as devidas adequagdes do nimero de artefatos e questoes
programadas. O resultado final obtido atendeu aos objetivos estabelecidos pelos autores de maneira
satisfatéria. Porém, sua aplicagdo pratica em salas de aulas regulares demanda mais estudos sobre o
ambiente e junto aos envolvidos. Por ser de ficil manipulagio, o jogo também se tornou apto a ser
aplicado em diversos outros assuntos que apresentem propostas similares de abordagem de contetdo,

com as devidas adequagdes.

CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos com a aplicagdo da pesquisa, concluiu-se que o jogo de tabuleiro pode
servir de instrumento inclusivo de ensino. Como sugestdes para estudos futuros, pode-se
confeccionar o artefato em Sistema Braille, no intuito de dar mais autonomia para a utilizagdo por
pessoas com DV, suprimindo a necessidade de um mediador vidente para a condugio da partida.
Pode-se considerar a redugdo da quantidade de perguntas contidas no jogo, caso haja interesse em
aplica-lo em uma sala de aula em escolas regulares, uma vez que o tempo de realizagido nédo pode

ultrapassar o limite do tempo de aula disponivel.

Com essa experiéncia, foi possivel experimentar o processo de construgdo de um recurso pedagégico

que pode ser considerado em ambientes escolares para o ensino de Ciéncia da Natureza.
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APENDICE A - COMPONENTES DO JOGO

Figura 1 — Tabuleiro do jogo Ciéncia Diversa com adaptagao tatil

Fonte: Os autores (2023).

Figura 2 — Fichas de perguntas regionais com adaptagao tétil

Fonte: Os autores (2023).

Figura 3 — Dado regional com adaptacdo tatil

Fonte: Os autores (2023).
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Figura 4 — Dado regional com a face sem adaptacio tatil

Fonte: Os autores (2023).

Figura 5 — Botdes para marcacdo de pontos (rosa e roxo)

Fonte: Os autores (2023).

Figura 6 — Dado para inicio da partida

Fonte: Os autores (2023).
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APENDICE B - MANUAL DO JOGO CIENCIA DIVERSA

CIENCIA DIVERSA — MANUAL DO JOGO

CONHECENDO O 1050

x

QO “Ciancia Diversa® & um jogo educativo que
objetiva-se em combater os patdgencos, desvendar
conceitos gerais dagendtica e intervir na
sustentabilidade do meio ambiente de cadaregizo
brasileira, de modo lddico e interativo.

0 jogo baseia-se no sistema de perguntas e respostas
com adaptagio tatl, para facilitar o manuseic e a
locelizacdo do espago, para a participacio do pdblico
deficients visual (baixa visBo e cegueira), a fim de
promover a conscentizagio das doengas, presentes
no territario brasileiro, dos conceitos genéticos e da
importancia do meio ambiente sustentavel.

FARTICIPANTES E TEMPO DE 1OGO

Deverad compor duas (02) equipesfalunos, contendo,
no minimo, um (01) jogador cada uma e no maximo,
trés {03) jogadores. O tempo de jogo & em média 50
minutos.

COMPOSICAD

01 tabuleiro tatil* de Mapa Gecgrafico das Regides
Brasileiras;

01 dado tatil* regional;
01 dado numérico inicial de partida;

50 cartas, com adaptagBo tadl* noverso, de
perguntas (10 para cada regizo);

01 cartio de respostas;
01 manual de instrugles;

100 botdes marcadores, sendo 50 na cor rosa e outros
50, na roxa.

PREPARACAC

O professor sera o mediador, a fim de ordenar e
moderar as equipes;

Dividir asequipes;

Cada equipe escolherd uma cor que os represents,
presente nos botdes, rosa ou roxo, pols estes serdo
posicionados apds a pontuagio marcada no maps;

A ordem do jogo é definida com a equipe que tirar o
maior ndmero do dado numérico;

A equipe iniciante langard o dado tatil regional, e a
face virada para cima representard a regific a ser
combatida pela equipe;

As perguntas s2rio sorteadas pelo o aluno, de acordo
comm a regifo brasileira langads;

O mediador ficard com o cartdo resposts, para
discriminar se aresposta estard correta ou errada.

DESENVOLVIMENTO

A cada pergunta respondida corretaments, &
equipe/alunos pontua, marcando um ponto no
territério, com o botio representante da
equipefalunos;

A equipe/alunos gue responder incorretaments &
pergunta de qualquer regifio brasileira, passara a vez
para a equipefalunos adverséria;

A cadarodada, o dado dasregidies devera ser langado,
diredonando a equipefalunos para aregizo sorteadas;

Cazo a equipefalunos tire no dado a face com textura
de cola quente, serd declarado o “virus detected?,
entrara na guarentena, ficando sem jogar uma
rodada, passando a vez para o adversario;

Caso o dado regional indique a regifo brasileira, cujas
cartas foram todas respondidas, devera langar-s2
novameants, a fim de encontrar uma outra regi &o com
fichas a serem questionadas.

FINAL

Vence cgrupo que acertar maior ndmers de
perguntas;

Caso haja o empate dosgrupos, devera ser feitauma
pergunta, para a equipefalunos que tirar o maior
nimera no dado de partida, a fim de determinar o
Erupo campeio.

Tahleirm 541" dacds taH1* - adantacBn FAH1 Y S8 0 artefatos nara raracterizar as recifechrasileiras <Bn eles hotfes -

Fonte: Os autores (2023).
——
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APENDICE C

CARTAS DE PERGUNTAS SOBRE A REGIAO NORTE

1. (Leptospirose) Jual o tempo
maximo pode durar o tratamento
daleptaspirose?

a) 10 anos
hy10dias
c] 7 dias

d130dias

4. (Leptospirose) Como &feito o
diagnostico especifico de
leptospirose?

al exame de fezes

h) exam e de sangue
c)teste de plaguetas
d) exam e de urina

contagio da leptospirose?

a) pelo sangue do rato
h)pelaurina do rato

c) de um apessoa para outra

dipeloar

2. [Leptospirose) Como acontece o

3. (Leptospirose) Sobre os
sintomas, & correta afirmar

a) febre alta, calafrios, cefaleia,
dor muscular e nauseas

h)fehre, coriza e dor de cabega

¢} dor de cabega, dor no corpo &
calafrios

d) calafrios, coriza e dor no peito

5. {Leptaspirose] Principais

a) as haratas
b)osporcos
c] osratos urbanos

d) osratos silvestres

transmissores da leptospirose:

6. Como sed&atransmissio do

coronavirus?
a) Consumo decomida azeda
h) Pelapicada do mosguito

c) Contato com pessoas ou

ohjetos infectados pelo virus

d) Mordida de c8es e gatos

7. Qual & a RegiBo Brasileira
com o pior indice de
saneamento basico?

a) Sudeste.

bl Mordeste.

c) Morte.

d)5ul.

8. Onde haamaior incidéncia dos casos de

malaria?

a) Espirito Santo, Minas Gerais e 580 Paulo

b} Acre, Amapé, Amazonas, Maranhdo, Mato
Grossa, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins

c] Distrito Federal e Goignia

d) Parana, Rio Grande do Sul e Santa

Catarina

5. Qual éo nomeda doenga, causada
por um protozoario, gue é parasita do
mosquito-prego (fEmea Anopheles) e
gue & transmitida pela picada?

a) Dengue
b Zika

c) Doengade Chagas

dlMalaria

10, Como & feito o tratamento contra a doenga da

malaria?

a) Tom ar &gua em abundéncia e utilizar o

paracetamol

bl Usar m &scara e passar dlcool em gel nas méos

clMao procurar nenhumaunidade de sadde

d] Otratamento & oferecido gratuitamente pelo
Sistern a Unico de Sadde (SUS), incluindo os
medicam entos gue cessam os sintom as aparentes
e que impecam areproducio sexuadado

protozodrio causador da malaria

Fonte: Os autores (2023).
e
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CARTAS DE PERGUNTAS SOBRE A REGIAO NORDESTE

APENDICE D

11. (Wassoura-de-bruxa) Os
sintomas davassoura-de-bruxa no
cacaueiro sdo:

a) deformacho, apodrecimento &
morte nas partes afetadas dos
cacaueiros

bl folhas amareladas e galhos secos
¢ apenas quedas na producio

d) folhas avermelhadas

12 Wassoura-de-bruxa) Werdadeiro
ou falso?

Devido & disseminacio da vassoura-
de-bruxa, a producio brasileira caiu
em mais de 5096 e o pals, na época
o segundo maior produtor de cacau
em tado o mundo, passoua
importar afruta,

14, (Wassoura-de-bruxa) Verdadeiro
oufalso?

E causada por um protozodrio
charade “Maniliophthra

perniciosa”, originaria da Amazbnia,

15. (vassoura-de-bruxa) E uma
doenga;

a) fungica
k) bacteriana
C) protozodria

dwviral

13 Wassoura-de-bruxa) Avassoura-
de-bruxa @ considerada uma praga
ouuma doenca?

16, (Wassoura-de-bruxa) Qual o
principal meio de propagacio da
vassoura-de-bruxa?

a)vento
b} dzua
cinsetos

d) plantas

17, Ern 2021, qual regido brasileira
teve a menor taxa de mortalidade
do coronavirus?

a) Sul
b Morte
c) Mordeste

d} Centro-Oeste

18, 580 consideradas algumas das
sequelas do covid-1%;

a) Dificuldades de linguagem,
raciocinio/conoentracio e
rmemaria

b Fibrose nos pulmdes e nos rins
c) Perda do paladar e clfato

d) Todas afirmaces estho
corretas

19, Asvacings a seguir s8o
eficazes contra o coronavirus,
EXCETO:

a) Coronavac
b Pfizer
) HLMNL

d) AstraZeneca

20, 0 que & Educacio Ambiental?

a) Processo de degradacio dos alimentos no corpo hurmano,

b} Organizacio sem fins lucrativos gue visa acabar corm a fome e

trazer a paz mundial,

c) E um processo de aprendizado onde as pessoas formam valores
sociais, corhedmentos, habilidades, atitudes & competéncias
voltadas para a conservacio do meio armbiente, proporcionando
umna boa qualidade de vida e a sustentabilidade,

d) Processe de desertificacio das florestas e assoreamento dos rios,

Fonte: Os autores (2023).
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APENDICE E
CARTAS DE PERGUNTAS SOBRE A REGIAO SUDESTE

21 (Colera) Cual o tempo de eficicia
da vacina?

alaté 02 anos
h)até 06 meses
clmais de 10 anos

d)tempoindeterminado

22, (Calera) Doencga causada por:
a) bactérias

h) wirus

] protozoarios

d) parasitas

23, (Chlera) A vacina contra a colera
recebe o nome de:

a) DUKLIRAL
h) COROMNAWVAC
&) TRIPLICE WIRAL

d) BOG

24, (Calera) Qual seu meio de
transmiss&o?

a) pelo contato com o sangue de
alguém contaminado

b} pelo consumo de dgua ou de
alim entos contaminados

c] pelarelagio sexual sem protecio

d) através do ar.

25, (Colera) Quais sdo os principais
sintam as?

a) febre e dor de cabeca
h) desidratagio, vGmitos e diarreia
¢} diarreia e cdimbras

d) coriza, tosse efebre

26. Qual cidade, da regigo
sudeste, que foi registrada o
primeiro caso de coronawirus?

a) Rio de Janeiro
h) Belo Horizante
c)Witdria

d) 5%0 Paulo

27. 0 que & saneamento bésica?

a) Faz fotossint ese, transforma
oxigénio em gascarbdnico para as
plant as,

b} Garante a qualidade da agua,
tratamento do esgoto, preservacio
dasflorestas e melhoria da sadide,
prevenindo doengas.

c)Promove sdtratamento do lixo

28. O que & variola dos macacos?

a) Perda da congruéncia articular, ou seja, quando um

: o a
0350 sai por completo de sua posig&o anatSmica correta.

h) Doengacausada por um protozodrio, gue é parasita
do mosquito-prego (fémea Anopheles) e que é
transmitida pela picada.

c) E uma zoonose silvestre, ou seja, um virus gue infecta
macacos, mas que incidentalm ente pode contaminar
hurm anos,

Omido, pranfo ser descartavel nas

vias piblicas e rios, ) :
P d) Bactéria que provoca aceleragio doshatimentos

) ) cardiacos, sfetando o sisterma sanguineo.
d) Produz insulina, i Ea

30, Quais 80 asmedidas de prevencgio da variola dos macacos?
a) Tomar bastante dguafiltrada e em temperatura ambiente;
k) Evitar o consumo de alimentos gordurosos;

c) Evitar o contato com animais doentes (vivosou mortos) gue
possam ahrigar o virus da variola dosm acacos (roedores,
marsupiaise primatas) e devem shster-se de comer ou
manusear cagaselvagem.

N

exaustao.

d) Fazer checape da salide anualm ente para fins de
regularizacio da salde.

inicigis da wariola dos macacos?
d) Apetite incontrolavel, Snsia e

b} Coriza, sangramento nasal e
cansago.

linfonodos inchados, clafricse
falta de ar.

febre, dor de cabegs, dores
musculares, dores nas costas,

¢) Palpitacio, dor no peito e

a) Os sintormas iniciais 8o a
taquicardia.

29, Quais 530 os sintomas

Fonte: Os autores (2023).
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APENDICE F

31 (Dengue) verdadeiro ou falso?

Dores articulares e erupgbes
cutdneas ndo s8o sintomas de
dengue,

32, (Dengue) Cite 03 atitudes que
devemos ter para nos prevenir do
wirus,

CARTAS DE PERGUNTAS SOBRE A REGIAO CENTRO-OESTE

32.(Dengue) Verdadeiro ou falso?

E uma doenca transmitida pela
picada do mosquito macho,

34, (Dengue) Cite 03 sintomas de
uma pessoa que contraiu a
dengue,

35, (Dengue) A dengue € um
grave problerna de saldde em
nosso pals. Seu agente etioldgico

-

g
a) por uma bactéria

b por um protozodrio
) um virus

d) um mosquito

26, (Dengue) Soro ouvacing, Qual
£ ométodo adeqguado?

27, Omicron € variante de qual
doenca?

a) Febre
b) Dengue
c) Coronavirus

d) Diabetes

28, Quais 580 os sintomas do
cowid-197

a) Perda do paladar e olfato, tosse
e falta de ar

b) Fome constante
c) Alucinacfes

d) Dificuldade de se organizar

29, Pais que foi descoberto o
coronavirus

a) Brasil
b} China
c) Estados Unidos

d) Ucrénia

esquistossomose e febre fifoide.

40, Quando o saneamento bagico ndo £ feito
corretaments, guais s80 os principais danos?

a) Incidéncia de doengas, como a
leptospirose, disenteria bacteriana,

b} PoluicBio dosrios, com o descarte indevido
dos lixos e aemissio do esgoto nio tratado,

c) Desmataments desenfreado, promovendo
amortg e a extingdo de animais e plantas,

d) Todas as questbes estio corretas.

Fonte: Os autores (2023).
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APENDICE G

CARTAS DE PERGUNTAS SOBRE A REGIAO SUL

41. (Pneumonia) Local do corpo
humano gue manifesta a dor:

a)no peito
bnacabega
c) no coragao

dlnosrins

42, (Pneumania) Quanto tempo
pode demaorar o tratamento da
pneumonia?

a) 22 mases
h) 21 dias
c) 5 meases

dl Lano

43, (Pneumonia) 580 ostiposde
preumonis, EXCETO:

a) pneumonia quimica
b} pneumonia bacteriana
clpneumaonia tdxica

o) pneumoniafingca

44, (Pneumonia) Exame para
diagnosticar um principio de
pneumonia’t

a) exame de fezes
h) raio-x do tdrax
o) exame de sangue

d) raio-x da coluna

45, (Pneumonia) Qual drgéo do
corpo humano essa doenca ataca?

a) coragao
h]figado
) pulmdes

d)rins

4R, Ortratamento eficaz contrao
coronavirus é (s8a):

a)lngest&o do dleo de coco em
jejum

h) doroguina e ivermectina

) M0 existe tratam ento eficaz,
no fomento

d) Wacina, uso de méscara e
higenizar as maos

47, Sobre o lixo seco e lixo dmida, a
afirmagio INCORRETA &

|- Lixo seco diz respeito aos recicléveis,
como papel, vidro, plastico e metal.

II- Lixo Umido diz respeito aos restos
de alimentos, papel higiénico, papsis
engorduradose ldminasde barbear,

IIl- W&o & necessario fazer separagdo
do lixo seco e do dmido, pois ndo
existe separagio dos lixosno Brasil &
nio hafonte de renda com isso,

48, O gue & genatica?

a) Conjunto de pelos que protegem areas

sansiveis do corpo humano

h) Doenga que afeta o coragéo, guando

n&o tratada dafarma devida

o) Parte daBiologa que estuda como

ocorre a transmissio das caracteristicas de
um a pessoa & outra ao longo das geragies

{hereditariedade)

d) Campo da biologia que tem por ohjeto o

reino vegetal e que se divide em grandes
areas de estudo, comao a fisinloga, a
morfologa e a sistematica, subdivididas
am varios ramos especializados,

49, A retinose pigmentar pode
ocasionar sindrames, que podem
afetar outrosdargios etecidos do
corpo. Tal doenga se caracteriza
pelaperda de visio e audigio,
tendo oinicio nos prim eiros anos
de vida. Cue sindrome & essa?

a) Sindrome de Down
k) Sindrom e do pénico
) Sindrome de Usher

d) Sindrom e de Burnout

50, O que & aretinose pigm antar?

degeneracio do globo ocular,

a) E uma doenga ocular infantil causada pela presséo interna no olho do beb& ou pelo
mau funcionamento dos vasos sanguineos no nervo dptico.

bl E uma “atrofia progressiva da retina” na qual as células “morrem ™ ou “perdem
eficacia”, conduzindo a perdas de visao que podem variar conforme as células da
retina forem afetadas, O sintomainicial @ a cegueiranoturna,

c)] Acontece guando a lente natural do olho do behé, o cristalino, nasce opaco.

d)E causada pela doenca da diabetes, pois a alta taxa gicémica proporciona a

Fonte: Os autores (2023).
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RE

9.

10

REGIAO NORDESTE

11

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

REGIAO SUDESTE

21

22

23

24.

25.

26

27.

GIAO NORTE

D

.D

A
VERDADEIRO
DOENCA
FALSO

A

A

C

C

CA
CA
LA
B
B
.D

B

APENDICE H
CARTAO DE RESPOSTAS

CARTAO DE RESPOSTAS

28.C

29. A

30.C

REGIAQ CENTRO-OESTE
31. FALSO

32. Verificar se a caixa estd bem tampada;
Deixar as lixeiras bem tampadas; Colocar
areia nos pratos das plantas; Recolher e
acondicionar o lixo do quintal; Limpar as
calhas; Cobrir as piscinas; Taparos ralos e
abaixar as tampas dos vasos sanitdrios;
Limpar a bandeja externa da geladeira.

33. FALSO

34. Febre alta, dor nas articulac8es, dor
nos olhos, manchas avermelhadas na pele,
dor de cabeca.

35.C
36. VACINA
37.C
38.A
39.B
40.D
REGIAO SUL
41 A
42.B
43.C
44.B
45. C
46.D
47.11
48.C
49. C

50.B

Fonte: Os autores (2023).
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APENDICE I
REGISTROS FOTOGRAFICOS DO PUBLICO JOGANDO

Figura 7 — Competidores em jogo

Fonte: Os autores (2023).

Figura 8 — Escolha da pergunta regional sortida, apds o lance do dado regional

-

Fonte: Os autores (2023).

Figura 9 — Leitura da pergunta regional feita por um dos autores

Fonte: Os autores (2023).
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Figura 10 — Marcagio de ponto, apés a correta resolugio da pergunta

-

Fonte: Os autores (2023).
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APENDICE ]
QUESTIONARIO AVALIATIVO DO JOGO

QUESTIONARIO AVALIATIVO — CIENCIA DIVERSA

Nome:
Data de nascimento:

Responda as seguintes questdes:

1) Vocé conseguiu compraender o objetivo do jogo Ciéncia Diversa?
()SIM () NAO

2) Vocé conseguiu identificar as diferentes texturas do dado, das cartas e do
tabuleiro?

()SIM ()NAO

3) Os elementos tateis, presentes nos componentes flsicos do jogo, facilitaram

seu desenvolvimento na competigzio?
()SIM () NAO

4) Tem alguma(s) sugesto(des) para que esse jogo possa ser utilizado como
ferramenta de apnio pedagégico, com o objetivo de incluir todos os alunos,

principalmente os com deficiéncia visual?

Fonte: Os autores (2023).
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APENDICE K
QUESTOES DUBIAS LEVANTADAS PELOS PARTICIPANTES

1 — Primeira phrgunta‘
3. {Leptospirose) Sobre 0s sintomas, & cometo afirmar;

3| febre alta, calafrios, cefaleia, dor muscular @ nduseas
b) febre, coriza e dor de cabeca

¢) dor de cabega, dor no corpo e calafrios

d) calafrios, coriza & dor no peito

Fonte: Os autores (2023).

20 — Segunda pergunta.
13. Vassoura-de-bruxa) A vassoura-de-bruxa é considerada uma praga ou uma doenga?

Fonte: Os autores (2023).

21 — Terceira pergunta.
36. (Dengue) Soro ou vacina. Qual é o método adequado?

Fonte: Os autores (2023).

Fonte: Os autores (2023).
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DE UMA

SEQUENCIA DIDATICA POR MEIO DA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA PARA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE SOLUCOES
QUIMICAS E ESPECTRO ELETROMAGNETICO
COMBINADO AO USO DE SMARTPHONES

Gabriely Silveira Folli
Instituto Federal do Espirito Santo campus Colatina. E-mail: folligabi@gmail.com

Silvana Goldner Moreira
Instituto Federal do Espirito Santo campus Colatina. E-mail: silvana.moreira@ifes.edu.br

INTRODUCAO

Em 2018, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, propos, para o ensino fundamental (EF), o estudo das tematicas: Matéria e Energia, Vida
e Evolugido, e Terra e Universo. Para o ensino médio (M), a BNCC indicou um aprofundamento
desses topicos, de maneira que as situagdes-problema sejam diversificadas e tornem-se mais
complexas, e que seja feita uma contextualizagio social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia

(Brasil, 2018).

Para que tais objetivos possam ser atingidos, metodologias ativas de ensino aliadas as abordagens
CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente podem ser adotadas. O uso de experimentos, por
exemplo, utilizando preceitos da abordagem da Atividade Experimental Problematizada (AEP), pode
aumentar a interagdo entre docente-discente e favorecer o estabelecimento de debates, pois possibilita
a interpretagdo de fenémenos de maneira critica. Logo, tem-se, na drea pautada na resolugdo de
problemas e temdticas experimentais em conjunto com a utilizagio de tecnologias, um processo que
prioriza conhecimento cientifico com base humanista (Moreira, 2019; Fernandes, 2016;
Lopes, 2011; Silva, 2017).

Para elaboragdo de uma AEP, necessita-se seguir algumas etapas contendo o problema proposto (na
AEP, promove-se a solugdo desse problema com a investigagdo sistémica), objetivo experimental
(proposta das atividades praticas para cumprir o objetivo fundamental proposto) e
diretrizes metodoldégicas (roteiro das ag¢des que derivam do objetivo experimental para
nortear o discente nos comandos iniciais e adentrar no objetivo proposto) (Moreira, 2019;
Fernandes, 2016; Comart, 2022).
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A Sequéncia Didética (SD) pode ser apresentada em diferentes sequéncias légicas, tais como a AEP. A SD
é estabelecida por uma sequéncia de procedimentos 16gicos e bem alinhados que possuem objetivo claro ja
estabelecido pelo professor e estudante. A SD deve conter todos os passos e etapas para resolucdo do
objetivo central proposto. A composi¢do da SD deve conter atividades estruturadas e bem planejadas para
desenvolvimento de uma sequéncia légica clara para compreensido de todo processo educacional
envolvido em sua construgdo. Para isso, adotam-se recursos para contextualizagdo e organizagdo do
contetdo distribuido em etapas para construgio da unidade didatica. Na AEP, o principal objetivo é
estimular o pensamento critico do discente, com o intuito de fortalecer seu processo critico e avaliativo
para resolugio de problemas, além da socializagdo com os demais estudantes. A AEP é apresentada como
uma metodologia satisfatéria para um aprendizado ativo por meio da descoberta e pesquisa. O professor
torna-se mediador e o estudante deixa de ser mero ouvinte e espectador passivo, tornando-se centro da
descoberta por construgdes de argumentos para aprendizagem investigativa concreta. Para isso, é
tundamental que o estudante seja estimulado desde o inicio da SD com problematizagdes verdadeiras que

sejam de acesso do estudante (Moreira, 2019; Silva, 2017).

Para que a AEP possa ser utilizada em uma sequéncia didatica, alguns passos sdo necessérios. Dentre
eles, destacam-se a discussdo prévia, organiza¢do/desenvolvimento da atividade experimental,
retorno do grupo de trabalho, a socializagdo e a sistematizagdo. Na discussdo prévia ocorre o debate
inicial envolvendo a problemadtica central a ser solucionada. A organizagdo/desenvolvimento da
atividade experimental é composta pela divisdo dos grupos para elaboragdo da sequéncia pratica,
discussdo em torno da problemdtica central, elaboragdo das diretrizes préticas e experimentais. O
retorno do grupo de trabalho é o registro das atividades realizadas, tais como relatérios e didrios de
bordo, discussdes com a sala completa para desenvolvimento dos conhecimentos tedricos e
experimentais desenvolvidos na etapa experimental para solucionar o problema inicial, sempre
contendo o professor como mediador. A socializagdo se dispde na avaliagdo do conhecimento e
desenvolvimento de toda parte da AEP agregada a aprendizagem do discente, o uso de diferentes
etapas experimentais estabelecidas por cada grupo e discussido sobre os resultados gerados. Por fim, a
sistematizagdo é composta pela organizagio dos resultados alcangados para construgio da resolugiao
da problematizagdo central da AEP (Comar, 2022; Siqueira, 2022).

Desde 1999, o uso de tecnologias é previsto pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Leite,
2003), que incluiram a necessidade de digitaliza¢do e do firmamento de tecnologias vinculadas ao
ambiente escolar, e a BNCC traz a necessidade de aprimorar a busca e o mapeamento de conhecimentos
dispostos nos meios virtuais para desenvolvimento de pesquisas com cunho cientifico. Portanto, taz-se

necessario aprimorar e estabelecer métricas para cumprir tal fungao.

Atualmente, uma das tecnologias utilizadas em sala de aula é o smartphone, pois seu uso faz-se
presente no cotidiano da sociedade. No estado do Espirito Santo, a lei estadual n°10.506, publicada em
2016, revogou a lei n® 8.854, de 2008, que proibia o uso de aparelho celular em sala de aula, e passou a
permitir seu uso como ferramenta didatico-pedagégica. Além disso, dados recentes de uma pesquisa

realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) mostram que o uso de aparelhos

S,
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moveis tem crescido entre os estudantes, sendo que em 2019, 73,2% dos estudantes, entre 13 e 17 anos,
possufam aparelho celular, em 2021 esse niimero aumentou para 84,4% e, em 2022, subiu para 86,5%
(Instituto Brasileiro de Geogratia e Estatistica, 2023).

Entre as diversas fungdes que os celulares possibilitam esta o emprego de fotografias digitais para
utilizagdo em pesquisas cientificas. Isso porque o mecanismo de como a fotografia é construida
assemelha-se ao instrumento analitico de espectroscopia na regido do ultravioleta e visivel (UV-
Vis). Com isso, é possivel utilizar um método cientifico com um instrumento comumente utilizado
entre os jovens, a fim de relacionar o contexto escolar com o cotidiano de cada estudante. Para isso,
pode-se inferir a identificagdo de analitos em solugdes, determinar quantidade de analitos, além de
empregar uma andlise interdisciplinar entre o ensino de quimica e fisica, abordando o estudo das
ondas eletromagnéticas e da formacgdo de imagens digitais, que sdo geradas pelas cores primérias

vermelho, verde e azul, com o sistema RGB, distribuidas por seus pixels.

Alguns aplicativos, tais como o Redgim© (Rosa, 2022) e Photometrix© (Helfer, 2017), utilizam
imagens digitais para determinagdo ou identifica¢io de analitos em substancias quimicas (Comar,
2022). Pesquisadores utilizaram Redgim© para quantificar o teor de cloro livre em 4gua de torneira
(método da orto-tolidina) por regressdo por minimos quadrados parciais (PLS, do inglés Partial
Least Squares) e para identificar padroes e quantificar canabinol em amostras de maconha e haxixe
apreendidas pela Policia Civil do Espirito Santo (método de cromatografia em camada delgada)
(Rosa, 2022). Outro grupo de pesquisa utilizou o Photometrix© para quantificar cobre
em amostras de aguardente de cana (cachaga) por meio da formag¢do de complexo

azul de cobre por PLS (Bock., 2020).

Estes programas apresentam vantagens, tais como: serem sustentdveis, ]J4 que se faz necessério
nenhum ou pouco solvente; ndo requererem preparo de amostra; ndo necessitarem de gases de
arraste; possibilidade de serem realizados in loco; serem acessiveis e terem baixo custo. Portanto,

reduzem ou eliminam qualquer tipo de polui¢do ou dano causado a natureza (Tundo, 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho se define pelo emprego de aparelhos celulares em aplicativo de
tratamento de imagens digitais (Redgim©) na identificagdo e quantifica¢do de analito (sulfato de
Cobre II penta-hidratado, CuSO4.5H20) em solugdo para desenvolvimento de uma sequéncia
didética no estudo de solugdes e espectro eletromagnético no segundo ano do Ensino Médio; uma
vez que esta classe de analito (sais inorganicos) ja foi apresentada ao discente do 2° ano em
contetdos anteriores ao de Solugdes. Além disso, o analito, que sera quantificado, forma solugdes
coloridas (azuladas) e ¢ um conhecido fungicida que pode ser facilmente comprado em lojas de

produtos agricolas e de tratamento de piscinas.
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REFERENCIAL TEORICO

METODOLOGIAS ATIVAS

O processo de aprendizagem pode utilizar diferentes metodologias, mas estas precisam ser estabelecidas
com objetivos claros e diretos para construgio e organizagdo do conhecimento de forma que o discente se
sinta incluido e moldador do préprio aprendizado. Desta forma, alguns pesquisadores, tais como Dewey
(1950), Rogers (1973), Freire (2009), entre outros, visaram ultrapassar a barreira do conhecimento
tradicional e partir para uma aprendizagem em que o estudante desenvolva papel central, estabelecido por
sua proépria curiosidade e interesse, surgindo, assim, as metodologias ativas, pelas quais o estudante

participa ativamente da construgdo do conhecimento.

Um tipo de metodologia ativa é a Atividade Experimental Problematizada (AEP). A AEP pretende
englobar o estudante em todo desenvolvimento da pratica experimental, de maneira ndo simplista
para percorrer todas as etapas do experimento quimico. Nela ocorre uma problematizagao inicial para
instigar a curiosidade do discente e despertar sua criticidade, transformando-a em curiosidade
epistemolégica (Freire, 2005; Silva, 2017). Com isso, aprimora-se a autoconfianca do estudante no
desafio intelectual para que ele consiga desenvolver explicagdes de acordo com os fenémenos

observados, estabelecidos por meio de debates questionadores do docente (Silva, 2017).

Uma forma de aplicagdo da AEP da-se pela sequéncia didatica (SD). Nela, é estabelecido a sequéncia
l6gica de como o docente dividira o processo de aprendizagem em fun¢ao das atividades abordadas e
das intervengdes planejadas para entendimento do contetido de interesse. E importante verificar o foco
do desenvolvimento da SD de acordo com o cotidiano dos discentes para estabelecer correlagdo entre o
meio escolar e social. Assim, poder relacionar as vivéncias sociais dos estudantes e estimular a
curiosidade verdadeira, estabelecendo discussdes interessantes e contetido integrador para que a

aprendizagem seja alcangada pelos discentes (Kobashigawa, 2008).

Os smartphones, por exemplo, podem ser utilizados dentro da SD e AEP de diferentes formas, tais como no
uso de imagens digitais para diferenciagdo de amostras quimicas, tornando-se uma alternativa de

interligar o social dos estudantes com as metodologias desenvolvidas dentro de sala de aula.

APLICATIVOS DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS

Os aplicativos de processamento de imagem utilizando o espectro eletromagnético funcionam dentro da faixa
espectral visivel. A luz é refletida pelo objeto de interesse e captada pelo celular. Esse resultado é processado
originando a fotogratfia digital. Cada pixel representa uma cor caracteristica do Sistema RGB, de acordo com
aFigura 1. Esse sistema RGB é compreendido pela teoria tricromatica (vermelho, verde e azul). As variagdes

entre as intensidades dessas cores sdo distribuidas nointervalode 0 a 1 (Hastings, 2012).

e
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Figura 1 - Esquema da distribui¢do das cores do Sistema RGB

Fonte: Antony-Babu (2009)

Assim, quanto maior a resolug¢io da fotogratia, maior sera a quantidade de pixels distribuida em sua area e
mais nitido sera seu resultado, conforme Figura 2. O ROI, do inglés Region of  Interest, é dado pela érea de

interesse do experimento analisado. Ou seja, quanto maior o ROI, maior serd aregido de interesse.

Figura 2 - Resolugdo de uma imagem digital

192 x 108 Pixels 32 x 16 Pixels 16 x 9 Pixels

Fonte: WorldWideWallMurals (s.d.)

Essas respostas podem ser utilizadas como varidveis de entrada para diferentes estudos, tais como
interesses em se classificar diferentes matrizes por suas caracteristicas, ou também na predigdo de
propriedades fisico-quimicas, tais como quantificagdo de concentragdes de soluto em diferentes
misturas. Uma alternativa de realizar esses estudos é utilizar quimiometria para dados multivariados.

Ou seja, utilizando dados que possuem mais de uma variavel.

QUIMIOMETRIA

A édrea da quimica analitica que possibilita encontrar uma ligagdo entre as informagdes complexas e
ricas obtidas a partir de dados quimicos que necessitam de suporte computacional com tratamento
matematico e estatistico para extragdo de informagdes relevantes de grandes quantidades de dados é
denominada Quimiometria. Nela, retiram-se informagdes quimicas e as transformam em matrizes de
dados matematicos e estatisticos, como mostrado na Figura 3 (Brereton, 2003; Filgueiras, 2014; Terra,
2017; Wold, 1998).
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Figura 3 - Desenvolvimento de modelos de anélise multivariada de dados empregando informacoes

quimicas exemplificadas por espectroscopia no infravermelho médio (MIR)
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Fonte: Filgueiras (2014)

Dentro da Quimiometria, existem trés subdreas: calibra¢do multivariada de dados, planejamento de
experimentos e reconhecimento de padrdo. A calibragdo multivariada visa quantificar uma
determinada propriedade utilizando metodologias multivariadas como dados de entrada, abrangendo
as informagdes quimicas importantes alocadas na técnica analitica de interesse. Por exemplo,
determinar a quantidade de cobre em uma solugdo aquosa por meio do uso de imagens digitais. O
planejamento de experimentos tem como objetivo a otimizagio de anélises quimicas para resultar em
maiores rendimentos e menores gastos. Ja o reconhecimento de padrdo tem como objetivo encontrar
padrdes em dados de origem multivariada, buscando seu agrupamento por similaridade. Assim, estes

padroes relacionam a identidade de uma amostra com suas caracteristicas quimicas (Pasquini, 2007).

Os métodos quimiométricos sdo, também, classificados em supervisionados e ndo supervisionados. Os
métodos nio supervisionados abrangem os dados de treinamento e o modelo desenvolvido busca um
padrdo nas amostras, tendo como potencial objetivo acrescer a defini¢do do conjunto de dados,
conceituando a presenga ou a auséncia de agrupamentos naturais entre as amostras. Ja os métodos
supervisionados apresentam caracteristicas iniciais (classes) do grupo amostral antes de iniciar a
modelagem. Essas caracterfsticas iniciais inseridas sdo utilizadas como primicias para construgio dos
modelos para encontrar correlagdo entre a propriedade de interesse (classe) com a técnica analitica
utilizada (espectros, imagens, concentragdes, entre outros). Os modelos supervisionados sdo
utilizados tanto para métodos de classificagdo para identificagdo de possiveis componentes no grupo
amostral ou também para quantificar componentes por métodos de regressao multivariada (Brereton,
20083; Filgueiras, 2014; Pasquini, 2007; Wold, 1998).

Método comparativo

A PCA, do inglés Principal Component Analysis, é um campo da quimiometria classificada em
reconhecimento de padrdo ndo supervisionado. Os vetores ortogonais, também conhecidos por

componentes principais, sdo definidos pela combinagdo linear das varidveis originais e ordenadas pela

e,

84



PRODUCAO CIENTIFICA DA PRIMEIRA TURMA DO
CURSO DE POS-GRADUAGCAO ESPECIALIZACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
DO IFES - CAMPUS COLATINA

quantidade de informagdo ou variancia presente em cada uma delas. Ela tem como potencial objetivo
encontrar relagdes naturais entre as variaveis e por consequéncia diminuir a dimensio de sua matriz,
projetando os dados graficos que contém a maior quantidade possivel de informagdes contidas em um
tnico conjunto de dados, diminuindo a quantidade de varidveis e permanecendo as varidveis ndo
correlacionadas. Esse agrupamento pode ser dado mediante graficos de scoree loadings, cujos eixos sdo as
componentes principais (PCs) e onde os dados sdo projetados, sendo que a matriz scores é o grupo de
novas coordenadas em relacdo as componentes principais (ao novo sistema de eixos com menores
dimensdes) determinando as informagdes sobre as amostras, enquanto os loadings geram a contribuigdo

de cada variavel original nas componentes principais (Brereton, 2003; Centner, 1998; Cho, 2014).

Método colorimétrico

Enquanto a PCA é realizada com o objetivo de verificar a semelhanga ou padroes dispostos no conjunto
amostral, aregressdo por PLS, do inglés Parcial Least Squares, é realizada com o objetivo de quantificar
um possivel analito em uma amostra de interesse. A matriz X também é decomposta. Mas, agora ela é
influenciada por vetores contendo a propriedade de interesse, como a concentragdo. Ou seja, ocorre a
formacdo das componentes principais e essas PCs sdo rotacionadas a fim de que haja maior correlagio
entre as informagdes quimicas dispostas nas PCs com a informagdo contida no vetor de propriedade

dependente, originando as varidveis latentes (LV), de acordo com a Figura 4.

Figura 4 - Esquema de rotacdo da componente principal 1 (PC1) em relagdo ao

vetor propriedade (y) dando origem a varidvel latente 1 (Lv1).
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Fonte: Autor (2022)
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APLICATIVOS PARA TRATAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS

As imagens quimicas, por conter em diferentes contrastes, distribuigdo de cores, entre outros, podem
diferenciar amostras que possuem coloragdo distintas. Assim, imagens quimicas podem ser usadas

para quantificagdo ou identificacdo de propriedades fisico-quimicas. No estudo da quimica, a

e,
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distribuigdo de coloragdo pode ocorrer pela procedéncia de reagdes quimicas e também pela variagio de
concentragdes. A variagdo de coloragdo por concentragido pode ser identificada por colorimetria, na
qual se usa absor¢do molecular de substdncias que apresentam cor por meio da radiagdo

eletromagnética monocromética (Skoog, 2006).

Alei de Lambert-Beer estabelece que a diferenga entre a coloragido e a concentragio do analito é feita de
maneira linear. Ou seja, a intensidade de absorgdo do analito é proporcional a sua concentragdo na
solugdo (Harris, 2017; Skoog, 2006). Parte de toda a radiagdo é absorvida (absorbancia) e parte é
transmitida (transmitancia), Figura 5 (Skoog, 2006). Ademais, quando a concentragdo do analito de
interesse ¢ dada por mol.L"1, a constante de absortividade passa a ser chamada de absortividade molar.

Elaindica a absorbancia de analito em mol que atravessa o caminho éptico de 1¢cm (Skoog, 2006).

Alguns aplicativos foram criados para tratamento de imagens digitais na resolugio de problemas
quimicos, Figura 5. A partir das imagens quimicas, pode-se correlacionar a informagdo
importante da variagdo de cor com propriedades quimicas. Assim, a informacdo quimica presente
entre as diferentes amostras alocadas no grupo pode ser buscada por meio da varidncia espectral.
Existem aplicativos para tratamento de imagens digitais para determinacdo de propriedades
tisico-quimicas, tais como o Redgim© (Rosa, 2022) e Photometrix© (Helfer, 2017). Ambos
apresentam conceitos de quimiometria para realizagio dos modelos comparativos e
colorimétricos, Figura 5. As imagens digitais sdo inseridas nos aplicativos, os modelos de
interesse sdo escolhidos, os parametros sdo configurados, os modelos sdo construidos e todas as

respostas sdo retornadas em forma de graficos e tabelas (Helfer, 2017, Rosa, 2022).

Figura 5 - Esquema de utilizagio dos programas para tratamentos de

imagens digitais para resolugdo de problemas quimicos.

Fonte: Autor (2022)
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DEFENSIVOS AGRICOLAS

Segundo dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e do Observatério da Inddstria
dos Agrotéxicos da Universidade Federal do Parand, o Mercado mundial de agrotéxico cresceu 93%
durante os anos de 2002-2012, enquanto que no Brasil, o mercado cresceu cerca de 193% (ANVISA,
2012). Desde 2008, o Brasil é o maior consumidor de agrotéxicos no mundo (Ferrari, 2014), e cada

brasileiro pode consumir, em média, 7 kg desses produtos por ano (Abrasco, 2012).

O usoirrefletido desses produtos cresce a cada ano. Em 2019, mais novos 474 produtos foram liberados
por pressdo do Mercado da agroquimica (Ministério da Agricultura e Pecudria, 2019; Ministério da
Agricultura e Pecudria, 2016), e dos cinquenta mais utilizados, vinte e dois sdo proibidos pela Unido

Europeia (Ferrari, 2014; Carneiro, 2018).

Embora o sulfato de Cobre II penta-hidratado (CuSO4.5H,0) seja um fungicida e herbicida muito
comumente utilizado pela agroindustria (Hassan, 2010; Takeda, 2000), ele também pode causar
sérios danos a satde humana, como irritagdes oculares e cutaneas (Hassan, 2010). Essa
contaminagio pode ser realizada por meio de lixiviag¢do do solo dada pelas chuvas ou pela irrigagdo
das plantagdes, adentrando no solo e chegando ao lencgol freatico e, como consequéncia,
contaminando rios e oceanos (Laurén, 1986; Mason, 1995). Pode ocorrer mudanga das
caracteristicas da dgua, tais como a altera¢do do pH, da dureza e da alcalinidade (Laurén, 1986;
Mason, 1995). O pH alterado da dgua pode alterar a espécie de cobre presente e sua toxicidade
(Laurén, 1986; Mason, 1995). Um dos primeiros estudos sobre a contaminagdo da fauna por cobre
foi publicado em 1985. Os autores identificaram que a toxicidade do cobre interfere no
funcionamento das branquias dos peixes j4 em concentragdes baixas (12,5 pg.L"1) (Lauren;
McDonald 1985). Além da contaminagdo do solo e das dguas subterraneas, também pode ocorrer

contaminagdo do ar por contaminagdo na emissdo atmostérica (Laurén, 1986; Mason, 1995).

MATERIAIS EMETODOS
CURRICULO

Os contetidos de interesse serdo compartilhados com os estudantes do segundo ano do ensino médio e

asequéncia didaticaempregara a interdisciplinaridade entre protfessores de quimica e fisica.
A sequéncia didatica serd fundamentada a partir da competéncia especifica de CE03, dada por:

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenomenos e processos relativos ao
mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como também as relagoes que se

estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
_—
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criar solugbes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das ciéncias da

natureza (Brasil, 2018; Espirito Santo, 2020).

As disciplinas de fisica e quimica serdo abordadas em contexto complementar e lecionadas em

concomitéancia pelos professores responsaveis.

A unidade tematica trabalhada na disciplina de quimica sera dada por Vida e Evolugdo. O objetivo do

conhecimento é o tema de solugdes e a habilidade empregada sera a EM 13CNT204QUIb/ES, dada por:

Elaborar explicagoes, previsoes e clculos, envolvidos na formagdo de solugdes, em sistemas
naturais e industriais, utilizando unidades de concentragdo usuais e as que expressam
quantidade de matéria, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (com softwares

de simulagdo e de realidade virtual, entre outros (Espirito Santo, 2020).

Também havera disponibilidade da habilidade EM13CNT 301, dada por:

Construir questoes, elaborar hipéteses, previsoes e estimativas, empregar instrumentos de
medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes no enfrentamento de situagoes-

problema sob uma perspectiva cientifica (Brasil, 2018; Espirito Santo, 2020).

Para a disciplina de fisica, a unidade temdtica trabalhada sera de Matéria e Energia. A distribui¢do do

Espectro Eletromagnético apresenta temdtica interessante para estudos de conceitos de ondas
eletromagnéticas, comisso, outra habilidade serd a EM13CNT205FISc/ES, dada por:

Relacionar as caracteristicas da luz aos processos de formagdo de imagem e interpretar
resultados e realizar previsoes sobre atividades experimentazs, fendmenos naturais e processos
tecnolégicos e comparar exemplos de utilizagdo de tecnologia em diferentes situagoes
culturais, avaliando o papel da tecnologia no processo social e explicando transformagoes de

matéria, energia e vida (Espirito Santo, 2020).

SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia diddtica tem como objetivo quatro momentos fundamentais: problematizagdo inicial,

organizagdo do conhecimento, aplicagdo do conhecimento e sistematizagdo do conhecimento, Quadro

1. Para isso, serd esquematizado o ladico com a estrutura teérica, embasada na tematica de priorizar o

estudante no contexto central de sala de aula. A problematizacao inicial sera regida pela dependéncia

do uso indiscriminado de defensivos agricolas e sua toxicologia. Com isso, discussoes e rodas de

conversa, com o objetivo de entender a percepgio dos estudantes sobre o tema e seus pontos de vista,

e
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serdo trazidas para o ambiente escolar. Para o segundo momento, serdo criadas aulas expositivas
dialogadas sobre o tema de solugdes e espectro eletromagnético para correlacionar todo contexto
social do estudante com os aspectos teéricos. Sempre desenvolvendo uma aprendizagem significativa,
com os aspectos intrinsecos do estudante e também os novos contetidos tedricos. J4 o terceiro
momento, o de aplicagdo do conhecimento, serd a realizagdo do experimento de quantificagdo do soluto
usando o aplicativo de processamento de imagem digital Redgim©. O taltimo momento, o de
sistematizacdo do conhecimento, serd desenvolvido pelo grau de correlagdo e assimilagdo dos

estudantes e pela verificagdo dos temas que mais despertaram curiosidade e interesse dos discentes.

Quadro 1 - Sequéncia didética proposta

Sequéncia o
Aula - gidatica (SD) Dindmica
1-2 PI Debate — Solugdes, toxicidade e ondas eletromagnéticas

Apresentagdes dos temas de interesse dos estudantes sobre toxidade
3 PI em solugdes e exemplos de aparelhos que utilizam de ondas
eletromagnéticas em nosso dia a dia

4-9 oC Aula Expositiva dialogada

Aula Experimental - Experiéncia de quantificacdo de sulfato de cobre
10-11 AC II penta-hidratado em solugio aquosa por aplicativo de processamento
de imagem digital Redgim®©.

12 sC Sistematiza¢do: Quiz interativo por plataforma Kahoot©, gincana e
questionario estruturado e aberto.

PI: Problematizagio Inicial; OC: Organizagdo do Conhecimento; AC:

Aplicagio do Conhecimento; SC: Sistematizagdo do Conhecimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica foi construida utilizando os trés objetivos fundamentais do conhecimento.
Primeiramente, tem-se a problematizagdo inicial para conversa com os estudantes, introduzindo o
contetdo, percebendo os conhecimentos pré-estabelecidos pelos discentes e os conduzindo como
protagonistas do préprio conhecimento. Apés, tem-se a organizagdo do conhecimento para a construgdo
do aprendizado entre o docente e discente, prevendo uma mudanga no conhecimento ingénuo do
estudante e promovendo a alternancia para a inteligéncia epistemolégica. Por fim, tem-se a aplicagdo do
conhecimento e interligagdo entre o conhecimento teérico e pratico, conduzindo os estudantes de maneira

mais independente e com maior liberdade, a fim de identificar os seus maiores interesses.
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PROBLEMATIZACAO INICIAL

A problematizacdo inicial deve ser desenvolvida em duas aulas, conforme Quadro 2. A primeira aula
objetiva debater conceitos do contetido de “Solugdes” e sua problematizagdo com o cotidiano do
estudante. Para isso, devera ser desenvolvido um questiondrio para perceber o que o aluno entende
sobre o tema proposto e sua correlagdo entre o lidico e o concreto no contexto

individual de cada discente.

Ap6s uma conversa inicial, e com o questiondrio ja respondido, trechos do filme “Erin Brockovich -
Uma Mulher de Talento (2000)” serdo transmitidos em aula para alertar sobre os perigos da
contaminagdo de compostos quimicos em unidades de abastecimento de dgua. Pesquisadores
utilizaram esse filme para aprendizagem de quimica no curso de graduagdo de Engenharia de
Alimentos e a utilizagio desse filme em sala gerou o interesse dos estudantes em temas ambientais,

além de estimular o aprofundamento dos discentes no tema (Ledo, 2013).

O filme apresenta 131 minutos e as partes que serdo utilizadas serdo os 33 minutos iniciais para
contextualiza¢do do filme, acrescidos da parte mais importante a qual se refere ao didlogo da
protagonista com um professor universitario de Quimica (80'59” a 33°04”) sobre os riscos de
contaminagdo e suas consequéncias para a satde humana (Santos, 2020). Ao fim da aula, a turma
deve ser dividida em grupos para buscar estruturas quimicas utilizadas como defensivos agricolas e
suas toxicologias para o meio ambiente e satide humana. A turma sera dividida em 4 grupos e a
pesquisa serd realizada fora do horario de aula para ser apresentada na aula seguinte. A pesquisa

pode ser realizada utilizando o préprio aparelho celular ou computadores.

Ao comego da terceira aula, os estudantes apresentario a pesquisa realizada na aula anterior, e cada
grupo terd em torno de 5 minutos para expor sua pesquisa. A partir do debate de todos os grupos, a
segunda aula abordara o “espectro eletromagnético” e onde o vemos no nosso dia a dia, a fim de que

os alunos manifestem a construgdo de imagens celulares.

A partir do conhecimento inicial dado pelos estudantes e sua continua participagdo, a aula
prosseguira para problematizacdo de exemplos de ondas eletromagnéticas e suas aplicagdes diarias
(como as ondas de radio, ondas de raios X, ondas solares: infravermelhas, luz e ultravioletas e suas
respectivas nocividades). Ao fim da aula, grupos serdo divididos novamente para buscar outros
materiais que utilizam ondas eletromagnéticas em seu funcionamento. A pesquisa serd realizada de

forma semelhante a aula anterior. Os estudantes fardo uma pesquisa fora de sala de aula para

apresentar na aula seguinte.
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Quadro 2 - Descrigdo da etapa de problematizagdo inicial

Aula | Objetivos especificos Ob;j etl.vos do Dinamicas
conhecimento
- RODA DE CONVERSA
Realizacdo de uma roda de conversa sobre o
tema, com a problematizagdo intermediada por
meio do quadro de questdes disposto no
Problematizagdo Quadro 3.
inicial sobre
defensivos a gricolas
¢ suas variedades; - FILME
Exibi¢do dos 33 minutos iniciais do filme “Erin
Roda de conversa Brockovich - Uma Mulher de Talento (2000)”.
sobre o tema; Desenvolver com os Apresentar o didlogo da protagon ista com um
1 alunos as nogoes iniciais professor universitario de Quimica (30°59” a
Apresentagdo da sobre solugoes 33°04”).
problematizagio;
Avaliagdo dos
conhecimentos
prévios dos - PESQUISA
estudantes acerca do Dividir a sala em 4 grupos. Cada grupo fara
tema. uma breve pesquisa sobre um defensivo
agricola sobre suas propriedades e toxicologias.
A apresentac@io ocorrera no inicio da Aula 3.
Cada grupo terd, em média, 5 minutos para falar
sobre sua pesquisa.
- RODA DE CONVERSA
Realiza¢do de um a roda de conversa sobre o
tema, com a problematiza¢do intermediada por
meio do quadro de questdes disposto no
Roda de conversa Quadro 4.
sobre o tema; Desenvolver com 0s
) estudantes as nogdes

Apresentacdo da
problematizagdo.

iniciais sobre o espectro

eletromagnético.

- PESQUISA

Dividir a sala em 4 grupos. Cada grupo fara
uma breve pesquisa sobre um determinado
material que utiliza ondas eletromagnét icas. A
apresentaco ocorrera no inicio da Aula 3. Cada
grupo terd, em média, 5 minutos para falar
sobre sua pesquisa.

91




PRODUCAO CIENTiFI(?z\ DA PRIMEIRA TURMA DO
CURSO DE POS-GRADUACAO ESPECIALIZACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
DO IFES - CAMPUS COLATINA

Quadro 3 - Quadro de Questdes para a Roda de Conversa

1) O que € uma solugdo?

2) O que ¢ uma mistura?

3) A 4gua da torneira filtrada ¢ uma solugéo?

4) A mistura de 6leo em agua é uma solugao?

5) Toda mistura ¢ uma solugdo?

6) O que acontece com a cor do suco se adicionarmos mais agua?

7) Por que a cor do suco muda ao adicionar mais agua?

8) O que acontece com uma solugdo de dgua e sal se deixada no ambiente por 2 meses?
9) O que ¢ diluicao?

10) O que ¢ uma solugdo concentrada?

Quadro 4 - Quadro de Questdes para a Roda de Conversa

1) O que ¢ uma onda?

2) Quais tipos de ondas existem?

3) O que é uma onda eletromagnética?

4) O que ¢ um espectro eletromagnético?

5) Vocé conhece algum objeto ou elemento que pode emitir ondas?

6) O sol emite ondas? Quais?

7) Os filtros solares nos protegem de qual tipo de onda eletromagnética? Por qué?
8) Vocé acha que podemos enxergar todas as cores? Por qué?

9) Vocé sabe como sdo formadas as imagens digitais?

10) Vocé sabia que as imagens digitaispodem nos trazer informagdes sobre a composi¢ao
das substancias?
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ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

A organizagdo do conhecimento se dara de duas formas: aulas expositivas dialogadas (Quadro 5) e

aulas experimentais (Quadro 6). As aulas 3 a 9 trardo os temas desenvolvidos e necessarios para o

conhecimento do estudante a respeito do tema de solugdes e espectro eletromagnético, Quadro 5.

Essas aulas serdo desenvolvidas por meio do didlogo entre docente e discente para a construgdo
significativa de conhecimento. Ou seja, é necessario que haja clara conexdo e participagdo do discente
para que a aula seja bem proveitosa e ocorra de maneira em que o interesse do estudante seja o tema

central das aulas. Isto porque a curiosidade ingénua do estudante deve ser transposta em curiosidade

epistemolégica.

Ao comego da aula 3, os estudantes fardo as apresentagdes das pesquisas desenvolvidas. Cada grupo
terd em torno de 5 minutos. Ao fim de todas as apresentagdes, havera o debate para correlagdo entre a

pesquisa desenvolvida nas aulas 1 e 2. Por fim, comegard a ser abordado o contetido de forma expositiva

dialogada sobre o assunto de solugdes quimicas.

Quadro 5 - Descri¢do da etapa de organizagio do conhecimento das aulas dialogadas e expositivas.

Aula Objetivos especificos Objetivos do conhecimento Dinamicas
fg&iﬁgzg dl:lCl:(l)luggZ: dea ' de conversa na qual ,se.:rﬁo
quimicas; integrando o Introduzir os estudantes ao d1s01.1t1das as proprledac}es quimicas
cotidiano dos estudantes | ttma  de  estudo  com | © fisicas do ’te.ma de solug:o§s e espectro
3 relacionando com o tema | ©5  subtemas  pesquisados eletromagrietlco mediante a
de tipos de ondas relacionados as  solugdes apresgntagao dos grupos acerca da
eletromagnéticas, quimicas ¢ ondas eletroma- | Pesquisa proposta ao 'ﬁm dgs Aulas 1 e
colorimetria e tipos de gnéticas. 2; Roda de conversa 1r~1terat¥va el}tre ?s
defensivos agricolas dos grupos de apresentagao. e mterhgagao
arupos pesquisados pelos entre os temas de fisica e quimica
estudantes na aula. escolhidos.
Aula expositiva dialogada na qual serdo
discutidas as disciplinas de quimica,
Exposicao aprofundada dos por meio do tema de solugdes,
contedos de  solucdes empregando o tema de: constituintes de
quimicas, colorimetria ¢ Aprofundar o tema principal a | uma soluco; diferenga entre mistura e
espectro  eletromagnético; respeito do tema de .estudo com sglugﬁo; preparo  de .solugﬁes;
48 integrando ao cotidiano dos | ©3 subtemas relacionados as | diluicdo; concentragdo, tipos de
estudantes  relacionando | Propriedades quimicas e fisicas: | solugdo  (insaturada, saturada e
i s pesquisas solucdes e espectro eletro- | supersaturada) e analise dimensional.
apresentadas nas  aulas magnético. Também, serdo discutidos os temas
anteriores; expondo geradores do estudo da disciplina de

contetidos de Optica e de
Solugdes.

fisica: Optica; tipos de ondas; ondas
eletromagnéticas; lei de Beer e
conceitos de colorimetria.
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Continuagio

Aula Objetivos especificos Objetivos do conhecimento Dinamicas

Exposi¢do dos contetidos
de solugdes quimicas e
eletromagnetismo.
Construir relagdo entre o
terico e o pratico.
Interligar  todos os | Interligar o tema tedrico
conhecimentos prévios do | proposto de solugdes e ondas
estudante com o conteiido | eletromagnéticas ao tema
abordado em sala de aula; | principal a respeito de
construir o conhecimento | quantificagdo de analitos em
com o discente a respeito | solugdes de maneira répida | - Prévia discussdo da aula pratica para
dos temas de inte- | com auxilio de aplicativos quantificagdo do  CuSO4.5HO por
resse com exemplos | celulares. meio de imagens digitais.

industriais e praticos para
quantificacdo de analitos
em amostras de interesse
utilizando plataforma
virtual PhET.

Aula expositiva dialogada na qual serdo
discutidos os temas de quimica
(solugdes quimicas) e fisica (ondas
eletromagnéticas), relacionando -as
com 0 aprimoramento e
desenvolvimento de obtengdo de
analitos em solugdes de interesse.

- Utilizag@o de simulagdes virtuais para
aprendizagem significativa do tema de
solugdes (Figura 5), lei de Beer (Figura
6) e ondas eletromagnéticas (Figura 7).

Para a aula 9, serdo utilizados artificios digitais para melhor adentrar no contexto lidico do uso de
tecnologias. A utilizagdo do site PhET (https://phet.colorado.edu/pt_BR/) possibilitard a
exemplificagdo de solugdes por meio da utilizagdo de jogos virtuais para interagdo do estudante com
exemplos simulados. A Figura 6 apresenta a concentragio de sulfato de cobre II penta-hidratado em
agua. A partir desse exemplo, o estudante pode simular varias influéncias que a solugdo pode sofrer,
desde a diluigdo, concentragdo, saturagdo, supersaturagio, entre outros. No site, existem ainda outros

exemplos de solutos sélidos e liquidos, além do sal de cobre usado como exemplo.

Figura 6 - Solugdo de sulfato e cobre I em dgua em diferentes etapas: a) Antes da adigdo do soluto,
concentragio de 0,000 mol.L.-1 de CuSO,, b) apés adigio do soluto, 0,690 mol.L-1 de CuSOy; c) Adigao de
200 mL de solvente (4gua, HyO), concentragéo de 0,501 mol.L™! de CuSO,; d) Aumento da evaporagdo

(eliminagdo do solvente), concentragio de 1,375 mol.L™1 de CuSO,.

1 o= -
1| Evspongas: | 1 :n-m-m ®

s = C I S

Fonte: Adaptado da plataforma virtual PhET (2022).
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Para o contetido de fisica, também pode ser aplicada a plataforma PhET, Figura 7. A figura traz
conceitos da lei de Beer muito importantes para correlagdo da concentragido da solugdo com a
transmitancia e absorbancia. Nota-se que ao aumentar o comprimento de onda, a absorbancia aumenta

(Figura 8.b). O mesmo é valido para a concentragdo (Figura 7.c).

Figura 7 - Solugéo Lei de Beer aplicada a solugdo de CuSO,,

B -

Fonte: Adaptado da plataforma virtual PhET (2022)

Pode-se desenvolver correlagdo entre as moléculas quimicas e a onda eletromagnética em diferentes
faixas, como na faixa do visivel (Figura 8.a-b) para definir a interagdo entre matéria e energia. Além disso,
pode-se simular o gréfico do espectro eletromagnético das cores na regido do visivel (Figura 8.c).

Também, pode-se simular varias cores utilizando o sistema RGB (Figura 8.d).

Figura 8 - Simulagdes quimicas empregando o espectro eletromagnético para (a-b) correlacionar com as

moléculas quimica, (c) observar os espectros eletromagnéticos de diferentes cores e (d) criar diferentes cores
advindas do sistema RGB. (Fonte: Adaptado de PhET)

Wisivel

Aumenta Energia

@) Moemal " »)

n n a (:)L@:m
Micro-onda niravermelt liraviceta

Visivel Mostrar Espectro da Luz |
Aumenta Energia J = a -. . ﬁ'

Fonte: Adaptado da plataforma virtual PhET (2022)
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APLICACAO DO CONHECIMENTO

As aulas experimentais 10 e 11, Quadro 7, serdo compostas por experimentos para quantificagao
do sal de cobre em solugdo aquosa por meio do uso de imagens digitais do no aplicativo
Redgim©. Como o objetivo do experimento é de cunho didédtico e ndo analitico, visa-se que o
estudante seja o pesquisador central de todo o desenvolvimento da SD. Portanto, o roteiro é livre
para ser modificado e sugere-se que nio seja disponibilizado ao aluno. O professor terd o papel de
mediador do conhecimento e ajudara na construgdo do melhor roteiro em conjunto com os
estudantes. Todos os reagentes necessarios para a execugdo dos experimentos sdo de ticil acesso
e podem ser trazidos pelos préprios alunos. O sulfato de cobre II penta-hidratado é utilizado em
piscinas para eliminagdo de microrganismos e pode ser encontrado facilmente no mercado. As
vidrarias utilizadas podem ser substituidas por recipientes alternativos. As cubetas de quartzo
podem ser substituidas por formas de gelo. O baldo volumétrico pode ser substituido por um

copo medidor graduado.

Quadro 7 - Descrigdo da etapa de organizagdo do conhecimento das aulas experimentais

Aula Objetivos especificos Objetivos do conhecimento Dinamicas

Introdugdo ao uso do ] )
aplicativo no modo Compartilhar conhecimentos a

colorimétrico; respeito das propriedades de Aula experimental de
Realizagdo dos experi- preparo das solugdes quimicas realizagdo do experimento de
mentos para quanti- e diluigdo. Também de maneira  quantificagdo de CuSO4.5H,0
ficagdo de cobre em fisica em se perceber a por colorimetria aplicado a ao
solugdo aquosa; correlacio entre a onda aplicativo de processamento de
Relacionar 0s experi- ¢letromagnética, a resposta imagens digitais Redgim©.
mentos com os conteli-  guimica obtida e o método

dos  previamente abor- colorimétrico. Assim, visa o

S;?\;ss I;arfterei‘giz :ﬁg‘;{; aprimorarpento ) e Discjussﬁo dq roteiro aberto da

desenvolvimento de obten¢do €  pratica experimental.

solucdes quimicas, ondas . - .
eletromagnéticas e quantificag@o de analitos.

colorimetria.

10-11

O experimento proposto deve ser realizado pela preparagdo de uma solugdo aquosa estoque de
sulfato de cobre II seguida de dilui¢do. A partir das concentragdes propostas, teremos as cubetas
de quartzo ou os recipientes de vidro transparentes preenchidos com cada uma das
concentragdes de acordo com o teste realizado, Figura 9.a. Nota-se que a medida que a
concentragdo aumenta, a coloragdo ¢é alterada para azul mais escuro, como mostrado na Figura
9.a. Isso ocorre porque a concentracgio é diretamente proporcional a absorgdo de luz, pela lei de
Beer. Também, para exemplificagdo, utilizou-se um mini estidio para minimizar qualquer tipo
de variagdo de luz externa, Figura 9.b. A partir da concentragdo da luz em uma diregéo,
preparou-se o celular para fotografar as cubetas e iniciar o processo colorimétrico de

quantificagio.
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Figura 9 - Diferentes concentragdes de solugdo de CuSO,, IT em dgua com as

(a) cubetas preenchidas e (b) Esttdio montado para fotografar as solucoes

Fonte: Autor (2022)

As cubetas de quartzo podem ser substituidas por formas de gelos e as imagens das solugdes devem ser
fotografadas uma a uma e na parte superior da forma para que ndo haja interferéncia com a parede da
forma, vide Figura 10. O primeiro espago da forma serd ocupado pelo branco (sem concentragio do
analito de interesse). Em seguida, o segundo espago sera ocupado pela solugdo de menor concentragio
até a de maior concentracio. Por fim, serdo colocadas as concentragdes das amostras externas,

denominadas amostras teste.

Figura 10 - Representagdo das solu¢des na forma de gelo e configuragio da fotografia

L/

Fonte: Autor (2022)

A solugio estoque foi preparada na concentragio de 0,025 mol.L."1. Em um baldo volumétrico de 250mL,
toi pesado 15,605¢g de sulfato de cobre II penta-hidratado. A partir dessa solugdo, foram construidas as
demais amostras. Para a primeira concentragao, o primeiro baldo foi avolumado com dgua. Para a segunda
concentragdo, 50 mL da solugdo de sulfato de cobre II foi avolumado para 250 mL. Para a terceira
concentragdo, 100 mL da solugdo de sulfato de cobre II foi avolumado para 250 mL. Para a quarta

concentragio, 150 mL da solugdo de sulfato de cobre II foi avolumado para 250 mL. Para a quinta

e,
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concentragdo, 200 mL da solugdo de sulfato de cobre II foi avolumado para 250 mL. Assim, as
concentragdes utilizadas para a construgio da curva analitica foram de 0,00 mol.L.-1, 0,05 mol.L.1, 0,15
mol.L"1, 0,20 mol. L1 e 0,25 mol.L"1. J3, para a amostra externa, que tem como objetivo verificar a
aplicabilidade da curva, foi feita com concentragio de 0,20 mol.L-1. Como método alternativo, copos
graduados podem ser utilizados para preparo das solugdes. Sdo necessarios dois copos graduados, pois em
um copo serd armazenada a solugdo estoque. As diluigdes podem ser realizadas no segundo copo
graduado. Apds arealizagdo da diluigdo para cada concentragio, a aliquota sera transportada para a forma
de gelo para dar continuidade as dilui¢des seguintes. A pesagem da massa inicial pode ser realizada em
balangas semi-analiticas, de menor precisdo de massa. Toda a dilui¢do sera realizada a partir da mesma

solugdo estoque, assim, diminuindo possiveis interferéncias entre as concentragdes de interesse.

Por fim, o aplicativo Redgim© foi utilizado para geragdo do gréfico de previstos versus medidos e para prever
o valor de uma amostra externa, Figura 11. Nota-se que a amostra desconhecida externa foi construida com
concentracio de 0,02 mol.L"!. Como resultado, obteve-se uma concentracio de 0,197 mol.L-1. Os erros
foram baixos e o coeficiente de correlagdo foi alto, mostrando ser um método alternativo eficaz para
quantificagdo de analitos por imagem. Esse experimento, somado as aulas expositivas e a utilizagdo da
platatorma PhET, traz uma ludicidade que pode ser bastante eficaz para o discente correlacionar de forma

mais palpével os contetidos trazidos ao ensino de solugdes e espectro eletromagnético.

Ao final da prética, devera haver um momento de discussdo entre os discentes, de forma a comparar os
resultados obtidos e verificar as diferengas e semelhangas encontradas a partir das metodologias
utilizadas. Portanto, o roteiro aberto sera eficiente para trazer maior liberdade e comunicagdo entre os
estudantes do segundo ano do ensino médio. A autoavaliagdo também é uma metodologia para
verificar se a aprendizagem foi significativa. A partir dos erros, deve-se comparar os resultados obtidos

por outros grupos e correlaciona-los aos diferentes processos designados ao longo da pratica.

Figura 11 - Resultados da regressao PLS para determinar concentragdo de CuSO,, em dgua e previsdo de

uma amostra de concentragio de 0,02 mol.L71.

EXPORTAR

EXPORTAR

s das propriedades para as ama ando o medelo
hido

Fonte: Autor (2022)
e
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SISTEMATIZACAO DO CONHECIMENTO

A aplicagdo do conhecimento sera dada em trés etapas: construgdo de um quiz por cada grupo dividido,
gincana interativa para responder aos quizzes elaborados e questiondrio individual aberto e
estruturado, Quadro 8. Os grupos fardo em casa um quiz abordando o tema da sequéncia didatica
elaborada, com o objetivo de verificar as etapas mais importantes e captadas pelo estudante. O
questionario sera feito em sala e seu objetivo ¢é verificar o aprendizado individual e comparar com o
questionario respondido inicialmente. Por fim, na aula de aplicagdo do conhecimento serd

desenvolvida a gincana para que os grupos respondam a cada quiz elaborado.

A gincana sera realizada pelos mesmos grupos. O desenvolvimento serd realizado de forma
semelhante ao jogo “Show do milhido”. Havera questdes de multipla escolha e 8 equipes (o grupo que
tez o quiz serd o juiz). Apés a leitura de cada pergunta, cada equipe terd um tempo para responder a

cada pergunta: somara mais pontos quem acertar mais questdes e responder em menor tempo.

Quadro 8 - Descri¢do da etapa de aplicagdo do conhecimento

Aula Obj eflvos Objetivos do conhecimento Dinamicas
especificos
Compartilhar o0s conhecimentos a
Realizagdo de um respeito de solucdes, visando seu Sistematizagdo e asso-
questionario, elabor- preparo, diluicdo, exemplos praticos, ciagdo mediada pela
acdo do quiz e industriais e também sobre ondas aplicagio de um
12 realizagdo da gincana eletromagnéticas, exemplos reais e questionario e elabo-

a fim de realizar a empregos no dia a dia. Assim, visa o ragdo de um quiz com

associacdo dos com- aprimoramento e desenvolvimento do 20 perguntas para

teados quimicos e contetdo de maneira ladica e cada grupo, de acordo

fisicos abordados. empregando a correlacdo entre o com Quadro9.
tedrico e o método pratico.

Quadro 9 - Questdes abertas e fechadas desenvolvidas para cada grupo.

A) Questdes para questionério aberto:
1) E possivel concentrar uma solugio? Como
2) E possivel diluir uma solugéo? Como?
3) E possivel quantificar um analito de maneira rapida e simples?
4) O que ¢ colorimetria?
5) O que ¢ uma solugdo supersaturada?

6) Qual a relagdo entre a luz e a cor que vemos?

Continua
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Continuagio

7) Qual a relagdo entre a concentracdo e a cor?
8) Diga 4 exemplos de solugdes que vocé presencia em seu dia a dia.
9) Qual a diferenca entre mistura heterogénea e homogénea?
10) O que € uma dilui¢do?
11) Diga exemplos de dilui¢ao realizados em seu cotidiano.
12) Qual a diferenga entre solugdes insaturadas, saturadas e supersaturadas?
13) Diga exemplos de solugdes insaturadas.
14) Diga exemplos de solugdes saturadas.
15) Diga exemplos de solugdes supersaturadas.
B) Questdes para questionério estruturado:

1) Sobre as sentencas a seguir, diga se € verdadeira ou falsa:
() Solugao é composta por mistura de 2 ou mais substancias.
() Solugdes podem ser homogéneas ou heterogéneas.
() Solugdes podem apresentar no estado fisico solido, liquido ou gasoso.
a) V.F,V
b) F,V,F
c)V,V,V
d) F,F,F
e) F,F,V
2) Diga sobre a veracidade das sentengas a seguir:
I. Soluto ¢ toda particula sélida.
II. Solvente ¢ toda particula liquida.
III. O soluto pode estar em maior concentragdo que o solvente.
IV. A solugdo deve apresentar soluto e solvente.
a) Apenas a afirmativa 1V é verdadeira.
b) Apenas as afirmativas I e II sdo verdadeiras.
¢) Nenhuma afirmativa € verdadeira.
d) As afirmativas I, II e III sdo verdadeiras.

e) Apenas as afirmativas III e IV s3o verdadeiras.

Continua
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Continuagio

3) Marque a alternativa correta:
a) O latdo é uma solugdo solida formado por uma
mistura de cobre e zinco.
b) Solucdes saturadas apresentam a quantidade de soluto em
valores menores que o coeficiente de solubilidade.
¢) A variagdo da temperatura, pressdo e volume sempre alteram a
solubilidade das solugdes.
d) O etanol pode ser separado do alcool hidratado por destilagao simples.
e) A solubilidade de qualquer substincia quimica, em agua, aumenta com
0 aumento da temperatura.
4) A principal caracteristica de uma solugéo ¢é:
a) Solugdo sempre uma mistura homogénea.
b) Solugdo sempre apresenta um liquido com outra substancia dissolvida.
¢) Solugdo é um sistema com mais de uma fase.
d) A solugdo ¢ homogénea ou heterogénea, dependendo das condigdes
de pressdo e temperatura.
¢) Solugdo ¢ uma substancia pura em um Unico estado fisico.
5) Assinale a alternativa que contém exemplos de solugdes:
a) Agua de torneira, mar, granito.
b) Granito, mistura de agua e 6leo, ar.
¢) Petroleo no mar, granito, agua destilada.
d) Agua pura, gas nitrogénio, ouro puro.
e) Ar, dgua de torneira, ouro 18 quilates.

6) Complete as lacunas da frase a seguir com os valores corretos:

“Uma solu¢ao que apresenta concentragdo de 50 g/L contém de soluto,
por da solugdo. Portanto, em 100 litros dessa solugio
devem existir de soluto.”

a) 50 quilogramas / 1 litro / 5.000 quilogramas.
b) 50 gramas / 1 litro / 5.000 gramas.

¢) 50 litros / 1 grama / 5.000 litros.

d) 50 quilogramas / 1 mililitro / 500 quilogramas.
e) 50 gramas / 10 litros / 500 gramas.

Continua
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Continuagio

7) 100 g de hidroxido de sddio (NaOH) foram adicionados a um recipiente e
avolumados com 100 mL de dgua. Qual o volume de agua necessario para que a
nova concentragdo seja de 10 mol.L'?

Dados: Na= 23 g.mol'; O =16 gmol'; H=1 g.mol".

a) 50 mL

b) 100 mL

c) 150 mL

d) 200 mL

e) 250 mL
8) Um técnico de laboratorio em quimica precisou misturar 170,0 mL de
hidroxido de potassio (KOH) a uma concentragdo de 3,50 mol.L-1 com 55,0 mL
de outra solugdo de KOH a uma concentragao de 1,30 mol.L-1.
Indique a concentragdo resultante em g.L-1. Justifique com os calculos.
Dados: K =39 g.mol-1; O =16 g.mol-1; H=1 g.mol-1.

a) 140 g.L!

b) 156 g.L'!

¢) 160 g.L!

d) 166 g.L"’

€) 170 g.L!
9)Aluzéumaonda  que, ao passar por um objeto, parte dela € absorvida e
parte transmitida. Quanto mais concentrado for a solugdo, mais _ aluzserde

menos .Ouseja, a luz é proporcional a concentragdo do analito.

a) eletromagnética; absorvida; refletida, absorbdncia; diretamente.
b) eletromagnética; refletida; absorvida; transmitancia; diretamente.
c) eletromagnética; absorvida; refletida; absorbancia; inversamente.
d) mecanica; refletida; absorvida; transmitancia; inversamente.

¢) mecanica; refletida; absorvida; transmitancia; diretamente.

AVALIACAO

Todo o processo de avaliagdo conceitual, procedimental e atitudinal estd disposto no quadro de
Avaliagdo, Quadro 10. Nele, estdo contidos os parametros de avaliagido de aprendizagem do discente

com base na SD elaborada.

EE———————
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Os estudantes poderdo ser avaliados no decorrer das aulas, de acordo com a participagio e interesse nas

discussdes, bem como utilizando esquemas de questionarios estruturados e abertos. Além disso,

também poderio ser realizadas avaliagdes lidicas para verificar a interagdo da turma e o seu verdadeiro

interesse sobre o tema de estudo, como mostra o Quadro 10.

Quadro 10 - Descrigdo das diversas avaliagdes da sequéncia didatica

AVALIACAO

Conceitual

Aula 1 e 2: Roda de conversa sobre solugdes, ondas eletromagnéticas e
colorimetria.

Aula 1 e 2: Aplicacdo do filme e questionario.
Aula 3: Apresentagdo dos grupos sobre os temas escolhidos.

Aula 4: Organizagdo conceitual sobre solugdes, misturas e componentes de uma
solugdo.

Aula 5: Organizacgio conceitual sobre dilui¢do e concentragio.

Aula 6: Organizagao conceitual sobre tipos de ondas: eletromagnética,
gravitacional e mecdnica.

Aula 7: Organizagdo conceitual sobre espectro eletromagnético e lei de Beer.

Aula 8: Organiza¢io conceitual sobre colorimetria.

Aula 9: Organizagdo conceitual sobre aprimoramento e desenvolvimento pratico
de obtengdo de quantificagdo de analitos por imagens digitais processadas
a partir de ondas eletromagnéticas correlacionadas com a concentragdo do
analito utilizando plataforma virtual PhET.

Aula 10 e 11: Correlagao entre a simulag@o e a experimentagao real.

Aula 12: Jogo, gincana e questionario.

Procedimental

Aula 1: Participacio na roda de conversa.

Aula 2: Participagio na roda de conversa.

Aula 3: Apresentaciio da pesquisa ¢ participagiio em sala de aula.
Aula 4-8: Frequéncia e participagao em sala de aula.

Aula 9: Frequéncia, participagdo em sala de aula e na simulagio utilizando
plataforma PhET.

Aula 10-11: Participa¢io ¢ cumprimento da proposta do experimento.
Aula 12: Participagio e cumprimento das atividades propostas.

Atitudinal

Aula 1-2: Dialogo professor/aluno.

Aula 3: Dialogo professor/aluno e apresentacao.

Aula 4-8: Participagdo em sala.

Aula 9: Participagdo em sala e laboratorio de informatica.
Aula 10-11: Participar do experimento.

Aula 12: Realizagao das atividades.
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CONCLUSOES

A Sequéncia didética foi construida como produto educacional tendo uma sequéncia légica bem
tundamentada e com os objetivos claros para rapida assimilagdo e contribui¢io do estudante. Ao ser
utilizada com metodologias ativas, pode proporcionar conhecimento concreto e investigativo. O
contexto problematizado de contaminagdo por produtos quimicos apresentado é tema de diferentes
trabalhos para contextualizar o estudante com o meio ambiente e problemas atuais. Ao correlacionar o
uso de aparelhos digitais dentro de sala de aula, de maneira lidica e cientifica, estimula o interesse do
estudante, favorecendo a criticidade, resolugdo de problemas e a interagdo social, que sdo objetivos
centrais do novo curriculo do ensino médio do governo do Espirito Santo. Com isso, a sequéncia
didatica apresentada possui grande potencial de aplicagdo no novo curriculo do ensino médio. Espera-
se que possa contribuir com o ensino dos estudantes do segundo ano e seja de grande auxilio para uso

dos protessores no ensino de fisica e quimica com o tema de solugdes e espectro eletromagnético.
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INTRODUCAO

Este trabalho é fruto de uma pesquisa sobre as possibilidades de conciliar a cultura maker (a cultura do
aprender fazendo) ao ensino de ciéncias, por meio da combinagdo de praticas de ensino e aprendizagem

eldentificar quais as possibilidades e contribui¢des da cultura maker para o ensino de ciéncias.

De acordo com Raabe e Gomes (2018), diante desse novo cendrio, a partir de 2015 surge no Brasil a
Cultura Maker, uma nova forma de utilizagdo da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem. A
construgdo do conhecimento ocorre com ela, auxiliando na aprendizagem e assessorando o aluno no
processo de ensino de ciéncias. Dentro dos espagos onde os estudantes tém autonomia para criar,
construir e transformar, ha um maior envolvimento entre eles, o professor, os computadores e outros

recursos disponiveis, bem como conexdes entre eles durante a execugio da atividade.

Um dos grandes problemas enfrentados no ensino de ciéncias é a dificuldade dos alunos de relacionar o
contetdo de ciéncias com o seu cotidiano, pois eles ndo evidenciam a presenga da ciéncia em situagdes
rotineiras. Conforme Franco (2018), a atual situagdo da prética educativa prevalece nas atividades
tedricas sem associagdo com a realidade. Com a falta de praticas experimentais nas aulas de ciéncias,
dificulta entrelagar o conhecimento teérico, cientifico e prético. Com isso, nota-se a importancia das

préaticas experimentais em ciéncias no ensino fundamental.

O tema “Agua” estd presente no Curriculo do Espirito Santo da Area de Ciéncias da Natureza do
ensino fundamental (Espirito Santo, 2018), sendo um assunto de extrema importéancia na educagdo. A
dgua é um bem essencial para os seres vivos, pois estd presente nas células do corpo, nos vasos
sanguineos, nos tecidos de sustentagdo dos vegetais e em todos os outros seres vivos. Além disso, a

agua estd presente nos nossos atazeres do dia a dia como tomar banho, escovar os dentes, fazer comida,

e
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entre outras atividades. Entdo, notamos que é de suma importancia realizar discussdes que permitam a

conscientizagido em relagdo a preservagio deste recurso tdo importante para as nossas vidas.

O presente trabalho tem como objetivo criar uma sequéncia diddtica com praticas experimentais sobre
a dgua para o ensino de ciéncias do 6° ao 9° ano, utilizando o método da cultura maker, de acordo com o
curriculo do Espirito Santo da drea de Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental, para assim

contribuir para processo de ensino e aprendizagem dos alunos e facilitar o planejamento do professor.

REFERENCIAL TEORICO

A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO NO ENSINO DE
CIENCIAS SOBRE A AGUA

No processo de ensino e aprendizagem do Ensino Fundamental é importante considerar o que o aluno
tem de conhecimento prévio a respeito da disciplina de ciéncias. Este processo é chamado de
construtivismo (Piaget, 1972), onde se valoriza o entendimento do aluno a respeito de certo
conhecimento, mesmo que nio seja correta a informagio dada por ele. Dentro dos conceitos, essa
interlocugdo permite a interagdo do aluno com a disciplina de ciéncias e com o professor. Cabe ao
professor aplicar exemplos de situagdes do cotidiano do aluno, tornando-o dessa forma sujeito do

aprendizado e ndo apenas ouvinte.

A aprendizagem ¢ eficiente quando o aluno esta envolvido no processo, em que “conhecer é modificar,
transformar o objeto, compreender o processo dessa transformagdo e, consequentemente,

compreender o modo como o objeto é construido” (Piaget, 1972, p. 7).

A pratica experimental no ensino de ciéncias tem grande importancia devido ao desenvolvimento da
autonomia cognitiva, compreensdo e integracdo de situagdes vivenciadas em seu ambito individual e
social (Zabala, 1998).

A disciplina de ciéncias no Ensino Fundamental estuda temas relacionados a fisica, quimica e biologia.
Portanto, o ensino das ciéncias segue alguns procedimentos metodolégicos apropriados, os quais
seriam: observagio, experimentagio, solu¢do de problemas, unidades de trabalho, discussoes, leituras e

o método cientifico propriamente dito.

Dentro da disciplina de ciéncias do Ensino Fundamental, um dos assuntos mais importantes é o tema
“4gua”. A dgua é um recurso natural disponivel no meio ambiente e que participa de diversos processos
metabdlicos, reprodugio, ecossistema e outros, sendo fundamental para os seres vivos (Brasil, 1997).

Citando como exemplo, para se trabalhar as trés esferas: fisica, quimica e biologia, estdo os indicadores
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da qualidade da dgua. Como parametros fisicos, sdo considerados: condutividade, cor, sabor, odor,
solidos totais, temperatura e turbidez. Como parametros quimicos, sdo considerados: demanda
bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido e pH (potencial hidrogenidnico). Como parametros
biolégicos, podem ser utilizados organismos e/ou comunidades aqudticas, os quais sdo

trequentemente considerados indicadores biol6gicos.

A CULTURA MAKER COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

Fundamentada na filosofia do “Do it Yourself’ (DiY) e popularizada pelo autor Dale Dougherty, a
cultura maker é conhecida, também, como Movimento Maker. O Movimento Maker é a prética do

“aprender fazendo”, que vem do inglés to make que quer dizer “fazer”.

A abordagem tradicional ainda é bastante comum nas escolas do Brasil, portanto as atividades matker,
tundamentada na abordagem construcionista, tem se tornado uma forte tendéncia, e pode ser vista
como uma nova maneira de se trabalhar a tecnologia na escola, pois ela proporciona uma

aprendizagem prdtica, priorizando a criatividade e aresolugdo de problemas. (Azevédo, 2019, p.66).

O Movimento Makerajudana aprendizagem e assessora o aluno no processo de ensino de ciéncias. Dentro
dos espagos maker, como a sala de aula, refeitério, espagos abertos, laboratérios e outros, os estudantes tém
autonomia para criar, construir, transformar, modificar objetos e contribuir para o crescimento intelectual
do aprendiz. Essas metodologias contribuem positivamente no processo de ensino e aprendizagem,
devido ao fato que o estudante é o centro do processo, levando a sua promog¢do da autonomia, em que o

protessor é somente o mediador do processo (Diesel; Marchesan; Martins, 2016).

A cultura maker é um caminho que pode ser trabalhado nas escolas por meio do resgate da vivéncia, do
compartilhamento, da criagdo, da experimentagio, da mdo na massa e tem a premissa de fazer com que
os alunos aprendam fazendo e compartilhem as suas ideias. O sentido de colaboragio com o “fazer”
possibilita que esse movimento nio atue num tnico setor, mas que abarque varios setores, incluindo o
da educagio de ciéncias. Como a cultura maker trabalha “o fazer”, esta vai agregando varios fatores, os
quais tiram o aluno da passividade e o levam para o centro da atividade, estimulando a sua capacidade

deinteragdo e permitindo que o aluno aprenda fazendo ou que faga aprendendo.

De acordo com Santana et al. (2016), o aprendizado envolvendo a cultura maker se da por meio da
aprendizagem construcionista, pois estimula a criatividade e torna os alunos protagonistas no

processo de ensino e aprendizagem.

A modalidade maker atua no aprendizado e no modo de ensinar perante aos desafios de uma sociedade
consumista, conforme Machado e Zago (2022). Em um dos seus trabalhos, o envolvimento da educagio
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ambiental e a cultura maker levou a criatividade dos alunos na utilizacdo de materiais reciclaveis e
aproveitamento de galhos de drvores e folhas, para a composigdo da estética dos canteiros e adubagio

de pequenos plantios na escola.

Em um trabalho realizado por Silva et al. (2020), foram apresentados experiéncias praticas em
robdtica utilizando lixo eletronico de forma educativa com uma proposta envolvendo a cultura maker.
Este trabalho mostrou um resultado positivo no processo de ensino e aprendizagem, envolvendo os

contetidos de poténcia elétrica, corrente elétrica, resisténcia elétrica e interagiio matéria/energia.

Processos Metodologicos/Materiais e Métodos (a critério do autor)

Esse trabalho é uma proposta de pesquisa qualitativa e quantitativa, no qual foi utilizada a revisio
bibliografica, para a montagem e adaptacdo da pratica experimental, baseando-se na cultura maker, e
também na pesquisa do tema proposto da pratica para elaboragdo da sequéncia didatica, em
conformidade com o curriculo do Espirito Santo da é4rea de Ciéncias da Natureza do Ensino
Fundamental, atualizado em 2018. O desenvolvimento da pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica

em Pesquisa Humanos com Seres Humanos (CEP/IFES).

A sequéncia didatica sobre a dgua envolve as questdes ambientais e biolégicas, para assim os alunos
compreenderem a importancia dela para os seres vivos por meio do método da cultura maker. Ela
contém 05 (cinco) préticas experimentais (item 3.1) sobre temas envolvendo a dgua: tratamento da
dgua, d4gua nos seres vivos, 4gua como solvente universal, evaporagdo da dgua e tensdo superficial. A
pesquisa foi elaborada para ser utilizada por professores do Ensino Fundamental nas aulas de ciéncias

do 6°a0 9° ano, em que os préprios alunos irdo realizar as praticas.

SEQUENCIA DIDATICA

e Pritica experimental 1

Titulo da pratica: Simulando o tratamento de agua.

Objetivos: Proporcionar reflexdes sobre a utilizagdo e preservagdo da 4gua em nosso cotidiano;
Apresentar as etapas do tratamento de 4gua;

Reproduzir em pequena escala a etapa da filtragdo no tratamento de agua.

Contetido: Tratamento da dgua.

Habilidades: Observar, reconhecer e identificar caracteristicas de diferentes materiais e suas
misturas, registrando suas observagdes antes e apds a mistura, por meio de diferentes midias e
linguagens, classificando essas misturas como homogéneas ou heterogéneas (agua e sal, agua e
6leo, dgua e areia entre outros).

Tempo de execugdo: 02 aulas de 50 min.

e
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Materiais necessarios: 2 garrafas de refrigerante de 500 ml, 1 bola de algodio, 1 colher, 2
colheres de areia fina, 2 colheres de areia grossa, 2 colheres de cascalho ou pequenas pedras bem
lavadas, 300 ml de dgua e trés colheres de terra.

Detalhamento
Parte 1 - Introducgio:

Dialogar com os alunos sobre a importancia da dgua e que é fundamental para a sobrevivéncia
dos seres vivos, por isso o consumo e uso da dgua deve ser controlado e os recursos naturais
devem ser preservados e conservados;

Questionar os alunos sobre os diferentes usos da dgua potével nas cidades e como é realizado o
tratamento para a sua utilizagao;

Explicar as etapas do tratamento de 4gua e quando podemos utilizar ap6s o tratamento.

Parte 2 - Pratica:

A préatica experimental sobre o tratamento de 4gua é uma simulag¢do de uma das etapas de
tratamento de 4gua;

Entregar para os alunos o roteiro com o procedimento experimental da pratica abaixo e
instrui-los na execugdo.

Procedimento Experimental:

1. Corte as garrafas pela metade, de modo que a parte superior forme um funil para se encaixar
na parte inferior;

2. No tunil que foi cortado anteriormente, coloque uma bola de algoddo. Por cima do algodao
coloque nesta sequéncia, duas colheres de areia fina, depois duas colheres de areia grossa e
duas colheres de cascalho;

Encaixe o funil preparado na parte inferior da garrafa;
Misture trés colheres de terra com 100 mL de 4gua em uma das garrafas;

Despeje o liquido no funil;

o W

Deixe o recipiente em repouso e observe o que ocorre apés alguns minutos.

Figura 1 - Pratica Experimental 1

—— Cascalho

[~ | — Areiagrossa

—— Areia fina
— Algodéao

Fonte: Arquivo proprio.

Atividade de finalizacio
1. Ap0s esse experimento, a dgua filtrada pode ser consumida? Justifique.

2. Por que devemos evitar o desperdicio de dgua? Dé algumas sugestdes para evitar o
desperdicio.
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Pratica experimental 2

Titulo da pratica: Tensao superficial.

Objetivos: Compreender como a tensdo superficial atua em liquidos; Apresentar como ocorre a
quebrada tensdo superficial da d4gua.

Contetdos: Tensdo superticial.
Tempo de execucdo: 01 aula de 50 min.

Materiais necessarios: 1 bacia transparente, d4gua, 2 folhas pequenas (aproximadamente 10 cm)
de qualquer vegetal, 1 detergente e 1 corante vermelho.

Detalhamento
Parte 1 - Introducgio:

Questionar aos alunos como os pequenos insetos conseguem permanecer na superficie da d4gua
sem afundar;

Dialogar como ocorre a tensdo superficial.

Parte 2 - Pratica:
A prética experimental é uma simulagido da quebra da tensio superficial;

Entregar para os alunos o roteiro com o procedimento experimental da pratica abaixo e
instrui-los na execucio.

Procedimento Experimental:
1. Coloque dguana bacia e reserve em umlocal firme;
Coloque a folha delicadamente na superticie da 4gua e observe o que ocorre;

Retire a folha da dgua;

Bos

Em uma das extremidades da folha, coloque 2 gotas do corante vermelho e uma gota de
detergente;

5. Coloque a folha delicadamente na superficie da 4gua e observe o que ocorre.

Atividade de finalizacio
1. A primeira folha afundou? Justifique.
Por que o detergente rompe a tensao superficial da 4gua?

Se colocasse uma folha grande, ela afundaria?

Bow 0

Por que a folha se desloca?

Figura 2 - Figura 1 - Pratica Experimental 2

Fonte: Arquivo préprio.
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Pratica experimental 3

Titulo da pratica: Agua na composi¢io dos seres vivos.

Objetivos: Demonstrar a rea¢do da d4gua na composicdo dos seres vivos em diferentes niveis de
concentragdo; Apresentar o processo de transporte pela membrana celular e a diferenga de
concentragio do meio.

Contetidos: Transporte pela membrana celular e 4gua na composicdo dos seres vivos.
Tempo de execugdo: 01 aulade 50 min.

Materiais necessarios: 1 batata, 2 folhas de alface, faca, colher, guardanapo de papel, 3 colheres
de sal e 8 colheres de agticar.

Detalhamento
Parte 1 - Introducio:
Falar sobre o consumo excessivo de sal e agticar na alimentagao e os prejuizos para a saude;

Dialogar sobre o processo de transporte pela membrana e a diferenga de concentragdo do meio.

Parte 2 - Pratica:
A prética experimental é uma simulagio do processo de transporte pela membrana celular;

Entregar para os alunos o roteiro com o procedimento experimental da pratica abaixo e
instrui-los na execugio.

Procedimento Experimental:

1. Corte a batata ao meio e faga uma cavidade em cada uma das partes com ajuda da colher;
Seque cada uma das cavidades com o guardanapo;

Em uma das cavidades, coloque meia colher de sal, e na outra meia colher de agticar;

Em uma das folhas de alface, coloque meia colher de sal, e na outra meia colher de agtcar;

A

Deixe em repouso de 10 a 20 minutos e observe o resultado.

Atividade de finalizacio

1. O que ocorreu com os vegetais apds colocar o soluto? De onde veio a 4gua que surgiu nesses
vegetais? Explique.
2. Que substancia atravessou a membrana para acontecer esse processo, o soluto ou a dgua?

3. Quais sdo os prejuizos para a satide com o consumo excessivo de sal e/ou aglcar na
alimentagio?

Figura 8 - Pratica Experimental 3

g

Batata e sal Batata e agucar Alface e sal Alface e agucar

Fonte: Arquivo préprio.
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Pratica experimental 4

Titulo da pratica: evaporagdo da dgua.

Objetivo: Demonstrar o processo lento da evaporagdo da dgua.
Contetidos: Separagdo de misturas e evaporagao.

Tempo de execucio: 01 aula de 50 min.

Materiais necessarios: Sal de cozinha, d4gua, colher e copo.

Detalhamento
Parte 1 - Introducgio:
Apresentar os métodos de separagdo de mistura, focando na evaporagao;
Questionar sobre a evaporagdo de 4gua no meio ambiente;

Falar sobre o processo de cristalizagio e da evaporagdo em salinas.

Parte 2 - Pratica:
A prética experimental é uma simulagdo do processo de evaporagdo da 4gua;

Entregar para os alunos o roteiro com o procedimento experimental da pratica abaixo e
instrui-los na execucio;

O processo de evaporagdo é lento, por isso o resultado sera obtido com no maximo 15 dias
dependendo da temperatura.

Procedimento Experimental:
1. Dissolva uma colher de sobremesa de sal em meio copo de 4gua quente;
2. Deixe o copo em um local arejado;

8. Aguarde até que o processo de cristalizagdo do sal ocorra.
Atividade de finalizacgio

1. Ométodo de separagio toi eficiente? Explique.

2. Aevaporagdo vai depender da condigdo climatica? Justifique.

Figura 4 - Prética Experimental 4

Fonte: Arquivo préprio.
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Pratica experimental 5

Titulo da pratica: 4gua como solvente universal.

Objetivos: Demonstrar o processo da solubilidade de matérias em dgua.
Contetidos: solubilidade.

Tempo de execucio: 01 aula de 50 min.

Materiais necessarios: Agua, 5 copos, caneta permanente, talco, isopor, sal, agtcar refinado,
6leo e colher.

Detalhamento
Parte 1 - Introducgio:
Apresentar a 4gua como solvente universal;

Falar sobre os materiais soltiveis e insoltiveis em d4gua.

Parte 2 - Pratica:
A prética experimental sobre a solubilidade;

Entregar para os alunos o roteiro com o procedimento experimental da prética abaixo e instrui-
los na execugio.

Procedimento Experimental:

1. Em cada copo escreva um dos nomes dos materiais para o experimento (talco, isopor, sal,
agucar refinado e 6leo);

2. Coloque 30 ml de 4gua em cada um dos copos;

3. Adicione uma colher de cada material listado (talco, isopor, sal, agtcar refinado e 6leo) em
seus respectivos copos e misture a solugao;

4. Observe a solubilidade dos materiais.
Atividade de finalizacdo

1. Quais solutos se dissolveram melhor em dgua?
2. Quais solutos se dissolveram menos em dgua?

3. Ojisopor se dissolveu na dgua? Justifique.

Figura 5 - Pratica Experimental 5

Elvly

Talco Isopor Acucar Oleo

Fonte: Arquivo proprio.
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VALIDACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A pesquisa quantitativa foi por meio de aplicagdo de um questiondrio (Anexo 01) para validagdo da
sequéncia didética, no perfodo de 14 a 15 de novembro de 2022. O questionario foi aplicado pelo
Google Forms, contendo 15 questdes. As trés primeiras questdes sdo para caracterizagdo do
respondente, e as demais sdo para caracterizagio da sequéncia didatica, sendo 11 questdes objetivas,

com 05 alternativas em formato de escala, e uma questio discursiva com resposta opcional.

A sequéncia didatica foi apresentada a um grupo de 58 professores de ciéncias do Ensino Fundamental

das escolas publicas do municipio de Colatina-ES.

O municipio de Colatina em que foi realizada a validagido da sequéncia didatica tem em média 1.416
quilémetros quadrados, com cerca de 123 mil habitantes, localizada no interior do Estado do Espirito

Santo, no Vale do Rio Doce, a 130 quilometros de Vitéria, capital do Espirito Santo.

Todos os professores aos quais foi apresentada a sequéncia didatica aceitaram participar da pesquisa.

Além disso, mostrou-se o Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) para aprovagao.

Os resultados dos questionamentos para validagio da sequéncia didatica foram apresentados de forma
sistematizada em uma planilha do Excel. Os valores das questdes objetivas serdo transformados em

porcentagem para, assim, produzir graficos para anélise estatistica e discussdo dos mesmos.

Anexo 1: Questionério de validagdo
Caro (a) professor (a),

Este questionario é parte de uma pesquisa do Curso de Pés-graduagao lato sensu Especializa¢do em

Ensino de Ciéncias da Natureza. Sua resposta é muito importante para a fase exploratéria

deste estudo.

Solicitamos que responda, em conformidade com sua pratica docente, o questionario proposto no
sentido de identificar pontos significativos de aplicabilidade da sequéncia didética na sala de aula,
visando & melhoria da qualidade do ensino de Ciéncias sobre o tema Agua na Educagio Basica do

Ensino Fundamental.
Desde j4, agradecemos sua contribuigio!

Caracterizagdo dorespondente

1. Instituicido de ensino em que trabalha:
[ 7 Pablicamunicipal
[ ] Puablicaestadual
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2.1dade:
[ Jmenosde 20 anos
[ Jde20a25anos
C Jde26a35
[ Jdes6a4s
[ Jde46a50
[ Jmaisde 50 anos

3. Tempo de atuacido na educacgio
[ Jmenosde 5 anos
[ Jdesal0anos
[ Jdellalsanos
[ Jdel5a20anos
[ Jde21a25anos
[ Jmaisde 25 anos

Caracterizagdo da sequéncia didatica
4, As praticas experimentais da sequéncia didatica sdo relevantes com o tema dgua?
(17 Nunca
27 Quase Nunca
(37 As Vezes
47 Pouco Frequente
57 Muito frequente

5. As praticas experimentais retratam temas atuais?
[1]Nunca
[27] Quase Nunca
[37As Vezes
[47] Pouco Frequente
[57] Muito frequente

6. A sequéncia didatica estd adequada para o grau de ensino?
1] Nunca
[27] Quase Nunca
(37 As Vezes
[47] Pouco Frequente
[57] Muito frequente

7. A sequéncia didatica estd em conformidade com a proposta curricular?
1] Nunca
[27] Quase Nunca
(87 As Vezes
[47] Pouco Frequente
[5] Muito frequente
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8. A sequéncia didética estd focada na transmissido de contetidos pelo professor e na aquisi¢cdo
de conhecimentos pelos alunos?

(17 Nunca

27 Quase Nunca

(37 As Vezes

47 Pouco Frequente

57 Muito frequente

9. A sequéncia didatica contribui para o empenho do aluno numa aprendizagem que lida com a
investigacdo de desafios e problemas do mundo real?

(17 Nunca

27 Quase Nunca

(37 As Vezes

47 Pouco Frequente

57 Muito frequente

10. Na sequéncia didatica o aluno é o protagonista do processo de ensino e aprendizagem?
[1]Nunca
[27] Quase Nunca
(37 As Vezes
[47] Pouco Frequente
[57] Muito frequente

11. A sequéncia didatica retine contetidos e competéncias de mais do que uma area curricular?
1] Nunca
[27] Quase Nunca
(37 As Vezes
[47] Pouco Frequente
[57] Muito frequente

12. Os materiais e recursos de aprendizagem da sequéncia didatica sdo de facil acesso?
1] Nunca
[27] Quase Nunca
(87 As Vezes
[47] Pouco Frequente
[5] Muito frequente

13.De acordo com o tempo disponivel para planejamento do professor, essa pratica pedagégica
auxiliaria na preparacio da aula?

1] Nunca

[27] Quase Nunca

(87 As Vezes

[47] Pouco Frequente

[5] Muito frequente
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14. Aplicaria essa sequéncia didatica em suas aulas?
[17]Nunca
[27] Quase Nunca
[37As Vezes
[47] Pouco Frequente
[57] Muito frequente

15. O que poderia ser modificado ou acrescentado na sequéncia didatica?

RESULTADOS EDISCUSSAO

Conforme a apuragdo das informagdes a respeito da caracterizagio do publico participante, a maior
parte é composta por atuantes das escolas publicas estaduais, com 60,3% dos professores, e 39,7% da
rede municipal. Observa-se que a maioria sdo professores na faixa etdria de 18 a 50 anos, sendo o maior
percentual, de 37,9%, entre 36 e 45 anos. Na sequéncia, 29,3% dos professores tém de 26 a 35 anos;

12,1% entre 20 e 25 anos; 10,3% com idade igual ou inferior a 20 anos; e 10,3% entre 46 e 50 anos.

Nota-se que 67,2% dos professores possuem idade entre 26 e 45 anos e 69% dos professores tém até 15
anos de atuagio na educagdo. Fazendo a correlagio entre a idade dos professores e o tempo atuante na
area de ensino, observa-se que se trata de um ptblico mais contemporaneo. Este publico de professores,
mesmo com os maiores desafios da educagio atual, torna-se mais aberto a conhecimentos, tornando-se
aprendiz e flexivel, reconhecendo a infinidade de possibilidades para tornarem a aprendizagem efetiva
pelos alunos, a qual acompanha o ser humano por toda a sua vida (Santos, et al, 2019). Os professores
contemporaneos estdo abertos a novas formagoes e cursos para agregagio em sua carreira profissional,

se modela de acordo com a necessidade dos alunos, para assim tornar a aprendizagem efetiva.

Figura 6 - Resultados da valida¢do da sequéncia didética
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Com o avango da globalizagdo, a postura do professor em sala de aula foi reconfigurada, com novas
perspectivas da educagdo escolar que demandam um tempo maior para planejamento das aulas
(Santos, et al, 2019). De acordo com a andlise do gréfico (Figura 6), 74,1% dos participantes
confirmaram que, com o tempo disponivel para planejamento, essa sequéncia didatica auxiliaria na
preparacdo e seria aplicada em suas aulas. Os materiais disponibilizados em forma de sequéncia
didatica otimizam o tempo de planejamento do professor, permitindo que ele diversifique suas aulas,

tornando-as mais atraentes e envolventes para os alunos

Os assuntos abordados na sequéncia didatica sobre a 4gua estdo de acordo com o Curriculo do Espirito
Santo na Area de Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental, retratando temas atuais e relevantes,
possibilitando o trabalho de forma multidisciplinar, apontaram os professores. Sendo que 67,2%
afirmaram que a sequéncia didatica estd conforme a proposta curricular, 60,3% relataram que trata de
tema relevante sobre a dgua (Figura 7), 65,5% afirmaram que tratam de temas atuais (Figura 8) e
60,3% citaram que retne contetidos e competéncias de mais do que uma &rea curricular. Com a
abordagem de temas relevantes, a educagdo se torna um processo dindmico que supre as necessidades
educativas do aluno, valorizando o contexto em que ele se forma e agregando conhecimento ao

interligar o tema da 4gua a mais de uma drea curricular (Santos etal., 2019).

Figura 7 - Relevantes com o tema agua
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Figura 8 - Retratam temas atuais
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Conforme Silva (2019), o aluno ¢é sujeito ativo na construgdo do seu conhecimento, tornando a
aprendizagem mais efetiva, ativa, significativa e duradoura, contemplando diversos cenérios de ensino
e aprendizagem, com avangos e retornos necessarios para a compreensao e fixagdo do conhecimento.
Contirmada por 69% dos professores (Figura 9), a sequéncia didatica estd adequada ao grau de ensino e
focada na transmissdo de contetido pelo professor, assim como na aquisi¢do de conhecimentos pelos
alunos. Por meio dessa sequéncia didatica voltada a cultura maker, o aluno encontra-se no centro,

tornando-se ativo no processo de ensino e aprendizagem.

Figura 9 - Adequada para o grau de ensino e focada na transmissdo de contetido
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Fonte: Arquivo pessoal.

Quando o aluno participa do processo de ensino e aprendizagem, adquire o conhecimento de forma
ativa, exercendo seu protagonismo e tornando a aprendizagem mais significativa por meio da prética
(Azevedo, 2019). Nessa sequéncia didética, 70,7% dos professores (Figura 10) afirmaram que ela
contribul para o empenho do aluno numa aprendizagem que lida com a investigacdo de desatios e
problemas do mundo real e o aluno se torna protagonista do processo de ensino e aprendizagem. Ela
contribui para a aquisi¢do de conhecimento do aluno, uma vez que ele se torna o protagonista no
processo de aprendizagem, utilizando a cultura maker, e enfatiza a importancia das préticas

experimentais em Ciéncias no Ensino Fundamental.

Figura 10 - Contribui para o empenho do aluno

9. A sequéncia diddtica contribui para o empenhe do aluno numa aprendizagem que lida com a
investigacio de desafios e problemas do munde real?
58 respostas

@ [1]. Bunca

@ [2]. Quase Nunca

@ (3. As Vezes

@ (4], Pouco Frequents
@ [5] Mulo frequente

Fonte: Arquivo pessoal.

e,

125




PRODUCAO CIENTIFICA DA PRIMEIRA TURMA DO
CURSO DE POS-GRADUAGCAO ESPECIALIZACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
DO IFES - CAMPUS COLATINA

Os professores também recomendam a sequéncia, pois os materiais e recursos utilizados foram de facil
acesso, de acordo com o resultado obtido pelo questionario, confirmado por 70,7% dos

professores (Figura 11).

Considerando que muitas escolas possuem recursos escassos para aquisi¢do de materiais e carecem de
locais apropriados para aulas préticas, sdo necessarios recursos minimos para todos os professores e

alunos para que esta sequéncia didética seja aplicada efetivamente.

CONCLUSOES

A cultura maker tende a assumir um importante papel na educagio bésica, deixando de ser uma
ferramenta utilizada apenas em atividades extracurriculares para se tornar essencial no curriculo
formal. Pois além de ser inovadora, tem como caracteristica chamar a aten¢io e o interesse dos alunos.
Apbs a aplicagdo do questiondrio, pode-se delimitar as linhas a serem seguidas neste projeto e os

critérios de avaliagdo para que todo processo pudesse ser validado.

Os resultados obtidos foram bastante satisfatorios, visto que os professores alcangaram o objetivo
principal, que é o aprendizado do aluno. Esta pesquisa fez-se necessaria, considerando que os
professores serdo os mediadores desta nova proposta de ensino, juntamente com os alunos, que sdo os
protagonistas na construg¢do do conhecimento cientifico. Por fim, confirmou-se o quio importante é a
conciliagdo da cultura maker com o ensino de ciéncias e como essa ferramenta pode ser valiosa na

educagio.
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CAPITULO 5

O ENSINO DE BIOQUIMICA A ALUNOS DA
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UMA ATIVIDADE EXPERIMENTAL
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Giliard Carleti
Instituto Federal do Espirito SantoCampus Colatina. E-mail: giliardcarleti@hotmail.com
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INTRODUCAO

A Bioquimica, um ramo fundamental do componente curricular de Quimica, é frequentemente
considerada uma drea carente, apesar de suarica contextualizagdo e interdisciplinaridade, que abrange
as areas de Ciéncias, Quimica e Biologia. A importancia desta drea para a sociedade é imensa,
especialmente devido ao impacto crescente da biotecnologia e aos avangos em diversos campos como
medicina, agricultura, ciéncias ambientais, ciéncias forenses, entre outros, que possuem implicagdes
significativas para o futuro da humanidade (GOMES; RANGEL, 2006).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo que regula o ensino brasileiro nas
redes publica e privada, recomenda um ensino problematizado e contextualizado. Este enfoque visa
promover uma aprendizagem significativa dos conceitos relacionados a drea de Ciéncias da Naturezae
suas Tecnologias, permitindo que os alunos desenvolvam competéncias e habilidades adequadas para

cada etapa do ensino (BRASIL, 2018).

Contudo, o cenario educacional brasileiro ainda é dominado pelo método tradicional de ensino, onde o
contetdo é frequentemente desvinculado da realidade dos alunos, o que dificulta a obtengdo de uma
aprendizagem significativa. Dentro deste contexto, o entendimento da Bioquimica torna-se ainda
mais crucial para a sociedade, destacando a importancia de abordar este contetido de forma que
desperte o interesse dos alunos e os leve a refletir sobre o mundo ao seu redor, bem como a

compreender os processos metabélicos em plantas e animais.

Este estudo tem como objetivo geral analisar o avango cognitivo nos principios da Bioquimica

mediante a aplicagdo de uma Atividade Experimental Problematizadora (AEP). Especificamente,

e
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busca-se desenvolver uma AEP com tematica em Bioquimica para alunos da 3* série do Ensino Médio
de uma escola do municipio de Linhares, ES, e verificar a aprendizagem significativa dos alunos apds a

implementacgdo dessa atividade.

REFERENCIAL TEORICO

A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi desenvolvida por David Ausubel e pode ser definida
por Moreira (2011, p. 18) como sendo:

aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e
ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz jd sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal,
ndo ao pé da letra, e ndo-arbitrdria significa que a interagdo ndo é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante jd existente na

estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Desse modo, a aprendizagem ocorre quando hd uma interagdo entre o novo conhecimento com o
conhecimento prévio existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Tal conhecimento prévio ¢, de
acordo com Moreira (2017, p. 67) como aqueles conhecimentos “com significado e estabilidade que

podem servir de “ancoradouro cognitivo” em um processo interativo”.

Nessa perspectiva de aprendizagem, ¢ fundamental que o professor reconhega e valorize o
conhecimento pré-existente do aluno sobre um determinado tema. Segundo Moreira (2011), a
aprendizagem significativa ocorre através da interagdo entre os conhecimentos prévios e as novas
informagdes. Dessa forma, as novas informagdes sdo incorporadas a esses conhecimentos pré-
existentes, adquirindo significado para o educando. Com cada novo processo de aprendizagem, esses
pontos de ancoragem se tornam mais estdveis, enriquecidos em significados e mais diferenciados,
podendo inclusive transformar-se em novos ancoradouros (MASINI; MOREIRA, 2017).

A ATIVIDADE EXPERIMENTAL PROBLEMATIZADA (AEP)

A Atividade Experimental Problematizada (AEP), de acordo com Silva, Moura; Del Pino (p. 42, 2018)
apresenta-se como um processo teérico-procedimental que se desenvolve a partir da demarcagio de
um problema de natureza tedrica, isto é, uma experimentagio que objetiva a busca por solugio a dada

situagdo-problema.
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Quanto aos beneficios que a aplicagdo de uma atividade experimental nos moldes da AEP pode-se citar:
propiciar aos alunos a possibilidade de autonomia e protagonismo, ao realizarem registros, discutirem
resultados, levantarem hipéteses, avaliarem possiveis explicagdes e discutirem, entre seus pares e com
o professor, as razoes e as etapas do experimento (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2018).

Essa proposta de ensino de Ciéncias a partir de uma AEP baseia-se na teoria de Aprendizagem
Significativa, pois de acordo com Silva; Moura; Del Pino (2017), ao considerar a AEP, proporciona ao
aluno um processo de construgdo de conhecimentos a partir de um esfor¢o cognitivo em articular
informagdes de natureza cientifica, visto que a utilizagdo da experimentagao, seguindo as etapas da
AEP, desperta um interesse do aluno para realizar as tarefas, ocasionando, sim, uma alteragdo em sua
estrutura cognitiva. No Quadro 01 tem-se um resumo dos dois eixos formadores de uma AEP bem

como seus elementos denotativos.

Quadro 01 - Sintese dos elementos denotativos da AEP: teéricos e metodolégicos

eixos
TEORICO METODOLOGICO
i. Discussdo prévia
w
g a. Proposicdo de problema g ii. Organizagdo/desenvolvimento
-_g b. Objetivo experimental g iii. Retorno ao grupo de trabalho
=
.g ¢. Diretrizes metodologicas E iv. Socializagao
S v. Sistematizacgio

Fonte: Silva; Moura; Del Pino (p. 103, 2018).

Assim, para a elaboragdo de uma atividade experimental no viés de uma AEP deve-se, em primeiro
lugar, partir do eixo tedrico. Inicialmente, o professor propde um problema de natureza tedrica. Em
seguida, deve-se tragar um objetivo experimental, que é o experimento a ser desenvolvido no processo,
e, por ultimo, tracar as diretrizes metodoldégicas, que sdo as orientagdes que permitirdo alcangar a
resposta ao problema inicialmente proposto (SILVA; MOURA; DEL PINO, 2018).

Em seguida, o professor desenvolve o segundo eixo, o metodolégico, que se constitui de um roteiro
de ag¢oes préticas derivadas do objetivo experimental. Entdo, o professor realiza uma
discussdo prévia sobre o tema a ser abordado, em seguida, realiza uma organizag¢do do
conhecimento/desenvolvimentos da atividade experimental (apresentagio aos alunos do problema
com a realiza¢do do experimento), posteriormente, os alunos retornam ao grupo visando discutirem
entre si os resultados obtidos. Em seguida, ocorre uma socializagdo com todos os grupos, visando
incentivar um didlogo entre os diferentes grupos de trabalho, e, por fim, ocorre a sistematizagéo, a qual
consiste em uma realizagdo de uma atividade que contemple o tema trabalhado na AEP (SILVA;
MOURA; DELPINO, 2018).

e
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A ANALISE FENOMENOLOGICA

A analise fenomenolégica é um método de tratamento de dados na pesquisa qualitativa. Na abordagem
tenomenoldgica, os fendmenos sdo aqueles que emergem das perplexidades que surgem na vida

cotidiana quando embarcamos em uma jornada de observagado dos passos que damos (BICUDO, 2011).

Batista (2021) afirma que adotar um ponto de vista fenomenolégico é interrogar os fend6menos, nao
explicd-los ou encontrar razdes para o modo como eles se comportam. Ao mesmo tempo, porém, essa
interrogagdo ndo ignora as reflexdes do pesquisador, que, por compreensdes prévias, embora nao
sirvam como forma de orienté-lo para determinadas interpretagdes, podem fornecer elementos para as
reflexdes que norteiam sua trajetéria enquanto ele ainda vive pré-reflexivo, ou seja, permanece

obscuro sobre os fendmenos que esta sendo interrogado.

Segundo Bicudo (2011), assumir uma postura fenomenolégica significa focar no que se mostra
na realidade vivida, buscando a compreensio. Nessa perspectiva de analise, os dados da pesquisa
nio existem a espera de serem descobertos, mas se constituem na experiéncia vivida com os
professores (FINI, 1994).

O ENSINO DA BIOQUIMICA NO ENSINO MEDIO

A Bioquimica é definida por Gomes e Rangel (2006) como uma area que contempla duas 4reas de saber,
a Biologia e a Quimica, que se completam para explicar muitos fendmenos que ocorrem nos sistemas

vivos, sendo definida como a ciéncia da quimica da vida.

A Base Nacional Comum Curricular orienta que, na educagio Basica, a drea de Ciéncias da Natureza,
area a qual a Bioquimica esta inserida, deve contribuir para a construgio de uma base de conhecimento
contextualizada que prepare os alunos para fazer julgamentos, tomar iniciativa, processar argumentos
e apresentar propostas alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas tecnologias. O
desenvolvimento dessas préticas e sua interagdo com outras dreas do conhecimento facilitarido debates

sobre os aspectos éticos, socioculturais, politicos e econémicos de temas relacionados as ciéncias
naturais (BRASIL, 2018).

Desse modo, o ensino da Bioquimica deve fornecer conhecimento ao aluno para que ele consiga

interpretar o mundo a sua volta. E de acordo coma BNCC (p. 542, 2018):

é esperado que o aluno, ao final do ensino médio, seja capaz de construir e utilizar
interpretagoes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do

Universo, e fundamentar decisoes éticas e responsdvets.
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No entanto, ensinar Quimica e, por conseguinte, a Bioquimica, é considerado uma tarefa muito dificil
para muitos professores, pois além da carga horéria elevada, a prética pedagdégica mais utilizada é a
aplicagdo de atividades de repeti¢do, descontextualizada e ndo problematizada (SANTOS,
MALDANER, 2010). Esse fato evidencia as dificuldades enfrentadas pelos alunos no aprendizado

dessa darea de conhecimento.

Entdo, na tentativa de mudar tal cendrio, é necessdrio que professores utilizem ferramentas
pedagdgicas e abordagens diferenciadas na tentativa de promover um ensino contextualizado,
despertando do interesse dos alunos pela quimica e aprimorar seu processo de ensino (SOLNER,
FERNANDES, FANTINEL, 2020).

PROCESSOS METODOLOGICOS

POPULACAO E/OU AMOSTRA

O presente trabalho foi desenvolvido na EEFM Nossa Senhora da Conceigdo, localizada na cidade de
Linhares, no estado do Espirito Santo. A populagédo foi composta pelos alunos da 3" série do Ensino
Médio, enquanto a amostra constitui-se por 35 estudantes que aceitaram participar da pesquisa,
respondendo e devolvendo ao professor pesquisador os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e Termo de Anuéncia Livre e Esclarecida (TALE).

Ressalta-se que os participantes da pesquisa nio receberam nenhum tipo de nota “extra” em
decorréncia de sua participagdo nesta pesquisa, uma vez que esse conteido ja é previsto no curriculo
escolar. E que os alunos que optaram por nio participar da pesquisa ndo tiveram seus dados utilizados

neste trabalho.

Este trabalho foi autorizado pelo Comité de Etica do Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e

Tecnologia do Espirito Santo—IFES, sob parecer nlimero 63459722.1.0000.5072, conforme anexo A.

METODOLOGIA DE ENSINO

A metodologia de ensino aplicada neste trabalho foi a Atividade Experimental Problematizada
(AEP) e utilizaram-se 5 aulas para o seu desenvolvimento. Em cada uma dessas aulas foi aplicada

uma etapa da AEP.

Na Aula 1, aconteceu a etapa da Discussdo prévia. Nela foram apresentados aos alunos os aspectos

éticos da pesquisa, esclarecimento das davidas sobre a participagdo deles, bem como a assinatura
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do TALE e a entrega do TCLE. Nessa aula também ocorreu a aplica¢do do primeiro instrumento de
coleta de dados a fim de verificar os conhecimentos prévios dos alunos por meio de um questionério
o qual foi disponibilizado aos alunos de maneira on-line por meio do Google Form, conforme pode

ser visto no Quadro 02.

Quadro 02 - Instrumento de coleta de dados sobre os conhecimentos prévios dos alunos

N° Questio DT | D N C | CT

1 As proteinas sdo encontradas apenas em alimentos de origem animal.

2 | Os carboidratos sdo fonte de energia para os seres vivos.

3 | O papel ¢ formado por c elulose, um tipo de proteina.

4 | Oleos e gorduras sio exemplos de lipidios.

5 | O amido é um carboidrato de origem animal.

6 | Uma pessoa que deseja ter energia para malhar deve comer bastante ovo
cozido.

7 | Tanto o amido como a celulose, por serem exemplos de carboidratos, sdo
digeridos pelo corpo humano.

8 | Os esteroides sdo substancias prejudiciais ao corpo humano.

Legenda: DT discordo totalmente | D: Discordo | N: Neutro | C: Concordo | CT: Concordo totalmente
Fonte: O Autor (2022).

Nas Aulas 2 e 3, foi realizada a etapa de Organizagdo e Desenvolvimento do Conhecimento. Durante
esses momentos, ocorreram aulas expositivas e dialogadas que abordaram os principios fundamentais
da Bioquimica, focalizando os diferentes grupos de biomoléculas: carboidratos, proteinas, lipidios e
acidos nucleicos. O livro didético foi utilizado como material de apoio para enriquecer o contetido

apresentado.

Na Aula 4 desenvolveu-se a pratica experimental. Nesta aula foi apresentada aos alunos a seguinte
situagdo-problema: “Vocé recebeu uma nota de dinheiro e suspeita que se trata de uma falsificagdo.
Sabendo que o papel comum contém amido em sua constituigio, e o papel moeda nio. ELABORE uma
maneira para verificar a autenticidade da nota de dinheiro”. Entdo, foi proposto aos alunos o
desenvolvimento de uma prética experimental para responder ao problema inicialmente proposto.
Para isso, foram disponibilizados aos estudantes os seguintes materiais: arroz, farinha, trigo, sal de
cozinha, amido de milho, batata inglesa, cenoura e solugdo de iodo (2%). E seguindo os preceitos da

AEP, os alunos, com o professor, criaram a rota experimental a ser desenvolvida.

E a Aula 5 correspondeu a duas etapas da AEP: a Socializagdo e a Sistematizagdo. Nesta aula os alunos
discutiram sobre os resultados encontrados apés realizagdo da pratica experimental dentro do seu
grupo e também com os demais grupos da sala. Em seguida, aplicou-se o segundo instrumento de

coleta de dados que consistiu da situagdo-problema anteriormente mencionada.
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METODOLOGIA DA PESQUISA

Do ponto de vista metodolégico, esta pesquisa caracterizou-se como pesquisa-intervengdo. Esse
tipo de pesquisa possibilita a construgdo de espagos de problematiza¢do junto as praticas
pedagdgicas e potencializa a agdo de um novo pensar no fazer educagio (ROCHA; AGUIAR, 2003).

Nesse tipo de pesquisa existe uma questdo relevante que Moreira (2008, p. 430) destaca: “a

pesquisa-intervengdo s acontecera se houver um problema comum a ser solucionado”.

Em relagdo ao tratamento dos dados, esta pesquisa foi classificada como de abordagem mista. De
acordo com Creswell (2007), neste tipo de pesquisa envolvem-se suposi¢oes filoséficas, o uso de
abordagens qualitativas e quantitativas e a mistura das duas abordagens em um estudo. Desse modo,
para atender o aspecto quantitativo foi aplicado e analisado o instrumento de coleta de dados tipo
questiondrio. Ja para atender os aspectos qualitativos, foram realizadas a observagdo do

comportamento e a analise das falas dos estudantes durante o desenvolvimento do trabalho.

Utilizaram-se 2 instrumentos de coleta de dados. O primeiro instrumento serviu para verificar os
conhecimentos prévios dos alunos a respeito dos principios de Bioquimica. Tal questionario foi
construido na escala Likert de 5 pontos, como mostra o Quadro 2 e foi aplicado de modo on-line,
utilizando a ferramenta do Google Formulérios, e cada aluno utilizou o préprio smartphone ou o

Chromebook disponibilizado pela escola para respondé-lo.

O segundo instrumento de coleta de dados também se constitui da seguinte sentenga: vocé recebeu
uma nota de dinheiro e suspeita que se trata de uma talsificagdo. Sabendo que o papel comum contém
amido em sua constituicdo, e o papel moeda ndo. ELABORE uma maneira para verificar a
autenticidade da nota de dinheiro. Este instrumento também foi disponibilizado aos alunos por meio

daferramenta on-line Google Formulario.

Tal sentenca foi elaborada a partir do nivel 6 (Criar) da Taxonomia de Bloom. Essa taxonomia trata-se
de uma estrutura hierdrquica, na qual classifica os objetivos de aprendizagem em niveis de
complexidade e especificidade, além de analisar diferentes niveis de aquisi¢do e uso de conhecimento
(BLOOM et al, 1977). A taxonomia de Bloom se configura como uma metodologia para a organizagéo
dos objetivos educacionais, proporcionando ao professor um referencial para o planejamento
pedagégico fundamentado nas expectativas em relagdo ao desempenho dos alunos, e ndo apenas no
contetido a ser ministrado. A principal premissa dessa taxonomia é estabelecer uma hierarquia dos
objetivos educacionais, ordenando-os do nivel de menor complexidade ao de maior complexidade,
delineando assim as competéncias e conhecimentos que os educadores almejam que os alunos
adquiram (GALHARDI; AZEVEDO, 2013).

O segundo instrumento de coleta de dados foi analisado por meio de uma analise fenomenolégica.
Definida por Sampieri, Collado e Lucio (2013), como pretensdo reconhecer as percepgdes que os

sujeitos participantes de uma pesquisa tém de experiéncias vivenciadas. Para isso, realiza-se a analise
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de discursos e temas especificos, assim como na busca de seus possiveis significados (SAMPIERI;
COLLADO; LUCIO, 2013, p. 520). Esse método fornece ao pesquisador elementos capazes de reunir
um conjunto de experiéncias vividas pelos participantes, a fim de interpretar o fendmeno em foco,

extraindo dele sua verdadeira esséncia (COUTINHO, 2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE DOS RESULTADOS DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Este primeiro instrumento de coleta de dados foi respondido por 55 alunos e o resultado de sua

aplicagdo pode ser visto no Quadro 03.

Quadro 03 - Respostas dos alunos do Instrumento de coleta de dados sobre os

conhecimentos prévios dos alunos

N° | Afirmagio CT| C N D | DT
1 | As proteinas sdo encontradas apenas em alimentos d e origem animal. 4 20| 4 4 3
2 | Os carboidratos s3o fonte de energia para os seres vivos. 13 | 19 1 1 1
3 | O papel é formado por celulose, um tipo de proteina. 5 10 | 14 | 4 2
4 | Oleos e gorduras sio exemplos de lipidios. 4 |16 | 12 | 3 0
5 | O amido é um carboidrato d e origem animal. 1 2 10 | 17 5

Uma pessoa que deseja ter energia para malhar deve comer bastante ovo

6 ) 11 | 11 | 2 9 2
cozido.
Tanto o amido como a celulose, por serem exemplos de carboidratos, sdo

7 o 4 116 | 9 4 1
digeridos pelo corpo humano.

8 | Os esteroides sdo substancias prejudiciais ao corpo humano. 4 4 (20| 3 0

Legenda: DT discordo totalmente | D: Discordo | N: Neutro | C: Concordo | CT: Concordo totalmente
Fonte: O Autor (2022).

Houve um elevado grau de concordéancia com a afirmagdo 1. De acordo com Lehninger (2014), as
protefnas também sdo encontradas em vegetais. Indicando, assim, que a maioria dos alunos desconhece

tal informacgao.

Na afirmativa 2 também apresentou-se alto grau de concordancia. Segundo Lehninger (2014), os

carboidratos desempenham varias fungdes no organismo, dentre elas o fornecimento de energia.

Na afirmativa 3, também ocorreu um elevado grau de concordéancia. Porém a afirmacéo ¢ talsa. De
e —
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acordo com Lehninger (2014), a celulose é considerada um tipo de carboidrato. Tal resultado mostra

que os alunos nao dominavam tal conhecimento.

A maioria dos alunos também concordou com a afirmagéo 4. De acordo com Lehninger (2014, 6leos e

gorduras sdo classificados no grupo dos triglicerideos, um tipo de lipidio.

A maioria dos alunos discordou com tal afirmativa 5. Segundo Lehninger (2014), o amido é um

polissacarideo de origem vegetal. Isso demonstra que os estudantes lembraram deste conceito.

O alto grau de concordédncia com a afirmativa 6 demonstra uma certa confusio por parte dos alunos.
De acordo com Lehninger (2014), o ovo possui, além de outras moléculas, grande quantidade de
albumina, que é um tipo de proteina. Sendo assim, esse alimento fornece, em maior quantidade,

proteinas quando ingerido.

A maioria dos alunos também concordou com a afirmativa 7, mesmo ela sendo falsa. Segundo
Lehninger (2014), os seres humanos nio produzem a enzima responsavel por realizar a degradacdo da

celulose. Desse modo, os alunos demonstraram confusdo entre a digestdo do amido e da celulose.

A maioria dos alunos se manteve neutra em relagdo a afirmagdo 8. Segundo Lehninger (2014), os
esteroides sdo moléculas pertencentes ao grupo dos lipideos e desempenham vérias fungdes no
organismo como a composi¢do da membrana plasmética e também sdo precursores de varios produtos
com atividades biolégicas especificas, como hormonios esteroidais e sais biliares. Tal resultado

mostrou que os alunos nio tinham em seu cognitivo tal informacgao.

Em suma, a abordagem desses principios nas aulas subsequentes deve ser estruturada para promover a
compreensdo profunda e aplicada dos conceitos bioquimicos. Utilizar métodos de ensino
diversificados, como aulas expositivas, atividades praticas, estudos de caso e debates, pode garantir que
os alunos ndo apenas memorizem, mas compreendam e apliquem os conhecimentos adquiridos. Essa
abordagem integrada contribuird significativamente para a formacdo de uma base sélida em

bioquimica, essencial para o desenvolvimento académico e profissional dos alunos.

ANALISE FENOMENOLOGICA DA SITUACAO-PROBLEMA

O segundo instrumento de coleta de dados foi respondido por 28 estudantes, cujas respostas estdo
compiladas no Quadro 04. Os demais alunos estiveram ausentes no dia da aplicagdo deste instrumento,

impossibilitando, portanto, a analise de suas respostas.

Para abordar o nivel cognitivo de uma situagdo problema, os alunos precisam, conforme apontado por
Ferraz e Behot (2010), integrar elementos que possibilitem a cria¢do de uma nova visdo, solugio,

estrutura ou modelo. Isso deve ser realizado com base nos conhecimentos e habilidades previamente
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adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos por meio da

percepgio dainterdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos.

Quadro 04 - Anidlise fenomenolégica das respostas dos estudantes

Pergunta: Yocé recebeu uma nota de dinheiro e suspeita que se trata de uma falsificacfio. Sabendo que o
papel comum contém amido em sua constituiciio, e o papel moeda nfio. ELABORE uma maneira para
verificar a autenticidade da nota de dinheiro.*®

Estudante 1 - Jogar o 1odo na nota.

Estudante 2 - Passar um pouco de amido.
Estudante 3 - Jogar iodo na NOTA.
Estudante 4 - usaria o iodo como forma de identificar a autenticidade da nota de dinheiro.

Estudante 5 - Jogando um pouco de iodo em cima da nota se ela mudar de cor ¢ pq falsa se nio mudar ¢
verdadeira.

Estudante 6 - Podemos pingar uma gota de iodo e ver qual reagiio tem, se caso mudar de cor o dinheiro é falso
e contém amido no papel de sua composigiio, caso nio mude ¢ verdadeiro.

Estudante 7 - Colocar 10do na nota.

Estudante 8 - Basta Pingar uma gota de iodo na nota, Caso haja a mudanga de colocagiio a nota ¢ falsa, Nao
havendo essa mudanca de cor a nota é verdadeira.

Estudante 9 - Basta pingar uma gota de iodo da nota, caso houver mudanca de coloracio a nota ¢ falsa.

Estudante 10 - Caso tenha iodo em casa passar um pouco sobre a nota

Estudante 11 - Basta pingar uma nota de iodo na nota, se a coloragio mudar, a nota é falsa.

Estudante 12 - Colocando uma pequena quantidade de iodo na nota se houver uma mudanca de cor diferente a
do iodo, essa nota seré falsa.

Estudante 13 - Utilizo uma gota de 1odo na nota suspeita, caso a regifio aplicada da gota mude de cor, contém
amido, o que niia condiz com o papel moeda (que nfio possui amido).

Estudante 14 - Pingar iodo na nota e ver a sua reagfio, caso mude de cor significa que a nota ¢ falsa feita com
papel comum, caso nao mude é verdadeiramente feita com o papel moeda.

Estudante 15 - S6 pingar iodo ser nmuda de cor e falsa
Estudante 16 - Aplicando uma gota de iodo para verificar se a nota ¢ mesmo falsa, se caso mude de cor
significa que é, caso continue da mesma cor a nota é verdadeira.

Estudante 17 - Em caso de falsifica¢fio da nota de dinheiro, uma das maneiras de comprovar que a nota é
falsa é molhar um pouco da nota com iodo, as folhas de papel comum a folha ird absorver o liquido e ird
mudar de cor, como a folha de papel é feita secretamente é de dificil reproduciio E 1ss0 .

Estudante 18 - Colocar uma gota de iodo na nota, case haja reagao e manchar o papel , significa que a nota é
falsa, pois o 10do reage no amido que contém no papel comum, ja no papel moeda néo.

Estudante 19 - Pinga iodo
Estudante 20 - Verificar com canetas apropriadas ou testar com o iodo
Estudante 21 - Aplicar iodo na cédula

Estudante 22 - s6 pingar uina gotinha de iodo no dinheiro se mudar a cor significa que o dinheiro ¢ falso, se
nido mudar significa que ¢ verdadeiro.

Estudante 23 - Usar uma lanterna ultra violeta, ou em caso mais especifico usar uma gota de iodo .

Estudante 24 - Usando uma luz ultravioleta para garantir a autenticidade da cédula

Continua

138



PRODUCAO CIENTIFICA DA PRIMEIRA TURMA DO
CURSO DE POS-GRADUACAO ESPECIALIZACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
DO IFES - CAMPUS COLATINA

Continua

Pergunta: Vocé recebeu uma nota de dinheiro e suspeita que se trata de uma falsificacdo. Sabendo que (
papel comum contém amido em sua constituicio, e o papel moeda ndo. ELABORE uma maneira para
verificar a autenticidade da nota de dinheiro.*

Estudante 25 - Eu viro as duas pontas e colo elas pra ver se encaixam, depois euveria em uma lanterna
ultravioleta

Estudante 26 - Usuaria de um aparelho ou uma caneta queidentifica se a nota ¢ falsa ou n. Ou até mesmo
pingaria iodo.

Estudante 27 - O papel que € feito o dinheiro, se chama papel moeda, que contém amido, ja o papel comum
ndo tem, o que facilita reconhecer jogando iodo emcima para ver se muda a cor.

Estudante 28 - Neste caso, fazendo de forma caseira, utilizaria o iodo como forma de verificag¢do. Por se tratar
de papel moeda sua coloracdo nfo seria alterada, uma vez que para ter melhor contato com o papel comum ¢é
adicionado o amido em sua composi¢ao.

Fonte: O Autor (2022).
*transcritos exatamente como foi escrito pelos alunos

Para avangar de nivel, o aluno tem que obter um desempenho satisfatério do nivel onde esta, uma vez

que o avancgo de nfveis é algo cumulativo (Ferraz; Belhot, 2010).

Moreira (2003) afirma que para ocorrer uma aprendizagem significativa é necesséario que o aluno

consiga explicar situagdes com suas proprias palavras.

Ao analisar as respostas dos alunos, observou-se que todos conseguiram atender ao comando da
sentenga, variando de respostas mais simples a mais complexas. Destaca-se a resposta do estudante 13:
“Utilizo uma gota de iodo na nota suspeita; se a drea aplicada mudar de cor, o papel contém amido, o que
ndo é compativel com o papel moeda (que ndo contém amido).” Este aluno corretamente identificou
que o papel comum contém amido, ao contrério do papel moeda, um conceito trabalhado durante as

aulas 2 e 3, que foram expositivas e dialogadas.

Dado que o nivel cognitivo na situagdo-problema corresponde ao nivel mais elevado da taxonomia, e
considerando que, segundo Ferraz e Behot (2010), é necessario dominar o nivel anterior para alcangar
um nivel superior, os alunos demonstraram proficiéncia nos niveis cognitivos precedentes, que

incluem: lembrar, entender, aplicar, analisar e sintetizar.

CONCLUSOES

A contextualizagdo e a problematizagdo no ensino de Ciéncias sdo previstas na BNCC e, portanto,
deveriam ser comumente aplicadas em sala de aula. Entretanto, tal prética ndo ocorre com frequéncia
dentro do cotidiano escolar. Dessa forma, ensinar ciéncias utilizando processos de ensino de ciéncias,
como a Atividade Experimental Problematizada (AEP), pode auxiliar os professores a desenvolver

contetidos de forma significativa e aplicada.
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O desenvolvimento e a aplicagdo de uma Atividade Experimental Problematizada (AEP) com a
tematica Bioquimica a alunos da 8" série do ensino médio mostraram-se, nesta pesquisa, eficientes
para o ensino, uma vez que os estudantes alcangaram os niveis mais avangados da taxonomia de
Bloom, fato que permite concluir que houve aprendizagem significativa dos conhecimentos

tratados em sala de aula.

Observando os aspectos analisados, concluimos que o conhecimento obtido por meio desta pesquisa
poderd ser aplicado a outros contetidos e estudos futuros. A aplicabilidade desta AEP (Atividade de
Ensino e Pesquisa) pode ser explorada em diferentes momentos e contextos, o que fortalecera a

validade da proposta pedagé6gica apresentada.
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O projeto de pesquisa em submissao tem como proposito a elaboragao do trabalho final do curso de Pos-
Graduacao em Ensino de Ciéncias do Ifes — Colatina. O foco de investigacdo voltado a aprendizagem de
conhecimentos em Bioquimica de alimentos, por meio de uma Atividade Experimental Problematizada
(AEP), que promova uma aprendizagem significativa desses conteldos para estudantes da 3a série do
Ensino Médio. Os estudantes da turma de 3a série serdo convidados pelo professor/pesquisador a
participar, mas somente os que aceitarem terdo seus dados de atividades recolhidos, de modo a nao causar
qualquer prejuizo aos demais.

A metodologia mista, entre qualitativa e quantitativa, tera como central uma intervencdo em sala de aula do
proprio professor/pesquisador, planejada para ocorrer em 5 aulas e descrita por ele em partes tedricas e
praticas, que envolverdo principios da Bioquimica, especificamente, biomoléculas: carboidratos, proteinas,
lipidios e acidos nucleicos, tendo o livro didatico como recurso didatico. A parte pratica, experimental, sera a
respeito de dois assuntos: identificagdo de amido em alguns alimentos e desnaturagdo proteica do leite.
Para tal, foi elaborado um roteiro que se encontra descrito nos apéndices anexados ao Projeto, tendo como
principais instrumentos dois questionarios. Um deles para identificar saberes prévios dos alunos a respeito
de Bioquimica e, outro, apds a Atividade Experimental Problematizada (AEP), com intuito de verificar a
aprendizagem por meio de respostas a determinadas questdes e utilizando ora a escala Likert e
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CAPITULO 6

PINTANDO COM AS CORES DA QUIMICA:
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INTRODUCAO

Muitas vezes, as aulas de quimica ainda sdo desenvolvidas por meio de atividades conceituais e isoladas
da vivéncia social dos estudantes, tornando-as, por sua vez, desinteressantes aos olhos dos discentes.
Assim, a utilizagdo de metodologias diferenciadas de ensino pode despertar nos estudantes uma maior
apreciagdo pela quimica, de tal forma que consigam entender e relacionar os conhecimentos cientificos

com o seu cotidiano.

Em seu livro, Daros (2018) relata sua experiéncia ao ouvir insatista¢cdes de alunos e professores. Os
primeiros queixam-se da quantidade de horas apenas ouvindo, da rigidez de horérios e do
distanciamento do contetido com a sua vida pessoal. Ja os docentes reclamam da falta de interesse e de
envolvimento dos discentes com as atividades propostas. Desta forma, especialistas educacionais
veem-se preocupados em criar modificagdes no processo de ensino-aprendizagem, a fim de gerar
engajamento por meio de aulas mais significativas, como mostra o estudo realizado por Simplicio
(2020). E importante ressaltar que tais alteragdes nio devem ocorrer apenas no espago formal da
escola e que o estudante deve ser um agente ativo neste processo para que desenvolva diferentes
habilidades (Diesel, 2017).

“Isso significa que o professor sozinho ndo transforma a sala de aula, as praticas pedagdgicas
funcionam como espago de didlogo” (Franco, 2016). Neste sentido, as sequéncias didéticas
desenvolvidas para determinado objeto do conhecimento devem ser produto de reflexdo e

reorganizagdo para acompanhar as mudangas do cotidiano social que invadem a escola (Franco, 2016).

O planejamento, segundo Libaneo:
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“[...] consiste numa atividade de previsdo da ag¢do a ser realizada, implicando
definigoes de necessidades a atender, objetrvos a atingir dentro das possibilidades,
procedimentos e recursos a serem empregados, tempo de execugdo e formas de
avaliagdo. O processo e o exercicio de planejar referem-se a uma antecipagio da
prdtica, de modo a prever e programar as agbes e os resultados desejados,
constituindo-se numa atividade necessiria a tomada de decisoes [...].
Sem planejamento, a gestdo corre ao sabor das circunstincias, as agoes sdo

improvisadas, os resultados ndo sdo avaliados™ (2004, p.123).

Seguindo este caminho, as politicas publicas educacionais nacionais para o EEnsino Médio (M) estdo
passando por grandes modificagdes devido a aprovagio da Lei n°® 13.415/2017 (Brasil, 2017), que
determinou a criagdo de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC descreve o conjunto
organico de aprendizagens para a Educagdo Bésica e preve, para a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, o desenvolvimento da argumentacdo para a formagdo de cidaddos criticos, o acesso a
tecnologias digitais da informagdo e comunicagdo, o uso de laboratdrios, de analise investigativa e de

linguagem cientifica (Brasil, 2018).

Desta forma, as atividades experimentais devem ser usadas como ferramentas pedagégicas para
facilitar aos discentes a aprendizagem dos objetos do conhecimento (MOREIRA et al., 2019),
garantindo a Alfabetizagdo Cientifica por meio da experimentagdo problematizada e retirando o aluno
de uma posigdo passiva para que este seja capaz de construir o pensamento cientifico (Chassot, 2003
apud Moreiraetal., 2019).

Sendo assim, a aprendizagem por experimentagdo tem como base a Teoria de Aprendizagem
Significativa (Unipampa, 2015 apud Moreira et al., 2019), na qual o professor ocupa a posi¢do de
questionador, que induz perguntas e propde desafios para que o estudante explore o problema e
consiga elaborar hipéteses e possiveis solugdes (Galliazzi; Gongalves, 1994 apud Moreira et al., 2019).
Assim, a Atividade Experimental Problematizada (AEP) traz melhorias importantes no ensino

experimental de Ciéncias.

Para diversificar as metodologias de trabalho e maximizar o potencial de aprendizagem do estudante,
pode-se utilizar também metodologias que surgiram com o ensino hibrido. Entre elas, destaca-se a
Sala de Aula Invertida (SAI), que incentiva o estudo autdnomo dos discentes, ao partir da premissa de
que os conceitos de cada contetido devem ser vistos on-line e a utilizagdo pratica do conhecimento deve
ocorrer na aula presencial com a mediagdo do professor (Bergmann e Aaron, 2016). Outra metodologia
de aprendizagem que também pode ser adotada ¢ a rotagdo por estagdes, em que a classe é dividida em
grupos, de acordo com a quantidade de estagdes, para que realizem o rodizio simultaneamente
(Andrade e Souza, 2016 apud Mininel, 2022). As estagdes devem ser elaboradas a partir de atividades
colaborativas que incentivem o desenvolvimento da autonomia e compartilhamento de informagdes

para encontrar solugdes inovadoras (Moran, 2014 apud Mininel, 2022).
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Além disso, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) indicam a importancia da
interdisciplinaridade, que da significagdo ao processo educacional, proporciona aos estudantes
conhecimentos sélidos e os permite desenvolver habilidades que serdo aplicadas em seu futuro. Paraisso é
necessario que as disciplinas de Ciéncias da Natureza, por exemplo, dialoguem entre si, pois o
conhecimento quimico isolado se torna insuficiente para o entendimento dos fenémenos naturais, que sdo

resultados de interagdes quimicas, fisicas, biol6gicas e geolégicas (Matos, 2020; Berti e Fernandez, 2015).

No ensino de quimica, um objeto do conhecimento com grande possibilidade para ser abordado por
meio de experimentacdo, metodologias ativas de aprendizagem e interdisciplinaridade é o Potencial
Hidrogenionico (pH). Este potencial ¢ um logaritmo que expressa a concentragdo de fons hidrénio
(HgO+), sendo, assim, solugdes onde a concentragdo de fons de hidronio e hidréxido sdo iguais,
chamadas de neutras (pH = 7); dcidas sdo aquelas que possuem maior concentragdo de fons HgO+ do
que OH- (pH < 7); e bésicas sdo as que possuem maior concentragdo de fons de hidréxido do que fons de
hidronio (pH > 7) (Atkins, Jones, Laverman, 2018).

Para indicar o pH do meio, podem ser usadas substéancias que, dependendo do meio a que sido expostas,
tém sua cor alterada. Dentre os indicadores de acidez e basicidade usados nos laboratérios, destacam-
se a fenolftaleina, o azul de bromotimol e o alaranjado de metila. No entanto, a origem dos indicadores
remete a extrato de plantas introduzido por Robert Boyle, que preparou um licor de violeta, gotejou-o
sobre um papel branco, e em seguida colocou algumas gotas de vinagre, tornando o papel vermelho.
Boyle, entdo, definiu como acida qualquer substancia que alterasse a cor do papel de violeta para
vermelho (Eamon, 1980 apud Mota e Cleophas, 2014). Muitos desses extratos naturais sdo compostos
fendlicos com um ou mais anéis aromdticos e ao menos uma hidroxila. Eles sdo divididos em cinco

categorias: dcidos fendlicos, flavonéides, taninos, estilbenos e cumarinas (Massaretto, 2013).

Desta forma, este trabalho visa propor uma sequéncia didatica sobre o contetido potencial
hidrogeniodnico — pH — para estudantes da primeira série do Ensino Médio, utilizando a alteragao de
cor dos indicadores quimicos, como o extrato de repolho roxo, ao serem expostos em meio acido ou
bésico. Para isso, serdo utilizadas metodologias ativas de aprendizagem, como sala de aula invertida
para a exposi¢do do contetido, rotagdo por estagdes para a utilizagdo pratica do conhecimento e
experimentos para a reflexdo. Ao final, as misturas obtidas serdo usadas como pigmentos para pintar
figuras ligadas a quimica e a confec¢do de material de divulgagdo das informagdes cientificas

consolidadas.
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REFERENCIAL TEORICO

FUNCOES INORGANICAS - ACIDOS E BASES

“Fungdo quimica é um conjunto de substancias com propriedades quimicas semelhantes, denominadas
propriedades funcionais” (Feltre, 2001). As principais fun¢des quimicas inorganicas sdo os acidos,

bases, sais e 6xidos.

Do ponto de vista tedrico, os 4cidos de Arrhenius sdo compostos que, em solugdo aquosa, se ionizam
produzindo HgO+. Alguns é4cidos comuns no cotidiano sio encontrados, por exemplo, no vinagre (4cido
acético CoH40,), no limido e em frutas citricas como laranja (4cido citrico CgHgO~); nas baterias de
automéveis (4cido sulftirico HySO,4); no 4cido muridtico utilizado na limpeza de azulejos, entre outros.
Eles apresentam como caracterfsticas gerais: sabor azedo, formagdo de solugdes aquosas condutoras de

eletricidade, alteracdo da cor de certas substancias (indicadores de dcidos) (Feltre, 2001).

Jé4 as bases sdo substancias que por dissociagdo i6nica liberam apenas o anion hidréxido (OH-), conhecido
também como oxidrila ou hidroxila, responsavel pelas propriedades comuns de todas as bases. As
principais caracteristicas dos compostos basicos sdo o sabor adstringente, a formagio de solu¢des aquosas
condutoras de eletricidade e a capacidade de retornar a cor primitiva de indicadores que foram alterados
por um &cido. Substancias comuns no cotidiano sio bases, como o hidréxido de s6dio (NaOH), usado na
fabricagdo dos sabdes e detergentes, o hidréxido de aménio (NH,OH) e o leite de magnésia (hidréxido de

magnésio - Mg(OH),), usado para combater a acidez estomacal (Feltre, 2001).

Sendo assim, sdo substancias de cardter oposto que reagem entre si por meio da reagdo de

neutralizagdo, dando origem aos sais e a dgua (Feltre, 2001).

INDICADORES ACIDO-BASE

A escala de pH (Figura 1) ¢ utilizada para medir a acidez ou a basicidade de uma solugéo, variando de
zero (solugdes muito acidas) até quatorze (solugdes muito basicas), sendo que o pH sete representa

solugdes neutras (Feltre, 2001).

Figura 1 - Escala de acidez-basicidade

Escala de pH

Solugdes Neutras
Solugdes Acidas Solugdes Bésicas

a2 ——#

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 nm 12 13 14

Acidez Crescente Basicidade Crescente

Fonte: Mcientifica, 2019.
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Existem intimeros indicadores, sendo os mais usuais o alaranjado de metila, o azul de bromotimol e a
tenolftalefna. Esses indicadores sdo substancias organicas que apresentam alteragdes de cor em meio

acido e basico (Feltre, 2001), conforme a Figura 2.

Figura 2 - Indicadores acido-base

Fenolftaleina

Alaranjado

de metila

Azul de
bromotimol

Fonte: Preparaenem, 2022.

Papéis indicadores também podem ser utilizados para informar a acidez ou basicidade do meio. O papel
de tornassol, que fica azul na presenca de bases, e adquire cor vermelha na presenga de 4cidos, consiste
em tiras de papel filtro que foram embebidas em uma solugdo de corante natural, e que em contato com
a solugdo estudada, mudam de cor (Chaiben, 2016). Ja o papel indicador de pH indica a acidez do meio
por comparagido da escala de cor formada com a escala que aparece na embalagem do papel, como

mostraa Figura 3 (Feltre, 2001).

Figura 8 - Indicador universal

Fonte: Preparaenem, 2022.

E————
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A alteragio das cores em meio acido e em meio basico pode ser explicada pelo sistema pi conjugado com
vérias ligagdes duplas presentes nas substancias indicadoras. Na fenolftaleina, por exemplo, existem
trés anéis aromdticos isolados em meio acido, mas em meio bésico observa-se a presenca de um sistema

conjugado, como pode-se observar na Figura 4 (Santos, 2013).

Figura 4 - Estrutura da fenolftaleina: (a) meio acido e (b) meio bésico

O_
\\O \

CO,

(b)

Fonte: SANTOS, 2013.

Em indicadores naturais, como as antocianinas extraidas de vegetais como a beterraba, a ameixa, a

papoula, a repolho roxo (Figura 5) e o feijdo preto, também é possivel observar a alteragdo das cores
provocada pela variagdo do pH (Silva et al., 2020).

Figura 5 - Indicador 4cido-base com repolho roxo

Fonte: Peruzzo e Canto (2006).
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CARATER ACIDO E BASICO DOS SAIS

A fungdo inorgénica sal é caracterizada como um composto sélido e i6nico, que em solugdo aquosa
dissocia-se, originando pelo menos um cation diferente de HgO+ e um anion diferente de OH-. Os sais
inorganicos podem ser obtidos nas reagdes de neutralizagdo de acidos e bases (Feltre, 2004). No
processo de neutralizagdo, o hidrogénio ionizavel do 4cido interage com a hidroxila da base para
formar 4gua e o cétion da base interage com o anion do 4cido para formar o sal (Reis, 2016), como

podemos observar na Figura 6:

Figura 6 — Reagdo de neutralizagdo

Acido + Base — Sal + Agua
HC! + NaOH = + H,0
‘ ‘ Meutralizacao T

Fonte: Saber EEnem Quimica (s.d.).

A depender do tipo de neutralizagio, diferentes tipos de sais podem ser produzidos. Os sais neutros ou
normais sdo resultados da neutralizagao total dos fons HgO+ provenientes do dcido com os fons OH-
da base (Santos e M6, 2013). J4 em reagdes em que existe excesso de cdtions HgO+ provenientes do
acido ou de anions OH- provenientes da base, ocorre uma neutralizagio parcial, formando um sal acido

(hidrogenossal) ou um sal bésico (hidroxissal), respectivamente (Feltre, 2004).

No entanto, para definir o carater acido, basico ou neutro dos sais, o que precisa ser avaliado sdo os

acidos e as bases que deram origem a eles, como podemos observar no quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Critérios especificos para a determinagio do carater acido, basico ou neutro dos sais

Carater do Sal Acidos e Bases de origem
Acido Acido Forte ou Moderado + Base Fraca
Basico Acido Fraco ou Moderado + Base Fortd

Acido Fraco + Base Fraca
Neutro .
Acido Forte + Base Forte

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.

Assim, se um sal com caréter acido for dissolvido em 4dgua pura, o meio terd pH<7; e se um sal de
cardter bésico for dissolvido em dgua, o meio ficard com pH>7. Contudo, se o caréter do sal for neutro,

o pH do meio ndo sofrerd alteracéo (Reis, 2016).
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PIGMENTOS NO ENSINO DE QUfMICA

Os principais constituintes das tintas sdo os pigmentos, que sdo os responsaveis pela cor e se
encontram sob a forma de pequenas particulas ligadas por aglutinantes como 6leo e ovo (Cruz, 2005).
Com o avango da Quimica, muitos pigmentos podem ser obtidos por vias sintéticas. No entanto, eles
sdo obtidos por vias naturais ha milénios. Nas pinturas da gruta de Chauvet, que tem cerca de 30 mil
anos, por exemplo, foi utilizado um pigmento natural preto, constituido essencialmente de carbono e

preparado a partir da calcinagdo de madeira (Martins, 2015).

Flores, frutos e folhas de vegetais também sdo fontes de obtengdo de pigmentos naturais, e vem sendo
bastante utilizadas no ensino de Quimica. Extratos de repolho roxo, por exemplo, contém antocianinas
que sdo as substdncias responséveis pela coloragdo deste alimento. Essas substancias apresentam um
amplo leque de cores quando em meio 4cido ou basico (Figura 7), devido, entre outros fatores, a variagdo
do sistema conjugado de ligagdes duplas e simples. Dessa forma, o suco ou extrato de repolho roxo torna-

se um indicador acido-base amplamente utilizado nas aulas de Quimica (Martins et al., 2015).

Figura 7 - Representagdo geral das antocianinas e a variagdo da sua estrutura

mediante a variagio de pH

Fonte: MARTINS, et al.,2015.

FORMACAO DAS CORES: DA QUIMICA A VISAO

As cores que vemos sdo interpretagdes de sinais captados pelos olhos, na forma de luz. Estes sinais
sdo recebidos pelo cérebro e sdo interpretados como cor e imagem (Nicolau e Toledo, 1998). No
olho humano existem dois receptores de luz visivel: os bastonetes, que sdo responsaveis pela
detecgdo do preto, branco e cinza; e os cones, responsdveis por absorver luz vermelha, verde e azul

(Nicolau e Toledo, 1998).

A luz visivel faz parte do espectro eletromagnético, e que inclui ainda a regido do ultravioleta, do
infravermelho, dos raios X, entre outras. Cada tipo de radiagio do espectro apresenta comprimentos de

onda e frequéncias diferentes (Feltre, 2004).
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Na Figura 8, pode-se observar as cores daregido do visivel e os seus respectivos comprimentos de onda
e frequéncias. A luz branca, como a emitida pelo Sol, é a jungdo de todas as cores ou ondas

eletromagnéticas do espectro visivel.

Figura 8 - Espectro eletromagnético visivel

Cor Comprimento de onda (nm) Frequéncia (Hz)
Vermelho 625-740 480 - 405
Laranja 580 —625 510-480
Amarelo 565-590 530=510
Verde

Ciano 485 -500 620-600

Azul 440 — 485 680 —-620
Violeta 380-440 790 - 680

Fonte: Martins, 2015.

Quando uma substancia quimica absorve um determinado comprimento de onda do espectro visivel e

reflete o restante, o olho humano observa a cor complementar. Portanto, no disco de cores (Figura 9):

“‘quando um comprimento de onda de uma determinada cor é absorvido, o
comprimento de onda percebido ¢ relativo a cor diametralmente oposta no disco de
cores. [... ] se uma substincia absorve no vermelho, a cor observada serd a verde, e vice-
versa” (Martins, 2015, p. 1512).

Figura 9 - Disco de Cores

Fonte: Martins, 2015.
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METODOLOGIAS ATIVAS

Nos tltimos anos, diante da necessidade de elaborar aulas que deixem de ser exclusivamente
expositivas, as metodologias ativas popularizaram-se para atender as necessidades dos estudantes.
Chinaglia e Santos (2015) atirmam que os estudantes ativamente responsédveis por sua aprendizagem
consolidam um maior nimero de competéncias e habilidades quando comparados a discentes que

aprendem no ensino tradicional, de forma passiva (Oliveira, 2021).

Desta forma, a rotagio por estagdes, advinda do ensino hibrido, se destacou entre as metodologias
ativas, por possibilitar que o estudante experimente diversas maneiras de aprender sobre o mesmo
contetido ou assuntos diferentes. Cada grupo de discentes inicia a aula em uma estagdo de
aprendizagem diferente e realiza a atividade proposta, seguindo em sentido hordrio para a préxima

estacdo até que todos tenham realizado as atividades propostas na rotagdo (Serbim, 2021).

Esse modelo valoriza a autonomia e a colaboragio entre os discentes bem como a realizagdo das atividades
com o acompanhamento indireto do professor que ocupa papel de mediador. E considerada uma
metodologia essencial, uma vez que os estudantes enfrentam constantes transformagdes tecnoldgicas,
cientificas e sociais, e esta metodologia os coloca no centro do processo educativo (Fini, 2017 apud

Oliveira, 2021), melhorando a apropriagdo dos conceitos (Saviani, 1999 apud Oliveira, 2021).

Outra metodologia do ensino hibrido, a Sala de Aula Invertida (SAI), permite aos professores e aos
estudantes, o melhor aproveitamento da aula presencial, visto que os discentes podem utilizar
informagoes obtidas nas aulas ndo presenciais para levantar hipéteses e debater argumentos com a

mediagdo dos docentes (Bergmann e Aaron, 2006).

O uso de experimentos também se mostra como uma ferramenta potencializadora de aprendizagem e
estd cada vez mais presente no ensino de quimica. Porém, na maioria das vezes as atividades sdo
executadas de forma observacional, colocando o professor como detentor do conhecimento e o aluno
em posi¢do passiva, excluido da execugdo, da analise e da elaboragdo de hipéteses (Silva et al., 2020).
Assim, a Atividade Experimental Problematizada (AEP) contribui para o desenvolvimento cognitivo

do estudante e amobilizagdo de habilidades para desenvolver competéncias (Silva, et al., 2020).

Processos Metodolégicos: pH e a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece as habilidades e competéncias para cada ciclo
da educagio basica, tendo como objetivo aproximar o objeto do conhecimento a realidade do estudante,

garantindo uma aprendizagem significativa (Brasil, 2018).

O objeto do conhecimento “Escala de pH”, da unidade temética “Agua e vida”, contempla o curriculo da
primeira série do Ensino Médio, e a seguinte competéncia especifica serd a base para o

desenvolvimento desta sequéncia didética:
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“Co3 — Investigar situagoes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagoes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locats, regionats e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusoes a piiblicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais

de informagdo e comunicagdo (‘'T'DIC)” (Brasil, 2018).

A habilidade empregada serda EM13CNT301:

“Construir questoes, elaborar hipdteses, previsoes e estimativas, empregar
instrumentos de medigdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusoes no

enfrentamento de situagoes-problema sob uma perspectiva cientifica” (Brasil, 2018).

Sequéncia Didatica

“As praticas pedagdgicas organizam-se em torno de intencionalidades previamente estabelecidas, e

tais intencionalidades serdo perseguidas ao longo do processo didético, de formas e meios variados”

(Franco, 2016). Sendo assim, a organizagdo geral das aulas presenciais segue apresentadano Quadro 2.

Quadro 2 — Sintese das aulas presenciais de 50 minutos

Aulas Atividades
1 Questionario Diagndstico
2 Rotagdo p or estagdes - luz e cores
3 Experimento - identificando acidos, bases e a reagdo de neutraliza¢do
4 Experimento - arco-iris a partir do suco de repolho roxo
5 Produgio de aquarela a partir dos pigmentos extraidos.
6 Pés-teste e confecgdo do material de divulgagdo.

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.

Na primeira aula presencial, deve ser aplicado um questionério diagnéstico seguido de uma roda de

conversa para analisar o conhecimento prévio dos discentes em relagdo ao objeto do conhecimento. Ao

final desta aula, o docente deve solicitar que os estudantes assistam, em casa, a primeira videoaula

indicada no Quadro 3.

A seguir, devera ser utilizada a metodologia de rotagdo por estagdes, para aplicar o conhecimento sobre

luz e cores, possibilitando a interdisciplinaridade com as disciplinas de Fisica e Biologia, na proposigdo

de trés estagdes: Estagdo de Newton, Estacdo Luz e Estagdo Simulador. Ao final desta segunda aula

presencial, o professor deve solicitar que os estudantes assistam, em casa, a segunda e a terceira

videoaula, que estdo indicadas no Quadro 3.
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Quadro 38 — Sintese das Videoaulas

acido-base (Professor JP, 2020).

Aulas Atividades Link Horas da
aula

1 Videoaula: A quimica dos pigmentos | Profa. Ana Rosa - A Quimica dos | 17min52seg
minerais (Rosa, 2020). pigmentos minerais - YouTube

2 Videoaula: Introdugéo as bases, acidos | https://youtu.be/QeqiRHIpYO0s 4min56seg
e escala de pH ( Por que Quimica me
interessa, 2021).

3 Videoaula: Quimica Geral - Indicadores | https://youtu.be/EXedEObHWFk | 17min49seg

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.

Na terceira e na quarta aula presencial, um experimento envolvendo acidos, bases e reagdes de

neutralizagio, e outro envolvendo o indicador natural extraido do repolho roxo, deverao ser realizados

pelos estudantes.

Na quinta aula, os discentes produzirdo uma aquarela, a partir dos pigmentos extraidos na aula

anterior, e a usardo para colorir imagens de objetos relacionados a disciplina de Quimica, como figuras

de vidrarias de laboratério, por exemplo.

Ja na ultima aula presencial, deverd ser aplicado um questionario pés-teste, e a confec¢do de materiais

de divulgagdo acerca do objeto do conhecimento devera ser realizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

O pré-teste consiste em um questionario de dez questdes objetivas (Quadro 4) sobre o objeto do

conhecimento.
Quadro 4 — Questiondrio Diagndstico
1. O que vocé entende por acidez?
2. Como vocé definiria uma substancia basica?
3. Como ¢ chamada a reacdo quimica entre um acido e uma base?
4, Cite quatro substancias do seu dia a dia que apresentam carater acido e carater basico.
5. Os sais podem ser &cidos e basicos?
6. Vocé sabe como as cores s@o formadas? Comente.
7. O que é espectro eletromagnético visivel?
8. Vocé sabe como funciona um indicador acido-base? Comente.
9. Como podemos produzir pigmentos para pintar um quadro?
10. O que é pH?

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.
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Ap6s o pré-teste, o professor deve iniciar uma roda de conversa para que os estudantes partilhem suas
reflexdes, dividas e pratiquem a argumentacdo. Essa metodologia é capaz de contribuir para o
desenvolvimento da linguagem cientifica, além de incentivar a interagédo e elaboragdo de um ambiente

social saudével (Munford, 2015).

VIDEOAULA: A QUfMICA DOS PIGMENTOS MINERAIS

Na primeira videoaula, que possui 17 minutos e 52 segundos, a professora Rosa (2020) define, de
maneira bastante didatica, o que é cor e o que é pigmento, além das propriedades fisicas e quimicas dos
pigmentos. Ela utiliza um esquema do espectro eletromagnético, além de diferenciar os tipos de
pigmentos organicos, inorganicos e artificiais a partir de sua composic¢do e preparo. A professora
ressalta também a importancia do estudo dos pigmentos por meio da sua utilizagdo prética. A

videoaula da professora Rosa (2020) foi escolhida por ser de facil compreensao.
ROTACAO POR ESTACOES - LUZ E CORES

Nesta aula, os estudantes poderdo compreender como as cores sdo formadas a partir da difragdo da luz,
e como a luz branca é formada a partir das misturas das cores, recordando, assim, aprendizagens da
tltima série do ensino fundamental e promovendo a interdisciplinaridade com as disciplinas de Fisica e

Biologia, para a contextualizagio do objeto do conhecimento.

A proposta é que seja realizada uma rotagdo com trés estagdes, contemplando a unidade tematica
Matéria e Energia sobre ondas eletromagnéticas e luz visivel. Os estudantes devem ser divididos em

trés grupos: Estagdo de Newton, Esta¢do Luz e Estagdo Simulador.
Estacdo de Newton

Nesta estacdo, a construgdo do disco de Newton deve ser realizada de acordo com o Quadro 5, para que

se observe que a jungio de todas as cores forma o branco, como mostra a Figura 10 (Silva, 2014).

Quadro 5 — Construcio do disco de Newton

Medidas para impressdo do disco: 19,32 cm x 19, 32 cm

Materiais: canetinhas coloridas, furador ou prego, lapis de escrever, papeldo, cola,
papel e tesoura.

Procedimento:

1 - Utilize o molde das pagi nas a seguir e as canetinhas para colorir o circulo ou
imprima o circulo ja colorido.

2 - Cole o disco ja colorido no papeldo.
3 - Fure o disco no centro com ajuda do furador ou prego.

4 - Coloque o lapis no disco e gire.

Fonte: Elaboragdo prépria, 2022.
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Figura 10 — Confecgdo do disco de Newton

Fonte: Livro "Experiéncias incriveis" Editora PAE.
Posteriormente, os estudantes devem responder ao questionario do Quadro 6.

Quadro 6 — Questiondrio sobre o disco de Newton

1. Qual a cor predominante do circulo quando ele esta girando?
2. Explique por que essa cor foi predominante no circulo.
3. Esse experimento recebe o nome de "Disco de Newton". Por qué?

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.
Estaciaoluz

A segunda estagdo consiste na visualizagdo de objetos expostos a luz de cores diferentes (objeto
vermelho exposto a luz verde e a luz branca), conforme Quadro 7, com a posterior resolugdo do
questiondrio apresentado no Quadro 8. Os estudantes, ao realizarem o experimento, devem ser

conduzidos a proporem hipéteses sobre as alteragdes observadas.

Quadro 7 — Construgdo da Estacdo Luz

Materiais

1 lanterna

1 tampa de caneta de cor VERMELHA ou outro objeto da cor vermelha.
1 pedaco de papel celofane VERDE.

1 Elastico

Sala escura ou com cortinas.

Procedimento

1- Use o elastico para prender os pedagos de celofane nas lanternas.

2- Va para uma sala escura e ligue a lanterna com pedago de celofane verde no
objeto vermelho.

3- Observe o que aconteceu.

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.
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Quadro 8 — Questiondrio de Otica

1. O que vocé observou quando a luz verde incidiu sobre o objeto vermelho?
2. Explique os motivos dos resultados diferentes obtidos em cada teste realizado.
3. Quais cores fazem parte do espectro visivel?

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.

Estaciao simulador

Franco (2016) demonstra sua preocupagdo com a utilizagdo das TIC’s — Tecnologias da informacéo e
comunicagdo — de forma erronea, uma vez que nio é possivel e ndo se deve privar o ambiente escolar
dessa funcionalidade, mas utilizar como fonte de motivagdo. Autores como Bergmann e Aaron (2006),
ao proporem o uso da sala de aula invertida, também expdem os ganhos ao processo de ensino e

aprendizagem utilizando essas ferramentas.

Desta forma, ao simular a percep¢do visual (Figura 11) a partir de diferentes cores de luz e filtros,
usando a plataforma PhET (PhET, 2022), as aulas se tornam mais dinamicas e permitem que
tendmenos abstratos se tornem mais concretos (Medeiros e Lopes, 2017 apud Martins, 2015). Sendo
assim, ¢ possivel que a partir do Color Vision da platatorma PhET, Quadro 9, os estudantes consigam

compreender como a exposig¢do de cores diferentes de luz sdo captadas pelos olhos e interpretadas.

Figura 11 — Simulador

Fonte: Phet, 2022.

Quadro 9 — Uso da plataforma PhET

1. Acesse o site:
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_en.html

2. Clique em single bulb.

3. Clique na parte inferior onde aparece um cérebro e deixe a op¢ao da lampada
amarela em atividade.

4. Clique na lanterna apontada pela seta ¢ mude as cores "Bulb color" e "Filter

color" e acione o botdo vermelho da lanterna. Faga isso com varias cores.

Clique em RGB bulbs.

Mude para a opgédo do cérebro.

Acione as 3 lanternas, puxando a "alavanca" para cima.

Aos poucos va mudando a intensidade da alavanca nas 3 lanternas.

% N o L

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.
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Posteriormente, os estudantes devem responder ao questionario do Quadro 10.

Quadro 10 — Questionario do simulador

modo single bulbs?

A

Quais as cores das lanternas na opgdo RGB bulbs?

As cores RGB bulbs sdo primarias ou secundarias?

1. Explique o que esta acontecendo no simulador quando vocé ajusta as lanternas no

As cores presentes single bulbs sdo referentes ao que no conteudo de ciéncias?

O que as lanternas no modo RGB bulbs explicam no modo de enxergar as cores?

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.

VIDEOAULAS SOBRE FUNCOES INORGANICAS, pH e INDICADORES

ACIDO-BASE

A segunda videoaula, “Introdugio as bases, 4cidos e escala de pH” (Por que Quimica me interessa,
2021), consiste em uma introdugdo sobre Fungdes Inorganicas e Escala de pH, utilizando animagdes
para contextualizar os conceitos. A aula possui alta qualidade de sintese e utiliza linguagem acessivel

aos estudantes do Ensino Médio, além de ter um curto tempo de duragédo (4 minutos e 56 segundos).

Para a altima aula assincrona, foi selecionada a videoaula “Indicadores acido-base” (Professor JP,
2020). Nela, hé explicagdo do principio de funcionamento dos indicadores universais e a sua utilizagdo
no cotidiano, e o professor JP (2020) utiliza proje¢do de tela para expor a escala dos indicadores e
compara-los (Figura 12), o que pode ser um facilitador da aprendizagem. Esta aula foi selecionada por

esmiugar os conceitos relativos a escala de pH e ao funcionamento dos indicadores, informagdes

necessdarias para arealizagdo do experimento da quarta aula presencial.

Figura 12 — Fotos de trechos da Videoaula: Quimica Geral - Indicadores dcido-base

o Unimba pasra maedic o proe Je scnbis oo Priselands det im ol
ol = podymcal hidroganbimico

* Ihiprerabe a fmmpuicabura
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1. Escala de pH “

1. Indicadores ki’dn-hEt

s AT | e NEUTRED | evig BASECO

Lt L] limaripder (o2
ar4l 3¢ broenotral ATprec
W e D THAE
pare de orraesnl e
ipapal S8 lornasss mru
L - -p =2

Fonte: Professor JP, 2020.
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EXPERIMENTO: IDENTIFICANDO SUBSTANCIAS ACIDAS, BASICAS E A

REACAO DENEUTRALIZACAO

Para esta atividade, é importante que os estudantes tenham apreciado a segunda videoaula sugerida,
que contempla conceitos gerais de 4cidos, bases e reag¢do de neutraliza¢do. O experimento a ser

realizado tem por objetivo identificar substancias 4cidas e basicas por meio dos indicadores quimicos:

tenolftaleina, azul de bromotimol e alaranjado de metila.

Apbs a realizagdo da sequéncia descrita no Quadro 11, o professor deve conduzir os estudantes a
elaborarem hipéteses que justifiquem a mudanga de coloragédo (Figura 2). A partir dessas reflexdes, os

discentes podem construir o conhecimento acerca das alteragdes estruturais nas moléculas dos

indicadores que provocam as alteragoes de cor.

Quadro 11 — Procedimento utilizando indicadores de 4cido-base

Sequéncia dos (AGUA + ACIDO)- | (AGUA + ACIDO)- | (AGUA + ACIDO)-
fea entes (AGUA)- (AGUA + | (AGUA)- (AGUA + | (AGUA)- (AGUA +
& BASE) BASE) BASE)
Indicadores Fenolftaleina Azul de bromotimol | Alaranjado de metila

EXPERIMENTO: ARCO-{RIS A PARTIR DO SUCO DE REPOLHO ROXO

O experimento a ser realizado na quarta aula presencial tem por objetivo a identificagdo de substancias

Fonte: Elaboragdo prépria, 2022.

acidas e basicas por meio de um indicador natural: o extrato de repolho roxo (Figura 13).

Figura 13 — Processo de extragdo do sumo do repolho roxo

Fonte: Arquivo préprio, 2022.
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Nas folhas de repolho roxo, encontram-se as antocianinas, que funcionam como indicadoras de pH e,
que, por isso, mudam de cor dependendo do meio em que se encontram (Figura 14). Em 4gua pura,
substancia neutra de pH = 7, esse indicador tem coloragdo roxa; mas em solugéo 4cida (pH < 7), sua cor

varia do vermelho ao rosa; ja em solugdo bésica (pH > 7), o indicador varia do verde até o amarelo.

Figura 14 — Extrato de repolho roxo em diferentes meios

Sk . Jm 4
S\ b

Fonte: Arquivo proprio, 2022.

A ARTE NA VISUALIZACAO DO pH

Na pentltima aula presencial, o processo anterior (Figura 15) deve ser realizado novamente, para que o
extrato de repolho roxo em diferentes faixas de pH possa ser utilizado como tinta natural de aspecto
aquareldvel. A partir da tinta produzida, os estudantes devem pintar imagens relacionadas a disciplina
de Quimica (Figura 15).

Figura 15 — Pinturas com as tintas de extrato de repolho roxo

L
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Fonte: Arquivo préprio, 2022.
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POS-TESTE E CONSTRUCAO DE MATERIAL DE DIVULGACAO

Na ultima aula presencial, os estudantes devem ser convidados a responder ao questionario pds-
teste (Quadro 12), para que seja realizado um diagnéstico da aprendizagem apés a realizagio das

atividades anteriores.

Quadro 12 — Questionario pds-teste

Defina o que é uma substancia acida?

Como podemos identificar uma substancia basica?

Como ¢ possivel realizar uma reagdo de neutralizagdo?

O que ¢ um sal com carater basico?

Como as cores sdo formadas? Comente.

O que ¢ espectro eletromagnético visivel?

Como funciona um indicador acido-base?

Como podemos produzir pigmentos para pintar um quadro a partir de compostos
naturais?

O que é pH?

NN E DD

e

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.

Apbs aresolugdo do questionario, os discentes devem ser orientados a construir um post para a tzmeline
darede social da escola (Figura 16), sobre substancias dcidas e basicas, a fim de superar a aprendizagem

mecanica, que se esgota ap6s arealizagdo das avaliagdes escritas.

E importante que o professor incentive a interdisciplinaridade na construgio do material para superar a
tragmentagdo das disciplinas e promover a integragio do conhecimento, enfatizando que os conhecimentos

adquiridos na escola sdo tteis paraa pratica do dia a dia de forma consciente (Oliveiraetal., 2017).

Figura 16 — Modelo de post para rede social

E POSSIVEL

IDENTIFICAR Indicador de pH - Repolho Roxo
SUBSTANCIAS wle] 33 [a]wlalw
ACIDAS E BASICAS
A PARTIR DO

CALDO DE

REPOLHO ROXO.

DEVIDO A
PRESENGA DA
ANTOCIANINA

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.
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AVALIACAO

A avaliagdo da aprendizagem devera ser realizada em trés etapas. Na primeira delas, deve-se usar
uma ficha de avaliagdo (Quadro 13), que objetiva valorizar a participagdo dos estudantes nas
atividades e o seu desempenho. Sendo assim, nessa ficha, deve-se considerar habilidades como
cooperagdo, autonomia e associagdo de conceitos. Desta forma, o professor valoriza os aspectos
qualitativos do processo de aprendizagem, uma vez que a avaliagdo quantitativa tem se mostrado
ineficaz por considerar apenas uma forma de aprendizagem (Echeverria, 1993, apud Do Carmo e
Marcondes, 2008).

Quadro 13 — Ficha de avaliagio

Nome OTIMO BOM REGULAR

Fonte: Elaboragio prépria, 2022.

Na segunda etapa, o material de divulgagdo cientifica produzido deve ser avaliado por meio do uso
correto do conhecimento cientifico, criatividade e design. Essa avaliagdo deve ser fundamentada na
ag¢do de reflexdo, critica e autocritica dos conhecimentos adquiridos (Lima, 2018) por meio das

informagdes compartilhadas pelo grupo de criagéo.

Por fim, os resultados do pds-teste e da avaliagdo diagnéstica inicial devem ser comparados para
verificar possiveis dividas e/ou erros de defini¢des, ja que de acordo com Maldaner (2006), o ensino
deve ser realizado a partir da construgdo e reconstrugdo dos conceitos cientificos. Sendo assim, tal
ferramenta podera ser utilizada para corrigir lacunas de aprendizagem com respeito ao objeto do

conhecimento.
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CONCLUSOES

O processo de ensino e aprendizagem do contetido de pH pode ser facilitado ao se realizar uma
proposta interdisciplinar, que permita que o estudante reflita como as disciplinas de Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias se complementam e se fazem presentes em seu cotidiano.

Sendo assim, esta sequéncia didética, que utiliza a experimentagio problematizada, como ferramenta
pedagdgica, aliada a outras metodologias ativas de aprendizagem, pode levar o estudante a uma
aprendizagem interdisciplinar prazerosa e significativa de “Escala de pH” e cores, considerando que
ele pode perceber a Quimica como uma Ciéncia que extrapola férmulas e conceitos que devem ser

somente memorizados.
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INTRODUCAO

Atualmente, a problemadtica diretamente relacionada a evolugido de sobrepeso e obesidade na
populagdo mundial culmina na preocupagdo referente a tomada de medidas estratégicas,
especialmente de politicas publicas, para que, por meio de orientagdo alimentar e nutricional, a
sociedade se torne, por autonomia, ciente e capaz de ser preventiva e zelosa para com sua saide e

daqueles que puderem alcangar.

Ramos e colaboradores (2013) evidenciam que a Educag¢do Alimentar e Nutricional (EAN) constitui
uma estratégia preconizada pelas politicas publicas em alimentagio e nutrigio, sendo considerada um

importante instrumento para a promogao de hébitos alimentares saudaveis.

Em outubro de 2011, durante o encontro nacional “Educa¢do Alimentar e Nutricional — Discutindo
Diretrizes”, realizado em Brasilia/DF, foi criada uma linha do tempo, a qual permite uma anélise da
abordagem histérica da EAN, desde a década de 1930 até 2011, ano anterior a criagdo do Marco de

Referéncia de Educagdo Alimentar e Nutricional para as Politicas Puiblicas (2012).

Nessa retrospectiva histérica, Ramos (2013, apud Verthein e Santos, 2021) destaca a relevancia
assumida pela EAN no ambito das politicas pablicas em alimentagdo e nutrigdo, principalmente a
partir dos anos 1990, quando a questdo da promogao de hébitos alimentares saudaveis passou a constar

nos programas oficiais brasileiros, a exemplo da Politica Nacional de Alimentagdo e Nutri¢do (PNAN).

A orientagdo alimentar e nutricional voltada para criangas e adolescentes ¢ um processo presumivel
em ambito escolar e que, segundo Neri et al. (2017), é essencial no tratamento da obesidade nesse

grupo de individuos. A visdo desse procedimento estd voltada para a reformulagdo do hébito de se
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alimentar, evidenciando os beneficios a serem alcangados por boas praticas alimentares e que
podem tornar-se rotineiras, desde que os interessados assumam conhecimento efetivo acerca dos

assuntos associados ao tema.

Em estudo feito por Fernandes (2010), confere-se a importancia de que a “articulagdo entre educagdo e
saiude sob o ponto de vista da relagio interpessoal, cuidado e respeito, se constitui como uma das mais
ricas fontes de interdisciplinaridade”. Ainda assegura, com clareza, a necessidade eminente da
associagdo entre a educagdo em satde e as praticas da estratégia de satde da familia, ressaltando a
atualidade dessa temadtica. Isso é especialmente relevante quando se trata da partilha de

conhecimentos, que mescla criagdo e transformagio, além de simplesmente ensinar.

Para tal, necessita-se aquisigdo de vieses distintos e fundamentais a serem abordados nesse processo, a
fim de gerar compreensdo e vislumbre em diversas situagdes e ocasides. Para alguns autores, esse ato
caracteriza-se como Alfabetizagdo Cientifica, que, por sua vez, ndo tem como objetivo principal treinar
futuros cientistas, mesmo que possa contribuir para isso, mas que os “assuntos cientificos sejam
cuidadosamente apresentados, discutidos, compreendendo seus significados e aplicados para o

entendimento do mundo” (Lorenzetti e Delizoicov, 2001, p. 5).

Impulsionada pela questdo educacional alimentar e nutricional, Cervato-Mancuso (2015), ap6s
pesquisa sistemdtica, avalia, dentre 28 artigos analisados, que nutricionistas, assim como o préprio
tema nutri¢do, encontram-se em maioria na rea da satide. Ja no ambiente escolar, a promogdo da satde
relacionada a EAN ¢ trabalhada por equipes multidisciplinares, o que a enquadra perfeitamente no
Campo de Ciéncias da Natureza. A autora ainda ressalta que, apesar da predominancia do tema

nutrigdo, nem sempre o nutricionista era o executor dos programas educativos.

Paralelo a esse posicionamento e analisando a visdo de Cunha (2018), os questionamentos cientificos
expostos e discutidos, para que seus significados sejam compreendidos e aplicados para entendimento
do mundo, refletem que estamos diante de uma questdo de extrema importancia e concomitante
complexidade, a qual deve ser trabalhada pelos profissionais envolvidos em pesquisas na drea do
ensino e elaboragio de materiais didaticos voltados para o estudo de Ciéncias, além, é claro, daqueles

que atuam em politicas publicas na drea de educagdo (Lorenzetti e Delizoicov, 2001, p. 5).

Diante do exposto, o material criado é voltado para professores de Ciéncias da Natureza e apresenta a
prerrogativa de tornar o aprendizado funcional e eficaz em diversas dreas de conhecimento do aluno,
mantendo como pré-requisito conceitos cientificos especificos para a prética da Educagdo Alimentar e
Nutricional. Além disso, possui o papel de nortear aquele profissional, garantindo a proficuidade do
ensino regular e, ao mesmo tempo, atendendo as caréncias e interesses encontrados na ciéncia, para
que, dessa forma, possa motivar seu aluno a agugar a visdo cientifica em busca de novos conhecimentos

acerca de mudancas de hdbitos alimentares mais saudéveis.

A partir da proposta pedagdgica sugerida por esse material, espera-se a possibilidade de o professor

desempenhar uma intermediagdo efetiva com o grupo através da Metodologia da Problematizagéo,
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apontada por Berbel (1998), mas que sofreu pequenas modifica¢des para a condugdo deste plano.
Respeita-se, contudo, a realidade do aluno ao preservar um apoio organizado e formulado, baseado em
diversos arranjos curriculares contemporaneos, paralelos a relevancia de termos cientificos
necessarios, para garantir que os estudantes ampliem sua compreensio sobre a vida, o nosso planeta e
o universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solu¢des e enfrentar desafios

pessoais e coletivos, locais e globais relacionados a seus habitos alimentares (BNCC, 2017).

REFERENCIAL TEORICO

O Marco de Referéncia de Educagdo Alimentar e Nutricional para as Politicas Publicas, desenvolvido
pelo Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome, assegura, entre outras prioridades, que
os processos permanentes de EAN e de promog¢do da alimentagido adequada e saudavel valorizem e
respeitem as especificidades culturais e regionais dos diferentes grupos e etnias. Isso é feito na
perspectiva da Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) e da garantia do Direito Humano a
Alimentagdo Adequada (DHAA) (Brasil, 2012, p.66).

Ferreira (2019, p. 12), por meio de seu artigo intitulado “Prevaléncia e fatores associados da obesidade
na populagdo brasileira: estudo com dados aferidos da Pesquisa Nacional de Satde, 2013”7, confirma
evidéncias anteriormente constatadas por Singh et al. (2008), de que “criancas e adolescentes com

sobrepeso eram mais propensos a obesidade naidade adulta”.
O autor ainda conclui que

“Entre adultos com 30 anos ou mazis de idade que referiram o seu peso aos 20 anos, a
chance de ser obeso na idade atual foi significativamente maior entre os que eram
obesos aos 20 anos. Esse achado remete a preocupagio com o padrdo de alimentagdo
das criangas e dos adolescentes brasileiros, e leva a considerar que a prevengdo da

obesidade deve ser iniciada na infancia.” (Ferreira, 2019, p. 12)

Contudo, mesmo diante das observagdes ja reconhecidas por essa problematica, Ramos e
colaboradores (2013, p. 2147) observam um ntmero relativamente baixo de publica¢des na drea de
EAN em ambientes escolares, especialmente que seja um estudo de intervengio e descreva a

metodologia utilizada como estratégia ao longo do trabalho.

Nesse contexto, Cunha (2018), refletindo sobre a importancia e complexidade da Ciéncia para a
sociedade, desperta a relevancia do trabalhado realizado pelos profissionais envolvidos em pesquisas
na area do ensino e elaboragdo de materiais didaticos voltados para o estudo de Ciéncias, além, é claro,
daqueles que atuam em politicas publicas na drea de educagdo. Para o autor, o questionamento chave é
“qual contetdo deve ser selecionado para a formagao no ensino basico voltada ndo apenas para futuros

cientistas, mas para cidaddos que podem escolher qualquer campo de atuagao?”

e
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A selegdo de contetidos especificos para EAN é complexa, ja que abrange vasto campo conceitual para
sua aplicagdo. Agrega-se, no entanto, uma postura de relacionamento com outro, considerando-o como
um sujeito ativo do processo geral de atendimento nutricional (Aquino, 2009). Assim, o ponto de
partida para o aconselhamento nutricional é o reconhecimento das necessidades do grupo em relagdo
aos conceitos selecionados pelo docente nesse processo de aprendizagem, que se compreende como

passiveis de articulagdo, conforme a realidade e a necessidade daquele grupo.

Para Henriques et. al. (2021), o aprendizado relacionado a EAN esta compreendido em atividades que
despertem a reflexdo dos participantes, alunos, familia e comunidade escolar. Ainda sugere o potencial
de praticas, como construgao de oficinas, para o desenvolvimento de préticas culinarias e a utilizagio de
hortas como auxilio no aprendizado. Espera-se, com isso, que o docente possa atribuir ao grupo
préticas para o enfrentamento do cendrio atual da substitui¢do de alimentos in natura por alimentos

altamente processados.

Fica evidenciado que o professor de Ciéncias da Natureza é capacitado para exercer tal papel, ja que
todo o processo ¢ envolvido por questdes cientificas ligadas a essa 4rea e, diante do cendrio alimentar
atual, a profissdo “professor”, assim como outras profissdes, emerge em um contexto como resposta as
necessidades postas pelas sociedades, compondo-se em um “corpo organizado de saberes e um

conjunto de normas e valores” (Benites, 2007, apud Iza, 2014).

Nio obstante essa habilidade, Baptista (2010) sugere atengdo por parte dos professores a algumas

concepgdes prévias e explica:

“porque é possivel encontrar salas de aula onde a maioria dessas concepgoes seja
condizente com as ciéncias, o que facilitard a comunicagdo nesses espagos. Porém,
contrariamente, é possivel encontrar dificuldades para a comunicagdo com os estudantes
nas salas de aula onde concepgoes prévias da maioria deles sejam diferentes das concepgoes
ctentificas. Espectalmente no caso daqueles estudantes provenientes de metos culturais nos
quais a ciéncia ndo faz parte dos seus cotidianos, como, por exemplo, os estudantes

oriundos de comunidades tradicionais” (Baptista, 2010, p. 680).

E notério, portanto, que existam desafios ao se abordarem questdes alimentares. Um estudo realizado
por Davango e colaboradores (2004), utilizando varidveis englobando conhecimentos, atitudes e
praticas nutricionais dos professores, pdde concluir que, mesmo que as vantagens da educagdo
nutricional sejam bem estabelecidas para a promogéo da satde individual e do grupo, “promover a
adogdo de hédbitos alimentares saudéveis representa um grande desafio para profissionais da satde”,
tornando-se imprescindivel a criagdo de outras estratégias que garantam a sustentabilidade do

ambiente escolar saudavel e para toda a comunidade escolar.

Reconhecendo a importéncia do projeto de EAN, Brito et al. (2019) ainda a relaciona diretamente a

promogio da satide humana. Esse ensino apresenta proposta objetiva para o cumprimento de “praticas

e
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alimentares nutricionalmente adequadas”, com o objetivo de proporcionar a autonomia do individuo,
nio momentaneamente, mas como um carater permanente, “levando em consideragdo a troca de

saberes, aindividualidade e os habitos alimentares culturais”.

Observa-se tal proposta como uma estratégia de aprendizagem e que vem sendo definida como
sequéncias de procedimentos ou atividades que se escolhem com o propdsito de facilitar a aquisigdo,
o armazenamento e/ou a utilizagido da informag¢do. Em nivel mais especifico, pode ser considerado
como estratégia de aprendizagem qualquer procedimento adotado para a realizagdo de uma

determinada tarefa (Silva, 1997).

Almeida (2002) adverte que o objetivo da intervengdo em estratégias de aprendizagem ¢é fazer
aumentar o conhecimento do aluno acerca das estratégias de aprendizagem existentes, de modo a
ajudé-lo a aplicar a melhor estratégia que esteja de acordo com seu estilo. Também afirma que a
intervengdo em estratégias de aprendizagem deve ampliar o conhecimento dos alunos sobre elas, de
modo a assegurar a flexibilidade no seu uso, bem como contribuir para aumentar o autoconhecimento e

monitoramento dos estudantes.

A proposta de EAN sugerida é reconhecida em diversos trabalhos de pesquisa na drea da Educagdo em
Ciéncias, como objetivos formativos concebidos para agdes educacionais. O designio desse processo é a
formagio de estudantes para a compreensio de elementos da atividade cientifica e seu uso para anélise
de situagdes e tomada de decisdes. A essa habilidade atribui-se a terminologia Alfabetiza¢do Cientifica

(Lorenzetti & Delizoicov, 2001).

Enfatiza-se que a altabetizagdo cientifica é uma atividade vitalicia, sendo sistematizada no espago
escolar, mas transcendendo suas dimensdes para os espagos educativos ndo formais, permeados pelas
diferentes midias e linguagens (Lorenzetti & Delizoicov, 2001), repercutindo em mudangas
revoluciondrias, permitindo aos alunos melhor adaptagdo ao mundo variavel da Ciéncia e Tecnologia,

além de seu impacto no ambito pessoal, social e economico (Hurd, 1998).

Na area da EAN, nos mais virtuosos campos de seu aprendizado, a problematizagdo é exercida como
uma anélise critica sobre a realidade-problema (Brandao, 2005, p. 193). Para o autor, a educagdo é
comunicagdo, é didlogo, na medida em que ndo é transteréncia de saber por si s6, mas um encontro de
sujeitos interlocutores que buscam a “significa¢do dos significados”. Nesse sentido, Fernandes (2010)
reflete que a articulagdo entre educagio e satde na perspectiva da relagdo interpessoal, cuidado e

respeito, equipara-se a uma das formas mais ricas de interdisciplinaridade.

Assim, compreendemos a importancia desta proposta cuja ideia de alfabetizagio cientifica estéd
vinculada as novas praticas alimentares, e percebemos que seu processo de construgdo nio é direto,
mas embutido no curriculo escolar, onde, por meio da intervengdo adequada, os alunos sio convidados
a solucionar problemas, investigar e desenvolver projetos e pesquisas a fim de propiciar o exercicio da
cidadania (Hurd, 1998), bem como garantir uma transformagéo pessoal e social que, para esse projeto,

encontra-se na Educac¢io Alimentar e Nutricional.
_—
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PROCESSOS METODOLOGICOS/MATERIAIS E
METODOS

Para Freire (1987), o preparo e competéncia técnica paralela a amorosidade sdo relagdes educativas
indeclindveis ao sucesso do aprendizado. Para tanto, faz-se necessario tornar a sequéncia de atividades

propostas prazerosas e de tacil manipulagéo, tanto para o estudante, quanto para o professor.

Nesse sentido, é oferecida uma proposta de intervengao inspirada na problematizagio e no didlogo, que
se torna relevante para a observagdo da realidade quando discutida coletivamente. Isso inclui o
reconhecimento das propriedades quimicas, fisicas e biol6gicas relacionadas ao problema, permitindo
visualizar suas possiveis causas e, com embasamento cientifico, sugerir a¢des para solucionar os

problemas levantados (Berbel, 1998).

DIVISAO DE TEMAS

Sichieri (2000, p. 238) sugere que o aumento no consumo de frutas e verduras, além do consumo diario
de arroz e feijdo, sdo exemplos de atitudes simples, mas com impacto relevante sobre fatores variados
relacionados a diversas doengas. Baseado nisso, a intervengdo agrupa temas cientificos, selecionados
pelas autoras, que os qualificam como fundamentais para o processo de Educagdo Alimentar e

Nutricional, ja que compdem boa parte desses alimentos.

Anterior a tais orientagdes, sugerem-se dois outros temas, Higiene e Agua, que, diante da sua
relevancia, sdo inseridos no programa para a construgio dos conhecimentos cientificos estratégicos

relacionados a bons hédbitos alimentares.

A tabela 01 organiza os temas escolhidos para a produgdo do material, paralelos as justificativas que

impulsionam o projeto de intervengio, baseados nos propédsitos educacionais sugeridos.

Tabela 1 - Sele¢ido dos temas

TEMA JUSTIFICATIVA PARA INTERVENCAO

Higiene e Reconhecimento das solugdes higienizadoras e suas fungoes.

Importancia da 4gua na manuten¢@o do organismo;
Agua e Associagdo de suas propriedades fisico-quimicas no
metabolismo.

Alimentagdo como fonte de nutrientes;

Vitaminas e sais e Necessidade do reconhecimento de fungdes especificas desses
minerais grupos;

e Descoberta de respectivas fontes.

Continua
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Continuag¢io

TEMA JUSTIFICATIVA PARA INTERVENCAO

Relevancia na alimentacéo;

Conhecimento relacionado aos tipos e formas de obtengao;
Leitura de rétulos;

Proporgdo na dieta do adolescente.

Carboidratos

Importancia na dieta;
Reconhecimento do seu papel no organismo;
Maleficios e Beneficios.

Lipidios

e Papéis desempenhados no metabolismo;
Proteinas e Vertentes veganas;
e Fontes acessiveis.

Identifica¢do na composi¢do alimentos;
Fibras e Propriedades associadas a digestdo;
Paliativos alimentares para obtencéo de fibras.

Fonte: Zloccowick, 2020 (Adaptado).

O plano de intervengdo elaborado atua como promotor da problematizagdo e da autocritica espontanea
gerada pela alimentagdo atual, enfatizando o paralelo existente entre o alimento/nutriente e os temas

abordados neste ciclo educacional.

Para tanto, cabe ao professor, conectado a realidade de seu grupo de alunos, a iniciativa da pesquisa
para agregar ao Plano de Intervencgdo, atuando como auxiliador na teorizagdo cientifica a ser
desenvolvida durante o processo de aprendizado. Para tal, as autoras sugerem, em cada mddulo,

leitura(s) complementar(es) como suporte teérico para enriquecer o conhecimento em cada etapa.

PLANO DE INTERVENCAO

A construgdo do plano foi baseada em uma proposta feita por Zloccowick (2020, p. 31), onde a autora
cria “linhas de agdes selecionadas como forma de promogio da satde”, e que “foram implementadas
através de atividades lidicas consideradas como uma das ferramentas de aprendizado mais importante
na infancia e adolescéncia”, e sugerida como um modelo de intervencdo em EAN, direcionado a

individuos institucionalizados, e readaptada para cumprir com os objetivos deste trabalho.

As etapas do processo foram inspiradas em uma anédlise realizada por Berbel (1998), que avalia e
ressignifica a Metodologia da Problematizagdo pelo Arco de Maguerez (Bordenave e Pereira, 1982)
como um instrumento de ensino a ser utilizado sempre que houver oportunidade, em situagdes em que

os temas estejam relacionados com a vida em sociedade (Berbel, 1998).

EE———————
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No entanto, como experimentag¢do, a Metodologia foi reorganizada em etapas baseadas na
problematizagdo e teorizagdo como cumprimento dos objetivos. No entanto, certas do potencial
associado a praticas inseridas no processo de aprendizado, sdo propostas atividades lidicas para

efetivar as agdes de intervencgdo (Figurao1).

Figura 1 - Esquema grafico de cumprimento da agéo de intervengéo

OBJETIVOS

PRATICA E—-é—momzuanzaql_q

SUGESTOES DE LEITURA

Fonte: Canva — modificado.

A problematizagdo ¢é a etapa em que o professor dialoga com o grupo por meio de questionamentos,
permitindo a externagdo dos habitos cotidianos e opinides sobre o tema. Essa fase é direcionada pelo
professor para abordar os pontos importantes para o desenvolvimento da aula, de acordo com as
necessidades observadas nos relatos. Em seguida, vem a teorizagdo, na qual o professor é orientado por
palavras-chave que guiardo o desenvolvimento do projeto informativo, esclarecendo duvidas e

acrescentando contetido cientifico em pontos especificos do tema.

Para que essas agdes educativas teorizadas sejam eficientes e tenham ampla abrangéncia, sugerem-se
metodologias ladicas e dinamicas participativas que permitam maior interagdo e participagdo da
crianga no processo de aprendizagem, colocando sua imaginagdo e criatividade em acgédo
(Deminice et al., 2007).

A aula é finalizada na etapa intitulada “Fechamento”, onde, novamente, por meio da problematizagio,
espera-se obter a reflexdo do grupo, gerando propostas e opinides que agreguem na compreensao do

tema e, ainda, garantam firmeza no cumprimento dos objetivos iniciais.
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RESULTADOS EDISCUSSAO

A promogdo de hdbitos alimentares mais saudaveis baseados em conhecimentos adquiridos no campo
de Ciéncias da Natureza, por se tratar como intersetorial e multidisciplinar, exige a presenc¢a de
nutricionista atuando diretamente em conjunto com outros profissionais “a fim de elaborar e executar
as agoes, compartilhando experiéncias no planejamento das atividades de educagdo alimentar e

nutricional” (Prado etal., 2016).

Mediante a realidade j4 relatada por Cervato-Mancuso (2015), entende-se que nem sempre o plano de

EAN conta com a presenga do profissional em nutrigéo.

Compreendendo e avaliando os desafios para o futuro, define-se esse Plano baseado na ideologia de
Boog (1997), que afirma que “Educagdo Nutricional nio é missdo, é trabalho, nem capacidade para

executé-la provém de um dom, mas sim de estudo.”

Ainda, Boog (1997) complementa que a Educagdo Nutricional ndo atua como ferramenta méagica para
levar o educando a ‘obedecer a dieta’; pelo contrario, ela deve ser conscientizadora e libertadora, por

isso deve-se buscar justamente o oposto: a autonomia do educando.

Nesse contexto, equiparando a realidade de muitas escolas a necessidade da orientagdo e alfabetizagio
cientifica relacionada a EAN, surge ao professor de Ciéncias da Natureza a oportunidade de direcionar
os conceitos cientificos, ndo como um nutricionista, mas como detentor de recursos que possam

apontar a necessidade de aplicagio das praticas na promogio de habitos alimentares mais saudaveis.

PLANO DE INTERVENCAO E SEUS RESPECTIVOS TEMAS

Higienizacdo dos alimentos

Duracio proposta: 2 aulas

Ao inicio da Pandemia da COVID-19, 2019, o mundo atentou-se vigorosamente as praticas de higiene
associadas a prevengdo de doengas, dentre elas a higienizagdo dos alimentos. Monteiro, 2022, defende o
uso do cloro, especialmente o hipoclorito de sédio (NaClO), em solugdo de concentragio de 100 a 200
ppm, como sanitizante de frutas e hortaligas. Seu estudo confirma sua efetividade contra uma grande

variedade de microrganismos, além de baixo custo, facilidade de preparagio e acessibilidade.

Portanto, existe a necessidade da compreensdo referente a importancia de habitos de higiene
relacionados a promogio da saide. O reconhecimento de doengas associadas ao ndo cumprimento

desse processo é a justificativa principal da escolha do tema.

Além disso, espera-se que o aluno compreenda o processo de dilui¢do proposto para a produgdo da

solugdo higienizadora desejada (Quadro 01).

e
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Quadro 1 - A¢do 01 — Higiene

PLANO DE INTERVENGAO Ana Pt Lourao L

Guilherme Pires Dalmaschio

\ i
TEMA DRIETIVG PROBLEMATIZAGAQ TEORIZAGAO
snalisar  rétulos  de  dguas  sanitarias Questione sobre o5 hibitos de higlena -Hipoclorito de sédic;
Tk S realizades  peles  alunes - fregquénca, Salughes aguosas;
identificar concentragies cometas de hipocorito metivagho, procedimentas. -Diluigho de solugbes;
para indicagtes espacificas; Verifique o conhegmento da importancia -Higienizagho de alimentos;
Preparar solugbes de hipoclorito de diferentes dessa pratica, “Doengas relacionadas & falta de higienizagio
concentragies; Coma os alunos realizam em seu cotidiano? dos alimantos.
hasociar concentragBes preparadas bs indicagbes
especificas:
as

Sanitizar frutas ¢ verduras.

."‘D HIGIENE

PRATICA FECHAMENTO
Separe 05 3 rotulos de Agua sanitdria de marcas diferentes; Questione se houve algum aprendizado nove
Oriente quanto & de hij ito de sadio i nessa aula;
na rétulo; MAvalie se é do interesse dos alunos manter essa
Faca o calculo da quantidade desse sohste em um fitro de solucio; pratica em seu cotidiana;
Produza uma solugdo diluida de hipaclorto  seguindo  as ‘Observe 58 hi seguranca nos alunos em repassar
arientagfes presentes na cartitha sugerida’ (ftern 08 o conte(do e a pritica aprendida.

Explique o motive da diluigio’ (iem 15§
Utilize-a para higlenizar frutas e verduras da maneira correta.?

Fonte: CANVA — modificado.
Rodrigues etal. (2011) orientam que:

“a higienizagdo correta do manipulador, dos utensilios, das superficies que entram em

contato com o alimento, ou seja, as boas praticas de higienizagao, proporcionariam um

alimento mais seguro, de maior qualidade, evitando as doengas de origem alimentar.”
Agua

Duragio proposta: 2 aulas

Sabe-se que a d4gua tem uma importancia imprescindivel para a manuten¢do da vida no planeta, e,
portanto, discutir a relevancia das suas propriedades, em suas miultiplas dimensdes, “é falar da
sobrevivéncia da espécie humana, da conservagio e do equilibrio da biodiversidade e das relagdes de

dependéncia entre seres vivos e ambientes naturais” (Bacci, 2008) (Quadro 02).

Quadro 2 - Agio 02 — Agua

PLANO DE INTERVENGAO

QRO PROBLEMATIZAGAO TEORIZAGAO

Expbr as fungbes especificas da dgua no A questho inicial deve abranger a frequincia -Polaridade da dgua;
arganismo; dilria de consume de dgua; Solubllizagdo de sals;
Observar a agdo do excesso de sal o avaliar Se o8 alunos sabern qual velume de dgua -Reagda de hidralise;
passivels las da desid . devem ingerir diariamente; -Exoregio;

Fazem o correto ou qual motive por que nde -Calor especificn da agua e suor;
ofaz. Osmose,

(@) Acua
PRATICA FECHAMENTO

Em uma vasiha pegquens, adicione 3 colheres de  sal. Apresente o ideo sugerido

cuidadosamente, coloque uma gema sabre o sal & & cubra com Questione possiveis alteragbes no organsme pela

mais 3 colheres de sal. Guarde na geladeira por 3 dias e observe. auséndia de dgua;

Sugira que alguém explique o que foi observade; Observe se hi interesse em melhorar o consumo

Asocie 0 procedimento Ao eXCesso No CONSUMO de sal & questions e 4pua durante o dia;

por qual motivo as pessoas sentem sede apds comer comidas Sugira a instalagdo de um aplicativo no celular que

muito salgadas. 0 lembre de beber Jgua na guantidade e
frequénda corretas.!
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Diante de relevantes caracteristicas da dgua, é importante que o aluno crie correlagdo entre as
principais caracterfsticas fisico-quimicas da 4gua com seu organismo, para que, ao longo do seu dia,

tenha nftida percepgdo da expressividade dessa substancia em seu organismo.

Vitaminas e sais minerais

Duracéio proposta: 3 aulas

As vitaminas e sais minerais sdo caracterizados como micronutrientes responsaveis pelo bom
funcionamento do metabolismo e também assumem relevincia na manuten¢do da saide. Mesmo
necessarios em menores quantidades do que carboidratos, proteinas e gorduras, ditos
macronutrientes, ha em evidéncia a fonte de obtengdo desses compostos e fons, visto o alto consumo de

alimentos ultraprocessados consumidos nessa faixa etéria.

Diante do pressuposto, ¢ de suma importéancia observar fontes saudédveis desses micronutrientes e
ainda sugerir que, por meio de pesquisas, o grupo encontre alternativas alimentares para obtengdo

desses nutrientes (Quadro 03).

Quadro 8 - A¢do 03 — Vitaminas e Sais Minerais

OBJETIVO

PROBLEMATIZAGAD TEORIZAGAD

Avallar as propriedades das principas vitaminas e Questione se hi coma suprir a caréncia de -Micro @ macranutrientes;
sals minerais essenciais ao nossa organisme; cilcio com outros alimentos sendio o leite ou i

Reconhecer a disponibilidade nos alimentos: do ferro, sento A Carme vermema; -Hipovitaminoses;

Percaber carnclas em seu cotdiang; Fomente a lembranga dos alunos em relagio -ions essenciais;

Identificar Vitaminas hidro e lipossohiveis; 808 nulrientes presentes liment i e seus 3
Shcitonar i allamntaie s e, = (m Questione se ha nutrientes suficiente em sua -Ingestia didria sugerida,
natrientes. alimentago:

Qual seria a maior carénga na opinido de
cada um?
VITAMINAS
(& )E sAls
~ CMINERAIS PRATICA FECHAMENTO

Em wma busca virtual, organize os slunas em 3 grupes: Vitaminas ‘Questione se as refeighes realizadas na dia anterior
hidrossaliiveis, lipassol(ves & ions essenciais; b aula foram suficientes para nulric seu organisma
Oriente cada grupo a recolher informagBes e montar uma tabela 1al qual recomendada e observado na pratica;
informativa que serd repassada para todos os demals alunos: Mediante a cada carénga individual, pergunte

+ Qual é a quantidade minima didria; possiveis alimentos que poderiam ser inseridos em

* Grupa de alimentos ricos nessas substancias; sua dieta para suprir tal necessidade;

* Danos causados 3 sadde por sua deficéncia. Verifique se 0 Erupo tem interesse em repassar para
Cada grupo apresentard o resultado da coleta de dadas. algum membro de sua famdia. Como sena feito esse

procedimento?

Fonte: Canva — modificado.

Diante dos resultados de pesquisas, sempre ha relevancia entre o comparativo do desfecho e a realidade

de cada individuo, para for¢ar uma autocritica e atengdo as suas atitudes cotidianas.

Carboidratos

Duracdo proposta: 3 aulas

Os alimentos ultraprocessados sdo largamente utilizados pela populacdo, especialmente pelos
adolescentes. A mudanga desse consumo exige um amplo processo de readaptagdo. Sugere-se, entdo,
iniciar a intervengio com o alerta em relagio aos rétulos dos alimentos consumidos. O que tem por trés de

cada embalagem, geralmente em letras mitidas, esconde ingredientes pouco nutricionais (Quadro 04).
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Quadro 4 - A¢do 04 — Carboidratos

PLANO DE INTERVENCAO

TEMA OBJETIVO PROBLEMATIZAGAD TEORIZAGAD
Compreender e realzar keitura de rétulos; Verifique se no grupo slguém comeu slgum -Carbaldratos;
Caleular & valar energéticn dos alimentos: produto industrializado naguete da; -Digestio de carbaidrates;
Campreender o caminho do carboldrato até a Questione se houve a leitura do rétule: o -alimentos ultra processados;
pradugia de energia; valor energitico, tear de carboidratas, ntoherdnga 4 lactose;
Retacionar o papel da insulina ag indice glicémico gerduras e outras nutrientes; . Carboidratos funcionais;
dos alimentos; Vejla se em algum momento F tiveram Valor energético dos alimentos;!
Awabiar o indice glicémico dos alimentas; curicsidade  em observar 3 compesiclo Indice Glicémico®
Entender a5 causas & consequingias da Diabetes; daquele alimento; -Diabetes;
Associar carbaidratos  atividades fisicas. Verifique Se compreendem a importancia da Carboidratos x Athvidade fisica.
leitura do rétulo;
Vigfa 0 que comgreendem sobre carboidratos.
{ -aacnnaomrmms
\ PRATICA FECHAMENTO
Agresente o viden para ilustrar a agho da insulina na organismo Sugira que o5 aluncs mantenha o hibita de ler os
A partic da caracteristica de consumo da turma, avalie diferentes réulos, especialmente de ultra  processades,
rétules de produtes ultraprocessades; evidenciando o5 ingradientes da abments em busca
Instrua a anddse da pargio indcada na tabela nutricional presente dos carboidrates funcionals come melhar escolha
na rétulo; Faga um tive entre o tempa de inhad,
faga o cilcwl da guantidade de carboidrato total presente na necessiria para consumo da energia varificado em
embalagem; algum alimento ultra processato; Use para reflexdo,

Fonte: Canva — modificado.

Além disso, hé o cuidado em selecionar a quantidade de carboidratos mais préxima do ideal para a realidade
individual, avaliando idade, altura e grau de sedentarismo, compreendendo que atividades fisicas estdo

diretamente relacionadas ao actiimulo ou consumo da energia gerada por esse macronutriente.

Lipidios

Duragio proposta: 3 aulas

Enfatizando, novamente, alimentos ultraprocessados, observa-se sua relagdo direta as gorduras
maléficas ao organismo. Ndo obstante, as gorduras apresentam altos valores caléricos quando

comparadas aos carboidratos e proteinas.

Essa caracteristica ndo distancia sua relevancia ao seu consumo, que é importante em uma dieta.
Entretanto, com o conhecimento dos beneficios dos lipidios e melhores ofertas desse macronutriente, é
possivel estabelecer uma visdo mais saudavel para sua aquisi¢do. Para tal, sugere-se o reconhecimento
de alimentos 7z natura, animal ou vegetal, que possam suprir essa necessidade metabélica e, a0 mesmo

tempo, contribuir para uma vida mais saudéavel (Tabela 06).

Quadro 5 - A¢do 05 — Lipidios

PLANO DE INTERVENCAO

TEMA OBJETIVO PROBLEMATIZAGAD TEORIZAGAO

Reconhacer 3 estrutura biska dos lipidios; Questione 22 conhecern  pessoss  que -Liphiics;
Comareender as diferentes fungiies dos lipidios no apresente colesteral au trigheeridecs acma -Liphilcs no corpo humane:
OrganEma & suas principas fontes; do recomendade; Acidos Grasos;
Classificar os Wpidios presentes no organisma  POTEUATE S8 0 EUPD UM algum dlee  HDLeLDL:
harmiane; wegetal em sua deta; -Foraes de bpidios;
Diferenciar lipickos de origem animal @ vegetal; Questiane  a  preferéncla por  gorduras -Exarmses g8 sangue:
Compraendar § walor calorico dos  Npidias hidrogenadas ou animats. Gorduras trang @ doangas relackinadas ao seu
tomparada a0s carbodratas; consuma;
Analisar taxss de colesterol e tiglicerideos “Horménios bpidicas;
encorfradas em um  hemagrama e doengas -Dieta Cetogénica.

i "3 LIpiDIOS Becanie:

\ PRATICA FECHAMENTO
Com auxlio do aplicativ sugerido, cenifiqua-se que a5 dinidas Com o dados cbitidas 3 partir do pxparimante,
CONCRRLANS NOSSAM S0 Sanadas’ questions o valor energética de carboidratos @
Utiize um exame de sangue para ancntar os valores observados de lipddios & associe a sew consumao & digestic;

| compard-las ac desej Questione o uso de ambes em dietas sauddveis;
Lagn apds a consulta, realze o experimento sugerido.d Peca sugestbes para substituigho de gorduras
hidrogenadas;

Ofereqa supesiies para SUbStl Simemos ricos
em gorduras trans,

Fonte: Canva — modificado.
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Proteinas

Duracio proposta: 3 aulas

Atualmente, o consumo de carne de origem animal é questionado por um grupo de adeptos a dietas
restritivas. Ha, com isso, a interpretacdo de obtengdo desse macronutriente por meio de outras fontes

vegetais.

Compreender as fungdes das protefnas no organismo e encontrar alternativas que supram essa
necessidade sdo tarefas que os alunos realizam em suas pesquisas, utilizando receitas veganas que

oferecem outras opg¢des para atender a essa premissa.

Além disso, o mercado digital disponibiliza intimeros aplicativos que contabilizam os macronutrientes
e alguns micronutrientes, de forma gratuita, mas que garante discernimento no consumo didrio

realizado paralelo ao ideal para cada individuo.

Espera-se, contudo, que esse monitoramento se torne hébito, assim como o policiamento frente as

necessidades do organismo (Quadro 06).

Quadro 6 - A¢do 06 — Proteinas.

PLANO DE INTERVENCAO

TEMA OBJETVO PROBLEMATIZAGAD TEORIZAGAD
Compreender as funges das proteinas no  Questine ao grupe sabre sbmenias rices em Proteinas;!
arganisma; proteinas: “Fungaes das prateinas;!
Recanhecer fantes ardmais ¢ vegetas de proteinas; Verifique e  sigum  alune  utiliza -Aminodcidos essenclals:
Campreender a digestio de prateinas: suplementacdo proteica em sua diata; Fantes proteicas;
fepradizir uma receita vegana; Debata sobee o uso de suplementos proteicas Doenga Celiaca;
Cakular quantidade de macronuirientes em uma para averiguar 52 o grpa raconhece suas -Digestdo da prateina;
recelta através de aplicathvs, Tunglies & composighes. Caseina;
ey pratein;
Dieta vegana;
[ .r) PROTEINAS
N PRATICA FECHAMENTO
Divida o5 alunos em grupes de quatro cu cnco pessoas, ou de Condus © processo guestionando se hé outras
acardo com a realidade do grupa; fontes de proteinas que ndo provem de animais:
Cansulte o e-baok: de receitas veganas; Praponha o uso do aplicative? para o cékulo dos
Cata grupo escolherd uma receita @ a reproduzind em U3 casa ou micra @ maora nurientes presentos nas Gitimas
na escola (caso haja estrutural refeigBes dos alunos - mostre ewe ata como
Com auxlic do aplicatva sugerido’, calcule a quantidade de monitoramento fundamental para boa nutrigio.
maCroAULTientes em cada receita replicada Questione o resultado dos cékculos referentes aos

nutrientes encantrados na receita escobhida e se é
corsiderada wm alternativa satisfatdria para tal.

Fonte: Canva — modificado.

Fibras

Duracio proposta: 2 aulas

Alimentos ricos em fibras correspondem a boa manutengido do intestino. Existem no mercado
alimentos que suprem essa necessidade. Contudo, ¢ importante que o aluno compreenda a relevancia
desses alimentos e adeque sua alimentago para uso de fibras encontradas de maneira natural, e ndo em

processados.
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Para isso, ¢ ideal a manipulagdo de uma prética que alcance a visibilidade dessa caracteristica, tdo

marcante nesses alimentos.

De maneira saudavel, espera-se que a introdu¢do de alimentos fibrosos seja inserida de forma
agradavel em sua dieta. Para tanto, sugere-se o desenvolvimento de uma receita prética, mas que possa

contribuir com aingestdo de fibras saudédveis ao organismo (Quadro 07).

Quadro 7 - A¢do 07 — Fibras

mark

PLANO DE INTERVENGAO &7

T OBJETIVO 5
TEMA PROBLEMATIZAGAD TEORIZAGAO
Diferenciar fibras soldveis e insolivels; Questione se o grupo tem conhecimento das -Fibras solivels & insokivels;
Reconhecer alimentos com flbras; vantagens das fibras; -Fibras no Intesting;
Compreender as fungBes das fibras no intesting: Pega sugesifies de alimentos que possuem Fibras nos allmentos;
Froduzir um alimento rica em fibras. fiteas; -Obtengin de fibras,!
Pergunte se existe algum grio fibroso que o
£rupo use em sua alimentagio.
\q‘ FIBRAS
PRATICA FECHAMENTO
Reserve meia xicara de farinha de mandioca, meia sicara de farinha Questions sua atuag3o no trato intestinal;
de linhaga & meia xicars de chia, em copas separados, Adicione Verifique se a receita foi bem aceita & se hi
meia sicara de dgua em cada um deles e aguarde. interesse em replicd-la;
Utilize as farinhas do experimento para demonstrar o efeito das Observe se ha interesse em inserir fibras em suas
fibras soliveis; alimentagies.

Sugira gue oz alunos peguem as farinhas Gmidas na mag, a fim de
reconhecer sua caracteristica no organisma;
Orienta 3 producio de uma barrinha de cereal !

Fonte: Canva — modificado.

O Plano de intervengio, por conseguinte, assume que o professor tem autonomia para direcionar sua
aula de acordo com o desenvolvimento do tema, mediante caracterfsticas do grupo, ndo necessitando,

assim, de vinculo fiel ao Plano.

Baseado nisso, presume-se que as salas de aula sdo espagos multiculturais, e que os professores de
Ciéncias precisam atentar-se as diversas convicgdes prévias dos estudantes, para que possam

redirecionar as suas aulas as necessidades desses alunos e das sociedades onde vivem (Baptista, 2010).

Assim, por meio da metodologia empregada, deseja-se assumir uma perspectiva da educagio
Freiriana, enfatizando a dialogicidade e autonomia do aluno, tal qual proposto pelo Marco de
Referéncia de EAN. Freire (1987) ainda considera que “a problematizacdo da realidade leva ao
processo de critizagdo, a qual leva os individuos a conscientizag¢do, gerando mudanga no agir”,

novamente evidenciada pelo Marco (Brasil, 2012).
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CONCLUSOES

O Plano de Intervencdo foi elaborado para o profissional de Ciéncias da Natureza e conta com os
conhecimentos cientificos desses profissionais para seu desenvolvimento. O desenvolvimento de um
projeto requer dedica¢do, muita pesquisa e, neste caso, uma boa articulagio considerando as

perspectivas de todos os envolvidos no processo.

Este projeto norteia esse profissional de maneira clara e maleavel, o que se torna fundamental frente a
diversidade escolar passivel da grandeza do pafs, ndo deixando escapar a sua caracteristica principal,

embasada na alfabetizagio cientifica associada a alimentagio e nutrigio.

Considera-se, portanto, que as atividades propostas sdo capazes de gerar o interesse e a participagio do

docente e do aluno, deixando evidéncias que essa movimentagio é apenas o inicio de um processo de EAN.

Fica entendido que o conhecimento adquirido por meio deste estudo servira de base para novas agdes
alimentares e nutricionais espontaneas que se estabelecerdo de forma permanente no cotidiano

daquele grupo e daqueles que ainda possam ser alcangados.

N

Novos estudos relacionados a eficicia deste Plano poderdo ser realizados futuramente, o que

confirmard alealdade da proposta pedagégica sugerida.
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CAPITULO 8

A PERCEPCAO DE PROFESSORES DA
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Fernando Alexandre Furtado dos Reis

Instituto Federal do Espirito Santo campus Colatina. E-mail: fernando.reis@ifes.edu.br

INTRODUCAO

O ensino da disciplina de Ciéncias nos anos finais, no que diz respeito ao ambito académico, enfrenta
inimeros desafios, principalmente quando se trata das alteragdes no curriculo que ocorreram
recentemente, com a homologagio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 2017. E fato que
desde a promulgagido da Constitui¢do Federal em 1988, previa-se, no seu Art. 210° a criagdo de
contetidos minimos que seriam responsaveis pela formagdo basica dos estudantes nos seus mais
variados aspectos em ambito nacional, mas que deveria se levar em consideragdo valores culturais,
artisticos e regionais. Em 1996, com a aprovagido da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, foi
regulamentada a base nacional comum para a Educagdo Bésica, que ganhou refor¢o em 1998 com a
institui¢do dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Fundamental, do 6° ao 9°
ano, os quais foram criados essencialmente para auxiliar as equipes escolares na execugio de seus

trabalhos, sobretudo no desenvolvimento do curriculo.

De 2008 a 2010 tuncionou o Programa Curriculo em Movimento, amparado pelo Conselho Nacional
de Educag¢do (CNE), que buscava melhorar a qualidade da educagdo basica por meio do
desenvolvimento do curriculo da educagido infantil, do ensino fundamental e ensino médio. Assim, em
2010 o Governo Federal langou um documento que fixava as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
para a Educagdo Basica (DCNs) com o objetivo de orientar o planejamento curricular das escolas e dos
sistemas de ensino. No mesmo ano, na Conferéncia Nacional de Educagdo, especialistas discutiram a
necessidade da criagdo de uma Base Nacional Comum Curricular que seria a espinha dorsal do Plano
Nacional de Educagdo (PNE).

De 2011 a 2014 houve vérios pactos, resolugdes e diretrizes foram instituidas, como o Pacto Nacional

pela Educagdo na Idade Certa e as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de 9
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(nove) anos, que tinham o objetivo de fortalecer o PNE. Em 2014, a Lei n. 13.005 regulamentou o
Plano Nacional de Educagio, com vigéncia de 10 (dez) anos, formado por vinte metas que buscavam a

melhoria da Educagdo Bésica, sendo que destas, 4 (quatro) faziam referéncia diretaa BNCC.

Assim, em 2015, a primeira versido da BNCC tfoi disponibilizada pelo Governo Federal, ainda em fase de
adequagoes. Desde entdo, a Base tem passado por mudangas significativas, sendo que em 2016 foi
apresentada a segunda versdo, e em 2017 a terceira versdo, homologada pelo entdo Ministro da

Educacio, Mendoncga Filho.

Nos primeiros meses de 2018, gestores, professores e equipes escolares se debrugaram sobre a parte da
BNCC homologada que fazia referéncia a Educagdo infantil e ao Ensino fundamental para
compreender sua implantagdo e os impactos que esta causaria na educagdo brasileira. No final do
mesmo ano, o Ministério da Educagdo homologou a parte da Base Nacional Comum Curricular para a
etapa do Ensino Médio, e, desde entdo, o pafs passou a ter um documento nacional que rege todas as

etapas da educagdo basica.

Diante dessa sequéncia de agdes, torna-se patente a intengdo do Governo Federal em implementar um
curriculo uniforme, normativo e que, de certa maneira, seja capaz de mensurar os indicadores de qualidade
da educag@o basica, ainda que tais medidas quantitativas ndo reflitam fielmente a realidade do dia a dia das

instituigdes de ensino. Assim, a BNCC, na sua quarta versio em 2017, foi apresentada como:

um documento de cardter normativo que define o conjunto orgdnico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educagdo Bdsica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educagio (PNE) (Brasil, 2017, p.7).

O fato é que, mesmo com todas as versdes da BNCC apresentando similaridades como um documento de
referéncia nacional, com abordagens transversais e contetidos que visam assegurar aos estudantes
conhecimentos fundamentais nas diferentes dreas do conhecimento, houve uma mudanga significativa da
segunda para a terceira versdo. Conforme destacado por Piccinini e Andrade (2018, p. 46), 0 objetivo ndo é
necessariamente afirmar que as duas primeiras versdes da BNCC eram irretocdveis e nio sujeitas a
mudangas, mas, sim, ressaltar que a partir da terceira versdo ocorreu a percep¢do de que os projetos se
tornaram "antagdnicos, tanto no ambito educacional quanto no contexto econdémico-politico", gerando

disputas que evidenciam a estreita relagio entre o campo educacional e o cenario socioecondmico.

Nessa perspectiva, é valido ressaltar que a primeira e segunda versdes, apesar de apresentarem
aspectos questiondveis e vulnerabilidades, como a sobrecarga de contetido e certarigidez em relagao as
praticas docentes, mostraram-se mais orientadas para a dimensio social e a formagdo integral do
estudante. Piccinini e Andrade (2018, p.40) destacam que mesmo que essas duas versdes tenham

trazido temaéticas sobre a educacio cientifica, isso aconteceu “de forma a atender a necessidade de
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conduzir ao dominio dos frutos do avango tecnolégico, tanto na vida profissional quanto no pessoal”,
isto é, a preocupagdo maior foi de situar os estudantes emrelagio a tecnologia e a educagao tecnolégica,
mas mantendo como objetivo central a formagao integral do estudante como cidaddo. Nessas versoes,
sdo reconhecidas e valorizadas competéncias que transcendem os conhecimentos cientificos e
tecnolégicos, englobando habilidades bésicas, habilidades especificas e habilidades de gestdo, bem

como atitudes relacionadas a iniciativa, criatividade, resolugdo de problemas e autonomia.

Quando a terceira versdo (homologada posteriormente como a quarta versdo) é apresentada, existe
uma ruptura com as diretrizes educacionais e, também, na prépria estrutura do documento. E nessa
versdo que surgem os termos competéncias, habilidades e unidades temdticas, antes tratados por objetivos
de formagdo, objetivos de conhecimento e unidades de conhecimentos, respectivamente. As mudangas niao
foram somente nos termos, mas nos objetivos por tras do que estava sendo proposto, em que se desloca
de uma aprendizagem voltada para a formagao, qualifica¢do e conhecimento para um curriculo que visa
a capacidade do estudante desempenhar de forma satisfatéria situagdes do seu cotidiano. Isso mostra
uma nova maneira de “pensar” a educagdo nacional, voltada para o tecnicismo e imediatismo, deixando

delado aformacgdo do estudante na sua integralidade.

Diante da nova realidade, também foi instituido que as escolas teriam dois anos, que seria no inicio de
2020, para adaptarem seus curriculos as novas diretrizes nacionais (Piccinini; Andrade, 2018). Tendo
em vista uma exigéncia legal, é preciso compreender que o curriculo escolar é a base da pratica
educativa, incluindo o que aprender, o que fazer e habilidades a desenvolver, com o objetivo de formar
os estudantes de forma integral. Serve como referéncia para a gestdo e organizagdo do conhecimento
escolar, definindo o que aprender e como sera discutido em sala de aula, bem como os métodos e as

estratégias de aprendizagem utilizadas.

Ou seja, a partir da homologagio da BNCC e da exigéncia de sua implementagdo em 2020, o curriculo
escolar passou a ser instituido, na sua grande maioria, por uma politica nacional que pouco levou em
consideragio as diferengas que existem nas escolas num pafs continental como o Brasil. Se a primeira
versdo da BNCC ja era, de certo modo, um documento de ideais conservadores, a partir da terceira
versdo, ela se torna um documento ainda mais conservador, “que chegam a excluir questdes
fundamentais para a concretizagio dos objetivos prescritos no préprio documento, como a construgio
da cidadania, do respeito mituo e da solidariedade, com a exclusdo do debate sobre género e
sexualidade” (Piccinini; Andrade, 2018, p.47). Dessa forma, os contetidos, as diretrizes e o cotidiano da
pratica educadora se tornou cada vez mais engessada aos objetivos nacionais que visavam melhores
indices em avaliagdes nacionais e internacionais, mas que falharam nas especificidades das escolas

existentes no pafs.

Em conjunto a todo esse contexto, em 2020 o mundo viveu a mais violenta pandemia dos tGltimos
séculos, a Covid -19, que afetou todos os setores que compdem a sociedade, inclusive as relagdes
escolares. As aulas foram suspensas, muitos professores, estudantes e familiares morreram, o panico e a

incerteza tomaram conta do cotidiano dos cidadidos de todo o mundo, inclusive no Brasil. Com essa
e
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realidade, com aulas que foram aos poucos retornando de forma hibrida, as equipes escolares passaram
a ter que lidar com duas situagdes: a mudanga e a implementacio da BNCC, bem como os desafios

causados pela covid-19.

Diante do cendrio apresentado, o presente estudo tem como objetivo descrever os desafios gerados
com a implementag¢do do novo curriculo da disciplina de Ciéncias nos anos finais do ensino
tundamental (6° ao 9° ano), de escolas da rede ptblica estadual, no municipio de Colatina-ES, durante o
perfodo da pandemia. A problemdtica do estudo se dd em torno da questdo: Quais foram os impactos
gerados no ensino de Ciéncias nos anos finais com a implementagdo de um novo curriculo em tempos de pandemaa,

especificamente na rede estadual de Colatina-ES?

A pesquisa se justifica pela necessidade de compreender a mudanga abrupta no Ensino Fundamental
(anos finais), especificamente na 4rea de Ciéncias da Natureza, no componente de Ciéncias, diante de
um periodo de pandemia e isolamento social. Nesse contexto, professores e estudantes tiveram que se
adaptar a uma nova realidade, ao mesmo tempo em que enfrentaram os desatios da implementagédo do

novo curriculo, que ndo ocorreu de maneira gradual.

Devido a isso, torna-se imprescindivel descrever os impactos causados no ensino de Ciéncias e no
aprendizado dos estudantes em um perfodo em que a aplicagdo dos conhecimentos cientificos se tornou

fundamental, representando uma esperanga para uma sociedade amedrontada.

VERSOES DA BNCC NO ENSINO DE CIENCIAS — ANOS
FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

MUDANCAS QUE ACONTECERAM NA BNCC NO ENSINO DE CIENCIAS -
ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Conforme mencionado anteriormente, os debates em torno das mudangas nos curriculos escolares
nacionais sdo de longa data e vém sendo discutidos ao longo do século XXI. Embora a BNCC tenha
sido concebida como parte de um Plano Nacional de Educagédo, configurando-se como uma politica
publica, ao longo dos anos seus objetivos e metodologia tém passado por transformacgoes. Os agentes
envolvidos “parecem cada vez mais preocupados com o desdobramento da Base em curriculos, ou seja,
com a sua implementagdo” (Piccinini; Andrade, 2018, p. 84), deixando a mercé a qualidade em si do

projeto nacional de educagio.

7

Diante desse contexto, é importante ressaltar que cada versio da BNCC apresentou mudangas,
algumas mais significativas e outras mais sutis, mas, de maneira geral, o maior impacto é sempre

sentido pelos atores que compdem as escolas, principalmente os professores e estudantes. Desde a
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primeira versdo, em 2015, até a quarta e ultima versdo, em 2017, foram identificadas mudangas
consideraveis, que serdo abordadas nesta pesquisa, especificamente em relagio a disciplina de Ciéncias
nos anos finais do Ensino Fundamental. Ainda é importante destacar que no site do MEC (Ministério
da Educacdo) somente existem trés versdes da BNCC, sendo que a 3" foi suprimida pela 4%, que foi

homologada e se encontra em vigéncia.

A comegar, pela primeira versdo (Brasil, 2015), a BNCC Ciéncias da Natureza foi dividida em quatro
areas de conhecimento com seus respectivos componentes curriculares. Além disso, a Base
dispunha de Objetivos Gerais para a Educagdo Basica e Objetivos Especificos para o Ensino
Fundamental e Médio. Formada por 303 (trezentas e trés) paginas, essa versio apresentava uma
estrutura de ficil entendimento, dividida por areas de conhecimento que eram subdivididas por

componentes curriculares.

Para cada componente curricular foram criados Eixos Estruturantes, que tinham o objetivo de
“articular tanto os componentes de uma mesma area de conhecimento quanto as diferentes etapas de

escolarizagdo ao longo das quais esse componente se apresenta” (Brasil, 2015, p.16).

Resumidamente, a 1* versdo traz as areas de conhecimento e os objetivos gerais de cada uma dessas
areas. Seguidamente, dividia as dreas de conhecimento para o Ensino Fundamental e Médio, com seus
respectivos objetivos, e seguia abordando cada componente curricular que compde essas dreas de
conhecimento, dividindo-os também em relagdio ao Ensino Fundamental e Médio. Assim, é
compreendido que a 1? versdo é dividida por areas de conhecimento que dialogam pouco entre si, mas

que se mostram como um documento muito mais explicativo do que prescritivo e normativo.

A area de Ciéncias da Natureza apresentava os seguintes componentes curriculares: Ciéncias,
Biologia, Quimica e Fisica, sendo que os trés Gltimos componentes seriam abordados no Ensino

Médio, como visto abaixo:

A drea de conhecimento Ciéncias da Natureza, no Ensino Fundamental, é
representada por um iinico componente de mesmo nome, enquanto que, no Ensino
Médio, o ensino é distribuido entre os componentes curriculares Biologia, Fisica e
Quimica. (Brasil, 2015, p. 149)

Essa versio dispde de quatro Eixos Estruturantes para a Area da Ciéncias da Natureza, que tem o
objetivo de “estruturar o curriculo e possibilitar a articulagio entre componentes curriculares” (Brasil,
2015, p. 151), que sdo: Conhecimento conceitual das Ciéncias da Natureza; Contextualizagdo histérica,
social e cultural das Ciéncias da Natureza; Processos e praticas de investigagdo em Ciéncias da

Natureza e Linguagens das Ciéncias da Natureza.

Piccinini e Andrade (2018) consideram que, apesar da primeira versdao da BNCC a area das Ciéncias da
Natureza apresentar uma preocupagdo na condugdo da educagio cientifica, seu objetivo estava voltado

para atender as necessidades democréticas e sociais, em contraponto ao enfoque tecnicista e neoliberal.
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E se a 1" versdo da BNCC para a area das Ciéncias da Natureza ja “engessou”, em algum grau, o
trabalho dos professores, a 2%, apresentada em 2016, se mostrou ainda mais complexa e centralizada.
Com 652 (seiscentas e cinquenta e duas) folhas, a 2* BNCC manteve os quatro Eixos Estruturantes na
area de Ciéncias da Natureza. Possuindo uma estrutura mais detalhada, essa versdo separava os anos
iniciais e finais do Ensino Fundamental, e dentro de cada bloco subdividia-os por éareas de

conhecimento. Essas dreas apresentavam Objetivos e Eixos tematicos.

A 27 versdo ainda propde que a area de conhecimento Ciéncias da Natureza nos anos finais do Ensino
tundamental tenha somente “um tinico componente curricular de Ciéncias, que serdo aprofundados
nos diferentes componentes curriculares do Ensino Médio — Biologia, Fisica e Quimica” (Brasil, 2016,
p 439), ou seja, até a 2” versdo da BNCC Ciéncias da Natureza, os anos finais do Ensino Fundamental
contavam com o componente curricular de Ciéncias, que ndo tinha o objetivo de trabalhar contetdos

relativos as disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica, como dito no préprio documento da Base.

E relevante ressaltar que, apesar das dificuldades e das criticas enfrentadas pelas duas primeiras
versoes da BNCC, elas tinham como objetivo central a formagio integral do estudante enquanto
cidaddo. Esses documentos enfatizavam tanto a dimensdo tedrica quanto prética da formagdo do
estudante. Valorizavam o desenvolvimento da ciéncia, priorizavam o ensino fundamentado em

materiais tedricos de qualidade e tinham uma perspectiva de educagdo nacional emancipadora.

O fato é que houve uma grande guinada negativa da 2* para a 3* versdo da BNCC Ciéncias da Natureza,
e que, ao menos nos sites oficiais do Governo Federal, essa 3° versdo, divulgada em abril de 2017, foi
suprimida pela 4* versdo de dezembro de 2017, dita como a oficial. Assim, este artigo tratara as duas

tltimas versdes da BNCC Ciéncias da Natureza como documentos complementares.

E relevante também realizar a contextualizagio do momento histérico pelo qual o Brasil passava, uma
vez que a 3" versdo da BNCC foi divulgada poucos meses apés o impeachment de Dilma Roussett, o que
acarretou intimeras mudancas no MEC e nas equipes responsaveis pelas politicas publicas
educacionais. Houve a mudanga do entdo Ministro de Educagio do Governo Dilma, que vinha
apostando em ag¢des que abordavam questdes muito mais sociais, regionais e culturais nos curriculos
escolares, por Mendonga Filho, o qual formou uma equipe que tinha “ideias centrais no

desenvolvimento da Pedagogia das Competéncias” (Piccinini; Andrade, 2018, p. 42).

Nesse momento, emergiu o que atualmente é supervalorizado na BNCC em vigor: as competéncias,

que sdo definidas (pela BNCC—tltima versdo) como instrumentos

no sentido de mobilizagdo e aplicagdo dos conhecimentos escolares, entendidos de forma ampla
(conceitos, procedimentos, valores e atitudes). Assim, ser competente significa ser capaz de, ao se

defrontar com um problema, ativar e utilizar o conhecimento construido. (Brasil, 2017, p.16)
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Guimardes e Castro (2020) fizeram uma critica ao conceito de competéncia mencionado no documento
oficial da BNCC, pois, segundo os pesquisadores, o termo é considerado uma abordagem metodolégica
que busca preparar o estudante para o mercado de trabalho, em detrimento de uma formagio

educacional integral. Para Neira:

salta aos olhos a incompatibilidade entre o que anuncia e o que efetivamente propaoe.
Outra fragilidade constatada é o esvaziamento do potencial critico e democratizante
para dar lugar a uma formagdo instrumental alinhada aos ditames do mercado. Sabe-
se que no dmbito das politicas educacionazs, a feitura acelerada, por um pequeno grupo,

sem qualquer debate e discussdo, costuma gerar maus frutos. (Neira, 2017, p.7)

Dessa forma, houve uma significativa transformacgio na estrutura das duas primeiras versoes da
BNCC, particularmente na area de Ciéncias da Natureza a partir da terceira versdo. Os objetivos que
eram apresentados separadamente para os anos iniciais e finais foram substituidos por competéncias
especificas para todo o Ensino Fundamental. A disciplina de Ciéncias passou a ser abordada por meio

dessas competéncias especificas, com base em habilidades especificas e objetivos de conhecimento.

Resumidamente, ocorreu uma mudanga dos contetidos amplos, pensados para a formagéo integral do
estudante como cidaddo, para um ensino restrito que aborda assuntos fragmentados, com pouco ou
nenhum didlogo entre eles. A partir da 3* versio, ratificada pela 4%, a BNCC propde um modelo de
curriculo que deixa de lado a qualidade e passa a valorizar a mensuragdo por meio de resultados,

sobretudo, pelas avaliagoes externas, como o PAEBES e o PISA.

No componente de Ciéncias, os assuntos foram organizados sem uma sequéncia légica, que é
importante para a formagio e o entendimento do estudante, em que, por exemplo, no 6° ano o
estudante deverd estudar “a interagdo entre os sistemas locomotor e nervoso” (Brasil, 2017, p.296),
mas em nenhum outro momento proposto pela BNCC do Ensino Fundamental — anos finais eles
voltardo a estudar os sistemas do corpo humano, ou seja, a reorganizagdo proposta pelas tltimas
versoes da BNCC deixou falhas significativas na progressio de aprendizagem, tornando-se mecanica e

desconexa da formagdo integral dos conhecimentos dos estudantes (Piccinini; Andrade, 2018).

Ainda é importante destacar que a versdo se mostra extremamente centralizada nas defini¢gdes impostas
pela esfera nacional, sendo que o tinico local em que é possivel as escolas incorporarem suas realidades é

por meio dos Temas Integradores, ainda assim sob a tutela de temas “propostos” pelo Estado.

Poucas mudangas foram percebidas entre a 3 e 4* versdo, mas uma merece destaque: um dos temas
contemporaneos proposto na 3* BNCC era Satde e Sexualidade, que sofreu represalia principalmente

pela bancada evangélica no Congresso e foi suprimido na BNCC em vigéncia.

Para o ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental — anos finais, algumas mudangas, principalmente
em relagdo a 2” versdo para a 4° versdo, merecem destaque. Em meio a pandemia, com a suspensio das
aulas e agravamento de problemas sociais, emocionais e de subsisténcia no pafs, professores e
estudantes do 9° ano foram obrigados a introduzir conceitos iniciais de quimica e fisica, os quais

originalmente eram propostos a partir do 1°ano do Ensino Médio.

e

198




PRODUCAO CIENTIFICA DA PRIMEIRA TURMA DO
CURSO DE POS-GRADUAGCAO ESPECIALIZACAO
EM ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
DO IFES - CAMPUS COLATINA

E importante ressaltar que mesmo durante as aulas presenciais, muitas vezes as escolas nio
dispunham dos materiais necessarios, e os estudantes ja apresentavam dificuldades estruturais
de aprendizagem para os contetidos previstos até a 2 versdo da BNCC. Com a inser¢do de novos
temas, como quimica e fisica, para estudantes que estavam aprendendo remotamente,
frequentemente sem acesso a equipamentos basicos de tecnologia, o desafio foi imenso. Quais os
impactos causados por uma mudanca tdo significativa na vida escolar dos estudantes e dos

professores em uma realidade atipica?

E fato que a BNCC estabeleceu diretrizes, objetivos, competéncias e habilidades para professores e
estudantes, mas ndo levou plenamente em consideragio as diversas experiéncias e desafios presentes
em um pafs tdo diverso como o Brasil. “A impressdo é que todas essas questdes terdo que ser superadas
por cada municipio” (Guimardes; Andrade, 2020, p.11), que deverdo buscar por possibilidades para
realizagdo da conexdo dos contetidos de forma coerente para o ensino de Ciéncias, engessado em um

documento prescritivo, autoritario e desconexo darealidade do pafs.

A ESTRUTURA DA ULTIMA VERSAO DA BNCC E O ENSINO DE CIENCIAS
NO ENSINO FUNDAMENTAL - ANOS FINAIS

O ensino de Ciéncias da natureza faz parte do bojo de areas contempladas pela BNCC para o Ensino
Fundamental —anos finais. Os desafios para o ensino dessa drea sdo variados e se cristalizam diante da
mudanga do modelo que tem como referéncia os direcionamentos dos PCNs. De longa data, o Estado
tinha a preocupagdo com a criagdo de um documento que norteasse e uniformizasse o curriculo a
ambito nacional. Assim, em 2017, ocorreu a aprovag¢do da BNCC como esse documento norteador, o

qual se encontra vigente desde entéo.

Ja nas primeiras paginas, a BNCC é conceituada como um documento normativo, ou seja, trata-se de
uma espécie de manual composto por regras e normas que deverdo ser seguidas pelas instituigdes de
ensino de todo o Brasil, tanto particulares quanto publicas, e defende “que sistemas, redes e escolas
garantam um patamar comum de aprendizagens a todos os estudantes” (Brasil, 2017, p. 8). Nesse
ponto, surge um desafio, pois embora a proposta da BNCC parega benéfica na teoria, sua
implementacédo na pratica ¢ um desafio constante para as equipes escolares, uma vez que o Brasil ¢ um

pafs marcado por diversas desigualdades, incluindo aquelas no dmbito educacional.

O documento (Brasil, 2017, p.8) institui que a Educagido Bésica deve garantir aos estudantes, em
ambito nacional, o desenvolvimento de dez competéncias gerais, e define competéncia “como a
mobiliza¢do de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais)”, atitudes e valores que servirdo para a tomada de decisdo da vida, do exercicio da

cidadania e do mundo do trabalho.
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E justamente nesse ponto que se torna fundamental uma analise mais aprofundada, uma vez que, ao ler
a BNCC, a primeira impressdo ¢ a de que se trata de um documento que visa garantir a qualidade da
educagdo de maneira igualitdria. No entanto, é importante destacar que a versdo atual em vigor da
BNCC tem como eixo central a preparacdo dos estudantes para o mercado de trabalho, com uma
abordagem voltada para o tecnicismo e o pragmatismo. Essa abordagem é conhecida como Pedagogia
das Competéncias, que busca “evidenciar a rela¢do entre os aprendizados e as situagdes em que esses

serdo Uteis. Daf sua raiz eminentemente pragmatica” (Ramos, 2016, p. 65).

Ao adotar a Pedagogia das Competéncias, a BNCC incorpora um modelo de educagao voltado para o
mercado de trabalho, em detrimento da énfase nos conhecimentos teéricos das diferentes tematicas. O
sistema educacional passa a priorizar a quantificagio dos resultados por meio de avaliagdes externas,
buscando referéncias internacionais, enquanto a qualidade do aprendizado é posta em segundo plano,

ficando, muitas vezes, em situagdo precaria. Ramos (2016) afirma que a Pedagogia das Competéncias:

a) reduzem as chamadas competéncias a desempenhos observdveis; b) reduzem a
natureza do conhectmento ao desempenho que ele pode desencadear; c) consideram a
atividade competente como uma justaposicdo de comportamentos elementares cuja
aquisigdo obedeceria a um processo cumulativo; e d) ndo colocam a efetiva questdao
sobre os processos de aprendizagem, que subjazem aos comportamentos e desempenhos:

os contetidos da capacidade. (Ramos, 2016, p.65)

Ou seja, a pedagogia pensada a partir das competéncias tende a reduzir a educagdo a uma lista de
habilidades mensurédveis e observaveis. Essa abordagem pode levar a uma visdo estreita da
aprendizagem, em que apenas habilidades especificas sdo valorizadas, muitas vezes em detrimento do
desenvolvimento de outras dreas importantes, como a criatividade, aimaginagdo, a ética e a capacidade
critica de reflexdo. Os estudantes podem acabar sendo condicionados a buscar apenas o que é medido e

recompensado, em vez de se envolverem em uma educagéo holfstica e abrangente.

Além disso, a pedagogia das competéncias, muitas vezes, enfatiza o aspecto utilitario do aprendizado,
tfocando principalmente nas habilidades que sdo consideradas relevantes para o mercado de trabalho.
Embora a preparagio para o mundo profissional seja uma preocupagdo legitima, uma educagdo de
qualidade deve ir além disso e buscar o desenvolvimento integral dos individuos, estimulando a

curiosidade, a autonomia intelectual e a formagio de cidadaos criticos e engajados na sociedade.

Outra critica importante é a forma como a pedagogia das competéncias pode fortalecer as
desigualdades existentes. Ao se concentrar no desenvolvimento de habilidades especificas, corre-se o
risco de deixar para tras estudantes que possuem diferentes estilos de aprendizagem ou que enfrentam
desafios pessoais, psicolégicos ou sociais. O foco excessivo nas competéncias pode levar a uma
abordagem padronizada da educagdo, ignorando as necessidades individuais e as diferengas culturais
dos estudantes. Por isso, a aderéncia da tiltima versdo da BNCC aos principios desse tipo de pedagogia

traz inumeros conflitos nas escolas, com os professores e com os préprios estudantes.
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A BNCC esti estruturada, no Ensino fundamental por Areas de Conhecimentos, que compreendem
Linguagens, Matemadtica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso, e os
componentes curriculares, que sdo respectivamente: Lingua Portuguesa, Arte, Educagdo Fisica,
Lingua Inglesa, Matemadtica, Ciéncias, Geografia, Histéria e Ensino Religioso. Cabe destacar que o

objeto de estudo dessa pesquisa é a Area de Conhecimento Ciéncias da Natureza, componente

curricular Ciéncias no Ensino Fundamental —anos Finais.

Dividido entre os anos iniciais, que compreende do primeiro ao quinto ano de estudo, e os anos finais, do
sexto ao nono ano, o Ensino Fundamental tornou-se a etapa mais longa da Educagdo Bésica, com nove
anos de duragdo. Tal etapa engloba criangas a partir dos seis anos de idade até adolescentes de dezesseis
anos, isto é, trata-se de uma etapa formada por um publico que passa pela infancia e chega a fase da
adolescéncia, por isso, a utilizagdo de um curriculo que contemple as mudangas sociais, fisiol6gicas,
culturais e psicolégicas para esse publico é de grande relevancia para o éxito na aprendizagem; o que,

entretanto, ndo acontece na pratica, como foi detalhado na segio anterior deste estudo.

Para a organizagdo e também para colocar em pratica todo esse contetido e estrutura nacional que a BNCC
propde ¢é utilizado o conceito de curriculo. De acordo com o CENPEC (2015, p. 34, o curriculo “tem como
primeira caracteristica a busca de maior definigio e detalhamento do que se deve ensinar e aprender no ensino
tundamental”, ou seja, de maneira geral sdo documentos prescritivos criados pelo Estado com objetivos,

competéncias e habilidades que os estudantes deverdo desenvolver ao término de cada etapa escolar.

Os curriculos também sdo conhecidos como propostas, parametros, diretrizes, matrizes e orientagdes
propostos pelo Estado, distribuidos por areas de conhecimento e disciplinas que devem abordar temas
pré-detinidos, tendo como norte a forma como os professores devem ensinar os estudantes em ambito

nacional, de maneira mais homogénea possivel.

O modelo “curriculo”, ao incidir sobre o processo de ensino-aprendizagem e em um
conjunto de instrumentos organizadores da agdo do professor, em geral possui menor
grau de abertura a participagdo dos 6rgdos intermedidrios, das escolas e dos docentes
acerca do que deve ser efetivamente ensinado nas escolas. As atividades diddticas, a
articulagdo entre periodos menores de tempo (bimestres e, no caso de Sdo Paulo,
também semanas), o estabelecimento de padroes de desempenho com base empirica e os
programas de ensino neles baseados tendem a limitar a tomada de decisoes curriculares
pelos diferentes agentes, sobretudo se tais instrumentos sdo acompanhados de formas de
supervisio e controle. Hd, nesses documentos, instrumentos para isso, de forma a

centralizar e padronizar a gestdo do processo curricular. (CENPEC, 2015, p. 50)

[sto ¢, ao longo dos anos, o Governo buscou uniformizar os contetidos que seriam ministrados no patfs,
levando muito pouco em consideragdo os agentes locais da cada regido e cidades brasileiras, e para isso,
criou instrumentos que ensejassem as agdes dos professores nas suas aulas, padronizando e

centralizando, desta forma, o ensino escolar nas mais diversas dreas.
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Além de cuidar do que precisa ser ensinado nas escolas, nas tltimas décadas, os processos de avaliagdo
tém contado com a utilizagdo de avaliagdes externas, como o PAEBES, no qual sdo formuladas
avaliagdes para todo o Estado, que devem ser realizadas pelos estudantes, servindo de parametro para a
medi¢do do rendimento de cada institui¢dio de ensino. Assim, quanto maior for o coeficiente de
rendimento dessas avaliagdes, maiores sdo os bonus da escola, como recursos, estrutura e premiagao

para os professores.

Por outro lado, escolas que apresentam baixos indices de rendimento nas avaliagdes externas sdo
“penalizadas” com menores investimentos e auséncia de bonificag¢do para o quadro de seus professores.
Resumindo, os métodos propostos pelos instrumentos normativos, inclusive a BNCC, tém cada vez
mais transformado a educac¢io em mercadoria e levado menos em consideracgio as realidades sociais,

culturais, financeiras e ambientais dos estudantes espalhados pelo pais continental que é o Brasil.

Apesar de todas as problematicas apontadas por este artigo, o Governo considera que a “BNCC e
curriculos tém papéis complementares para assegurar as aprendizagens essenciais definidas para cada
etapa da Educagio Bésica” (Brasil, 2017, p. 16). £ pertinente destacar que a utilizagio organizada dos
contetdos, orientagdes e matrizes curriculares na educagdo bésica é de grande importancia para o
processo ensino-aprendizagem, mas tais documentos precisam ser pensados a partir das maltiplas

realidades que sdo vistas no dia a dia das escolas.

Impor um documento normativo e prescritivo, que serd avaliado mediante avaliagdes externas e que
ndo tem espago para problemas, assuntos regionais e vivenciais de cada escola do pafs, ¢ mecanizar o

processo de ensino escolar e diminuir os anseios dos professores e estudantes.

Tratando especificamente da drea de conhecimento das Ciéncias da Natureza, esta é apresentada pela
Base Nacional como a que “tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender” (Brasil, 2017, p.321) e analisar o mundo, além de transforma-lo
com suportes tedricos das ciéncias. Assim, espera-se que os agentes envolvidos desenvolvam nos
estudantes o senso critico para que estes realizem intervengdes conscientes e sejam cidaddos que
vissem o bem comum e a sustentabilidade. Mas, diante de um curriculo engessado, com multiplas

realidades e pouco incentivo governamental, o proposto pela BNCC tende a ficar somente na teoria.

No componente curricular Ciéncias, nos anos finais, a nova BNCC ressalva que nessa faixa etaria os
estudantes ja detém maior capacidade de abstragdo, interessando-se cada vez mais pela vida em

sociedade além de forjar sua prépriaidentidade.

Essas caracteristicas possibilitam a eles, em sua formagdo cientifica, explorar aspectos
mats complexos das relagbes consigo mesmos, com os outros, com a natureza, com as
tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dos valores éticos e politicos envolvidos
nessas relages; e, cada vex mais, atuar soctalmente com respeito, responsabilidade,

solidariedade, cooperagdo e repiidio a discriminagdo. (Brasil, 2017, p. 343)
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Para alcangar tais objetivos, a nova BNCC propde que o ensino seja dividido em Unidades tematicas,
sendo que cada unidade apresenta Objetivos de Conhecimento e Habilidades Especificas para cada ano
escolar. Sendo assim, fica claro que a proposta da nova BNCC abrange todo territério brasileiro como
se fosse um pafs homogéneo e ndo leva em consideragdo tantos fatores que sdo vistos nas escolas de

cadaregido, de cada cidade, dos diferentes estados.

MUDANCAS NO ENSINO DE CIENCIAS NO PERIODO
PANDEMICO

No final de 2019, inicialmente na China, surgiu um novo virus, que se espalhou rapidamente pelo
mundo e que posteriormente ficou conhecido como coronavirus. Em 2020 ja estava decretada a
pandemia da Covid-19. Individuos, diversas institui¢des e servigos foram obrigados a adaptar suas
rotinas e se reinventar diante do cendrio pandémico. Na area educacional, as atividades escolares
presenciais foram abruptamente interrompidas e o trabalho remoto foi adotado. Com a suspensao das
aulas presenciais, “o governo federal propos em documentos legais, como medida privilegiada, o uso de
Tecnologias Digitais da Informagido e Comunicag¢do (TDICs) para dar continuidade as atividades

escolares” (Barbosa; Ferreira; Kato, 2020, p. 380).

Diante deste cenario, o ensino, naquele momento, se tornou remoto, ou seja, realizado a partir,
essencialmente, do uso de tecnologia. Essa op¢do ignorou as desigualdades sociais e econdémicas dos
individuos, pois a realizagdo de atividades remotas requer acesso, tanto por parte dos estudantes
quanto dos professores, a uma série de dispositivos tecnolégicos, como computadores e/ou
smartphones, além de uma conexdo de internet estdvel e um ambiente doméstico silencioso e
confortavel. Infelizmente, a maioria dos professores e estudantes das escolas ptblicas brasileiras est4

longe de ter acesso a esses requisitos.

Ainda é importante ressaltar que nesse cenario pandémico tanto os professores quantos os estudantes
também passavam pelas adaptagdes que eram necessdrias para a implementacdo da Gltima versdo da
BNCC. Dessa feita, o contexto propunha uma visio de professor como um mero técnico do ensino, cuja
preparagdo se limitou a conhecimentos pedagdgicos e especificos, sem levar em consideragio a
concepgdo da profissdo docente que abrange aspectos humanos fundamentais, como a afetividade, a

empatia, o respeito as diferengas e as memorias culturais.

Em relacido ao ensino de Ciéncias nio foi diferente. Professores, além de terem de lidar com as
significativas mudancas j4 expostas no curriculo de Ciéncias no Ensino Fundamental — anos finais,
apresentaram bastante dificuldade com a auséncia de formagdes continuadas, falta de conhecimento
tecnolégico necessario para a realizagdo de aulas remotas e pressdo da rede de ensino para as mais

variadas adequagdes que tiveram que, num curto espago de tempo, realiza.
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Além disso, foi sentido sobrecarga da carga de trabalho, apesar da redugio da carga
hordria das disciplinas, o que resultou na exclusio de conteiidos importantes na grade
curricular, Genética, Botdnica e Evolugdo. As mudangas abruptas no cendrio
educacional devido a crise sanitdria comprometeram a participagdo dos alunos, o que
Joi sentido pelos professores, somada a isso a necessidade de mudangas de
metodologias comprometeram a avaliagdo e desempenho qualitativo dos alunos

(Santos Jinior et al., 2023, p.11)

Parafraseando Santos Janior et al. (2023), as mudangas repentinas no ambiente educacional devido a
crise sanitaria afetaram a participagdo dos estudantes, impactando os professores, e a necessidade de
adotar novas metodologias prejudicou a avaliagdo e o desempenho qualitativo dos agentes envolvidos.
Em se tratando do ensino de Ciéncias, contetidos como Genética e Botanica foram muito afetados, além

dos contetidos que necessitam de experimentos, sendo inviabilizados no ensino a distancia.

PROCESSOS METODOLOGICOS

Como exposto na parte introdutéria, esta pesquisa aborda a problematica de analisar, através de
uma abordagem descritiva, os impactos gerados no ensino de Ciéncias nos anos finais com a
implementag¢do de um novo curriculo, a partir da BNCC, em tempos de pandemia, especificamente

narede estadual de Colatina-ES.

Inicialmente, foram realizadas buscas pelo Scielo, Google Académico, Banco de teses e dissertagdes da
CAPES e de trabalhos da Associa¢do Nacional de P6s-Graduagido e Pesquisa em Educagdo (ANPEd)
para o levantamento teérico de artigos, textos e livros, buscando identificar o que tem sido produzido
academicamente, as discussdes e os enfoques sobre o tema de pesquisa, a partir de uma pesquisa

bibliogratica e documental.

Posteriormente, a pesquisa ganhou carater exploratério com a aplicagdo de um questiondrio
(formulario Google) de entrevista a 15 professores que ministraram a disciplina de Ciéncias na rede
publica estadual no municipio de Colatina-ES, com o objetivo de observar e descrever as percepgoes e
os posicionamentos destes em relagio as mudangas que identificaram no curriculo a partir de 2020,

com utilizagdo obrigatériada BNCC.

Os formularios foram enviados via e-mail e WhatsApp aos professores, no perfodo entre 16 e 30 de
janeiro de 2023. Os entrevistados foram escolhidos por tratarem de professores que ministraram aulas
de Ciéncias - anos finais em escolas no municipio de Colatina nos anos de 2020, 2021 e 2022, sendo,

dessamaneira, o publico alvo da pesquisa.

Para isso, o questiondrio aplicado teve enfoque em dois pontos centrais: quais as dificuldades e os
desafios encontrados para trabalhar com o novo curriculo na disciplina de Ciéncias nos anos finais nos
R ——
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tempos da pandemia (sobretudo em 2020 e 2021) no formato EAD e como a implantagdo do novo

curriculo de Ciéncias impactou na sua pratica docente no ano de 2022 (com retorno ao presencial).

Assim, ap6s a aplicagdo do questiondrio, a pesquisa assumiu o cardter descritivo, a fim de retratar a
percepgdo e a realidade vivenciada pelos professores com a implementag¢do do novo curriculo de
Ciéncias. De acordo com Tuzzo (2016, p.17), na pesquisa qualitativa a “entrevista é narrativa, é a busca
pelo olhar, pela compreensao, pela percepgdo do outro sobre o que se quer pesquisar”, isto é, quando um
agente educacional é entrevistado, ele é ouvido e tem o poder de opinar sobre a pratica pedagdgica e

docente da institui¢do em que trabalha.

A terceira e tltima etapa da pesquisa foi constituida pelo processo de organizagio, sistematizagédo e
cruzamento dos dados e informagdes coletadas. Conforme citado, 15 professores foram entrevistados
para arealizagdo do estudo, mas vale ressaltar que “nem todo o material de analise é susceptivel de dar
lugar a uma amostragem, e, nesse caso, mais vale abstemo-nos e reduzir o préprio universo (e,
portanto, o alcance da andlise) se este for demasiado importante” (Bardin, 2009, p.123). Devido a isso,
dentre os 15 entrevistados, foram escolhidas as respostas de maior relevancia para apreciagdo dos
resultados. Para a exposi¢do das respostas e com o objetivo de identificar e fundamentar os estudos

realizados, os professores entrevistados foram identificados com siglasde P1aP15.

As questdes que foram apresentadas para a realiza¢do da sondagem sobre o ensino de Ciéncias na

pesquisa estdo dispostas na Tabela 1 abaixo:

Tabela 1 - Perguntas realizadas aos entrevistados

Numero da
pergunta Perguntas
1 Com quais turmas, do Ensino Fundamental - anos finais, vocé trabalhou nos anos de
2020 e 20217
) Qual o nivel de dificuldade que vocé enfrentou para ministrar as aulas de acordo com

o novo curriculo de Ciéncias?

3 Quais turmas vocé trabalhou no ano de 2022, ja de forma presencial?

Qual foi o maior desafio que vocé encontrou com o retorno das aulas presenciais em
relag¢@o ao novo curriculo de Ciéncias?

5 Qual o impacto que a mudanga no curriculo causou na sua pratica docente?

Fonte: Pesquisa de campo (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da pesquisa coletados através do questionario aos entrevistados (P1 aP15) foram:

Em relagio ao ptblico (ou as turmas) em que os professores trabalhavam nos anos de 2020 e 2021,
houve estabilidade, uma vez que a grande maioria disse ter ministrado aulas em todas as turmas do
Ensino Fundamental - anos finais. Essa primeira questdo serviu para constatar que os professores
entrevistados conheciam e trabalhavam com todo o Ensino Fundamental - anos finais, como visto no

quadro abaixo:
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Quadro 1 - Quantidade de professores que ministraram aula por turma (ano) em 2020 e 2021

Turmas (anos) | Quantidade de professores | Percentual
6° ano 12 80,0%
7° ano 12 80,0%
8° ano 13 86,7%
9° ano 12 80,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2023).

A segunda questdo abordou o nivel de dificuldade que os professores entrevistados tiveram para
ministrarem as aulas com as turmas no novo curriculo de Ciéncias no periodo de pandemia. De
acordo o questiondrio, 60% dos entrevistados, ou seja, 9 professores responderam que tiveram
dificuldade; 3 protfessores (o que representa 20% dos entrevistados) disseram que tiveram muita
dificuldade; enquanto 13,7% e 6,7% disseram que apresentaram pouca ou nenhuma dificuldade,

respectivamente.

Por meio das respostas ficou evidenciado que a maioria dos entrevistados apresentaram dificuldade ou
muita dificuldade (somados chegam a 80%) na ministragdo das aulas em formato EAD, cumprindo as
exigéencias danova BNCC. Algumas respostas dissertativas dos professores em relagio a essa questao

serdo transcritas a seguir.

P4 disse que a falta do contato presencial com os alunos interferiu na aplica¢do do plano de ensino, pois a
Jalta de conhecimento na drea de tecnologia por parte de alunos e professores dificultou a transferéncia de
conhectmento. Ja o P8 afirmou que conteiidos muito atipicos e complexos para os alunos em um momento que
nem comparectam a sala de aula e encontravam-se totalmente desestimulados quanto ds atrvidades ndo
presenciais e com déficit de leitura e interpretagdo pode ser uma das dificuldades identificadas. O P9
afirmou que encontrou iniimeras dificuldades, dentre estas, vale ressaltar a quebra do processo educacional,
pois ndo se cumpriu o processo continuo de aprendizagem, ou seja, conteiidos introdutérios de biologia,
quimica e fisica que eram estudados apenas no 9° ano, passou a ser estudados a partir do 6° ano. Ndio se teve a
implementagdo de forma gradativa, "caiu de paraquedas” na vida do estudante e do professor. O Professor
nomeado como P11 identificou que a falta de continuidade nas matérias bdsicas aplicadas for um desafio,
assim, com essa mudanga os alunos encontraram muita dificuldade para compreender as matérias aplicadas,
pois ndo tiveram sequer uma introdugdo a elas. E para o P15, as principais dificuldades foram as mudangas
propostas pela BNCC nos conteiidos de ciéncias no periodo de pandemia, que ndo foram introduzidos

gradativamente nas aulas, mas sim de maneira abrupta.

Asrespostas dos professores mostraram o tema que perpassa por todos os profissionais entrevistados:
a complexibilidade de ministrar aulas EAD e, concomitantemente, implementar um novo curriculo
pela BNCC em periodo de pandemia. Destaca-se a resposta do P9, a qual mostra uma ruptura no ensino

de Ciéncias com anova BNCC, implementada exatamente em um momento atipico de pandemia.
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A préxima questdo dizia respeito as turmas em que os entrevistados trabalharam em 2022, com aulas

presenciais:

Quadro 2 - Quantidade de professores que ministraram aula por turma (ano) em 2022

Turmas Quantidade de
Percentual
(anos) professores
6° ano 12 80,0%
7° ano 12 80,0%
8° ano 11 73,3%
9° ano 12 80,0%

Fonte: Pesquisa de campo (2023).

As respostas mostraram que os percentuais praticamente se repetiram em relagdo ao Quadro 1, ou seja,
os professores trabalharam tanto no auge da pandemia (2020 e 2021), quanto no ano de 2022 (com
aulas presenciais), isto é, o quadro de entrevistados mostra ter dimensdo para a realiza¢do de uma

comparativa entre o ensino de Ciéncias em EAD e presencial.

Quando perguntados sobre as dificuldades que eles encontraram com a volta das aulas presenciais e o
curriculo de Ciéncias da nova BNCC, os professores entrevistados responderam que: o P9 disse que
atualmente encontramos uma defasagem muito grande de aprendizagem, acarretada pela mudancga
drastica do curriculo de ciéncias em tempos de APNP'S; ja o entrevistado P12 destacou o desafio de
conseguir dar conta de cumprir o contetido programatico exigido pela BNCC e o entrevistado P15
disse que teve como dificuldade cumprir um longo contetido programatico, mesmo num ano pés
pandémico. Nio ter a reflexibilidade de introduzir os assuntos de acordo com a realidade das turmas e

sim para cumprir o exigido da BNCC foi um grande desafio.

Assim, para o fechamento do questiondrio foi indagado se a mudanga no curriculo tinha causado algum
impacto na prética docente do entrevistado. Dentre os 15 professores, 40% (6 professores) responderam
que impactou muito; 83,3% (aproximadamente 5 professores) disseram ter causado impacto e 26,7% (4
professores, aproximadamente) responderam que causou pouco impacto. Ressalta-se que nenhum
professor respondeu que as mudangas no curriculo em questdo nio causaram impacto nas suas praticas

docentes, o que corrobora com as respostas transcritas acima sobre as dificuldades no ano de 2022.
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CONCLUSOES

O ensino de Ciéncias, nas suas mais variadas etapas da Educagdo Basica, sempre foi um desafio, uma vez
que se trata de estudar cientificamente a teoria de assuntos comumente vislumbrados no cotidiano dos
estudantes. Calendarios “apertados”, falta de estrutura nas escolas, contetidos extensos e
desconectados da realidade, salas lotadas e estudantes com defasagem na aprendizagem, somados a
outros fatores tornam as aulas de Ciéncias no Ensino Fundamental desatiadoras, tanto para os

professores quanto para os estudantes.

Em 2020, acrescentados a todos esses fatores, o mundo passou pela pandemia da Covid-19, que mudou
as préticas escolares, além de escancarar as diferengas sociais e financeiras no Brasil, sobretudo na
educagdo. Associado a isso, foi o ano de implementagdo da nova BNCC, que propds mudangas

significativas nos curriculos das disciplinas, sobretudo a de Ciéncias.

Diante deste cendrio, foi possivel averiguar com este estudo realizado com professores de Ciéncias —
anos finais da rede estadual do municipio de Colatina-ES que tal processo de implementagdo da BNCC
causou impactos tanto no perfodo de 2020/2021, no 4pice da pandemia, quanto no ano de 2022, quando

as aulas voltaram ao formato presencial.

A implementagdo dos novos curriculos com contetido desconexos e homogéneos, que ndo levaram em
consideragdo as peculiaridades regionais ou locais, atrelados a0 momento de profundas incertezas e
insegurancgas causados pela pandemia exprime uma das maiores dificuldades mencionadas pelos

professores entrevistados.

E importante frisar que a BNCC, como um documento norteador nacional, é de grande relevancia para
as politicas publicas educacionais, mas é fundamental que a autonomia e o projeto politico pedagégico
construidos pelas escolas com os seus mais variados agentes envolvidos sejam levados em

consideragio e respeitados dentro do processo ensino-aprendizagem.

A partir das respostas dos entrevistados ficou evidente que existiu grande preocupagdo com a pratica
escolar proposta pela nova BNCC, sobretudo no perfodo de sua implementagdo, que comunga com o
periodo do dpice da pandemia da Covid-19, entre os anos de 2020 e 2021, mas também com o retorno

das aulas no formato presencial, ja em 2022.

Nesse sentido, entende-se que outros estudos sdo necessarios para a compreensio das variantes que
abarcam o curriculo de Ciéncias — anos finais proposto pela nova BNCC, mas que, baseado nas
respostas dos entrevistados, ainda existe a necessidade de formagoes e articulagdes entre os agentes
educacionais, porque, apesar da BNCC propor um contetiido minimo nacional, o que tem acontecido na
pratica ¢ uma grande preocupagdo dos protessores com um comum curriculo nacional desconexo do
que vivenciam em sala de aula, que tem como prioridade a formagdo do aluno para o mercado de

trabalho, ndo se preocupando efetivamente com a formagéo integral e emancipadora do estudante.
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ANA CLAUDIA FEHELBERG PINTO BRAGA

Professora, no regime de dedicacao exclusiva, do Instituto Federal do
Espirito Santo, atuando nos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio,
no curso de Bacharelado em Arquitetura e Urbanismo e no curso de Pds-

graduacao Especializacdo no Ensino de Ciéncias da Natureza. Coordena o
Ndcleo de Arte e Cultura e lidera dois grupos de pesquisa: “Arte e
Experimentacao” e “Diversidades e Género”. Mestre em Artes, na area de
concentracao Estudos em Historia, Teoria e Critica da Arte, pela
Universidade Federal do Espirito Santo; Bacharel em Artes Plasticas pela
mesma universidade; Licenciada em Artes Visuais, pelo Centro
Universitario Claretiano; Tecndloga especializada em Fotografia pela
Universidade Vila Velha. Atua nas areas de Histdria da Arte, Historia da
Fotografia e Processos Fotograficos Histérico-Alternativos.

FERNANDO ALEXANDRE FURTADO DOS REIS

Professor do Instituto Federal do Espirito Santo, no regime de dedicacao
exclusiva, atuando nos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio e no
curso de Pos-graduacao Especializacao no Ensino de Ciéncias da
Natureza. Coordena a sequnda oferta do curso de Pés-graduacao
Especializacao no Ensino de Ciéncias da Natureza. Participa do grupo de
pesquisa em Ensino de Ciéncias da Natureza. Mestre em Educacao
Agricola pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, na area de
concentracao Educacao; Especialista em Filosofia Clinica pelo Instituto
Packter; Licenciado em Filosofia, pelo Instituto Santo Tomas de Aquino;
Licenciado em Histéria pela Universidade Metropolitana de Santos. Atua
nas areas de Educacao e Filosofia da Ciéncia.

GUILHERME PIRES DALMASCHIO

Professor do Instituto Federal do Espirito Santo, no regime de dedicacao
exclusiva, atuando nos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio e no
curso de Pds-graduacao Especializacao no Ensino de Ciéncias da Natureza.
Coordena os laboratérios do Campus Colatina e participa do grupo de
pesquisa em Ensino de Ciéncias da Natureza. Mestre em Quimica, na area
de concentracdo Sintese e Caracterizacao de Materiais, pela Universidade
Federal do Espirito Santo; Bacharel em Quimica pela Universidade Federal
do Espirito Santo; Licenciado em Quimica pela Faculdade de Nanuque.
Atua nas areas de Ensino de Ciéncias e Ensino de Quimica.
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JAMILLE LOCATELLI

Professora, no regime de dedicacao exclusiva, do Instituto Federal do
Espirito Santo, atuando nos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio
e no curso de Pos-graduacao Especializacdo no Ensino de Ciéncias da
Natureza. Participa do grupo de pesquisa em Ensino de Ciéncias da
Natureza. Membro do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
e do Conselho Superior do Instituto Federal do Espirito Santo. Doutora e
Mestre em Ciéncias Bioldgicas, na area de concentracao Bioquimica
Metabdlica e Fisioldgica, pela Universidade Federal de Ouro Preto;
Bacharel e Licenciada em Educacao Fisica, pela Universidade Federal de
Vicosa; Licenciada em Pedagogia pelo Centro Universitario
Internacional. Atua nas areas de Educacao Fisica escolar, Educacao
Especial e Exercicio fisico e hipertensao.

MIRELLA GUEDES LIMA DE CASTRO

Professora, no regime de dedicacao exclusiva, do Instituto Federal do
Espirito Santo, atuando nos cursos técnicos integrados ao Ensino
Médio e no curso de Pés-graduacao Especializagao no Ensino de

Ciéncias da Natureza. Coordena o p6lo Colatina do projeto Rio Doce
Escolar e lidera o grupo de pesquisa em Ensino de Ciéncias da
Natureza. Participa do Grupo de Estudos e Pesquisa em Alfabetizacao
Cientifica e Espacos de Educacao Nao Formal. Doutoranda em
Educacao em Ciéncias e Matematica, na drea de concentracao
Educacao em Ciéncias e Tecnologias, pelo Instituto Federal do
Espirito Santo; Mestre em Educacdo, na area de concentracao
Educacao, pela Universidade Federal do Espirito Santo; Especialista
em Genética Médica e Citogenética pelo Hospital do Servidor Publico
Estadual de Sao Paulo; Licenciada em Ciéncias Biolégicas pela
Universidade Federal do Espirito Santo. Lidera o grupo de pesquisa
em Ensino de Ciéncias da Natureza. Atualmente desenvolve
pesquisas no contexto da Educacao Ambiental Critica em escolas
publicas da Bacia do Baixo Rio Doce.
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RUAN MANAGNA VASCONCELLOS

Professor do Instituto Federal do Espirito Santo, no regime de
dedicacao exclusiva, atuando nos cursos técnicos integrados ao Ensino
Médio e no curso de P6s-graduacao Especializacdo no Ensino de
Ciéncias da Natureza. Participa do grupo de pesquisa em Ensino de
Ciéncias da Natureza. Doutor em Biologia Animal, na drea de
concentracao Ecologia de Peixes, pela Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro; Mestre em Biologia Animal, na drea de concentracao
Zoologia, na mesma universidade; Licenciado em Ciéncias Biologicas
pela mesma universidade. Atua nas areas de Ecologia, com énfase em
Ecologia de Ecossistemas, Ecologia de Peixes Marinhos, Ecomorfologia
e Ecologia Tréfica de Peixes.

SILVANA GOLDNER MOREIRA

Professora, no regime de dedicacdo exclusiva, do Instituto
Federal do Espirito Santo, atuando nos cursos técnicos
integrados ao Ensino Médio e no curso de Pés-graduacao
Especializacao no Ensino de Ciéncias da Natureza. Foi
coordenadora da primeira oferta do curso de Pds-graduacao
Especializacao no Ensino de Ciéncias da Natureza e lidera o
grupo de pesquisa em Ensino de Ciéncias da Natureza. Mestre
em Quimica, na area de concentracao Sintese e Caracterizacao
de Materiais, pela Universidade Federal do Espirito Santo;
Especialista no Ensino de Biologia e Quimica, pelo Centro
Universitario Internacional; Bacharel e Licenciada em Quimica
pela Universidade Federal do Espirito Santo. Atua nas areas de
Ensino de Ciéncias, Ensino de Quimica e Experimentos no
Ensino de Ciéncias da Natureza.
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