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RESUMO

Para o construtivismo, o conhecimento ndo é dado como algo terminado, ele estd sempre
em construcdo. Nessa concepcdo de ensino o aprendiz constri o seu proéprio
conhecimento através de acdes e de interacdes com o meio fisico e social onde ele vive.
No ensino por investigacdo ou por descoberta a aprendizagem se baseia em
guestionamentos e resolugéo de problemas, dando ao aluno uma visdo de ciéncias mais
proxima de sua realidade. Nesse contexto, neste trabalho, procurou-se elaborar,
experimentar e avaliar atividades experimentais construtivistas e investigativas aplicaveis
ao ensino de Biologia para o ensino médio. Para a elaboracdo das atividades foram
seguidas as concepc¢des construtivistas para os processos educacionais de Coll e os
preceitos da aprendizagem significativa de Ausubel. As atividades foram aplicadas para
alunos da Escola Estadual do Bairro Amazonas, na cidade de Betim—MG. Os resultados
da experimentacdo e da avaliagdo das atividades comprovaram que elas séo
instrumentos eficazes para o processo de ensino e de aprendizagem na concepcao
construtivista. As atividades problematizadoras, ludicas, contextualizadas e
interdisciplinares foram capazes de suscitar: (1) constru¢cdo do conhecimento de maneira
efetiva e sem memorizacao; (2) motivacdo, envolvimento e participacéo ativa do aprendiz;
(3) melhoria das relagdes interpessoais entre professor-aluno e aluno-aluno; (4) respeito
as divergéncias e aos diferentes pontos de vista; (5) realizagédo de praticas com materiais
simples e de baixo custo (6) contextualizacdo das praticas no cotidiano do aluno; (7)
maior autonomia aos alunos para realizar e planejar suas acoes; (8) posicionamento do
professor com orientador, guia e facilitador, encarregado de planejar sistematicamente as
tarefas de aprendizagem; (9) possibilidade de fazer a avaliacdo processual; (10) criagéo
de um ambiente de aprendizagem mais dinamico, mais cooperativo, mais interativo e mais
ladico; e (11) a integracdo de informacdes de diferentes areas do conhecimento. As
atividades foram elementos de mediacéo entre a acdo do aluno, a acao do professor e a
aprendizagem na construgcdo do conhecimento. A partir da experiéncia da aplicagao
dessas atividades no contexto escolar, elaborou-se um caderno de apoio ao professor
denominado “Praticas construtivistas e investigativas no ensino de Biologia”. Esse
material didatico pode ser uma ferramenta Util para incentivar e orientar professores a

incorporar praticas construtivistas e investigativas no ensino de biologia.

Palavras-chave: Construtivismo. Atividades experimentais. Praticas investigativas.

Aprendizagem significativa. Ensino de Biologia. Ensino Médio.



ABSTRACT

For constructivism, knowledge is not given as finished, it is always under construction. In
this conception of teaching, the learner builds his own knowledge through actions and
interactions with the physical and social environment where he lives. In teaching by
research or discovery learning is based on questioning and problem solving, giving the
student a closer view of science to their reality. In this context, in this work, we tried to
elaborate, apply and evaluate constructivist and investigative experimental activities
applicable to the teaching of Biology for high school. For the elaboration of the activities
the constructivist conceptions for the educational processes of Coll and the precepts of the
significant learning of Ausubel were followed. The activities were applied to students from
the State School of Bairro Amazonas, in the city of Betim-MG. The results of
experimentation and evaluation of the activities proved that they are effective instruments
for the teaching and learning process in the constructivist conception. The problematizing,
playful, contextualized and interdisciplinary activities were able to raise: (1) knowledge
construction effectively and without memorization; (2) motivation, involvement and active
participation of the learner; (3) improvement of interpersonal relationships between
teacher-student and student-student; (4) respect for differences and different points of
view; (5) practice of practices with simple and low cost materials; (6) contextualization of
practices in the student's daily life; (7) greater autonomy for students to perform and plan
their actions; (8) positioning of the teacher as advisor, guide and facilitator, in charge of
systematically planning the learning tasks; (9) possibility of making the procedural
assessment; (10) creating a more dynamic, more cooperative, more interactive and more
playful learning environment; and (11) the integration of information from different areas of
knowledge. The activities were elements of mediation between student action, teacher
action and learning in the construction of knowledge. From the experience of the
application of these activities in the school context, a teacher support notebook was
elaborated called “Praticas Construtivistas e Investigativas no Ensino de Biologia”. This
teaching material can be a useful tool for encouraging and guiding teachers to incorporate

constructivist and investigative practices in biology teaching.

Keywords: Constructivism. Experimental Activities. Investigative Practices. Meaningful

learning Biology Teaching. High school.
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1 INTRODUCAO

Numa perspectiva construtivista, as atividades de ensino devem permitir que o
aluno desenvolva a capacidade de realizar aprendizagens significativas por si mesmo,
ou seja, que o aluno “aprenda a aprender” e ou “aprenda fazendo” (COLL, 1994).
Associar o construtivismo aos pressupostos da teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel permite que o conhecimento cientifico ganhe significado e, viabiliza a
realizacdo de atividades experimentais de modo a: (1) Expor o conhecimento prévio
que os alunos possuem sobre o contetdo que esta sendo estudado; (2) problematizar
o conhecimento, de modo que os alunos percebam a necessidade de construir novos
conceitos para explicar os fenbmenos cientificos; (3) despertar o interesse dos
aprendizes; (4) oportunizar momentos de reflexdo e suscitar descobertas e discussoes
(MANCINI, 2015).

No contexto dos processos de ensino e de aprendizagem de ciéncias, a
importancia das aulas praticas € discutida e reconhecida na literatura. Entre as
funcdes das atividades praticas numa perspectiva construtivista, destacam-se: (1)
estimulacdo a curiosidade cientifica; (2) vivéncia do método e da investigacdo
cientifica; (3) desenvolvimento da habilidade para resolver problemas; (4)
compreensao e aplicacdo de conhecimentos teoricos (5) desenvolvimento de
habilidades intelectuais e manuais; (6) promoc¢ao da autonomia; e (7) valorizacdo da
cooperacao e do trabalho em equipe.

Na perspectiva de contribuir para o desenvolvimento pessoal e social dos
jovens, a inter e a transdisciplinaridade passam a ter relevancia no ensino. Essa
importancia decorre da necessidade de se compreender globalmente o mundo na sua
complexidade e de se fazer abordagens de situa¢des-problemas do cotidiano, que
permitem a construcdo de conhecimentos e a reflexdo sobre ciéncia, tecnologia,
ambiente e sociedade, bem como suas inter-relagbes (MOREIRA; DINIZ, 2000, p.
297).

A interdisciplinaridade pode auxiliar na contraposicdo ao enfoque na
“‘memorizacao” de conteudos e férmulas, onde nao se adquire capacidade de
interpretacdo, andalise e aplicacdo do conteldo para reproduzir nas avaliacbes
realizadas na escola. Nesse contexto, o trabalho com enfoque interdisciplinar pode
proporcionar um ensino mais integrado. “A interdisciplinaridade € uma exigéncia

natural e interna das ciéncias, no sentido de uma melhor compreenséao da realidade
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que elas nos fazem conhecer” (Fazenda, 2000 apud Bierhalz et al., 2013).

As deficiéncias na formacao do professor de Ciéncias, relacionadas tanto com
a formacéo pedagogica como ao dominio de conteudo especificos, representam uma
séria limitacdo para a utilizacdo da experimentacdo nas aulas de ciéncias (ROSITO,
2003). Muitos professores acreditam que o0 ensino experimental exige um laboratorio
montado com materiais e equipamentos sofisticados, situando isso como a mais
importante restricdo para o desenvolvimento de atividades experimentais. Acredito
gue seja possivel realizar experimentos na sala de aula ou mesmo fora dela, utilizando
materiais de baixo custo, e que isso possa contribuir também para o desenvolvimento
da criatividade dos alunos.

Por outro lado, o curso de graduacado constitui apenas o inicio da formacao do
professor e durante este periodo seria praticamente impossivel que todas as
necessidades formativas fossem preenchidas. E preciso voltar a destacar na formagéo
de professores a importancia da educacdo continuada. Cursos de atualizacao,
participacdo em oficinas e grupos de estudos, constituem acdes importantes que
muito irdo auxiliar o professor (ROSITO, 2003).

Quando iniciei minha carreira como professor de Biologia, em 2000, tive a
oportunidade de lecionar em uma escola que possuia um laboratério de ciéncias que
despertava nos alunos o interesse pelas praticas desenvolvidas ao longo de todo o
processo de ensino. Em todas as outras escolas que trabalhei depois dessa primeira,
nao havia laboratério de ciéncias o que dificultava o desenvolvimento de atividades
praticas ao longo do processo de ensino dos conteudos de ciéncias e biologia.
Posteriormente, quando assumi as aulas na Escola Estadual do Bairro Amazonas em
Betim-MG, comecei a desenvolver algumas atividades praticas em varios espacos da
escola como por exemplo na horta e no jardim onde realizamos: o estudo, identificacédo
e a importancia dos vegetais usados na alimentacéo: o estudo de plantas medicinais;
a importancia da revitalizagcdo do espaco escolar. Surgiu na direcdo da escola o
interesse em criar o0 laboratério de ciéncias para que as praticas pudessem ser
executadas em local especifico e que pudessem despertar nos alunos interesses e
possibilidades de desenvolver habilidades e competéncias inerentes ao trabalho
pratico na escola. Entdo, de forma provisoria, uma sala de aula foi adaptada, com
poucos materiais, para a realizacdo de aulas préaticas. Passados alguns anos houve
uma reforma na escola o que possibilitou a construcado do laboratério de ciéncias.

Atualmente, esse laboratorio atende aos alunos do ensino fundamental e médio nas
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disciplinas de ciéncias, biologia e, eventualmente para algumas praticas de fisica e
quimica.

Trabalhando no laboratério de ciéncias desenvolvi a minha pratica de forma
responsavel, porém muito voltada para o modelo empirista de aulas praticas. Nesse
modelo era dado ao aluno todo o material e roteiro de praticas prontas para a
execugao. Observei que os alunos desenvolviam as atividades pouco motivados e,
muitas vezes, despreocupados com a aprendizagem. A partir da analise da minha
pratica docente, senti a necessidade de aprimorar meus conhecimentos e buscar
meios para tornar as aulas de ciéncias/biologia mais produtivas e estimulantes. Diante
disso, ingressei no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da PUC - Minas, e, durante a minha trajetoria no programa tive a oportunidade de
cursar uma disciplina denominada “A experimentacdo no ensino de Ciéncias”
ministrada pela orientadora dessa dissertacdo. Essa disciplina mostrou e discutiu
caminhos e possibilidades para se trabalhar os conteddos de Ciéncias/Biologia por
meio de atividades experimentais construtivistas e investigativas.

Diante desse contexto, a pesquisa aqui apresentada foi delimitada a partir das
seguintes questdes no ambito do ensino Médio da escola Estadual do Bairro

Amazonas:

a) Como os alunos veem e vivenciam as aulas préticas de Biologia?

b) E possivel tornar as atividades praticas no ensino de Biologia mais atrativas e
produtivas?

c) Existem experiéncias de atividades experimentais construtivistas disponiveis
na literatura?

d) E possivel transformar praticas elaboradas no modelo empirista em atividades

experimentais construtivistas e interdisciplinares?

Buscando respostas para essas perguntas, a tematica e os objetivos dessa
dissertacdo foram determinados. Sendo assim, essa pesquisa tem como objetivo
principal elaborar, aplicar e avaliar atividades praticas experimentais construtivistas,
investigativas e interdisciplinares no ensino de biologia. Para tanto, foram delineados

0S seguintes objetivos especificos:
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a) Investigar a percepc¢do dos alunos da escola sobre as aulas praticas;

b) Buscar e selecionar na literatura atividades experimentais construtivistas e ou
empiristas que possam ser adaptadas para uma versao construtivista,

c) Elaborar roteiros de atividades experimentais construtivistas, investigativas e
interdisciplinares para o ensino de Biologia;

d) Experimentar e avaliar as atividades experimentais elaboradas com alunos de
ensino médio;

e) Elaborar e divulgar os roteiros das atividades experimentais elaboradas e

testadas num caderno de apoio ao professor,

A dissertacdo foi organizada da seguinte forma: Neste primeiro capitulo
introdutorio, apresenta-se a justificativa e os objetivos da pesquisa. O capitulo 2 expde
a fundamentacéo tedrica que norteou esse trabalho. Na reviséo da literatura, buscou-
se destacar pontos principais, tais como: O papel da experimentacdo no ensino de
Biologia; A contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a experimentacdo nos
documentos que apontam as diretrizes para o Ensino Médio; O método construtivista-
investigativo em laboratérios de ensino; A aprendizagem significativa de Ausubel. O
capitulo 3 relata a investigacdo da percepcéo dos alunos da escola Estadual do Bairro
Amazonas — Betim/ MG sobre aulas praticas. O capitulo 4 apresenta o produto
educacional: um caderno de apoio para o professor com praticas construtivistas e
investigativas para o ensino médio. O capitulo 5 traz o relato da aplicacdo e a
avaliacdo das atividades experimentais. Finalizando, no capitulo 6 séo referidas as
consideracdes finais que enfatizam as contribuicbes e as perspectivas futuras do

trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O referido capitulo expbe a fundamentacéo tedrica que norteou o trabalho,
utilizando como fontes: artigos publicados sobre os assuntos de interesse disponiveis
no meio académico, livros, dissertacdes, teses, textos, que buscou destacar pontos
principais, tais como: o papel da experimentacdo no ensino de Biologia; a
contextualizacdo, a interdisciplinaridade e a experimentacdo nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN); O método construtivista-

investigativo em laboratoérios de ensino; e a aprendizagem significativa de Ausubel.

2.1 O papel da experimentacao no ensino de biologia

E quase inconcebivel um bom ensino de ciéncias sem atividades praticas, sem
experimentacdo. Assim, como a realizacdo de experimentos vem na maioria das
concepcles de ciéncia, também parece imprescindivel que o ensino de ciéncias
tenha na experimentacdo um dos seus fundamentos. Entretanto, as atividades
praticas podem carregar uma diversidade de significados e implicagcbes (MORAES,
1998).

O ensino de Ciéncias tem sempre considerado a utilizagdo de atividades
experimentais, na sala de aula ou no laboratério, como essencial para a
aprendizagem cientifica. No entanto, falar em experimentacao remete as
concepcdes do professor, sobre o que ensina, o que significa aprender, o que
€ ciéncia e, com isto, o papel atribuido & experimentacdo adquire diferentes
significados (ROSITO; BERENICE, 2003, p. 195).

Para Hodson (1994), existem trés aspectos essenciais que devem ser

considerados no ensino de Ciéncias:

a) Aprendizagem de Ciéncias para adquirir e desenvolver conhecimentos teodricos
e conceituais;

b) Aprendizagem sobre a natureza das ciéncias para desenvolver um
entendimento dela e dos métodos das ciéncias e a consciéncia das interagdes
entre ciéncia e sociedade;

c) Praticas para desenvolver os conhecimentos técnicos sobre a investigacao

cientifica e a resolugéo de problemas.
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Moraes (1993), ao fazer uma analise de propostas alternativas para o ensino

de Ciéncias, destaca que:

a)

b)

c)

d)

O ensino de Ciéncias deve priorizar o desenvolvimento de habilidades e
atitudes cientificas;

A organizacdo do ensino de Ciéncias deve enfatizar a aprendizagem da
estrutura das ciéncias, seus principios e teorias;

O curriculo de Ciéncias deve ser direcionado para a autonomia e crescimento
pessoal do aluno; deve envolver questdes sociais; e deve ser voltado para
aprendizagem das questdes do cotidiano, envolvendo contetdos e problemas
na relacéo das ciéncias com a tecnologia e a sociedade;

O ensino de Ciéncias deve ser interdisciplinar.

Considerando que o enfoque deste texto € referente ao papel da

experimentacdo no ensino de Ciéncias, € importante levantar também algumas

guestdes sobre o que se pretende ao se fazer uso de atividades experimentais com

nossos alunos.

a)

f)

Ser4d que 0Ss nossos objetivos, ao utilizar atividades experimentais, sao
percebidos pelos alunos?

O trabalho experimental motiva os alunos?

As atividades experimentais realizadas na escola proporcionam a aquisi¢ao de
técnicas de laboratorio?

As atividades experimentais proporcionam melhor compreensao dos conceitos
cientificos?

Qual a concepcéo que os alunos adquirem sobre ciéncias com as atividades
experimentais desenvolvidas?

As atividades experimentais efetuadas desenvolvem atitudes cientificas?

2.1.1 ConcepcOes que orientam as atividades experimentais

A experimentagcdo pode ser desenvolvida dentro de diferentes concepcdes:

demonstrativa, empirista-indutiva, dedutivista-racionalista ou construtivista
(MORAES, 1998).
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Uma experimentacdo demonstrativa propde atividades préticas voltadas a
demonstracdo de verdades estabelecidas. Por tras dessa ideia de demonstracao,
encontra-se, implicita com frequéncia, a ideia de verdades definitivas. Na visao
empirista-indutivista, a observacdo é a fonte e a funcdo do conhecimento; o
conhecimento cientifico é obtido daquilo que se observa, aplicando as regras do
método cientifico, levando os alunos a aceitar o conhecimento cientifico como um
conjunto de verdades definidas e inquestionaveis, e de desenvolver rigidez e
intolerancia a opinides diferentes Num experimento dedutivista-racionalista as
atividades préticas sdo orientadas por hipéteses derivadas de uma teoria. Nesta
concepcdo, a observacdo e a experimentagcdo, por si sO, nao produzem
conhecimento. Toda observacdo e experimentacdo estdo impregnadas de
pressupostos tedricos (MORAES, 1998).

Na perspectiva construtivista as atividades sdo organizadas levando em
consideracdo o conhecimento prévio dos alunos. Nesta concepg¢éo, 0s experimentos
sdo desenvolvidos na forma de problemas ou testagem de hipétese, em que existe
uma tendéncia para atividades interdisciplinares, envolvendo o cotidiano dos alunos.
Adotar uma postura construtivista significa aceitar que nenhum conhecimento é
assimilado do nada, mas deve ser construido ou reconstruido pela estrutura de
conceitos ja existentes. Deste modo, a discusséo e o dialogo assumem um papel
importante e as atividades experimentais combinam, intensamente, acao e reflexao
(MORAES, 1998).

De acordo com Pinho Alves (2002), com relacdo a concepgao construtivista,
entende-se que a epistemologia também marca presenca, com os epistemélogos
modernos, entre eles Popper (apés 1930), Kuhn (década de 60), Lakatos e
Feyerabend (ap6és 1970) e Bachelard (1975), fortalecendo a concepcéo
construtivista, criticando a imagem empirista-indutivista impregnada na cultura
pedagogica tradicional.

De acordo com Hayashi, Porfirio e Favetta (2004, p. 1), esta perspectiva
construtivista centraliza o aluno no aprendizado, possibilitando ao aluno entender que
‘nenhum conhecimento é assimilado do nada, mas deve ser construido ou
reconstruido pela estrutura de conceitos ja existentes nos alunos”. Desta forma, “a
discusséo e o dialogo assumem um papel importante e as atividades experimentais

combinam, intensamente, agéo e reflexao”.
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2.1.2 Estruturagéo das atividades experimentais

Para a estruturacdo das atividades experimentais, existe um numero
relativamente grande de possibilidades, desde uma atividade totalmente estruturada
até o oposto, um experimento completamente ndo estruturado. Nao se pode aprender
ciéncias por meio de atividades experimentais do tipo receita ou por um roteiro que
apresenta uma sequéncia ordenada de atividades que possam ser aplicadas
indistintamente a qualquer situacdo (MORAES, 1998).

As atividades experimentais devem ter sempre presente a acdo e a reflexao.
N&o basta envolver os alunos na realizacdo de atividades experimentais, mas
também procurar integrar o trabalho pratico com a discusséo, andlise e interpretacao
de dados obtidos.

De acordo com Moraes (1993), um experimento verdadeiro deveria dedicar
um terco do tempo a execucdo da parte pratica, e o restante do tempo ao
planejamento dos trabalhos, andlise de dados, discussédo dos resultados, consulta
bibliografica e organizacéo do relatorio.

Os trabalhos de Fracalanza (1992) e Melo (2000) apontam, de uma
maneira geral, para a necessidade de se renovar o Ensino Experimental de Ciéncias
indicando, para isto, possibilidades de inova¢des metodoldgicas e didaticas em seu
componente curricular, tais como: relacionar o estudo de Ciéncias aos conhecimentos
de mundo dos alunos, valorizando seus conhecimentos prévios; incentivar as
habilidades e qualidades dos alunos; tornar os alunos participativos; trabalhar com a
realidade sociocultural; e utilizar a atividade experimental como uma possibilidade de

tornar o ensino de Ciéncias mais atrativo aos olhos do estudante.

2.1.3 As atividades praticas com investigacao cientifica

Segundo Moraes (1993), um verdadeiro experimento € aquele que permite ao
aluno decidir como proceder nas investigacdes, que variaveis manipular, que
medidas realizar, como analisar e explorar os dados obtidos e como organizar seus
relatorios. Portanto, um experimento constitui numa atividade pratica em que o aluno
€ orientado a investigar um problema. As atividades experimentais orientadas pelo
professor devem possibilitar aos alunos melhor compreenséo dos processos de acao

das ciéncias.
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Nesse sentido, destaca-se alguns elementos a serem levados em conta hum
processo de investigagao cientifica:

a) uma fase inicial, preparatoria, na qual os problemas sdo expostos e
discutidos; as hipdteses para a resolucdo sao formuladas e os
procedimentos instrumentais selecionados;

b) uma fase de desenvolvimento, em que 0s experimentos séo realizados
para a coleta de dados;

c) uma fase de busca de referencial tedrico e de reflexdo, na qual se analisam
e interpretam os dados coletados;

d) uma fase de elaboragédo de um relatério, na qual se registram as atividades
desenvolvidas juntamente com a analise e interpretacdo dos resultados
obtidos.

Essas fases podem ser mais ou menos estruturadas em raz&o dos objetivos
do professor na sua aula de laboratério. Além disso, é importante destacar que uma
investigacdo ndo segue rigorosamente uma sequéncia de etapas, mas caracteriza-
se por um processo de ir e vir que gradativamente vai do problema a sua solucao.

N&o existe um método universal para as investigacdes cientificas, pois a
natureza de cada investigacdo depende de circunstancias particulares e
idiossincraticas que vao desde o objeto concreto de estudo, 0 conhecimento prévio
existente sobre o0 assunto, a tradicdo investigadora até os meios técnicos disponiveis.
Portanto, as atividades praticas desenvolvidas como investigacdo podem aproximar
o ensino de Ciéncias do trabalho cientifico, integrando, além da parte experimental,
outros aspectos proprios das ciéncias, em que teoria e pratica constituem algo que
se completa (MORAES, 1998).

2.1.4 O método construtivista-investigativo em laboratérios de ensino

O construtivismo é uma postura epistemoldgica que entende que o
conhecimento se origina na interacdo do sujeito com a realidade. E entender que a
forma como o conhecimento é adquirido ndo pode ser explicada apenas pelas
condi¢cdes do ambiente, nem s6 pelos atributos do sujeito que aprende. E entender
gue o conhecimento precisa ser construido pelo sujeito através da sua interagdo com
0 ambiente. Interacdo implica acdo do sujeito com a realidade. Construir, portanto,

significa que o sujeito, para adquirir conhecimento, necessita interagir com pessoas,
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com outros seres vivos e também objetos, sejam eles concretos ou simbdlicos. Ou
seja, acontece uma interacao entre o sujeito e o0 objeto do seu conhecimento. Para o
construtivista, o conhecimento ndo se adquire nem por imposi¢cao do meio, nem por
forcas inatas do sujeito. O conhecimento necessita ser adquirido através da interacao
do sujeito com o meio fisico e/ou social (MORAES, 1998).

Existem muitas formas de construtivismo, muitos modos de caracteriza-lo.
Entretanto, a maioria tem uma relacdo com os trabalhos desenvolvidos por
pesquisadores como Piaget, Vygotsky e Ausubel ao longo do presente século.

Ao nos referirmos ao construtivismo, nos referimos a um conjunto de ideias
sobre a aprendizagem derivadas de uma diversidade de pesquisas. Na perspectiva

do aprender, poderiamos afirmar que é a teoria ou conjunto de teorias que

Mantém que individuo ndo é um mero produto do meio, nem um simples
resultado de suas disposic¢des interiores, mas uma construgdo prépria que vai
produzindo dia a dia como resultado da interag&o entre esses dois fatores.
Em consequéncia segundo a posicao construtivista, ndo é uma copia da
realidade, mas uma constru¢cdo do ser humano. (CARRETRO, 1993, p. 21).

Para facilitar a aprendizagem dos alunos e compreensdo de conceitos,
recomenda-se que a atividade se concentre apenas nos aspectos desejados, com
um planejamento cuidadoso que considere as ideias prévias dos estudantes a
respeito da situacdo a ser estudada, o tempo necessario para completar a atividade,
as habilidades requeridas e aspectos ligados a seguranca (HODSON,1988). Ao
desenvolver tais atividades, o professor deve ter em mente que aquilo que qualquer
pessoa observa depende fortemente de seu conhecimento prévio e de suas
expectativas (CHALMERS, 1993).

Um experimento construtivista € uma atividade prética organizada com base
nos pressupostos de uma epistemologia construtivista, apresentando atributos como:
uso do conhecimento prévio dos alunos, proposicdo de atividades em forma de
situacdes problemas, uso intensivo de didlogo e reflexdo e proposicéo de atividades
interdisciplinares relacionadas ao cotidiano (MORAES, 1998).

Antes de realizar a atividade prética construtivista deve-se discutir com 0s
estudantes a situacao ou o fendémeno a ser tratado. Pode-se pedir que eles escrevam
suas previsdes sobre o que deve acontecer e justifica-la. Na fase pos-atividade, faz-
se a discussao das observagOes, resultados e interpretacdes obtidos, tentando

reconcilia-las com as previsdes feitas. Aqui € o momento de se discutir as falhas e
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limitacdes da atividade préatica (GUNSTONE,1991).

A ideia béasica das concepcdes construtivistas — a de que o aluno constréi o
seu proprio conhecimento através da acdo — é a de que 0s processos educacionais
devem respeitar e favorecer a atividade do estudante, e que esta deve ser o centro
do processo de aprendizagem. Algumas vertentes do construtivismo argumentam
que qualquer atividade pedagogica s6 tem valor se tiver origem no aprendiz e se ele

detiver pleno controle das acées. Como Coll aponta,

[...] pouco importa que esta atividade consista de manipulagbes observaveis
ou em operagfes mentais que escapem ao observador; pouco importa
também que responda total ou parcialmente a iniciativa do aluno, ou que
tenha sua origem no incentivo e nas propostas do professor. O essencial é
gue se trate de uma atividade cuja organizagdo e planejamento fique a cargo
do aluno (COLL,1987, p. 187).

Segundo Laburu (2005), o laboratorio construtivista € um espaco para facilitar,
tanto ao aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar,
analisar e concluir, enfim, aprender e principalmente “aprender a aprender’. Ele
possibilita a realizacdo de atividades de “aprender a fazer, fazendo” para construir o
conhecimento. Neste ambiente o professor podera agucar a curiosidade dos alunos,
promover discussoes, reflexdes, realizar atividades experimentais e investigacoes,
bem como problematizar situagées e conceitos, em busca de uma aprendizagem
significativa, seja entre quatro paredes ou ao ar livre, em museus, florestas, hortas,
herbarios etc.

Segundo Borges (2002), uma alternativa que tem sido defendida a mais de
uma década, e que mais recentemente tem sido utilizada com os alunos, consiste em
estruturar as atividades de laboratérios como investigacdes ou problemas praticos
mais abertos, que os alunos devem resolver sem a direcdo imposta por um roteiro
fortemente estruturado por instrugdes verbais do professor.

Um problema € um desafio proposto para o aluno, e pode ser expresso em
diferentes niveis: desde um problema completamente ‘fechado’ até um problema
‘aberto’ (GARRET, 1988). No primeiro caso, 0 problema, os procedimentos e
recursos sao dados pelo professor, livro ou roteiro, ficando para o aluno a tarefa de
colher dados e tirar conclusGes. Ao contrario, em uma investigacao aberta, cabe ao
estudante toda a solucéo, desde a percepcéo e geracdo do problema; sua formulacao

em uma forma suscetivel de investigacao; o planejamento do curso de suas acoes;
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a escolha dos procedimentos, a selecao dos equipamentos e materiais, a preparagao

da montagem experimental, a realizacdo de medidas e observac¢des necessarias; o

registro dos dados em tabelas e gréaficos; a enumeracéo das conclusoes.

De acordo com Borges e Moraes (1998), a experimentacdo dentro da

perspectiva construtivista pressupde 0s seguintes atributos:

a)

b)

d)

Uso do conhecimento prévio dos alunos — parte do pressuposto que os alunos
ja tenham certo conhecimento sobre o tema e, assim, podem iniciar as
discussoes.

Uso intensivo de didlogo e reflexdo — o dialogo possibilita, além de tomar
contato com o conhecimento, fazer o acompanhamento e a avaliagdo dos
alunos ao longo do processo experimental. Ja a reflexdo permite a superacéo
de conhecimentos prévios e/ou sua reformulacao, visando a compreensao.
Proposicao das atividades em forma de problema — a problematizacao permite
a utilizacdo dos conhecimentos prévios e possibilita ao aluno investir no
processo reflexivo.

Execucédo de atividades interdisciplinares relacionadas ao cotidiano — o que
possibilita discussdes e atividades interdisciplinares. Temas amplos costumam
ser mais adequados para esse tipo de atividades.

Os autores destacam, ainda, cinco atitudes ou valores que o experimento

construtivista possibilita ao aprendiz: valorizagdo da compreensao; incentivo ao

guestionamento; promocao da autonomia; valorizacdo da cooperacao e do trabalho
em grupo; promocao de atitudes de pesquisa. (BORGES; MORAES,1998).

Aos professores cabem dois papeis importantes dentro da 6tica construtivista. O

primeiro deles € o de professor tutor, tendo a fungéo de guia, direcionador do processo

de aprendizagem. O segundo papel € o de professor assessor, que possui a funcéo

de provocar, de questionar, de incentivar a reflexdo e a solucdo autdbnoma de

problemas que possam surgir na realizagdo de projetos que os alunos proponham

realiz

ser s

ar. Entende-se, entéo, a partir disso que o professor ndo conhece o caminho a

eguido pelo aluno, mas precisa saber auxiliar na sua construcdo (BORGES;

MORAES, 1998).
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2.2 A experimentagdo, a contextualizagdo e a interdisciplinaridade nos
documentos que apontam as diretrizes para o Ensino Médio

O conceito de experimento pode apresentar varias conotagfes. Um
experimento pode ser concebido como um teste realizado para demonstrar uma
verdade conhecida, para examinar a validade de uma hipétese ou para determinar a
eficacia de algo ndo testado anteriormente. E um ensaio cientifico destinado a
verificagdo de um fendmeno. Experimentar, portanto, € submeter & experiéncia; € por
a prova; é ensaiar; € conhecer ou avaliar pela experiéncia (MORAES, 1998).

A interdisciplinaridade pode ser entendida como uma consequéncia natural da
contextualizacdo e vice e versa, sob a perspectiva de que a contextualizacéo
estabelece relagcdes entre saberes culturalmente produzidos dentro e fora da escola,
de cada disciplina, mediante formas de apropriacado/uso de linguagens/ significados
constituidos como modos de lidar com situacdes reais e acontecimentos do cotidiano
a luz dos conhecimentos escolares (ZANON; MALDANER, 2007). A contextualizacao
nao se limita a relacionar e exemplificar o conhecimento com o cotidiano dos alunos,
mas, também, abordar temas sociais e construir significados, desenvolvendo, a
capacidade de compreender os fendbmenos que ocorrem ao seu redor e no mundo.

A interdisciplinaridade e a contextualizacdo exercem papéis importantes no
processo ensino-aprendizagem, atribuindo sentido aos conhecimentos e contribuindo
para uma aprendizagem mais significativa (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).
Auxiliam na relacdo entre os conteudos, conhecimentos aprendidos e vivéncia do
aluno, permitindo estabelecer relagbes com diversas areas de conhecimento. A
interdisciplinaridade pode ser entendida como uma consequéncia natural da
contextualizacdo e vice-versa, sob a perspectiva de que a contextualizacao
estabelece relacdo entre os saberes culturalmente produzidos dentro e fora da
escola, de cada disciplina, mediante formas de apropriagcdo/uso de
linguagens/significados constituidos como modos de lidar com situacdes reais e
acontecimentos do cotidiano a luz do conhecimento escolar (MALDANER; SANTOS,
2010). A contextualizacdo nao se limita a relacionar e exemplificar o conhecimento
com o cotidiano dos alunos, mas, também, abordar temas sociais, desenvolvendo, a
capacidade de compreender os fendbmenos que ocorrem ao seu redor.

A contextualizacdo como principio de organizacgao curricular pretende facilitar

a aplicacdo e a relagdo dos conhecimentos escolares na compreensdo das
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experiéncias pessoais, bem como facilitar o processo de construgdo dos
conhecimentos abstratos na escola a partir do aproveitamento das experiéncias
pessoais (BRASIL, 1999).

Atualmente, a interdisciplinaridade, a contextualizacdo e a experimentacéo
sdo recomendadas por documento oficiais, como os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCN-EM) (BRASIL, 2000) e os Conteudos Basicos
Comuns (CBC) (MINAS GERAIS, 2007).

De acordo com os PCN, o conceito de interdisciplinaridade fica mais claro
qguando se considera o fato trivial de que todo conhecimento mantém um dialogo
permanente com outros conhecimentos, que pode ser de questionamento, de
confirmacédo, de complementacdo, de negacdo, de ampliacdo, de iluminacdo de
aspectos nao distinguidos. Tendo presente esse fato, € facil constatar que algumas
disciplinas se identificam e aproximam, outras se diferenciam e distanciam, em varios
aspectos: pelos métodos e procedimentos que envolvem, pelo objeto que pretendem
conhecer, ou ainda pelo tipo de habilidades que mobilizam naquele que a investiga,
conhece, ensina ou aprende (BRASIL, 2000).

E importante enfatizar que a interdisciplinaridade supde um eixo integrador,
gue pode ser o objeto de conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de
intervencdo. Nesse sentido, ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas,
professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever, algo que
desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez varios.
Explicacdo, compreensdo, intervencdo S&80 processos que reguerem um
conhecimento que vai além da descricdo da realidade e mobiliza competéncias
cognitivas para deduzir, tirar inferéncias ou fazer previsées a partir do fato observado
(BRASIL, 2000).

A contextualizacdo pode ser recurso importante para tornar a aprendizagem
significativa, pois, permite utilizar experiéncias do cotidiano e a aquisicdo espontanea
do conhecimento. Entretanto € preciso ter cuidado para que a generalizacdo do
conhecimento ndo induza a banalizagdo. Ao contextualizar os contetdos escolares
nao se pode aprisiona-los no espontaneismo e na cotidianidade (BRASIL, 2000).

Sobre a interdisciplinaridade na perspectiva escolar, o PCN coloca que:

a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou
saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver
um problema concreto ou compreender um determinado fenbmeno sob
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diferentes pontos de vista. Em suma, a interdisciplinaridade tem uma funcéo
instrumental. Trata-se de recorrer a um saber diretamente (til e utilizavel para
responder as questdes e aos problemas sociais contemporaneos. (BRASIL,
2000, p. 21).

Segundo o PCN, contextualizar o contetudo que se quer aprendido significa,
em primeiro lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma relag&o entre sujeito
e objeto. Na escola fundamental ou média, o conhecimento € quase sempre
reproduzido das situa¢des originais nas quais acontece sua producédo. Por esta razao,
guase sempre o0 conhecimento escolar se vale de uma transposicao didatica, na qual
a linguagem tem papel decisivo. O tratamento contextualizado do conhecimento é o
recurso que a escola tem para retirar o aluno da condicao de espectador passivo. Se
bem trabalhado permite que, ao longo da transposicéao didatica, o contetido do ensino
provogue aprendizagens significativas que mobilizem o aluno e estabelecam entre ele
e 0 objeto do conhecimento uma relacao de reciprocidade (BRASIL, 2000).

A contextualizacdo evoca por isso areas, ambitos ou dimensdes presentes na
vida pessoal, social e cultural, e mobiliza competéncias cognitivas ja adquiridas. As
dimensdes de vida ou contextos valorizados explicitamente pela LDB séo o trabalho
e a cidadania. As competéncias estao indicadas quando a lei prevé um ensino que
facilite a ponte entre a teoria e a pratica. E isto também que propde Piaget, quando
analisa o papel da atividade na aprendizagem: compreender € inventar ou
reconstruir, através da reinvencdo, e sera preciso curvar-se ante tais necessidades
se 0 que se pretende, para o futuro, € moldar individuos capazes de produzir ou de
criar, e ndo apenas de repetir (BRASIL, 2000).

Os CBC sugerem estratégias diversificadas que mobilizam menos a memoéria

e mais o raciocinio, centrado nas interagfes estudante-professor e estudante-
estudante na construcéo de conhecimentos coletivos. Ha de se considerar o interesse
dos estudantes pelos temas e a problematizacéo de situacdes para o desenvolvimento
dos conteudos. A contextualizagdo é um recurso importante para retirar o aluno da
condigcéo de espectador passivo, permitindo uma aprendizagem significativa (MINAS
GERAIS, 2007).

Ao planejar atividades, € necessario partir do principio de que os fatos e
conceitos ndo s&o apenas os conteldos a serem ensinados em sala de aula. E
necessario desenvolver outros tipos de contetdo: os procedimentos, as atitudes e os

valores, sem 0s quais 0s conceitos e os fatos ndo serao significativos. Para tanto &
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preciso considerar alguns aspectos como, por exemplo, a escolha dos contetidos, 0
reconhecimento do papel das ideias prévias dos estudantes, como objeto de trabalho
pedagdgico e do entendimento do carater social da constru¢cdo do conhecimento
cientifico. A tarefa do professor € de articular uma metodologia de ensino que se
caracterize pela variedade de atividades estimuladoras da criatividade dos alunos
(MINAS GERAIS, 2007).

Interdisciplinaridade e contextualizacdo sdo recursos complementares para
ampliar as inUmeras possibilidades de interacdo entre disciplinas e entre as areas
nas quais disciplinas venham a ser agrupadas. “Juntas, elas se comparam a um
trancado cujos fios estdo dados, mas cujo resultado final pode ter infinitos padrbes

de entrelacamento e muitas alternativas para combinar cores e texturas.

De alguma forma se espera que uma escola esgote todas as possibilidades.
Mas se recomenda com veeméncia que ela exerca o direito de escolher um
desenho para o seu trancado e que, por mais simples que venha a ser, ele
expresse suas proprias decisdes (BRASIL, 2000, p. 84).

2.3 A aprendizagem significativa de Ausubel

A teoria cognitiva de aprendizagem proposta por David Ausubel, denominada
Teoria da Aprendizagem Significativa € um caminho que busca estudar como se
formam os significados pelo aprendiz ao nivel da consciéncia (MOREIRA; MASINI,
2006).

Ausubel descreve em sua teoria como se da uma aprendizagem significativa.
Segundo o autor, nesse tipo de aprendizagem o aluno se coloca como sujeito ativo,
onde participa do processo de aprendizagem e ndo passivo, onde apenas executa
através de comandos (AUSUBEL,1980). O sujeito-aprendiz traz consigo conceitos
gue foram adquiridos e desenvolvidos ao longo de sua infancia, e, segundo Ausubel,
0 aprendiz usa esses conceitos e interage com 0s novos conhecimentos. Assim o
aluno constréi a aprendizagem agregando os seus conhecimentos prévios, que
Ausubel chama de subsungores, com novas informagfes. Assim cada individuo
assimila os conceitos formados, podendo utiliza-los como experiéncia, levando em
consideracdo os aspectos particulares que ocorreram na sua fase de formacéao
(MANCINI, 2015).

Segundo Moreira (2010), a aprendizagem torna-se relevante quando o
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material novo, apresentando uma estrutura logica, interage com conceitos
previamente existentes na mente do sujeito, formando uma “ponte” entre o conhecido
e o desconhecido e contribuindo para sua assimilacdo, elaboracéo e estabilidade. As
condicBes para a aprendizagem significativa sdo essencialmente duas: o material de
didatico potencialmente significativo e disposi¢éo do aprendiz para aprender.

Apesar de se falar muito na aprendizagem significativa, a que mais ocorre, de
fato, € a aprendizagem mecanica, ou seja, uma aprendizagem automatica, por
memorizacdo, praticamente sem significado, que serve para fazer provas e é
esquecida logo depois. As duas aprendizagens, significativa e mecanica séo
continuas uma da outra. A FIGURA 1 mostra que na pratica, grande parte da
aprendizagem acontece na zona intermediaria “zona cinza”, e que um ensino
potencialmente significativo pode facilitar a caminhada do aluno em direcdo a uma
aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010).

Figura 1 - Visdo esquemética do continuo entre a aprendizagem mecéanica e a
aprendizagem significativa

< »
< >

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporacéo substantiva,

arbitrario, sem significado; nio arbitraria, com

nao requer compreensao, ZONA significado; implica

resulta em aplicagéo compreensao,

mecénica a situagées CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.

Fonte: (MOREIRA, 2010).

Ausubel destaca alguns conceitos que foram observados em uma
aprendizagem significativa, tais como: formacgédo de conceitos, que € a experiéncia
de cada individuo ao longo de sua infancia; subsuncor, que € conhecimento prévio
de cada aprendiz; assimilacdo de conceitos, conhecimento de algo novo que é
agregado ao conhecimento prévio; assimilagcéo obliteradora, quando o conhecimento
prévio nao retorna como era antes; diferenciacao progressiva, aprofundamento de
ideias gerais e inclusivas, reconciliacéo integrativa, que traz ao aprendiz elementos

que o incentivem a pensar, relacionar e buscar as diferengcas e organizacao
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sequencial, quando os conceitos de uma matéria depende de outros, mais
abrangentes (MANCINI, 2015).

A aprendizagem significativa prop6e maneiras na qual o aprendiz - sujeito
ativo e dinamico — una seus conhecimentos prévios a conhecimentos novos em
busca de respostas para situagdes problemas. Portanto, € importante que o professor
crie métodos de forma organizada que possibilitem ao aprendiz maneiras diferentes
de explorar o seu conhecimento prévio e buscar a forma mais adequada de
assimilacao obliteradora (MANCINI, 2015).

Ausubel pontua ainda que a melhor maneira de evitar a “simulacido da
aprendizagem significativa” e verificar se houve aprendizagem efetiva é formular
guestdes de forma nova e familiar, que requeira maxima transformacdo do
conhecimento adquirido (MANCINI, 2015).
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3 INVESTIGACAO DA PERCEPCAO DOS ALUNOS DA ESCOLA ESTADUAL DO
BAIRRO AMAZONAS — BETIM / MG SOBRE AULAS PRATICAS

Antes de construir e experimentar atividades experimentais para a construcao
do caderno de apoio —produto dessa dissertagéo - considerou-se relevante fazer uma
investigacao para verificar “in loco” a visdo dos alunos sobre as aulas praticas no

ensino de Biologia na escola onde a pesquisa foi realizada.

3.1 Cenério da pesquisa

A Escola Estadual do Bairro Amazonas, localizada no bairro Amazonas, no
municipio de Betim-MG, regido metropolitana de Belo Horizonte € comandada pela
Secretaria Regional de Educacgéao — Metropolitana B. A economia de Betim se baseia
no setor de comércio, fabricas e industrias, com destaque para a FIAT Automoveis e
suas prestadoras de servi¢co. Os alunos atendidos nessa instituicdo de ensino sao em
sua maioria filhos ou familiares de trabalhadores da FIAT, pois, a mesma esta proxima
a escola. Sdo atendidos também alunos dos bairros em seu entorno: Alvorada,
Renascer, Capelinha, Imbirucu e Jardim Teresopolis.

A escola possui dezessetes salas de aula, um laboratério de informatica e outro
de ciéncias-biologia. HA um auditério com capacidade para 100 alunos, uma quadra
poliesportiva, uma biblioteca com acervo rico em material para pesquisa, um patio
coberto, uma cantina onde é servida a merenda. A escola possui sala para o servico
pedagogico, uma secretaria, uma sala destinada aos professores, uma sala de
recursos humanos e uma sala para a diretoria da escola e dois espagos de
convivéncia: um composto por mesas e bancos ao ar livre e um onde foi construida
uma horta com cobertura. A escola possui jardins ao entorno com plantas ornamentais

e frutiferas.

3.2 Perfil dos estudantes

A escola atende a uma clientela do primeiro ano do ensino fundamental até o
ensino médio, com oferta das seguintes etapas de ensino regular: anos iniciais e anos
finais do ensino fundamental e ensino médio. Em 2018, a escola atendia a 1520

alunos, cuja faixa etéria varia de 6 anos até 18 anos em sua maioria e poucos alunos
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numa faixa etéria variavel dos 19 anos até 20 anos. Neste ano de 2018 ha duas alunas
na faixa etaria de 40 anos e outra de 47 anos. Participaram da investigacéo 235 alunos
dos 2° e 3° anos do Ensino Médio — periodo noturno.

O perfil socioecondmico dos alunos é um indicador importante e que deve ser
considerado como subsidio pela equipe da escola ao tragar sua proposta pedagoégica
que atenda a diversidade cultural e a realidade social destes. Neste sentido, o perfil
socioecon6mico da escola mostra uma clientela oriunda de classe média baixa. A
meédia da renda salarial € de um a trés salarios minimos. O corpo discente caracteriza-
se por apresentar problemas sociais, emocionais e econdémicos diversos, dos quais
se destaca: alunos que vivem da renda por meio de bolsas do governo federal, alunos
cuja familia esta fragmentada: filhos que vivem com os avés, filhos que vivem somente
com as méaes e irmaos e alguns casos filhos que vivem com o pai e 0s irmaos, e outras
somente a mae e o filho. Apesar disso, o0 corpo discente apresenta comportamento
disciplinado, amavel e participativo as atividades desenvolvidas, tais como: projetos
interdisciplinares, festa da familia, festa julina, feira de ciéncias, projetos de leitura,
projeto de intervencdo pedagogica, campeonatos esportivos internos e externos, visita
a museus e salas de cinema. Os pais ou responsaveis pelos alunos atendem
prontamente aos comunicados e solicitagcdes feitos pela escola. De modo geral eles
participam das reunides que ocorrem ao final de cada bimestre, das festividades e dos

eventos.

3.3 Coleta e analise dos dados da pesquisa

A coleta e analise dos dados da pesquisa partiram da necessidade de investigar

a percepcédo dos alunos do ensino médio da escola Estadual do Bairro Amazonas —
Betim / MG sobre as aulas praticas. A coleta e analise ocorreram no ano de 2018.

Os dados foram coletados por meio da aplicagcdo de um questionario para os

alunos, pois, esse é um dos instrumentos mais tradicionais para se coletar

informacdes através de perguntas, que podem ser fechadas, abertas ou mistas.

Fiorentini e Lorenzato (2006) destacam que, em relacéo a aplicacao de questionarios,

[...] € prudente que o pesquisador avalie qual é o tamanho mais
adequado do questionario. Questionarios longos (que exigem mais de
30 minutos para serem respondidos) com perguntas pouco claras,
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podem ser cansativos e dificultar a disposicdo dos sujeitos em respondé-
los de forma adequada, colocando sob suspeita a fidedignidade do
instrumento. (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 118).

Foi utilizado um questionario objetivo, claro e formatado com os devidos
espacos a serem preenchidos (FIGURA 2) garantindo a confianga desse instrumento
de dados. A ideia era que ele pudesse ser respondido no intervalo de tempo de 10 a

20 minutos, evitando o cansaco do aluno.

Figura 2 — Questionério utilizado na investigacao sobre a percepcao dos
alunos da Escola Estadual do Bairro Amazonas — Betim / MG sobre aulas
préaticas.

Ensino _ Fundamental [ Médio- Ano: Idade:

1-Para vocé o que sdo aulas praticas?

Resposta:

2-Vocé se lembra de ter tido aula pratica na sua escola no ano passado?

Z Sim ” Nao

CASO A RESPOSTA SEJA SIM,

Quantas vezes?

Em quais matérias?

Onde elas aconteceram?

3- Qual é sua reacdo quando um professor seu propde realizar aulas praticas para a turma?

_ Muito triste  Triste Z Indiferente C Feliz _ Muito Feliz

4- O que vocé acha mais interessante nas aulas praticas?

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

As respostas abertas foram analisadas utilizando os principios de Bardin, que

propde que a analise de conteddo € um conjunto de técnicas de analise das
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comunicacges, portanto € um método de pesquisa empirico, dependente do tipo de
fala a que se dedica e do tipo de interpretagdo que se pretende como objetivo na
busca do sentido ou dos sentidos de um documento. Para Bardin (2016), a analise de
contetdo organiza-se em trés polos cronoldgicos: a pré-analise; a exploracdo de
material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

A pré-analise é a primeira fase de organizagdo propriamente dita, em que se
realizou a escolha dos documentos a serem submetidos a analise e a elaboracéo de
indicadores que fundamentaram a interpretacdo final. Essa etapa continua com a
leitura “flutuante” para conhecer e analisar os documentos deixando-se invadir por
impressdes (BARDIN, 2016).

Na segunda fase de exploracdo do material ocorre as operacdes de
codificacbes, classificacdo com a definicAo de categorias de composicdo ou
enumeracdo em funcdo de regras previamente formuladas (BARDIN, 2016). Na
andlise categorica, as respostas dos alunos foram classificadas de acordo com
categorias construidas pelos pesquisadores.

Finalmente, na terceira fase ocorre o tratamento dos resultados para que eles
se tornem significativos e validados. Realiza-se uma sintese e selecao dos resultados
e se pode fazer inferéncias que respondam ao objetivo do estudo com analise reflexiva
e critica (BARDIN, 2016).

3.4 Resultados

A primeira parte do questionario permitiu determinar a faixa etaria dos 235
alunos participantes da pesquisa: 30 alunos com 15 anos, 58 alunos com 16 anos,
106 alunos de 17 anos, 26 alunos de 18 anos, 10 (dez) alunos de 19 anos, 2 (dois)
alunos de 20 anos, 1 (um) aluno com 21 anos, 1(um) aluno com 22 anos e 1 (um)
aluno com 47 anos. Os resultados mostraram uma faixa de idade bastante
diversificada de 15 a 47 anos o que é comum no periodo noturno. Os alunos
cursavam o segundo e o terceiro ano do ensino médio.

O GRAFICO 1 apresenta as respostas dos participantes da pesquisa para a

pergunta “Para vocé o que sao aulas praticas”?
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Gréafico 1 — Respostas dos participantes da pesquisa para a pergunta: “Para
vocé o que sao aulas praticas”?

Complementacao das aulas tedricas- B 112

vivéncia

Aulas diferenciadas, dinamicas, — 45

participativas

Aprender fora da sala de aula E 40
Aprender fazendo E 22

0 20 40 60 80 100 120

Numero de alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

As respostas mostraram que para a maioria dos estudantes as aulas praticas
sdo uma oportunidade de aplicar a teoria dada na aula através da sua participacdo
ativa e dindmica. Para os alunos, a aula pratica representa também uma
oportunidade de aprender fora do ambiente tradicional da sala de aula. Para os
alunos as aulas préaticas sdo uma forma de aprender e consolidar o conhecimento.

Nesse contexto, Leite, Silva e Vaz (2005), coloca que as aulas praticas no
laboratorio ndo sdo apenas uma forma de constatar a teoria explicada na sala de aula
pelo professor, mas buscam, por meio da manipulagcdo de instrumentos, de
discussdes e de andlises de um problema, que o aluno tente explicar, justificar,
solucionar de modo que lhe faca mais sentido, porém, levando em consideracao a
forma como se faz ciéncia. A consequéncia disso, € que o aluno, além de
compreender fatos do cotidiano, pode adquirir e construir novos conhecimentos
relacionados a ciéncia.

As respostas dos participantes da pesquisa para a pergunta: “Vocé se lembra
de ter tido aula pratica na sua escola no ano passado”? mostraram que a maioria
(79,4%) afirmou que sim e 20,6% afirmou que ndo. O GRAFICO 2 mostra as
respostas dos alunos quando questionados quantas vezes eles fizeram aulas
praticas no ano de 2017. De um total de 169 respondentes, 37% responderam
guatro ou mais vezes; 19% responderam duas vezes; 17% responderam trés vezes;
15% responderam que nao lembram; e 12% responderam uma vez. Esses dados
mostram que a realizac¢do de aulas praticas acontece na escola investigada, embora

elas ndo sejam percebidas pelos alunos da mesma forma.



48

Gréafico 2 — Numero de vezes que 0s participantes da pesquisa relatam terem
feito aulas préaticas no ano de 2017.

Uma vez 20

Duas vezes 32

resveres |
otemoro . | >

10 20 30 40 50 60 70

o

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Quando questionados em quais matérias os alunos lembravam de ter tido aulas
praticas, as respostas apresentadas no GRAFICO 3 mostraram que as matérias que
mais utilizam esse recurso didatico sdo a biologia e a quimica, exatamente as
disciplinas que, tradicionalmente, utilizam com mais frequéncia os laboratérios formais
de aulas praticas. Apenas 7(sete) alunos se lembram de aulas praticas na disciplina
de fisica 0 que é estranho uma vez que essa matéria permite a realizacdo e
demonstracao de muitos experimentos no seu processo de ensino. 78 alunos citaram
os projetos referindo-se as préaticas desenvolvidas em projetos interdisciplinares e no
projeto DIM (Diversidade, inclusdo e mundo do trabalho), como parte diversificada dos

conteudos do ensino médio regular noturno da escola em questéo.
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Grafico 3 — Matérias onde acontecem aulas praticas segundo os participantes
da pesquisa
Biologia [l 154
Projeto e 78
Quimica |l 69
Portugués |l 19
Educagdo Fisica |l 15
Matemadtica [ 10
Geografia [ 8
Fisica B 7
Histéria H 4
Artes | 1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Numero de alunos

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Em relacdo aos locais de ocorréncia de aulas praticas, os dados apresentados
no GRAFICO 4 mostraram que o laboratorio de biologia foi o local mais citado pelos
alunos seguido da quadra e das areas de convivéncia. Apenas 1 (um) aluno citou o
museu, provavelmente se referindo a visita ao Museu de Ciéncias Naturais da PUC-
Minas realizada como parte complementar do ensino de evolucdo das espécies na
disciplina de biologia do 3° ano. Esses dados evidenciaram que a maioria dos alunos
identifica como aulas praticas principalmente aquelas realizadas em espacos
tradicionais, como os laboratorios, e aquelas que envolvem a realizacdo de
experimentos praticos como aquelas efetivadas nas areas de convivéncia da escola,

como a horta.
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Gréafico 4 — Espacos onde as aulas praticas acontecem de acordo com 0s
participantes da pesquisa

Laboratério de Biologia _ 98
Quadra, area de convivéncia e horta _ 45
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Novamente a biologia foi percebida como a disciplina que mais faz uso dessa
estratégia didatica. Como de fato, a biologia como ciéncia que estuda a vida favorece
a associacdo da teoria com a pratica e também a construcdo do pensamento
cientifico por meio de aulas com carater investigativo. Segundo Millar (1998, p. 2), 0s
“seres humanos possuem uma grande curiosidade sobre o mundo natural que o
conhecimento cientifico pode satisfazer na escola”.

As respostas dadas a pergunta: “Qual é a sua reagao quando um professor
propoe realizar aulas praticas para a turma”? permitiram verificar que a maioria
dos alunos fica feliz (92 alunos) ou muito feliz (99 alunos) ao realizar aulas préticas.
(17 alunos) disseram ficar indiferentes, apenas 3 (trés) relataram ficar tristes e
nenhum aluno disse ficar muito triste. Isso mostra a capacidade dessas aulas de
despertar nos alunos sentimentos que favorecem o processo de aprendizagem e
reforca a importancia do professor em planejar e conduzir, juntamente com os alunos,
atividades de carater pratico.

Na quarta pergunta do questionario foi questionado ao aluno: “O que vocé
acha mais interessante nas aulas praticas”? As respostas dos alunos,

apresentadas no GRAFICO 5, mostraram que os estudantes enxergam nas aulas
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praticas oportunidade de alcancar habilidades e competéncias importantes no
contexto do processo de ensino e aprendizagem como: saber informar-se,
comunicar-se, argumentar, compreender e agir; enfrentar problemas de diferentes
naturezas; participar de um convivio social de forma prética e solidaria; ser capaz
de elaborar criticas, fazer escolhas e proposi¢des; tomar gosto pelo conhecimento e
adquirir uma atitude de permanente aprendizado. Nota-se também que o
conhecimento tedrico associado com a pratica, motiva os alunos, faz eles se
interessarem mais pelas aulas o que podem favorecer sua participacdo como sujeitos

ativos no processo de aprendizagem.

Grafico 5 — Aspectos interessantes nas aulas préaticas de acordo com os
alunos participantes da pesquisa

Aprofundamento do conhecimento tedrico com

cy 65
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Sobre a importancia da aula pratica para o aprendizado de um total de 235
alunos, apenas 3% responderam que tem pouca importancia e nenhum aluno
respondeu que elas ndo tém importancia. A maioria reconhece a importancia desse
recurso didatico — 58% consideram ser muito importante e 39% responderam ser
importante.

A importancia das aulas praticas na percepcao dos alunos é reforcada pelas
respostas dadas a pergunta: “Vocé gostaria que houvesse mais aula pratica na
sua escola”? De um total de 235 alunos respondentes, 229 responderam “sim” e

apenas 6 (seis) responderam “nio”.



52

Os dados aqui apresentados confirmaram que para os alunos participantes da
pesquisa as aulas praticas sdo importantes, interessantes e contribuem para o
aprendizado. Mostraram também que os sentimentos dos alunos em relacdo as
préaticas sdo bastante positivos. Esses dados ajudam a consolidar as aulas praticas
como instrumentos que contribuem para a constru¢cado do conhecimento e tornam o
ensino mais atrativo aos olhos dos estudantes.

Essa investigacdo mostrou, portanto, um ambiente favoravel na Escola
Estadual do Bairro Amazonas para o desenvolvimento e aplicacdo de produtos
educativos voltados para o aprimoramento e inovacéo na forma de realizar atividades

praticas no contexto escolar.
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4 O PRODUTO EDUCACIONAL: UM CADERNO DE APOIO PARA O PROFESSOR
COM ATIVIDADES EXPERIMENTAIS CONSTRUTIVISTAS E INVESTIGATIVAS
PARA O ENSINO DE BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Foi proposto, como produto educativo dessa dissertacdo, um caderno de apoio
ao professor denominado “Praticas Construtivistas e Investigativas no ensino de
Biologia”.

A construgao do caderno foi baseada na teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel (1980), nas orientacdes dos documentos que apontam as diretrizes para
0 ensino médio e nas colocacBes de tedricos sobre o método construtivista-
investigativo de ensino, referenciais discutidos no capitulo 2 dessa dissertacdo. Foram
selecionadas, na literatura e na internet, atividades experimentais com foco empirista
gue pudessem ser adaptadas para versdes construtivistas e permitissem abordagem
interdisciplinar. Ou seja, praticas onde o aprendiz era um sujeito passivo que recebia
informagdes prontas foram reformuladas no sentido de buscar aprendizagem
significativa onde o aprendiz tem papel ativo e constréi o conhecimento.

Segundo Moraes (1998) um experimento construtivista é uma atividade
organizada levando em consideracdo o0 conhecimento prévio dos alunos. No
paradigma construtivista concebe-se que o0 aluno sempre possui algum
conhecimento sobre os temas que devera aprender. Tomar este conhecimento como
ponto de partida, ainda que intuitivo e derivado do senso comum, € um principio para
a construcao de novos conhecimentos. Segundo Ausubel (1980), o levantamento dos
conhecimentos prévios € o ponto de partida para se alcangcar uma aprendizagem
significativa (MANCINI, 2015). Portanto, em todas as atividades do caderno a
primeira etapa busca levantar/ressignificar os conhecimentos prévios dos aprendizes.

As atividades experimentais construtivistas e investigativas foram elaboradas
para estudantes dos 2° e 3° anos do ensino médio. Foram selecionados temas
relevantes e com capacidade de promover a interdisciplinaridade, que destacam
assuntos do contexto contemporéneo e foram utilizados, sempre que possivel,
recursos ladicos, garantindo assim a motivacdo do aluno, peca fundamental em
gualquer processo de aprendizado.

As atividades propostas focalizam os seguintes conteudos de biologia: grupos

sanguineos, fermentacao, fotossintese, respiracdo, cadeia alimentar, ciclo da agua;
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bactérias, parasitas, alimentacdo e saude. Esses contetudos foram trabalhados de
modo a permitir a integracdo entre diferentes areas do conhecimento: genética,
imunologia, bioquimica, microbiologia, botanica, ecologia e parasitologia.

As atividades experimentais estio estruturadas com: (1) Titulo; (2) Area(s) do
conhecimento; (3) Conteudos; (4) Objetivos; (5) Duracédo; (6) Materiais e Métodos;
(7) Avaliacao e (8) Apéndices contendo: textos de apoio para o professor se informar
sobre os conteudos abordados na atividade; recursos complementares de apoio ao
professor; e os diarios de bordo a serem preenchidos pelos alunos. Ao final dos
diarios de bordo o aluno tem a oportunidade de se manifestar sobre cada atividade
experimental, ele deve: (1) fazer a auto avaliagdo da sua participacéo (2) levantar
pontos positivos e negativos e (3) marcar se “curtiu” ou nao curtiu” a atividade.

No quadro 1 apresenta-se, de forma resumida, as atividades experimentais
disponibilizadas no caderno de apoio. O caderno na integra, no formato digital pode
ser acessado pelo link: https://www.flipsnack.com/andreachaves/praticas-
construtivistas-e-investigativas-no-ensino-de-biolo.html e est4d disponivel do
APENDICE A.


https://www.flipsnack.com/andreachaves/praticas-construtivistas-e-investigativas-no-ensino-de-biolo.html
https://www.flipsnack.com/andreachaves/praticas-construtivistas-e-investigativas-no-ensino-de-biolo.html
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Quadro 1 - Resumo das atividades do Caderno de Apoio “Praticas Construtivistas e Investigativas no ensino de Biologia”

(Continua)
ATIVIDADE OBJETIVOS AREA DO CONTEUDOS ETAPAS DA ATIVIDADE

EXPERIMENTAL CONHECIMENTO DE BIOLOGIA

Constat de bactéri 1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos-
onstatar a presenca de .ac enas Pesquisa e discussdo de termos importantes para o

no ambiente e nas coisas; desenvolvimento e entendimento dos conteidos abordados na
Determinar, experimentalmente, atividade.
grupos das bactérias de acordo com Microbiologia 2. Explicagéo tedrica- Explicagdo sobre as bactérias e suas
sua morfologia. estruturas fisioldgicas e morfoldgicas pelo professor, em sala de
Perceber que um namero grande de aula ou no laboratério.
microrganismos entra em contato 3. Atividade experimental |: Detectando bactérias na
com 0 NOsSSO Corpo por meio das superficie das coisas- Atividade experimental que
maos. problematiza o crescimento microbiano.

“As bactérias Reconhecer a importancia da Bacter 4.r,16_\t|_V|Qade~exdper|mNentaI Il I__tavapdodasdmaosd—_ Problematiza

~ C = actérias a higienizacdo das maos em situacdes do dia-a-dia.
m higienizacdo das mé&os na . T » 7
estdo em toda g ¢ Saude 5. Avaliacdo- Andlise dos diarios de bordo dos alunos

parte”

manutencdo da salde e na
prevencdo de doencas.

Analisar dados relacionados a
contaminacédo de telefones
celulares e posicionar-se

criticamente em relacdo ao tema
abordado.

Explorar os passos da investigacao
cientifica: observar, registrar,
guestionar, experimentar e concluir.

preenchidos no decorrer e apds as atividades experimentais,
incluindo a auto avaliagdo de desempenho dos alunos.
Avaliacdo dos videos produzidos pelos alunos na atividade
experimental Il.

6. Apéndices- Disponibiliza para o professor: as estruturas dos
diarios de bordo a serem preenchidos pelos alunos; textos e
imagens e recursos complementares (indicacdo de artigos,
videos, sites, etc) sobre os contetidos abordados na atividade.
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Quadro 2 - Resumo das atividades do Caderno de Apoio “Praticas Construtivistas e Investigativas no ensino de Biologia”

(Continuagéao)

ATIVIDADE AREA DO CONTEUDOS
OBJETIVOS ETAPAS DA ATIVIDADE
EXPERIMENTAL CONHECIMENTO DE BIOLOGIA
1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos-
Experimentar e compreender o L.%ioqu'l’micg Resolucdo de um jogo de palavras cruzadas para reyisar
processo de fermentagdo pelos Microbiologia. conceitos importantes para o entendimento dos contetdos
fungos. abordad_os na at|V|que. o y
Visualizar a importancia de cada 2. Explicagdo tedrica- Explicacdo sot?rfa fermentacéo pelo
ingrediente da receita de pao no profe_ss_,or, em sala (_1e aula ou no Iaboratorlo_.
- 3. Atividade experimental I: Simulando diferentes preparos
processo de  fermentacdo do pao - Atividade experimental que faz problematizacdes a
alcoolica. respeito da fermentacdo em diferentes situacdes ambientais.
“Fermentando Compreender a importancia da ~_ | 4. Avaliacdo- Andlise das respostas dadas as perguntas dos
ideias” fermentacdo na producdo de Fermep(';ac;ao itens pensando e pesquisando; Andlise do diario de bordo
alimentos. Satde preenchido no decorrer da atividade experimental, incluindo a

Correlacionar alguns ingredientes
do pdo com doencas como:
diabetes mellitus e doenca
celiaca.

Explorar 0S passos da
investigacdo cientifica: observar,
registrar, questionar, experimentar
e concluir.

auto avaliacdo de desempenho dos alunos. Avaliacdo do
desempenho dos alunos ao fazer o pdo na cantina da escola
sob supervisdo do professor.

5. Apéndices- Disponibiliza para o professor: a palavra-
cruzada utilizada no levantamento dos conhecimentos prévios
com gabarito; a estrutura do diério de bordo a ser preenchido
pelos alunos; textos, imagens e recursos complementares
(indicacdo de artigos, videos, sites, etc) sobre os contelidos
abordados na atividade.
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Quadro 3 - Resumo das atividades do Caderno de Apoio “Praticas Construtivistas e Investigativas no ensino de Biologia”

(Continuacgéao)

ATIVIDADE
EXPERIMENTAL

OBJETIVOS

AREA DO
CONHECIMENTO

CONTEUDOS
DE BIOLOGIA

ETAPAS DA ATIVIDADE

“Planta come”

Observar um ecossistema e 0s
elementos que o compdem.

Conhecer e experimentar
fendbmenos naturais: ciclo da agua,

cadeia alimentar, fotossintese,
respiracao.
Identificar regularidades em

fendbmenos biolégicos.

Relacionar as caracteristicas dos
seres vivos com o0 ambiente onde
vivem, por exemplo, a conquista do
ambiente terrestre por animais e
vegetais as suas adaptacdes
morfofisiol6gicas.

Interpretar esquemas/desenhos
relacionados a fenbmenos da
natureza.

Identificar, numa situagéo problema,
as variaveis que interferem em um
determinado fenémeno biolégico.
Por exemplo, o papel da luz e da
temperatura na fotossintese.
Explorar os passos da investigacédo
cientifica: observar, registrar,
guestionar, experimentar e concluir.

Boténica
Ecologia
Bioquimica

Fotossintese
Respiracéo

Cadeia
alimentar

Ciclo da
agua.

1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos-
Resolucdo de um jogo de palavras cruzadas para revisar
conceitos importantes para o entendimento dos conteldos
abordados na atividade.

2. Atividade experimental |: Construindo um terrario -
miniecossistema fechado. - Atividade experimental que
problematiza o que acontece em um miniecossistema fechado
e os fenbmenos naturais que nele acontecem como: ciclo da
agua, cadeia alimentar, fotossintese, respiracao.

3. Avaliacdo- Andlise dos registros feitos pelos alunos no
periodo de observacdo do terrario; Analise das respostas do
diario de bordo dos alunos preenchido apés a atividade
experimental, incluindo a auto avaliagdo de desempenho dos
alunos.

4. Apéndices- Disponibiliza para o professor: a palavra-
cruzada utilizada no levantamento dos conhecimentos prévios
com gabarito; o formulario a ser preenchido no periodo de
observacao do terrario; a estrutura dos diario de bordo a ser
preenchido pelos alunos; textos e imagens e recursos
complementares (indicacdo de artigos, videos, sites, etc) sobre
os conteudos abordados na atividade.
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Quadro 4 - Resumo das atividades do Caderno de Apoio “Praticas Construtivistas e Investigativas no ensino de Biologia”

(Continuagéao)

ATIVIDADE AREA DO CONTEUDOS
OBJETIVOS ETAPAS DA ATIVIDADE

EXPERIMENTAL CONHECIMENTO DE BIOLOGIA
Explorar a horta escolar para
ensinar vitaminas, minerais e
parasitoses. . .
Conhecer as fontes e funcdes das é Lelvarltargento d(_)s coghem:nentos prevdlos dos alun_os-
principais vitaminas e minerais. esolucdo de um jogo de palavras cruzadas para revisar
Conh ; tioléai conceitos importantes para o entendimento dos contelddos

on ecgr _ 0 agente eliologico, abordados na atividade.
caractgrlszlcas, forma~ de 2. Explicagéo tedrica- Desenvolvimento de explicagéo tedrica
transmissdo e prevencdo das sobre parasitoses, vitaminas e sais minerais em sala de aula ou
principais parasitoses humanas. no laboratdrio.
Aprender e compreender a 3. Atividade experimental I: Horta: Vamos plantar? Atividade
importancia da higienizacdo das experimental a respeito do plantio, cuidado e acompanhamento
frutas e verduras na manutencéo da do desenvolvimento das plantas.
salde. 4. Atividade experimental Il: Montando uma salada-
“Horta: Empregar os conhecimentos sobre Parasitologia Parasitoses Problem_at~|za a r_uglenllzggao dos vegetais para 0 consumo e a
alimentagao e parasitoses, vitaminas e minerais Nutrica go?ﬁ\?is,c;%%oeltfrlglr?&aen;? I\I/ﬁ%e(;als: Parasitas na horta- Jogo
saude” para resolver problemas do utricao Vitaminas ' P - J0g0. 9

cotidiano.

Interpretar esquemas, desenhos e
imagens relacionados a fendbmenos
da natureza.

Utilizar  diferentes meios  —
observacdo por instrumentos,
experimentacao e pesquisa
bibliografica - para obter
informacdes  sobre  fendmenos
biologicos.

Explorar os passos da investigagcéo
cientifica: observar, registrar,
guestionar, experimentar e concluir.

que problematiza a possivel presenca de parasitas nos vegetais
de uma horta.

6. Avaliacdo- Andlise do diario de bordo dos alunos preenchido
no decorrer e apds a atividade experimental Il incluindo a auto
avaliacio de desempenho dos alunos; Avaliagdo do
desempenho dos alunos no jogo sobre parasitas na horta.

7. Apéndices- Disponibiliza para o professor: a palavra-
cruzada utilizada no levantamento dos conhecimentos prévios
com gabarito; a estrutura do diario de bordo da atividade
experimental Il a ser preenchido pelos alunos; textos, imagens
e recursos complementares (indicagao de artigos, videos, sites,
etc) sobre os conteddos abordados na atividade.
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Quadro 5 - Resumo das atividades do Caderno de Apoio “Praticas Construtivistas e Investigativas no ensino de Biologia”

(Concluséao)

ATIVIDADE
EXPERIMENTAL

OBJETIVOS

ETAPAS DA ATIVIDADE

“Tipando o
sangue”

Identificar os diferentes tipos de
aglutinogénios (antigenos) e
aglutininas (anticorpos) envolvidos
na determinacéo do tipo sanguineo.
Caracterizar 0s genétipos e
fendtipos dos tipos sanguineos,
considerando o sistema ABO e o
fator Rh.

Compreender os mecanismos de
heranca dos grupos sanguineos
ABO e Rh.
Compreender as
possibilidades de
receptacdo de sangue.
Determinar, experimentalmente, o
grupo sanguineo ABO e o fator Rh.
Explorar os passos da investigagcédo
cientifica: observar, registrar,
guestionar, experimentar e concluir.

diferentes
doacdo e

AREA DO CONTEUDOS
CONHECIMENTO DE BIOLOGIA
Genética
Imunologia
Grupos
sanguineos

1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos-
Pesquisa e discussao de termos e conceitos importantes para
o desenvolvimento e entendimento dos contetidos abordados
na atividade.

2. Explicagao tedrica- Desenvolvimento de explicacéo tedrica
pelo professor sobre 0s grupos sanguineos e 0os mecanismos
genéticos envolvidos na sua heranca, em sala de aula ou no
laboratério.

3. Atividade experimental |: Tipando sangue- Atividade
experimental que identifica o tipo sanguineo dos alunos e
problematiza a compatibilidade em transfusées sanguineas.

4. Atividade experimental Il: Queimada do grupo sanguineo
— Jogo de queimada que permite aplicar os conhecimentos
referentes a compatibilidade em transfusdes sanguineas.

5. Avaliacdo- Andlise das respostas dos diarios de bordo
preenchidos pelos alunos ap6s as atividades experimentais | e
I, incluindo a auto avaliacdo de desempenho nas atividades;
Avaliagdo do desempenho dos alunos no jogo “queimada do
grupo sanguineo”.

6. Apéndices- Disponibiliza para o professor: as estruturas dos
diarios de bordo a serem preenchidos pelos alunos; o gabarito
das respostas das questbes propostas na atividade
experimental I; e, textos, imagens e recursos complementares
(indicagdo de artigos) sobre os conteddos abordados na
atividade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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5 APLICACAO E AVALIACAO DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
CONSTRUTIVISTAS E INVESTIGATIVAS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA NO
ENSINO MEDIO

5.1 Sujeitos da pesquisa

As atividades experimentais foram aplicadas para alunos do 2° (segundo) e 3°
(terceiro) anos do ensino médio do periodo noturno da Escola Estadual do Bairro
Amazonas, caracterizados no capitulo 3 dessa dissertacdo. Todas as atividades foram
desenvolvidas por grupos de 6 (seis) a 7 (sete) estudantes. Foram 2 (duas) turmas de
segundo ano 77 alunos e 2 (duas) turmas de terceiro ano 75 alunos, perfazendo um

total de 152 alunos, distribuidos em 22 grupos de trabalho.

5.2 Aplicacgéo das atividades experimentais

As cinco atividades propostas no caderno foram experimentadas com sucesso
em diferentes espacos da escola: na sala de aula, no laboratério, na quadra
poliesportiva, na horta e fora da escola (o péo foi preparado na casa dos estudantes)
(FIGURAS 3a7).

Figura 3 - Estudantes participando da atividade experimental: “As bactérias
estdo em toda parte”. A- Analise do crescimento bacteriano. B- Lavagem das
maos.

Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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Figura 4 — Estudantes participando da atividade experimental: “Fermentando ideias”.
A- Experimento da fermentacdo em diferentes condi¢cdes. B- Apresentacéo da
preparacdo do péo e degustacao.

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Figura 5 — Estudantes participando da atividade experimental: “Planta come”.
A- Montagem do terrario. B- Observacédo dos fenbmenos naturais que ocorrem
no terrério.

Fonte: Arquivo pessoal: 2018
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Figura 6 — Estudantes participando da atividade experimental: “Horta: alimentagao e
saude”. A- Plantio, cuidado e acompanhamento do desenvolvimento das plantas. B-
Jogo: parasitas na horta.

Fonte: Arquivo pessoal: 2018

Figura 7 — Estudantes participando da atividade experimental: “Tipando o sangue”. A-
Tipagem do sangue realizada pelo professor. B- Jogo: queimada do grupo sanguineo.
A A

Fonte: Arquivo pessoal: 2018
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A aplicacdo das atividades permitiu reforcar aspectos importantes
relacionadas a execucao de préaticas construtivistas. A seguir destacamos, de modo
geral, esses aspectos.

A ludicidade e a abordagem e temas relacionados ao cotidiano dos alunos
proporcionou uma aprendizagem construtivista com envolvimento dos estudantes
nas investigacdes propostas e com desenvolvimento de habilidades e atitudes
relacionadas a resolucao e problemas.

O trabalho em equipe também foi evidenciado no decorrer do
desenvolvimento de todas as atividades experimentais (figuras 3 a 7). Segundo
Carretero (1993), ainda que o construtivismo possa valorizar a aprendizagem
individual de cada aluno, aprende-se melhor com o0s outros. As experimentagcdes
construtivistas geralmente se organizam a partir de trabalhos em grupos, sendo as
atividades realizadas cooperativamente entre os participantes em grupo. Isto
possibilita desenvolver um conjunto de atitudes de valorizacdo de outro e de
superacao do individualismo e da competicdo. (MORAES,1998)

De acordo com Moreira (2010), baseando-se na aprendizagem significativa de
Ausubel, a aprendizagem torna-se relevante quando o material novo, apresentando
uma estrutura légica, interage com conceitos previamente existentes na mente do
sujeito (conhecimentos prévios), formando uma “ponte” entre o conhecido e o
desconhecido e contribuindo para sua assimilacao, elaboracao e estabilidade.

O levantamento dos conhecimentos prévios no inicio de cada atividade
experimental foi fundamental para orientar o desenvolvimento das atividades e
também para conhecer o que os estudantes sabiam sobre cada tematica, ainda que
conhecimento intuitivo e derivado do senso comum. Segundo Ausubel essa etapa €
essencial para a construcdo de novos conhecimentos e alcance da aprendizagem
significativa. Para o autor, todo individuo tem o que ele chama de subsuncor, ou seja,
0S seus conceitos e proposicdes estaveis. Essa estabilidade garante ao aprendiz a
possibilidade de conhecer ideias novas, agregando em seus conhecimentos prévios
novas informacdes (MOREIRA, 2010).

Pode-se perceber que a utlizacdo do ludico no levantamento dos
conhecimentos prévios, ou seja, o0 uso do jogo de palavras-cruzadas, foi mais
produtiva e proporcionou maior interesse e interacdo entre os estudantes (Figura 8)

do que o levantamento utilizando pesquisa e discussao.
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Figura 8 — Levantamento do conhecimento prévio dos estudantes por meio da
resolucao e palavras-cruzadas nas atividades experimentais.

] i
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

Os alunos normalmente se interessam por atividades ladicas e participativas. A
alegria e a interacdo tornam a aprendizagem agradavel e despertam a curiosidade,
além de ser socializante. Assim, ao incorporar elementos lidicos e a participacdo
coletiva e organizada, as atividades escolares despertaram 0 interesse e a
participacdo dos estudantes o que facilita a aprendizagem (SILVA, 2007). A
importancia e efetividade da ludicidade puderam ser comprovadas também nos dois
jogos realizados nas atividades experimentais: o jogo parasita na horta (FIGURA 6B)
e 0 jogo queimada dos grupos sanguineos (FIGURA 7B). Nessas atividades verificou-
se no decorrer do processo de aprendizagem: a compreensdo dos conteudos teéricos
e a aplicacdo do conhecimento de forma prazerosa e a valorizagédo da cooperacéo e
do trabalho em equipe.

De acordo com Ausubel (1980), na aprendizagem significativa o aluno se
coloca como sujeito ativo, onde participa do processo de aprendizagem e nao
passivo, onde apenas executa as atividades através de comandos. Segundo Z6fili
(2002), considerando que a responsabilidade final pela prépria aprendizagem
pertence a cada aluno, a tarefa do professor € encoraja-los a verbalizarem suas
ideias, ajuda-los a tornarem-se conscientes de seu préprio processo de
aprendizagem e as relacionarem suas experiéncias prévias as situagdes do aluno.
Uma construgdo critica do conhecimento estd intimamente associada com
guestionamentos: seja para atender o pensamento do aluno, seja para promover uma
aprendizagem conceitual.

A participacao ativa do estudante no processo de aprendizagem é sem duvida
uma das caracteristicas importantes e possiveis de se alcancar no decorrer de

atividades experimentais com perspectiva construtivista. Essa caracteristica foi
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alcancada em varios momentos no decorrer das atividades experimentais propostas
nesse trabalho destacam-se o0s experimentos propostos nas atividades
“‘Fermentando ideias”, “Planta come” e “As bactérias estdo em toda parte”.

A experimentacdo construtivista proposta nas atividades proporcionou aos
estudantes situacdes para que 0s mesmos buscassem solucdes para problemas e
que pudessem testar hipoteses, envolvendo-os em investigacbes de natureza
diversificada. As habilidades e atitudes de investigacdes foram feitas por conta
prépria ou com a orientacdo do professor. Dentro do enfoque construtivista € dever
do professor assegurar um ambiente dentro do qual os alunos possam reconhecer e
refletir sobre suas proéprias ideias, aceitar que outras pessoas expressem pontos de
vistas diferentes dos seus, mas igualmente vélidos e possam avaliar a utilidade
dessas ideias em comparacdo com as teorias apresentadas pelo professor (ZOFILI,
2002).

De acordo com Moraes (1998) a organizacdo dos experimentos em torno de
problemas e hipoteses possibilita superar igualmente a concepg¢do empirista que
entende que o conhecimento se origina a partir da observacdo. Os problemas
também constituem uma forma Gtil de relacionar o contetdo a ser aprendido com 0s
conhecimentos prévios dos alunos.

Sendo assim, a problematizacdo foi contemplada em todas as atividades
experimentais propostas nesse trabalho. A problematizacdo contextualizada foi
utilizada de varias formas: para iniciar e incentivar a discussao de tematicas, para
induzir a proposicdo de hipo6teses, para orientar a realizacdo de experimentos, para
produzir reflexdes e para avaliar. A titulo de exemplo destacamos a seguir situacdes
em que a problematizacéo foi utilizada.

Na atividade experimental “As bactérias estdo em toda parte”, o seguinte

problema foi colocado para desencadear discussoes e reflexdes sobre o crescimento
microbiano de material coletado pelos alunos de celulares e macanetas:
“O aluno Antbnio procurou o professor de biologia para esclarecimento de algo que
vem ocorrendo com ele ha pelo menos duas semanas. Ele relatou estar com dores
abdominais, nduseas e diarreia. Antdnio fala muito e brinca com bola e jogos todos os
dias e ele ndo tem o costume de fazer a higienizagdo das maos antes de se alimentar.
Pergunta: Alguma bactéria encontrada nos celulares ou nas macanetas podem ser
responsaveis pelos sintomas apresentados por Anténio? Justifique.”

Na atividade experimental “Fermentando ideias, a problematizacao foi colocada
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para desencadear discussoes e reflexdes sobre a fermentagéo reproduzido pelos
alunos em diferentes situacdes ambientais:

“Mbnica, Virginia, Ana e Pedro resolveram fazer um pao caseiro utilizando uma
receita basica. Entretanto, eles utilizaram métodos de preparo e obtiveram resultados
diferentes. Pergunta: Se todos seguiram a mesma receita porque houve diferenca
nos paes produzidos?”

Na atividade experimental “Planta come”, o seguinte problema foi colocado
para desencadear reflexdbes e discussfes sobre o que acontece em um
miniecossistema fechado e com os fendmenos naturais que nele acontecem:

“No terrario houve equilibrio e interacdo no ecossistema fechado? O que
aconteceu com os fendbmenos naturais (ciclo da agua, cadeia alimentar, fotossintese,
respiracdo)? Justifique.”

Na atividade experimental “Horta: alimentacao e saude”, os problemas foram
colocados para desencadear discussfes e reflexdbes sobre a higienizacdo dos
vegetais para consumo, a composi¢cdo nutricional dos vegetais e a presenca de
parasitas nos vegetais de uma horta:

“Caroline tem relatado para sua mae e suas colegas dificuldade de enxergar,
principalmente a noite. A mae disse que a filha ndo tem o habito de incluir vegetais
nas principais refeicbes. Pergunta: Alguns dos vegetais da horta poderia resolver o
relato descrito pela mae? Justifique.”

“A aluna Ana Beatriz disse para sua amiga que come salada de vegetais todos
os dias e que tem tido dores abdominais, diarreia e nduseas constantes. A amiga
falou que Ana Beatriz parasse de comer saladas, pois elas é que estavam causando
esses sintomas. Pergunta: Os vegetais consumidos por Ana Beatriz podem estar
contaminados com parasitas? Justifique.

“O professor percebeu que o aluno Carlos andava indisposto e desanimado
para a realizacdo das atividades em sala de aula. Ele ndo gostava de participar das
aulas de educacdo fisica porque tinha muita fraqueza muscular. A mae foi
comunicada e falou que percebe os mesmos sintomas em casa. A mae disse que um
exame de sangue de Carlos apontou baixa de hemoglobina. Pergunta: Os vegetais
da horta poderiam resolver os sintomas apresentados por Carlos? Justifique.”

Na atividade experimental “Tipando sangue o seguinte problema foi colocado
para desencadear as reflexdes e discussdes sobre a compatibilidade em transfuses

sanguineas:
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“O Sr. Joaquim retornava de uma viagem e, infelizmente, sofreu um grave
acidente. Ele foi socorrido por agentes de saude e levado ao hospital. Os médicos
disseram que ele teria que fazer uma cirurgia e pediram que fossem recrutados
doadores para 0 banco de sangue do hospital. Sua familia (mée, esposa e filho) foi
comunicado e se dirigiu para o hemocentro para fazerem a possivel doacdo de
sangue para 0 Sr. Joaquim cujo grupo sanguineo é A Rh negativo (A
negativo).Pergunta: Alguém do grupo poderia ser doador para o Sr. Joaquim? Qual
a importancia do tipo sanguineo adequado em uma transfusdo de sangue?
Justifique.”

Para Moraes (1998) um experimento construtivista combina intensamente
acao e reflexdo visando sempre a compreensao. A reflexdo possibilita superar o
ativismo que seguidamente pode limitar os resultados de uma atividade experimental.
Para que os experimentos possam constituir-se em mais que simples processos que
facilitam a memorizagdo e assim atingir a compreensao, exige-se um investimento
na reflexdo, ao longo de toda a atividade préatica. Um verdadeiro experimento é
aquele que permite ao aluno decidir como proceder nas investigacfes, que variaveis
manipular, que medidas realizar, como analisar e explorar os dados obtidos e como
organizar seus relatérios. Portanto, um experimento constitui-se numa atividade
pratica em que o aluno € orientado a investigar um problema. As atividades
experimentais orientadas pelo professor devem possibilitar aos alunos melhor
compreensao dos processos de acdo das ciéncias. Portanto, as atividades praticas
envolvidas como investigacdo podem aproximar o ensino de Ciéncias do trabalho
cientifico, integrando, além da parte experimental, outros aspectos proprios das
ciéncias, em que teoria e pratica constituem algo que se complementa (ROSITO,
2003).

De acordo com Jéfili (2002), os professores devem estimular os alunos a
refletirem sobre suas préprias ideias — encorajando-0os a compararem-nas com 0
conhecimento cientificamente aceito — e procurarem estabelecer um elo entre esses
dois conhecimentos. Essa comparagdo € importante por proporcionar um conflito
cognitivo e, assim, ajudar os alunos a reestruturarem suas ideias 0 que pode
representar um salto qualitativo na sua compreensao. Essa comparagcdo também
pode ajudar o aluno a desenvolver sua capacidade de analise. Em outras palavras,
espera-se que o novo conhecimento ndo seja aprendido mecanicamente, mas

ativamente construido pelo aluno, que deve assumir-se como sujeito do ato de
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aprender.

Para Moraes (1998), o processo de aprender implica na superacdo de
conhecimentos prévios ou sua reformulacéo. Na concretizacédo disto, assume papel
essencial a reflexdo, que necessariamente deve ser associada a a¢éo experimental.

Seguindo as orientacdes a respeito de atividades construtivistas dos diferentes
tedricos, em todas as atividades do caderno de apoio foram propostos experimentos
com perspectiva construtivista onde os alunos, com a orientacdo do professor, sao
responsaveis por planejar, executar, acompanhar e analisar os resultados dos
experimentos, ou seja, participam ativamente de todas as etapas da construcéo do
conhecimento. Isso permitiu a exploragao de todos os passos de uma investigacao
cientifica: questionamento, experimentacao, observacao, registro e conclusdo. Esses
passos foram registrados pelos estudantes nos diarios e bordo preenchidos ao final
da realizacdo e cada atividade experimental (FIGURA 9). De modo geral, os
experimentos construtivistas favoreceram a compreensdo e a aplicacdo de
conhecimentos tedricos, contribuiram para o desenvolvimento de habilidades

intelectuais e manuais e promoveram a autonomia dos estudantes.

Figura 9 — Grupos de alunos participantes da pesquisa preenchendo o diario
de bordo ao final das atividades experimentais.

AR
Fonte: Arquivo pessoal (2018).

A contextualizacdo e a interdisciplinaridade exercem papéis importantes no
processo de ensino-aprendizagem, atribuindo sentido ao conhecimento e
contribuindo para uma aprendizagem mais significativa (SANTOS; SCHNETZLER,
2010). Auxiliam na relacdo entre os conteudos, conhecimentos aprendidos e
vivéncias do aluno, permitindo estabelecer com diversas areas do conhecimento.

A interdisciplinaridade visa o0 agrupamento de diversos ramos do

conhecimento, seguindo um objetivo em comum, como um assunto ou tema
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especifico. Sua importancia decorre da necessidade de se compreender globalmente
o mundo na sua complexidade e de se fazer abordagens de situagbes-problemas do
cotidiano, que permitem a construcdo de conhecimentos sobre ciéncia, tecnologia,
ambiente e sociedade (MOREIRA; DINIZ, 2000).

Alcancar a interdisciplinaridade foi um dos objetivos na proposicdo das
atividades experimentais. Tematicas amplas e conteddos de varias éareas do
conhecimento foram mesclados e explorados. Foram abordados contetdo das
seguintes areas do conhecimento biolégico: bioquimica, genética, imunologia,
microbiologia, botanica, ecologia, parasitologia, nutricdo e saude. As areas foram
agrupadas de acordo com sua identificacdo e aproximacgdo com a teméatica tratada na
atividade experimental, por exemplo, na atividade “Planta come” conteudos de
bioquimica, botanica e ecologia foram explorados, pois sdo importantes para o
entendimento do que se queria ensinar.

A contextualizacdo como principio de organizacao curricular pretende facilitar
a aplicacdo e a relagdo dos conhecimentos escolares na compreensdo das
experiéncias pessoais, bem como facilitar o processo de construcdo dos
conhecimentos abstratos na escola a partir do aproveitamento das experiéncias
pessoais (BRASIL, 1999). Sendo assim nas atividades experimentais, sempre que
possivel, buscou-se contextualizar o que estava sendo ensinado/aprendido com o dia-
a-dia dos alunos ajudando na compreensao de fendmenos que ocorrem ao seu redor.
Situacdes do cotidiano dos alunos foram exploradas principalmente em situacdes
problema.

A interdisciplinaridade associada a contextualizacdo e a experimentacdo
evitam a compartimentalizacdo e déao significado ao conhecimento escolar além de

incentivar o raciocinio e mobilizar o conhecimento para posicionamentos na vida
pessoal e social do aluno cidadéo.

A avaliacdo é um aspecto importante no processo ensino-aprendizagem.
Segundo Fernandes (2006), a avaliacao realizada pelos professores em contexto de
sala de aula deve contribuir para ajudar os alunos a melhorar as suas aprendizagens.
Em particular, a avaliagdo formativa €, comprovadamente, um processo que contribui
muito para melhorar as formas de aprender e de ensinar. A avaliagdo formativa €,
portanto, uma avalicdo cuja principal funcdo é melhorar e regular as aprendizagens e
0 ensino. A avaliacdo formativa € inspirada em concepg¢des cognitivistas,

construtivistas e/ou socioculturais da aprendizagem e ndo na inspiracao Behaviourista
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cuja concepgao € mais restrita e pontual e quase limitada a verificagdo de alcance de
objetivos comportamentais predominante nos sistemas educativos.

A aplicacdo das atividades experimentais aqui propostas permitiram e
buscaram o desenvolvimento de uma avaliagédo do tipo formativa. Em cada etapa do
desenvolvimento das atividades foi possivel fazer avaliacdo do desempenho dos
estudantes e interferir para aprimorar o aprendizado. Mais especificamente, ao
analisar as respostas dos diarios de bordo preenchidos pelos grupos participantes da
pesquisa foi possivel avaliar o que foi alcancado em termos de aprendizagem e
levantar aspectos que tiveram que ser reforcados por meio de outras estratégias
didaticas. Foi possivel também levantar aspectos que precisaram ser
adaptados/modificados durante o processo para melhorar o ensino.

Francisco e Moraes (2013) mostram a importancia do uso do auto avaliacdo
para contribuir para uma aprendizagem significativa e para a auto regulacdo da
aprendizagem. No diario de bordo de cada atividade experimental esse tipo de
avaliacao foi solicitado (FIGURA 10).

5.3 Avaliagéo das atividades experimentais

A avaliacdo das atividades foi feita por meio da andlise das respostas dadas
pelos grupos de alunos nos diarios e bordo e nas impressdes pessoais do

professor/pesquisador que coordenou o desenvolvimento das atividades na Escola.
5.3.1 Avaliacédo das respostas dos diarios de bordo
Apoés a realizacdo de cada atividade pratica, os 22 grupos de alunos tinham

gue responder, no final do diario de bordo, a quatro perguntas que visavam avaliar a
atividade (FIGURA 10).
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Figura 10 - Perguntas finais presentes no diario de bordo a ser preenchido
pelos grupos de alunos apés cada atividade experimental.

Autoavalia¢do do seu desempenho na atividade experimental.

{ )Excelente { JMuitobom ( )8om ( )Regular

Justificativa.

Cite um aspecto positivo e um negativo da atividade:
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:! an

NEGATIVO
Marque sua avaliagdo em relagdo Marque sua avaliagio em
a essa atividade experimental: relagdo a sua aprendizagem:

‘d,@ 2 e «‘iii

Fonte: “Praticas construtivistas e investigativas no ensino de Biologia”, elaborado pelo
autor (2019).

A seguir serdo apresentados os resultados da avaliacdo dos participantes da
pesquisa sobre cada atividade experimental. As respostas abertas foram
categorizadas utilizando a andlise de contetdo de Bardin (2016).
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O GRAFICO 6 mostra como os grupos de alunos avaliaram o seu desempenho

nas cinco atividades experimentais (auto avaliacao).

Gréfico 6 — Auto avaliacdo do desempenho dos grupos de alunos participantes
da pesquisa nas atividades experimentais.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Foi interessante observar no processo avaliativo que a maioria dos grupos fez
a auto avaliacdo de forma consciente. A auto avaliacdo é importante no sentido de
permitir que o aluno entenda seu papel no processo de aprendizagem e enxergue 0S
caminhos que deve perseguir para superar as dificuldades e avancar nesse processo.

De modo geral, as justificativas apresentadas para um desempenho excelente
e muito bom foram a participacdo ativa nas tarefas propostas nas atividades, a
colaboragéo com o grupo e a compreensao do conteudo. Por outro lado, a justificativa
apresentada para o desempenho regular na atividade “Tipando o sangue” foi de que
algumas orientacdes nao ficaram claras ao longo da execucao da atividade, o que
prejudicou o desempenho.

Esses dados mostraram que, de modo geral, os estudantes fizeram uma boa
avaliacdo de sua participacdo nas atividades experimentais. A atividade experimental
onde houve melhor desempenho, segundo os alunos, foi a “Horta: alimentacao e
saude”. Esse dado refor¢a a importancia da existéncia de uma horta na escola. Os
alunos se envolvem e se disponibilizam para cuidar da horta e consideram que o

contato direto com as plantas os ajuda a aprender melhor os conteudos de ecologia,
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boténica e saude.
O GRAFICO 7 apresenta os aspetos positivos levantados pelos 22 grupos de

alunos em relacédo as atividades experimentais.

Gréfico 7 - Aspectos positivos das atividades experimentais de acordo com o0s
grupos de alunos participantes da pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Verificou-se que, na visdo dos alunos, as atividades experimentais
possibilitaram e apresentaram aspectos importantes dentro do contexto construtivista:
favoreceu metodologias ativas de aprendizagem; proporcionou oportunidades para
relacionar a teoria com a pratica; associou ao processo de aprendizagem
caracteristicas como criatividade, diversdo e dinamismo; contribuiu para a aquisicéo

e conhecimentos; Oportunizou espacos alternativos, ou seja, locais e momentos diversos
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onde se pbdde aprender e produzir conhecimentos; e, possibilitou a valorizagcdo da
cooperacdo e do trabalho em grupo. Por outro lado, caracteristicas como a
interdisciplinaridade e a contextualizacdo, embora estivessem presentes nas
atividades, nao foram percebidas como aspectos positivos pelos alunos. Isso pode ter
ocorrido devido ao desconhecimento e imaturidade dos estudantes para perceber
essas caracteristicas nas atividades. Embora em alguns momentos das atividades os
alunos tenham relatado oralmente a utilizacdo dos conhecimentos adquiridos em
guestdes do seu cotidiano como no preparo do pao caseiro, no cultivo das plantas, na
escolha e preparo dos vegetais na alimentacéo, na contaminacdo dos celulares, na
importancia de saber o grupo sanguineo para uma possivel transfusdo e até mesmo
em relacdo a empreendedorismo (alguns alunos manifestaram a possibilidade de
produzir terrarios para comercializar).

Os alunos registraram varias vezes nas respostas dos aspectos positivos que
todas as disciplinas deveriam trabalhar dessa forma como foi feito durante as aulas
de biologia.

O GRAFICO 8 apresenta os aspectos negativos citados pelos 22 grupos de

alunos em relacgédo as atividades experimentais.
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Gréfico 8 - Aspectos negativos das atividades experimentais de acordo com o0s
grupos de alunos participantes da pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa, 2018.

Na visdo dos alunos, a falta de tempo para a realizacao das atividades, a falta
de colaboracao e atencédo dos grupos e a realizacdo de atividades em area externa
a noite foram considerados aspectos negativos. Especificamente para o perfil de
alunos que experimentaram as atividades experimentais estas dificuldades ja eram
esperadas, pois, 0s mesmos estudam no periodo noturno. A carga horéaria de biologia
no ensino médio noturno é de uma aula de 45 minutos para o terceiro ano e duas
aulas de 45 minutos para 0 segundo ano. Essa carga horéaria e sua distribuicdo ao

longo da semana dificulta e interfere na execucdo das atividades propostas. O ideal
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seria contar com no minimo duas aulas de 45 minutos consecutivas.

Apesar da escola, onde as atividades foram desenvolvidas, contar com uma
otima iluminacgéo, algumas atividades sofreram prejuizo se realizadas a noite. Isso
aconteceu especificamente com a atividade “Horta; alimentacdo e saude”. A pedido
dos alunos, essa atividade teve que ser desenvolvida no turno da tarde, pois, as
atividades propostas para serem feitas na horta, montado uma salada e o jogo
parasitas na horta, ndo puderam ser realizadas com sucesso no periodo da noite.

Ressalta-se ainda que as metodologias utilizadas, os recursos didaticos e o
envolvimento dos alunos nas atividades experimentais propostas interferem
significativamente no tempo de duragédo das mesmas, fazendo muitas vezes com que
ele tenha que ser ampliado, sendo assim, cabe ao professor fazer as adaptacdes
necessarias.

Alguns aspectos levantados como negativos pelos alunos, dentro da
perspectiva construtivista sdo desejaveis e positivos. As atividades construtivistas séo
preparadas para desestabilizar e instigar o aluno a se envolver e participar no
processo de aprendizagem, sendo assim, a dificuldade em desenvolver as atividades,
a possibilidade de cometer erros e aprender com eles e a divergéncia de opiniées sao
fundamentais nas atividades construtivistas.

Os dados levantados nas duas Uultimas perguntas dos diarios de bordo

(FIGURA 10) mostraram que os 22 grupos de alunos fizeram uma avalia¢do positiva

(deram um “like” ) em relacdo a qualidade das atividades experimentais e a
aprendizagem que elas proporcionaram. Sendo assim, pode-se inferir que em todas

as atividades experimentais a maioria dos objetivos foram alcancados.

5.3.2 Avaliacdo do Professor que aplicou as atividades experimentais

A possibilidade de aplicar as atividades experimentais como recursos
educacionais foi muito enriquecedora.

No decorrer da aplicagdo das atividades experimentais o que ficou mais
evidente foi a mudanca no papel do professor que passa a ser um mediador, aquele que
sinaliza rumos e possibilidades, no lugar daquele que fica ministrando conceitos e dando
respostas. Outro destaque foi a mudanca drastica no desenvolvimento de atividades

experimentais empiristas para atividades construtivistas, ou seja, a mudanca na elaboracéo
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de roteiros de praticas “tipo receita de bolo” para roteiros problematizadores, ludicos e
contextualizados no cotidiano dos alunos e da escola.

Foi importante a funcdo de mediador no sentido de supervisionar a
aprendizagem do aluno, servir de apoio, muitas vezes, antecipando problemas e
mediando o movimento de aluno no sentido da aprendizagem.

O dialogo estabelecido entre o professor e os alunos possibilitou conhecer os
conhecimentos prévios dos alunos sobre os temas trabalhados nas atividades, mas
também serviram para acompanhar e avaliar os alunos ao longo do processo de
aprendizagem.

Além do dialogo permanente foi importante o estabelecimento de um ambiente
propicio para os alunos reconhecesse e refletisse sobre suas proprias ideias;
aceitassem que o0s colegas expressassem pontos de vista e opinides diferentes dos
seus e pudessem avaliar essas ideias em comparacdo com as teorias apresentadas
pelo professor. Assim, no decorrer das atividades foi possivel o desenvolvimento do
respeito pelo outro e a capacidade de dialogar.

Foi notavel o maior envolvimento dos alunos com as aulas e com as atividades,
0 aumento do interesse e a melhoria na qualidade das intervencdes e perguntas por
parte dos alunos. O envolvimento dos estudantes foi muito grande, especialmente nas
atividades que relacionavam o conhecimento escolar com a vida cotidiana. Eles
realizaram as atividades didaticas de forma mais espontanea e consciente.

O ambiente da sala de aula sofreu uma transformacdo. As modificacdes
produzidas nos diferentes espacos fisicos da escola e no comportamento do professor
e dos alunos, embora um pouco “cadticas” e diversificadas foram centralizadas e
contextualizadas no aluno e nos problemas que eles tinham que resolver.

Ficou evidente também a necessidade de ao trabalhar com esse tipo de
atividades planeja-las com muita antecedéncia; reservar um tempo a mais do que o
estritamente planejado, inclusive para avaliar o aprendizado durante a sequéncia e
retomar os conhecimentos que o0s estudantes nao tiverem compreendido e de
improvisar alternativas para resolver imprevistos.

As principais dificuldades encontradas durante este trabalho foram
relacionadas a dificuldade de execucédo das atividades no tempo previsto e a falta de
controle sobre o andamento as atividades didaticas por parte do professor. Muitas

vezes foi necessario que o professor de outro horario cedesse seu tempo de aula para
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gue os alunos completassem o tempo dos experimentos (iSso ocorreu principalmente
na atividade “fermentando ideias”). Especialmente no inicio do desenvolvimento das
atividades experimentais o professor ficou angustiado com a falta de controle sobre o
aprendizado da turma. A medida que as atividades foram sendo desenvolvidas e o
professor incorporou o papel de mediador a angustia foi passando e ficou evidente o
papel das atividades construtivistas em dar autonomia para os alunos percorrerem o
seu caminho para a aprendizagem.

Apesar de algumas dificuldades encontradas, de modo geral, os sentimentos
ao desenvolver as atividades experimentais foram de satisfa¢ao e confianga, por parte
do professor, e de grande interesse por parte dos alunos. Entre os aspectos positivos
das atividades experimentais destaco: a motivacdo por parte dos alunos, a melhora
das relacdes aluno-aluno e aluno-professor; a autoconfianca e autonomia dos alunos;
0 envolvimento ativo dos estudantes no processo de aprendizagem; o respeito e a
observacdo do limite e o tempo de aprender de cada um; a alegria e o prazer de
aprender se divertindo e o letramento cientifico dos estudantes sobre temas

relacionados ao cotidiano.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O construtivismo é uma teoria de aprendizagem que considera que ha uma
construcdo do conhecimento e que, para que iSso aconteca, devem ser criados
métodos que estimulem essa construcdo. Esta concepcdo presume que O
conhecimento é algo que pode ser adquirido e que procura fazer sentido das nossas
interagcbes com o mundo. Dessa forma, os alunos interpretam as informacdes no
contexto do percurso em que a experimentam, portanto, o conhecimento fica
ancorado nos contextos nos quais eles aprendem. Nessa concepc¢ao, o que da inicio
ao processo de construcdo do conhecimento € uma dissonancia entre o que foi
entendido pelo aluno e o que ele experimenta e observa. Uma vez que o
conhecimento é construido, este é possuido e atribuido de forma pessoal.

No construtivismo, o aluno constroi, modifica, diversifica e coordena os seus
esquemas, estabelecendo redes de significados que enriguecem o seu conhecimento
do mundo e potenciam o seu crescimento pessoal apds alcancar uma aprendizagem
significativa.

Nas atividades experimentais construtivistas propostas e experimentadas
nessa dissertacdo ficaram evidentes o papel do aluno como sujeito ativo e
protagonista do processo de aprendizagem e a a¢ao do professor como mediador,
facilitador ou condutor desse processo. Assim, 0 ensino ha perspectiva construtivista
requer que o professor planeje atividades a partir do principio de que os fatos e os
conceitos ndo sdo apenas os contelidos a serem ensinados em sala de aula. E
necessario desenvolver atividades que contemplem outros tipos de contelddo: os
procedimentos, as atitudes e os valores, sem 0s quais 0s conceitos e o0s fatos nao
serdo significativos. Para tanto é preciso considerar alguns aspectos como, por
exemplo, a escolha dos conteludos, o reconhecimento do papel das ideias prévias
dos estudantes, como objeto de trabalho pedagdgico e do entendimento do carater
social da construgdo do conhecimento cientifico. O professor deve articular
metodologias de ensino que se caracterizem pela variedade de atividades
estimuladoras do potencial e da criatividade dos alunos.

Dentro dessa perspectiva, foi elaborado um caderno de apoio para o professor
com orientagdes para o desenvolvimento de atividades experimentais construtivistas,
interdisciplinares e investigativas para serem aplicadas no ensino de biologia no

ensino médio.
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A experimentacdo dessas atividades no ensino de biologia em uma escola
publica foi bastante gratificante e possibilitou alcancar varios aspectos importantes
nos processos de ensino e de aprendizagem. Entre eles se destaca: (1) construcao
do conhecimento de maneira efetiva e sem memorizacdo; (2) motivacéo,
envolvimento e participagdo ativa do aprendiz; (3) melhoria das relagdes
interpessoais entre professor-aluno e aluno-aluno; (4) respeito as divergéncias e aos
diferentes pontos de vista; (5) realizacao de praticas com materiais simples e de baixo
custo, sem a necessidade de grandes aparatos de laboratorio; (6) contextualizacao
das préticas no cotidiano do aluno; (7) maior autonomia aos alunos para realizar e
planejar suas ac¢les; (8) posicionamento do professor com orientador, guia e
facilitador, encarregado de planejar sistematicamente as tarefas de aprendizagem;
(9) possibilidade de fazer a avaliacdo processual; (10) criagdo de um ambiente de
aprendizagem mais dinamico, mais cooperativo, mais interativo e mais ludico; e (11)
integracdo de informacdes de diferentes areas do conhecimento.

Pode-se inferir que o alcance desses aspectos acarreta modificagdes nos
processos educativos escolares onde as tarefas escolares (as praticas
construtivistas) sao consideradas elementos de mediacéo entre a acao do aluno, a
acao do professor e a aprendizagem. As acgbes do professor e dos estudantes, no
decorrer das tarefas escolares construtivistas e investigativas, sao instrumentos para
alcancar o desenvolvimento das fun¢des cognitivas e a constru¢cao do conhecimento.

Um fator que trouxe dificuldade para a realizacao das atividades foi o tempo
das aulas. A carga horaria da disciplina de biologia bem como o sistema “engessado”
de tempo de aula vigentes no sistema de ensino atual restringem bastante as trocas
de experiéncias e limitam as acfes construtivistas. Nesse caso, € necessario que 0
professor e a escola facam adaptacfes no sentido de minimizar o obstaculo da

limitacdo de tempo para as atividades escolares construtivistas.

Diante do exposto, pode-se considerar que o material didatico aqui proposto —
um caderno de apoio ao professor — pode ser uma ferramenta util para orientar e
incentivar professores a incorporar praticas construtivistas no ensino de biologia. E
sabido que no ensino nada pode ser tomado como cartilha com etapas rigidas de
aprendizagem, especialmente na concepcao construtivista. Entretanto, os caminhos
e estratégias apresentados no caderno podem facilitar e orientar os professores no

sentido de experimentar atividades experimentais investigativas, interdisciplinares e
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construtivistas nas suas praticas didatico-pedagdgicas respeitando as suas realidades

educacionais.
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e8ae UMA PALAVRA AO PROFESSOR
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CARO PROFESSOR,

Esse caderno de apoio, que visa contribuir para o seu trabalho em sala de aula, foi
elaborado por Jodo Evangelista Caldeira Filho, sob a orientagdo da professora Andréa Carla
Leite Chaves, como produto educacional da dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica da PUC-Minas.

O material disponibiliza atividades experimentais construtivistas, investigativas e
interdisciplinares elaboradas para estudantes dos 22 e 32 anos do ensino médio. Foram
selecionados temas relevantes, que destacam assuntos do contexto contemporaneo e
utilizados, sempre que possivel, atividades ludicas, garantindo assim a motivacdo do aluno,
peca fundamental em qualquer processo de aprendizado.

As atividades aqui organizadas focalizam os seguintes conteldos de biologia: grupos
sanguineos, fermentacdo, fotossintese, respiracdo, cadeia alimentar, ciclo da agua; bactérias,
parasitas, alimentacdo e saude. Esses conteudos foram trabalhados de modo a permitir a
integracdo entre diferentes areas do conhecimento: genética, imunologia, bioquimica,
microbiologia, botanica, ecologia e parasitologia.

Todas as atividades experimentais foram testadas e estdo estruturadas com: (1) Titulo;
(2) Area(s) do conhecimento; (3) Conteudos; (4) Objetivos; (5) Duracdo; (6) Materiais e
Métodos; (7) Avaliagdo e (8) Apéndices contendo: textos de apoio para o professor se informar
sobre os conteldos abordados na atividade; recursos complementares de apoio ao professor; e
os diarios de bordo a serem preenchidos pelos alunos.

Finalizando, enfatizamos que vocé pode e deve adequar e modificar as atividades aqui
apresentadas as caracteristicas de sua regido e ao cotidiano e realidade de sua escola e de seus

alunos.

BOM TRABALHO!
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Introdugao

Com relagdo ao ensino de ciéncias no Brasil, enfatizam Arnoni, Koike e Borges (2005), que este
encontra-se distante da realidade dos alunos por basear-se demasiadamente na transmissdo de um
saber cientifico engessado, baseado apenas na transmissdo de saber cientifico, o que faz com que o
aluno perca o interesse facilmente pelo conteldo a ser aprendido, uma vez que a introdugdo desse
conhecimento o leva a assimilar informagdes prontas, sem conexdo com a sua realidade social.

Os trabalhos de Fracalanza (1992) e Melo (2000) apontam, de uma maneira geral, para a
necessidade de se renovar o Ensino Experimental de Ciéncias indicando, para isto, possibilidades de
inovagGes metodoldgicas e didaticas em seu componente curricular, tais como: relacionar o estudo de
Ciéncias aos conhecimentos de mundo dos alunos, valorizando seus conhecimentos prévios; incentivar
as habilidades e qualidades dos alunos; tornar os alunos participativos; trabalhar com a realidade
sociocultural; e utilizar a atividade experimental como uma possibilidade de tornar o ensino de Ciéncias
mais atrativo aos olhos do estudante.

Em relagdo a essas inovagdes didaticas para o ensino de Ciéncias, Arnoni, Koike e Borges (2005,
p.284) citam duas recomendag0es bdsicas em torno da discussdo destas propostas: “[...] centrar-se no
saber do aluno e desenvolver atividades experimentais sobre o contetdo cientifico, com o objetivo de
gue o educando transforme seu saber inicial em cientifico”, possibilitando ao aluno a transformacdo da
sua realidade social a partir desses novos conhecimentos.

De acordo com Alves (2002), com relagdo a concepgdo construtivista, entende-se que a
epistemologia também marca presenca, com os epistemdlogos modernos, entre eles Popper (apds
1930), Kuhn (década de 60), Lakatos e Feyerabend (apds 1970) e Bachelard (1975), fortalecendo a
concepgdo construtivista, criticando a imagem empirista- indutivista impregnada na cultura pedagdgica
tradicional.

De acordo com Hayashi, Porfirio e Favetta (2004, p.1), esta perspectiva construtivista centraliza o
aluno no aprendizado, possibilitando ao aluno entender que “nenhum conhecimento é assimilado do
nada, mas deve ser construido ou reconstruido pela estrutura de conceitos ja existentes nos alunos”.

Desta forma, “a discussdo e o didlogo assumem um papel importante e as atividades experimentais

combinam, intensamente, a¢ao e reflexao”.
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Numa perspectiva construtivista, as atividades de ensino devem permitir que o aluno desenvolva

a capacidade de realizar aprendizagens significativas por si mesmo, ou seja, que o aluno “aprenda a
aprender” (COLL, 1994). Associar o construtivismo aos pressupostos da teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel (AUSUBEL, 1980) permite que o conhecimento cientifico ganhe significado e
viabiliza a realizacdo de atividades experimentais de modo a: (1) Expor o conhecimento prévio que os
alunos possuem sobre o contetdo que esta sendo estudado; (2) problematizar o conhecimento, de modo
que os alunos percebam a necessidade de construir novos conceitos para explicar os fendGmenos
cientificos; (3) despertar o interesse dos aprendizes; (4) oportunizar momentos de reflexdo e suscitar
descobertas e discussdes

Segundo Borges e Moraes (1998), a experimentagdo dentro da perspectiva construtivista
pressupde os seguintes atributos:

@Uso do conhecimento prévio dos alunos — parte do pressuposto que os alunos ja tenham um
certo conhecimento sobre o tema e, assim, podem iniciar as discussées.

@Uso intensivo de didlogo e reflexdo — o didlogo possibilita, além de tomar contato com o
conhecimento, fazer o acompanhamento e a avaliagdo dos alunos ao longo do processo
experimental. Ja4 a reflexdo permite a superagdo de conhecimentos prévios e/ou sua
reformulagdo, visando a compreensao.

@ Proposicao das atividades em forma de problema — a problematizagdo permite a utilizagdo dos
conhecimentos prévios e possibilita ao aluno investir no processo reflexivo.

Execugﬁo de atividades interdisciplinares relacionadas ao cotidiano — o que possibilita
discussdes e atividades interdisciplinares. Temas amplos costumam ser mais adequados para
esse tipo de atividades.

Borges e Moraes (1998) destacam, ainda, cinco atitudes ou valores que o experimento
construtivista possibilita: “valorizar a compreensdo; incentivar as atitudes questionadoras; promover a
autonomia dos alunos; valorizar a cooperacdo e o trabalho em grupo; promover a atitude de pesquisa”.

Aos professores cabem dois papeis importantes dentro da ética construtivista. O primeiro deles é
o de professor tutor, tendo a funcdo de guia, direcionador do processo de aprendizagem. O segundo
papel é o de professor assessor, que possui a fungao de provocar, de questionar, de incentivar a reflexao e
a solugao auténoma de problemas que possam surgir na realizacdo de projetos que os alunos proponham
realizar. Entende-se, entdo, a partir disso que o professor ndo conhece o caminho a ser seguido pelo

aluno, mas precisa saber auxiliar na sua construgdo (BORGES E MORAES, 1998).




97

A interdisciplinaridade visa o agrupamento de diversos ramos do conhecimento, seguindo um
objetivo em comum, como um assunto ou tema especifico. Na perspectiva de contribuir para o
desenvolvimento pessoal e social dos jovens, a inter e a transdisciplinaridade passam a ter relevancia.
Essa importancia decorre da necessidade de se compreender globalmente o mundo na sua
complexidade e de se fazer abordagens de situagbes-problemas do cotidiano, que permitem a
construcdo de conhecimentos e a reflexao sobre ciéncia, tecnologia, ambiente e sociedade, bem como
suas interrelagdes. (MOREIRA; DINIZ, 2000, p.297).

Para Alves (2002, p.6), o trabalho construtivista de ensino possibilita um afastamento da ideia
do laboratério tradicional e suas praticas experimentais de carater empirico indutivo e se caminhe em
busca de atividades ligadas a um “laboratério didatico construtivista”. Ainda segundo o autor, essas
novas atividades passam a ser denominadas de “atividade experimental”, diferente dos termos
“experiéncia”, que vem do cotidiano, e do termo “experimentacdo”, que vem do cientista.

O laboratério de ciéncias na concepgdo construtivista, na visdo de Lorenzato (2006, p.7), “é
uma sala-ambiente para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o pensar cientifico”. E um
espaco para facilitar, tanto ao aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar,
experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender e principalmente “aprender a aprender”, como
aponta Laburu (2005). Ele possibilita a realizagdo de atividades de “aprender a fazer, fazendo” para
construir o conhecimento. Neste ambiente o professor poderd agugar a curiosidade dos alunos,
promover discussdes, reflexdes, realizar atividades experimentais e investigagdes, bem como
problematizar situagbes e conceitos, em busca de uma aprendizagem significativa, seja entre quatro

paredes ou ao ar livre, em museus, florestas, hortas, herbarios etc. (LABURU, 2005).
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“AS BACTERIAS ESTAO EM TODA PARTEL”

Area do conhecimento: Microbiologia.
Contetdos: Bactérias/Saude.

OBIJETIVOS

Constatar a presenca de bactérias no ambiente e nas coisas.

Determinar, experimentalmente, grupos das bactérias de acordo com sua morfologia.

Perceber que um nimero grande de microrganismos entra em contato com o nosso corpo por meio das
maos.

Reconhecer a importancia da higienizagdo das mdos na manutengdo da saude e na prevengdo de doengas.
Analisar dados relacionados a contaminagdo de telefones celulares e posicionar-se criticamente em relagdo
ao tema abordado.

DURACAO
5a6 aulas

MATERIAIS E METODOS

1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos

Solicite aos alunos que se dividam em 6 grupos sendo que cada grupo vai discutir o significado dos termos
sorteado para o grupo. Termos: eubactérias / arqueobactérias / cianobactérias / autétrofas / heterdtrofas /
fotossintetizantes / quimiossintetizantes / Cocos / bacilos / espirilos / vibrides.

Num primeiro momento, peca aos alunos que escrevam numa folha de papel o que eles entendem sobre o
termo utilizando as préprias palavras, sem preocupa¢do em estar certo ou errado. Posteriormente, apds
consultar livros e sites, peca que o grupo deve reescreva o significado do termo. (APENDICE A).
Posteriormente, promova a troca de componentes dos grupos iniciais de modo a formar novos grupos com
representantes que possam explicar para os colegas o significado de cada termo. O objetivo dessa troca é
fazer com que todos figuem a par do significado de todos os termos.

Num terceiro momento, os significados dos termos devem ser compartilhados oralmente e/ou anotados no
quadro.

OBS: Veja significado dos termos no APENDICE B.

2. Explicagao tedrica
Desenvolva uma explicagdo tedrica sobre as bactérias e suas estruturas fisiolégicas e morfoldgicas, em sala
de aula ou no laboratério (APENDICE C). Veja também: recursos complementares de apoio ao professor
(APENDICE C).
Posteriormente, organize os alunos em grupos para participar das atividades experimentais.

10
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3. ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: DETECTANDO BACTERIAS NA

" SUPERFICIE DAS COISAS....

Materiais:

Placas de Petri com tampa

1 pacote de Agar
Cotonetes.
Etiquetas adesivas.
Caneta.

Preparagao do
meio de cultura

Atencdo: Esta etapa deve
ser realizada pelo professor
antes do inicio da aula

e Dissolva o Agar na agua,
conforme instruges do
pacote.

¢ Coloque o Agar preparado
sobre a placa de Petri
cobrindo o fundo.

e Entregue para cada grupo
de alunos uma placa de

Petri com o agar.

O

Etapa 2

Inoculagdo

Esta etapa deve ser realizada pelos
grupos de alunos, que devem:

e Dividir as placas com Agar em dois
quadrantes: em um quadrante inocular
material obtido de telefone celular e
no outro quadrante material recolhido
de uma maganeta de porta. Identificar
os quadrantes com as etiquetas
adesivas.

* Para a inoculagdo passar o cotonete
nas superficies: telefone celular de um
dos componentes do grupo e
maganeta de uma porta e depois
passar o cotonete suavemente sobre a
superficie do Agar na placa de Petri
devidamente identificada (com o nome
do grupo e as amostras inoculadas).

PROCEDIMENTOS

Etapa 3
Incubagao e
crescimento

e Apods fazer as inoculagBes
incubar as placas de Petri por
sete dias a temperatura
ambiente para permitir o
crescimento dos
microrganismos.
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Registrando...

* Apdés o tempo de incubagdo,
fotografar as placas.

* Observar e interpretar o
crescimento no meio.

¢ Pesquisar em atlas de microbiologia virtual** as bactérias que cresceram para identifica-las.

Qual a fungdo do agar na atividade experimental?
Quais os tipos de bactérias cresceram nas placas?

e Pesquisar se as bactérias que cresceram nas placas sdo patogénicas ou n3o. Se forem
patogénicas, que tipo de doenga podem causar?

** ATLAS DE MICROBIOLOGIA CLINICA > @

Problematizando ....

* 0 aluno Antonio procurou o professor de biologia para esclarecimento
de algo que vem ocorrendo com ele hd pelo menos duas semanas. Ele
relatou estar com dores abdominais, nauseas e diarreia. Antonio fala
muito e brinca com bola e jogos todos os dias e ele ndo tem o costume
de fazer a higienizagdo das maos antes de se alimentar.

Perguntas:

1-Alguma bactéria encontrada nos celulares ou nas maganetas podem ser responsaveis pelos sintomas
apresentados por Antonio? Justifique.

2- Faga a leitura das reportagens a seguir. Depois faga uma analise do que vocé leu.

Reportagem 1: Um celular pode ser 10 vezes mais sujo que um banheiro. Disponivel em: @

Reportagem 2: Telefone celular junta mais bactéria que assento sanitario. Disponivel em: @

3- Apds a realizagdo desse experimento e a leitura dessas reportagens alguma coisa mudara no seu
cotidiano? O que?

12
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Certas espécies sdo capazes de produzir esporos, que sao células ligadas a resisténcia.

—@T %)) N
N
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ESPORULACAO l
@ < )
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RECURSOS COMPLEMENTARES DE APOIO AO PROFESSOR

|WIYBWLIOJ-SB1I210B]-W3-08RNI0dS3/H0/STOZ/G  WOI* [B101BUIDIPBLUOIG MMM :33U04

ARTIGOS

* Doengas transmitidas por alimentos, principais agentes etioldgicos e aspectos gerais:
uma revisao: ABA Oliveira, CMD Paula, R Capalong.

* Saude em jogo: aventuras microscopicas (SEJAM): CD Costa — 2010.

* Conhecimento de estudantes da educagdo basica sobre bactérias: saber cientifico e
concepgoes alternativas: TM Azevedo, L Sodré.

* PIBID-CULTURA DE BACTERIAS: PA FAGUNDES... - ANAIS DA 142 2018.

*+ CELULAS PROCARIOTICAS: BACTERIAS NO CORPO HUMANO.
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APENDICE D

Seis passos para se lavar a
m3o corretamente em casa

Passe sabdo e Esfregue a palma Esfregue entre
molhe com agua de cada mado os dedos

/soew-se-1eAe|-ap-epueliodwi-e/wod apneseny MMm//:sd1y :a3uog

Esfregue o polegar Lave o dorso
: & Lave os punhos
\ de cada mdo de cada mdo /

Momentos para se lavar as maos

*Ao preparar alimentos crus como salada ou sushi.

*Apds espirrar, tossir ou mexer no nariz.

*Apds tocar em animais ou nos seus dejetos.

*Apds mexer no lixo.

eAntes de depois de mudar a fralda do bebé ou do acamado.
eAntes e depois de visitar uma pessoa doente.

eAntes e depois de tocar em feridas.

eSempre que as maos estiverem aparentemente sujas.
eAntes de qualquer refei¢do.

*Ao consumir qualquer alimento (principalmente frutas, verduras e legumes crus).
*Ap0s sair do banheiro.

* Apds andar em transportes coletivos (6nibus, vans, etc.)

20
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)

APENDICE E

DIARIO DE BORDO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL 1: Detectando bactérias
na superficie das coisas....

Relato do que foi realizado neste dia.

Data: / /

Desenho das imagens fotograficas das placas

Interpretagdo do crescimento no meio de cultura.

Registro das respostas do “Pesquisando...”
Qual a fungdo do agar na atividade experimental?

Quais os tipos de bactérias cresceram nas placas?

BACTERIAS QUE CRESCERAM IDENTIFICACAO

21
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As bactérias identificadas sdo patogénicas ou ndo? Se forem patogénicas, que tipo de doenca
podem causar?

BACTERIAS NAO PATOGENICAS BACTERIAS PATOGENICAS

Nome Nome Doengas

Registro das respostas do problematizando....

Alguma bactéria encontrada nos celulares ou nas maganetas podem ser responsaveis pelos sintomas
apresentados por Antonio? Justifique.

Andlise das reportagens:

Ap0s a realizacdo desse experimento e a leitura dessas reportagens alguma coisa mudara no seu
cotidiano? O que?

Autoavaliagdao do seu desempenho na atividade experimental.

( )Excelente ( )Muitobom ( )Bom ( )Regular

Justificativa.

22
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Cite um aspecto positivo e um negativo da atividade:

POSITIVO
4 “{
u
NEGATIVO
é Y é Y
Marque sua avaliagao em I
~ A Marque sua avaliagao em
relagdo a essa atividade N .
. relagdo a sua aprendizagem:
experimental:
\ y \ y
K*.L—o— &"f o S—

23
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“EERMENTANDO IDEIAS”

PR
03e!
e

Area do conhecimento: Bioquimica/Microbiologia.

Conteudos: Fermentagdo/Saude.

OBIJETIVOS

Experimentar e compreender o processo de fermentagao pelos fungos.

Visualizar a importancia de cada ingrediente da receita de pdo no processo de fermentacdo
alcodlica.

Compreender a importancia da fermentacdo na producdo de alimentos.

Correlacionar alguns ingredientes do pdo com doengas como: diabetes mellitus e doenca celiaca.
Explorar os passos da investigacdo cientifica: observar, registrar, questionar, experimentar e
concluir.

DURACAO
6 aulas

MATERIAIS E METODOS

1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos.

Solicite aos alunos que se dividam em grupos e distribua para cada grupo o jogo de palavras
cruzadas disponivel no APENDICE F. Oriente que na resolugdo, as palavras compostas ndo devem
ser separadas. Exemplo: fisiologiavegetal.

Posteriormente, projete as palavras cruzadas no quadro e complete com a ajuda dos alunos.
Aproveite esse momento para tirar as ddvidas que surgirem.

OBS: Veja a resolugdo do jogo de palavras cruzadas no APENDICE G.

2. Explicagdo tedrica.

Desenvolva uma explicacdo tedrica sobre a fermentacdo, em sala de aula ou no laboratério
(APENDICE H). Veja também: recursos complementares de apoio ao professor (APENDICE H).
Posteriormente, organize os alunos em grupos para participar da atividade experimental.

24
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Problematizando ....

ATENGAO: Utilize o PowerPoint e o Datashow para projetar a situacdo
problema a seguir.

Situacdo-problema:

Méonica, Virginia, Ana e Pedro resolveram fazer um pao caseiro utilizando a
seguinte receita basica:

Ingredientes:

*750g de farinha de trigo, branca.

*10g de sal.

*20g de agucar.

*420mL de agua.

*15g de fermento bioldgico fresco.

Entretanto, eles utilizaram métodos de preparo diferentes......

PEDRO

. Colocou em uma tigela: o fermento dissolvido em agua
morna (36 a 38°C), o agucar, o sal, a farinha, e misturou com
uma colher de pau até obter uma mistura com textura
uniforme.

. Em seguida, ele sovou a massa numa superficie ligeiramente
enfarinhada, comprimindo-a e esticando-a repetidamente
até ela se tornar elastica.

. Colocou a massa numa tigela, tampou com filme plastico e
colocou em local, sem corrente de ar, com temperatura em
torno de 27 a 30° e deixou por cerca de uma hora até dobrar
o volume.

. Depois a massa foi sovada novamente e colocada em forma
para crescer.

25
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* Para saber o momento certo de colocar o pao no forno,
Pedro fez uma bolinha de massa e colocou em um copo
com agua. Quando a bolinha subiu, ele colocou o pao
para assar por 25 minutos em forno a 250°C.

Resultado: Veja o pao de Pedro...ficou fofinho e gostoso...

hum delicia....

. Seguiu o mesmo procedimento de Pedro, mas, como
ela tem diabetes mellitus substituiu o agucar da
receita por adogante culinario (sucralose).

Resultado: Veja o pao de Ana...cresceu pouco, mas,
também ficou gostoso...

MONICA

. Seguiu 0 mesmo modo de preparo de Pedro sé que ela
se distraiu conversando com seus colegas no Whatzapp
e colocou o pao para assar trés horas apos a bolinha de
massa subir no copo.

Resultado: Veja o pao de Ménica.......ndo ficou gostoso....
ficou com cheiro forte e com sabor azedo.

26
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‘ Como era muito apressadinha Virginia fez algumas alteragGes

na receita para que o pao ficasse pronto mais rapido:

Ferveu a agua no micro-ondas e adicionou no fermento
para dissolvé-lo mais rapido e depois adicionou os outros
ingredientes.

Sovou a massa e colocou ela para crescer em uma tigela
sem cobrir com filme plastico.

Apods 30 minutos, sovou a massa novamente e colocou
em uma forma. Fez a bolinha e colocou na agua. Como
apds uma hora a bolinha ndo subiu ela colocou a massa
para assar assim mesmo por 25 minutos em forno a
250°C.

Resultado: Veja o pado de Virginia...ficou solado e duro...

e,
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4. ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: SIMULANDO DIFERENTES
PREPAROS DO PAO....

ATENCAO:

Informe aos alunos que as simulagdes a farinha de trigo e o sal ndo serdo utilizados, pois, eles
foram utilizados em todos os preparos do mesmo jeito.

Materiais para cada grupo:

* Trés colheres de sopa de aglcar.

*  Uma colher de cha de adogante culinario sucralose.

*  200mL de agua.

* 2 tabletes de fermento bioldgico de 15 gramas.

* 4 balGes de festa pequenos.

* 4 Erlenmeyer ou frascos de boca pequena (sugestdo: mini garrafinhas de refrigerante bem
lavadas).

* 4 béqueres ou 4 copos de plastico de 100 mL.

* 1 proveta ou 1 copinho de plastico de 50 mL.

o 1 funil

* Caneta para escrever nos frascos.

27
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Materiais para uso de todos os grupos:
-Recipiente para aquecer/ferver a dgua

-Ebulidor ou microondas para aquecer/ferver a agua.
-TermOmetro para verificar a temperatura da dgua.
-1 colher de sopa para o acucar.

-1 colher de cha para a sucralose.

25908
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Solicite que cada grupo faca as simulacdes a seguir. Alternativamente, cada grupo pode fazer uma
simulacdo.

A- Simulando o pao de Pedro:

Identificar um frasco com o nome Pedro.

Em um béquer ou copo plastico de 100mL dissolver meio tablete de fermento (7,5 g) em 50mL de
agua morna (38 a 40°C), adicionar uma colher de cha de aglcar, agitar vigorosamente e transferir
para o frasco.

Colocar o baldo na boca do frasco e deixa-lo a temperatura ambiente por 20-30 minutos em local
quente.

B- Simulando o pao de Ana:

Identificar um frasco com o nome Ana.

Em um béquer ou copo plastico de 100mL dissolver meio tablete de fermento (7,5 g) em 50mL de
agua morna (38 a 40°C), adicionar uma colher de cha de sucralose, agitar vigorosamente e
transferir para o frasco.

Colocar o baldo na boca do frasco e deixd-lo a temperatura ambiente por 20-30 minutos em local
quente.

C- Simulando o pao de Monica:

Identificar um frasco com o nome Monica.

Em um béquer ou copo plastico de 100mL dissolver meio tablete de fermento (7,5 g) em 50mL de
agua morna (38 a 40%C), adicionar uma colher de sopa de aglcar, agitar vigorosamente e transferir
para o frasco.

Deixar o frasco a temperatura ambiente por 20-30 minutos destampado.

Apds 20-30 minutos, agitar o frasco vigorosamente e aproximar o frasco do nariz para sentir o
cheiro.

Colocar o baldo na boca do frasco e deixa-lo a temperatura ambiente por 5 minutos em local
quente.

D- Simulando o pao de Virginia:

Identificar um frasco com o nome Virginia.

Em um béquer ou copo plastico de 100mL dissolver meio tablete de fermento (7,5 g) em 50mL de
fervendo (100°-C), adicionar uma colher de sopa de agucar, agitar vigorosamente e transferir para o
frasco.

Colocar o baldo na boca do frasco e deixd-lo a temperatura ambiente por 20-30 minutos em local
quente.

28
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ATENCAO!

0 tempo de incubagdo vai depender da temperatura ambiente e da qualidade do fermento (use
fermento fresco para um resultado melhor). Assim que o baldo de Pedro encher pode interromper
todas as incubagdes.

Alertar os alunos que ao colocar os baldes no frasco eles devem ter o cuidado de nao furar o baldo,

deixar bem vedado e ndo interromper o fluxo de gases.

Apo6s a incubagdo solicite aos alunos
que observem 0 que ocorreu hos
frascos e nos baldes e anotem na
tabela do APENDICE I.

Praticando em casa ....

Sugira aos alunos que, com auxilio de um adulto, tente fazer uma receita de pao fofinho e gostoso

em casa e explique aos seus familiares o que estd acontecendo em cada etapa do processo....
Alternativamente o pdo pode ser feito na cantina da escola com a supervisdo do professor.

Pensando....

Oriente os alunos a discutir e responder as perguntas propostas a seguir levando em consideragao
os resultados da atividade experimental realizada.

Perguntas:

Do que é constituido o fermento? Qual a sua fungdo no preparo do pao?

Do que é constituido o aglicar? Qual a sua fungdo no preparo do pdo?

Escreva a reagdo quimica que estd ocorrendo no pdo no periodo de crescimento da massa.

Porque é importante sovar a massa para o pao crescer?

Qual a substancia que sera responsavel pelo crescimento do pao?

Qual a importancia de colocar um filme de plastico tampando a tigela onde a massa esta crescendo?
Em que se baseia o teste de colocar uma bolinha de massa num copo com agua para saber o momento
certo de colocar o pdo pra assar?

Porque o pdo de Pedro foi o que ficou mais bonito e gostoso?

Porque o pdo de Ana cresceu menos e ficou mais duro do que o pao de Pedro?

Porque o pdo de Ménica ficou com cheiro forte e sabor azedo?

Porque o pao de Virginia ndo cresceu e ficou duro?
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Pesquisando ....

Oriente os alunos a pesquisar e responder as perguntas propostas a seguir.

Perguntas:

Observe a receita do pao:

- 750g de farinha de trigo, branca.
- 10g de sal.

- 20g de agucar

- 420mL de dgua

15g de fermento fresco

Qual outro componente da receita possui carboidrato além do agticar? Como se chama esse
carboidrato?

Porque Ana substituiu o aglcar pela sucralose na receita do seu pao?

Cite o nome de uma levedura patogénica que pode causar doenga em pacientes com diabetes nao
controlado.

0 que é gluten?

Um colega disse que ndo pode comer pao porque tem intolerancia ao gluten. Qual o nome dessa
doenga? Por que ela acomete algumas pessoas? Quais os sintomas ela pode causar? Quais os tipos de
alimentos devem ser evitados pelas pessoas que tem essa doenga?

Quais outros produtos alimenticios que vocé consome no seu dia a dia produzidos pelo processo de
fermentagdo?

AVALIACAO:

(1) a produgao dos alunos no didrio de bordo da atividade experimental | (APENDICE 1)

(2) as respostas dadas as perguntas dos itens 6 e 7 pensando.... e pesquisando........
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APENDICE F

Nome dos componentes do grupo:

RESOLVA AS PALAVRAS
CRUZADAS.

ATENGAO: Palavras compostas
nao devem ser separadas.

Exemplo: fisiologiavegetal.

Fermentagéo (Profs. Andréa e Jodio)
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01) PROCESSO QUIMICO QUE CONSISTE NA SINTESE DE ENERGIA (ATP) NA AUSENCIA DE OXIGENIO.  02) SUBSTANCIAS ORGANICAS
QUE FUNCIONAM COMO CATALIZADORAS ACELERANDO A VELOCIDADE DAS REAGOES QUIMICAS.  03) TIPO DE RADIAGAO
ELETROMAGNETICA DE MEDIA FREQUENCIA. 04) PROCESSO ATRAVES DO QUAL DETERMINADOS SERES VIVOS SAC CAPAZES DE
PRODUZIR ENERGIA NA AUSENCIA DE OXIGENIO. 05) DOENGA CRONICA CARACTERIZADA POR ALTAS TAXAS DE GLICOSE NO
SANGUE. (06) AGENTES QUE SAO CAPAZES DE PRODUZIR DOENGAS INFECCIOSAS AOS SEUS HOSPEDEIROS.  07) RESULTA DA
MISTURA DE PROTEINAS DAS SEMENTE DE CEREAIS, ESPECIALMENTE TRIGO, CEVADA E CENTEIO.  08) SUBSTANCIA ORGANICA
OBTIDA DA FERMENTACAQ DE ACUCARES TAMBEM CHAMADA DE ALCOOL ETILICO.  09) CARBOIDRATO CONHECIDO COMO AGUCAR
DE MESA PRODUZIDO PELA PLANTA FORMADO POR UMA MOLECULA DE GLICOSE E UMA MOLECULA DE FRUTOSE.  10) FUNGOS DA
FAMILIA DAS SACAROMICETACEAS QUE PROMOVEM A FERMENTAGAQ. 11) PROCESSO DE OBTENGAQ DE ENERGIA A PARTIR DA
RESPIRAGAQ CELULAR ONDE E OBRIGATORIO A PRESENGA DE OXIGENIO. 12) SUBSTANCIA SINTETICA, DERIVADA DA SACAROSE,
UTILIZADA COMO ADOGANTE ARTIFICIAL COM CAPACIDADE ADOCANTE APROXIMADAMENTE 600 VEZES MAIOR QUE A SACAROSE.
13) SUBSTANCIA QUE ALTERA A VELOCIDADE DE UMA REAGAO, SEM SER CONSUMIDA DURANTE O PROCESSO.
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APENDICE H

OS FUNGOS

Os fungos sdo organismos eucariontes, uni ou pluricelulares, todos heterotréficos. Embora algumas
espécies possam ter coloracdo esverdeada, os fungos ndo dispéem de clorofila ou qualquer outro
pigmento fotossintetizante. Assim, necessitam de matéria organica para sobreviver. Geralmente realizam
a digestdo extracelular do alimento e, em seguida, a absor¢ao dos nutrientes.

A estrutura dos fungos

As células dos fungos tém parede de quitina, um polissacarideo nitrogenado. No citoplasma ficam
dispersos muitos granulos de reserva de glicogénio. Além disso, em cada célula pode haver um sé ntcleo,
ou dois, pareados, além de ribossomos e mitocondrias.

Normalmente, as longas e ramificadas hifas formam um denso emaranhado, que cresce
irregularmente no interior do substrato, constituindo o micélio. Nos fungos superiores, o micélio se
organiza produzindo um corpo de frutificacdo, com forma bem definida, que caracteriza as diferentes
espécies.

Nos fungos ha hifas cenociticas, isto é, que ndo possuem septos transversais, seus nucleos ficam
disperso em uma massa citoplasmatica. H4 também hifas septadas, ou seja, que apresentam septos ou
membranas transversais. Nesse caso, as células podem ter um nucleo haploide (hifas haploides), ou dois

nucleos pareados (hifas dicaridticas).

/ Tipos de hifas

Q‘.»..',

hifa cenocitica
(Ndo septadn)

w30

hifa septoacin
(1 micleoo por calula)

hifa septada
(2 mixcleos por celula)

/ Estrutura reprodutora

A

10 wod s9Ae|dapl|s :93uog

Corpo de frutificacao
Parte visivel do fungo,
responsavel pela reproducao
do mesmo

. Os esporos s&ao as
Estruturas produtoras - estruturas de dispersao
de esporos dos fungos, sfo as suas
“sementinhas”

Micélio
< Conjunto de filamentos

\?‘&KJE@X f7’ > (hifas), parte “invisivel” do
- . =
=K 5% %gﬁ fungo

. o ”
Micetlio
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Os grupos dos fungos

Zigomicetos (ou ficomicetos)

Sdo os fungos mais simples, de hifas cenociticas, cujo micélio se espalha sobre o substrato, produzindo
ocasionais esporangios na extremidade de algumas hifas que se elevam verticalmente. Quando os
esporangios se rompem, os esporos se dispersam no ambiente e germinam sobre novos substratos.

/ - e — ——— Esporos \

:2ju04

Esporangio

1q°wod sahe|dapi|s

—— Hifas

Basidiomicetos

Nesse grande grupo encontram-se os fungos mais comumente conhecidos, tais como os champignons e
outros cogumelos e as orelhas-de-pau. O micélio desses organismos é constituido por hifas septadas,
geralmente dispersas subterraneamente ou no interior de madeira apodrecida. Desenvolve hifas
especializadas, que se organizam formando corpos de frutificagdo, os basidiocarpos. Em geral, eles tém a
forma de guarda-chuva, como os cogumelos, ou de “prateleira”, disposta nos troncos de arvores, no caso
das orelhas-de-pau.

" de Fungl unicelular da espécie Saccharomyces cerevisiae (A), e
pluricelulares, como o orelha-de-pau (B) e o da espécie Amanita muscaria (C).

34




117

Ascomicetos

O micélio desse grupo também é constituido por hifas septadas. Aqui também se verifica um ciclo de vida
marcado por alternancia de geragdes e pela formagao de corpos de frutificagdo, nesse caso chamados de
ascocarpos, que apresentam formas dimensdes bastante variadas.

Asco
3
Meiose Mitoses S
&
T
[e] [y
<
: :
E =) |o = §
@ g
Fusao de Nacleo Final da
dois ntcleos diploide meiose, com
haploides quatro . )
fucleas oﬁgoassr:étsosc?r%s
hapléides 5C0SP
no interior
do asco

Alguns ascomicetos sdo conhecidos como leveduras, que sdo fungos unicelulares. A espécie mais
conhecida é a espécie Saccharomyces cerevisiae, conhecida como levedura da cerveja ou fermento
bioldgico. Esses ascomicetos sdo seres anaerdbios facultativos, capazes de realizar fermentagdo alcodlica
e, por isso, é empregado pelo homem no preparo do pdo, na fabricagdo de bebidas alcodlicas (cerveja e
vinho), e na producgdo do etanol (utilizado como combustivel). A fermentacdo alcodlica é um método de
obtencdo de energia.

FERMENTACAO ALCOOLICA

A fermentagdo alcodlica pode ser resumida assim: cada molécula de glicose apds sofrer varias reagdes ird
originar duas moléculas de acido pirtvico. No decorrer dessas reagles, ha formagdo de 2 ATP. Cada
molécula de acido pirtvico, em seguida, se transforma em dlcool etilico ou etanol e libera gas carbonico.

Fermentagdo alcodlica

TAdOd-V6%88%C3%

-0EV%EI%LY%EI%LIUBWIS /D1 Y1010V @/W0d szZeWs MMM//:sd11Y :93u0g




118

0 ser humano ha tempos aproveita a atividade fermentadora das leveduras para a produgdo de bebidas
como cerveja, cachaga e vinho, e de pdes, considerando que a liberagdo de CO, promove o crescimento da
massa.

Durante a fermentagdo alcodlica formam-se moléculas de gas carbonico, que fazem a massa crescer, e
também moléculas de alcool etilico, que evaporam pelo calor do forno enquanto o pao é assado.

Durante o tempo em que o pdo estd no forno, deve-se evitar abri-lo antes de a massa estar totalmente
assada, pois caso contrario, com a perda de calor, o gés carbOnico se comprime e o pdo para de crescer.

OUTROS TIPOS DE FERMENTACAO

Fermentagdo Lactica:
Nesse tipo de fermentagdo o acido pirtvico é transformado em 4cido lactico. As bactérias, principalmente

as pertencentes ao género Lactobacillus, fermentam os carboidratos do leite produzindo acido latico. O
acido latico é responsavel pelo sabor azedo e leva a um abaixamento do pH que provoca a coagulagdo das
proteinas do leite e a formagado do coalho, usado na fabricagdo de iogurtes e queijos.

Fermentagao lactica no homem: Vocé ja deve ter ouvido que é comum a produgdo de acido latico nos
musculos de uma pessoa, em ocasides de atividade fisica intensa. E isso mesmo, quando a quantidade de
oxigénio que as células musculares recebem sdo insuficientes ocorre a fermentagdo da glicose em acido

latico.
Fermentagao Acética:

As acetobacctérias fazem fermentacdo acética, cujo produto final é o acido acético. Elas provocam o
azedamento dos sucos de frutas (magd, uva, jabuticaba, etc.) sendo responsdveis pela produgdo de

vinagres.

DE SOUZA, NCP & MOREIRA, BL. Fungos: uma estratégia de intervencdo didatica no ensino
de biologia.

SANTOS, DYAC. Fermentagao.

Os fungos e a fermentagao.

Videos: Os fungos.

Biologia: O conhecimento da vida.

Invivo: Veja o Vivo — Eca! O fermento é um fungo.

Fermentagdo alcodlica.

36




119

oo
!'f@.

)

APENDICE |

DIARIO DE BORDO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: Simulando diferentes

preparos do pao....

Relato do que foi realizado neste dia.

Data: / /

Complete o quadro:

Frasco Pedro Frasco Ana
Presenca de
bolhas na massa

(Sim ou ndo)
Baldo

(Cheio ou vazio)
Cheiro

Observagoes:

Frasco Ménica

Frasco Virginia

Autoavaliagcdo do seu desempenho na atividade experimental.

( )Excelente ( )Muitobom ( )Bom ( )Regular

Justificativa.
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Cite um aspecto positivo e um negativo da atividade:

POSITIVO

NEGATIVO

Marque sua avaliacao em
relagdo a essa atividade

experimental:
\ y \

relagdo a sua aprendizagem:

Marque sua avaliagao em

y
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“PLANTA COME?"

25088,
950

iote!

3008

Area do conhecimento: Botanica/Ecologia/Bioquimica

Conteudos: Fotossintese/Respiracdo/Cadeia alimentar/Ciclo da agua.

OBIJETIVOS:

Observar um ecossistema e os elementos que o compdem.

Conhecer e experimentar fendmenos naturais: ciclo da agua, cadeia alimentar, fotossintese,
respiragao.

Identificar regularidades em fenémenos bioldgicos.

Relacionar as caracteristicas dos seres vivos com o ambiente onde vivem, por exemplo, a
conquista do ambiente terrestre por animais e vegetais as suas adapta¢des morfofisioldgicas.
Interpretar esquemas/desenhos relacionados a fenémenos da natureza.

Identificar, numa situagdo problema, as variaveis que interferem em um determinado fenémeno
bioldgico. Por exemplo, o papel da luz e da temperatura na fotossintese.

Explorar os passos da investigacdo cientifica: observar, registrar, questionar, experimentar e
concluir.

DURACAO
8 aulas
MATERIAIS E METODOS:

1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos

Solicite aos alunos que se dividam em grupos e distribua para cada grupo o jogo de palavras
cruzadas disponivel no APENDICE J. Oriente que na resolugdo, as palavras compostas ndo devem
ser separadas. Exemplo: fisiologiavegetal.

Posteriormente, projete as palavras cruzadas e complete com a ajuda dos alunos. Aproveite esse
momento para tirar as ddvidas que surgirem.

OBS: Veja a resolucdo do jogo de palavras cruzadas no APENDICE K.
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‘ 3. ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: CONSTRUINDO UM TERRARIO
o - MINIECOSSISTEMA FECHADO.

Materiais:

eGarrafa PET de dois litros (de preferéncia incolor) ou pote de vidro grande com tampa.
eCascalho (pedrinhas).

eTerra de dois tipos (escura e vermelha).

ePequenas plantas que gostam de dgua (musgos, liquens, grama, suculentas, bromélias, avencas).
*Semente de alpiste.

*Copinho com agua.

ePequenos animais (Tatuzinho de jardim, minhocas, caramujo).

eTesoura ou estilete.

eFita adesiva.

eBorrifador para regar o terrério.

*Colheres para ajudar no plantio das mudas.

(T

- Q) PROCEDIMENTOS

e Abrir a garrafa pet como mostra a figura 1, sem retirar a tampa.

¢ Colocar os componentes do ecossistema.

¢ Montar o terrario usando sua criatividade.

¢ Regar o terrario com dgua, sem encharcar.

eFechar a tampa e vedar com a fita adesiva a parte onde foi feito o corte.
eEscolher um local para deixar o terrario por uma semana.

vedar com fita pldstica a parte

Apds montagem fechar a tampa e
tracejada (onde foi feito o corte).
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Registrando...

Solicite aos alunos que observem o terrdrio trés vezes por semana relatando suas
impressdes no formulario (APENDICE M).

Oriente os alunos sobre o que eles devem observar e registrar: alguns aspectos relativos
aos seres vivos que se encontram no terrario e fendbmenos naturais que ocorreram. Veja
sugestdo de perguntas norteadoras a seguir:

*Quais os elementos do terrario sdo seres vivos?

*Quais sdo os elementos ndo vivos do terrario?

Do que as plantas precisam para viver?

Do que os animais precisam para viver?

Quem sdo os produtores, consumidores e decompositores no terrario?

Quem esta realizando fotossintese no terrdrio?

Quem esta realizando respiracdo no terrario?

No terrario estd ocorrendo o ciclo da dgua? Quais as etapas do ciclo da dgua foram
observadas?

Problematizando e pensando .....

Uma semana apos a observagao do terrario......
Baseando-se no terrario e nos fendbmenos naturais que nele ocorreram, solicite aos alunos que
respondam as questbes propostas a seguir.

Perguntas:

Sobre a Fotossintese e a Respiracdo responda:

1.Justifique a escolha do local para colocar o terrario.

2.A frase a seguir é verdadeira ou falsa: “Nao é bom cultivar plantas no quarto, pois, a noite elas respiram
e nos podemos ficar sem ar.....". Justifique sua resposta.

3.Na época de frio, as janelas dos 6nibus ficam fechadas. Por que elas embagam?

4.Um mesma planta produz mais oxigénio na época do frio ou do calor? Justifique.

5.Um grupo de alunos fez um experimento em que eles mediram num terrdrio a taxa de fotossintese em

relagdo a concentragdo de CO, (%Vol.) e obtiveram o grafico a seguir. Explique o que esta acontecendo em
A,B,CeD. 4 Taxa de fotossintese

6.Qual a relagao entre a fotossintese e a respiragdo no terrario?

A "~
CO2 (Y%vol.)

COS (a2n0)
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Sobre a cadeia alimentar responda:

1. Qual aimportancia do equilibrio para a sobrevivéncia dos seres vivos?

Ha equilibrio no ecossistema que foi montado no terrario?

Quais os fatores fisicos e quimicos que influenciam o funcionamento do ecossistema?

Nesse sistema fechado ndo entrada e nem saida de matéria. Qual a energia que permite a manutengao
do ecossistema?

Houve interagao positiva e interagcdao negativa no ecossistema?

(UFC-CE) Leia com atengdo o texto a seguir. “Todo ano o ciclo da vida se repete no Pantanal Mato-
grossense. Durante a estagdo das chuvas, os rios transbordam e alagam os campos onde se formam
banhados, lagoas e corixos temporarios. O gado é levado em comitivas para as partes altas.
Aproveitando a inundagdo, os peixes saem dos rios e espalham-se por toda a drea inundada. Quando as
chuvas param e os rios voltam a seus leitos, milhdes de peixes ficam aprisionados nas lagoas. E um
banquete para aves, jacarés e ariranhas. Os pastos, renovados pela matéria organica trazida pela agua,
crescem verdes atraindo cervos, capivaras e outros animais que convivem com o gado, os quais, por sua
vez, atraem ongas e jaguatiricas.”

(Revista VEJA, 02 de junho de 1999)

Com base no texto anterior, assinale a alternativa que representa uma cadeia alimentar, comegando
pelos produtores e terminando com os consumidores secundarios:

A) Rios, ariranhas e peixes.

B) Pastos, capivaras e ongas.

C) Campos, gado e capivaras.

D) Pastos, jacarés e aves.

E) Campos, jaguatiricas e cervos.

Justifique sua resposta:

B W

en

Sobre o ciclo da dgua responda:

1.Qual a importancia de ter regado o terrario com agua?

2.Quando apareceu o vapor d’dgua no terrario? Qual a sua importancia?

3.A frase a seguir é verdadeira ou falsa :A respiragdao de todos os seres vivos produz agua como
subproduto... Justifique sua resposta.

4.Preencha os tracejados com os fen6menos que estdo ocorrendo na figura a seguir:

gy R \\\\\\
As respostas das perguntas
propostas devem ser !
registradas no didrio de bordo \J\M = )

no APENDICE N. ~
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(1) as respostas dadas aos alunos do registrando...... (APENDICE M))
(2) as respostas dos alunos no diario de bordo da atividade experimental | (APENDICE N)
(3) as respostas dadas as perguntas do problematizando... e pensando....
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APENDICE J

Nome dos componentes do grupo:

PREENCHA AS PALAVRAS
CRUZADAS.

ATENGAO: Palavras compostas
ndo devem ser separadas.
Exemplo: fisiologiavegetal.

Fotossintese Fuos ands e toio)
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01) RELAGAD DE ALIMENTAGAC ESTABELECIDA DENTRO OF UM ECOSSISTEMA.  02) SISTEMA QUE INCLUI 05 SERES VIVOSE O
AMBIENTE, COM SUAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS £ AS INTER-RELAGOES ENTRE AMBCS.  03) SERES VIVOS QUE SA
CAPAZES DE PRODUZIR SEU PROPRIC ALIMENTO A PARTIR DA FIXACAD DE GAS CARBONICC.  04) CAMADA DE GASES QUE
ENVOLVE UM CORPO MATERIAL.  05) CAPACIDADE DE ALGO REALIZAR TRABALHO, OU SEJA, GERAR FORGA NUM DETERMINADD
CORPO, SUBSTANCIA OU SISTEMA FISICO.  06) SUBSTANCIA ORGANICA QUE CONSTITUI A PRINCIPAL FONTE DE ENERGIA PARA 03
ORGANISMOS VIVOS.  07) SISTEMA VASCULAR DAS PLANTAS QUE DISTRIEUI AGUA E SAIS MINERAIS DISSOLVIDOS PELO CORPO DO
VEGETAL. (8] SISTEMA VASCULAR DAS PLANTAS CLUJD PAPEL PRINCIFAL £ CONDUZIR SUBSTANCIAS ORGANICAS (CARBOIDRATOS,
UPIDIOS, ACIDOS NUCLEICOS, VITAMINAS E HORMONIOS) PELO INTERIOR DO CORPO DO VEGETAL  (18) PROCESS0 PELO GUAL
PLANTAS, ALGAS E ALGUMAS EACTERIAS UTILIZAM A ENERGIA LUMINCSA PARA PRODUZIR MATERIA ORGANICA.  10) COMPOSTO
QUIMICA CONSTITUIDD POR DOIS ATOMOS DE OXIGENIO E UM OE CARBONC (C02).  11) SUBSTANCIAS ORGANICAS QUE TEM
FUNGOES CATALISADORAS OU SEJA, ACELERA A VELOCIDADES DAS REAGOES QUIMICAS.  12) PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS
PRESENTE NOS CLOROPLASTOS DAS PLANTAS.  13) PROCESS0 PELO QUAL A AGUA CONTIDA EM UM CORPO E ELIMINADA DEVIDD A
UM ELEVAGAD DE TEMPERATURA EXTERNA OU INTERNA.  14) PROCESSC QUIMICD DE TRANSFORMAGAQ DA MATERIA EM ESTADO
GASOSD PARA O LIGUIDO.  15) PROCESSO PELO QUAL OCORRE O DEG%O DOS COMPOSTOS SINTETIZADOS NA
FOTOSSINTESE PRODUZINDO ENERGIA (ATP) NECESSARIA PARA A MANUTENCAD DAS ATIVIDADES METABOLICAS CELULARES.
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APENDICE L

Fotossintese

A fotossintese é o processo por meio do qual determinados organismos (plantas, algas e algumas espécies
de bactérias) transforma a energia luminosa em energia quimica, armazenada nas moléculas de glicose e
outros “combustiveis” bioldgicos. A fotossintese é um fendmeno fundamental para a vida neste planeta,
pois;

eproduz a maior parte da matéria organica que sustenta as cadeias alimentares;

epromove a manutengdo da atmosfera, ao retirar gas carbonico e liberar oxigénio para o ar.

E importante notar que os organismos fotossintetizantes (autotréficos), como as plantas, ndo obtém
alimento a partir do solo (ou da agua, no caso dos organismos aquaticos), mas, sim retiram dele nutrientes
minerais, que sdo importantes na sintese de alguns de seus componentes (exemplo é o nitrogénio,
necessario a sintese de proteinas e acidos nucleicos). J4 a energia de que uma planta necessita para viver é
obtida a partir da luz que ela recebe, usualmente proveniente do Sol.

G catidrwen
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Equagdo que descreve a fotossintese pode ser assim expressa:

CO, +H,0 +LUZ _ (CH,0)+0,

Atende os seguintes aspectos:
- O gas carbonico presente na atmosfera penetra na planta por difusdo, através dos estomatos da
superficie da planta. Os atomos de carbono assim obtidos serdo utilizados na sintese de moléculas
organicas (carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucleicos).
- A dgua é retirada do solo pelo sistema radicular e conduzida até as folhas por meio do xilema presente
nas raizes, no caule e nos ramos.
- A luz é usualmente do sol, embora seja perfeitamente possivel manter uma planta viva mesmo quando
iluminada apenas por luz artificial.
- A glicose produzida nas células clorofiladas da planta é langcada no interior do floema onde, com agua e
outros compostos organicos, forma a seiva elaborada.
- Parte do oxigénio produzido na fotossintese é aproveitada pela prépria célula vegetal no processo da
respiracdo celular, enquanto o restante sai da planta, por difusdo, sendo liberado na atmosfera.
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Fatores que influenciam na fotossintese.

*Gas carbonico

Se fornecermos a uma planta taxas crescentes de CO,, até um méximo de 0,2% a 0,3% mantendo
em condigOes ideais de dgua e luz, ela aumentara sua taxa de fotossintese. Acima desse valor, a
fotossintese diminui, pois, o CO, passa a ser toxico aos estdmatos.
eTemperatura

A etapa quimica (fase de escuro) é altamente influenciada pela temperatura, atingindo a taxa
maxima entre 30 °C e 40 °C. Acima de 40 °C ha um decréscimo acentuado, especialmente pela
desnaturagdo de enzimas que catalisam as reag¢ées do processo.
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Temperatura

VariagOes na intensidade da luz incidente sobre uma planta ocasionam aumento ou diminui¢do na
intensidade do processo fotossintético.

Fases da fotossintese:

Fase fotoquimica (Depende da luz).
Esta etapa utiliza a energia da luz para produzir ATP. Nessa fase ocorre a formacgdo de ATP e NADPH que
serdo utilizadas mais tarde na fase quimica. Sobra o oxigénio como residuo da fotossintese.

Fase quimica (Ndo depende diretamente da luz).
H4 a obtencdo do didxido de carbono, que servird de fonte para obter matéria organica. O ATP e o NADPH
produzidos na fase fotoquimica serdo utilizados para trasnformar o CO2 em compostos organicos, como a
glicose.
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Respiragao

As mitocondrias funcionam como verdadeiras “usinas de for¢a.”. No seu interior ocorre a maior parte do
processo de respiragdo celular. As reagOes iniciais de degradagdo da glicose (chamadas em conjunto de
glicdlise) ocorrem no citosol e formam o acido pirtvico (piruvato) que entra na mitocéndria e passa por
uma série de reagBes que caracterizam o chamado ciclo de Krebs (matriz mitocondrial)). Finalmente, nas
cristas mitocondriais ocorre, com a participagdo do gas oxigénio, a chamada cadeia respiratoria, etapa final
da respiragdo celular com sintese de ATP.
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Relagdo fotossintese/Respirag¢do

Pode dizer-se que a respiragdo celular e a fotossintese sdo processos complementares, na medida em que
os produtos da respiragdo celular, o diéxido de carbono e a dgua sdo consumidos na fotossintese. Por outro
lado, na fotossintese sdo liberados oxigénio e carboidratos (glicose), ambos utilizados na respiragdo celular.
Todos os seres vivos precisam da energia (ATP) vinda da respiragdo celular para sobreviver. Por meio da
fotossintese a planta produz seu alimento. Enquanto isso, a respiragdo celular utiliza o alimento produzido
pela planta para obter energia (ATP). \

Luz do Sol
Oxigénio

Fotossintese

(Processo Bioenergético)

Agua - \ q

( Energia Solar

Fotossintese
—

http://homepage.ufp.pt/biblioteca/Estratigrafia%20Sequencial
/Pages/PageF1.html

Fonte: https://aulazen.com/ciencias/fotossintese-e-
respiracao-celular/
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Energia Quimica
(ATP + calor) /
Fonte:
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RECURSOS COMPLEMENTARES DE APOIO AO PROFESSOR

ARTIGOS
¢ KAWASAKI,CS & BIZZO, NMC. Fotossintese — um tema para o ensino de Ciéncias. 2000. @

* O ciclo hidroldgico. @

* Ciclo da agua. @
* A dgua como tema gerador do conhecimento quimico. @

* GOMES, LMJB & MESSEDER. JC. Fotossintese e Respiragdao Aerdbica: vamos quebrar a @

* ROSA, R,T)N. Terrdrios no ensino de ecossistemas terrestres e teoria ecoldgica. 2009. @

VIDEOS

* Fotossintese @

e (Cadeia e teia alimentar

» Agua O ciclo da dgua
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APENDICE M

Nome dos componentes do grupo:
TERRARIO: O QUE OBSERVAMOS...
SERES VIVOS ELEMENTOS NAO VIVOS
DO QUE AS PLANTAS PRECISAM PARA DO QUE OS ANIMAIS PRECISAM PARA VIVER?
VIVER?
CADEIA ALIMENTAR
Produtores Consumidores Decompositores
FOTOSSINTESE
Quem faz fotossintese no Quais sdo os reagentes da Quais sdo os produtos da
terrério? fotossintese? fotossintese?
RESPIRACAO CELULAR
Quem faz respiragdo no Quais sdo os reagentes da Quais sdo os produtos da
terrario? respiragao? respiragao?
CICLO DA AGUA
Quem produziu as goticulas Quais os estados fisicos da Quais etapas do ciclo foram
de dgua? agua no ecossistema? observadas?
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DIARIO DE BORDO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: Construindo um terrario - miniecossistema
fechado

Relato do que foi realizado neste dia.

Data: / /

Problematizando e pensando .....

UMA SEMANA APOS A OBSERVACAO DO TERRARIO......

Fotossintese/ Respiragdo:

1. Justifique a escolha do local para colocar o terrario.

2. A frase a seguir é verdadeira ou falsa: “Ndo é bom cultivar plantas no quarto, pois, a noite elas respiram

4

e nds podemos ficar sem ar.....”. Justifique sua resposta.

3. Uma mesma planta produz mais oxigénio na época do frio ou do calor? Justifique.

4. Na época de frio, as janelas dos 6nibus ficam fechadas. Por que elas embagam?
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5. Um grupo de alunos fez um experimento em que eles mediram num terrario a taxa de fotossintese em
relagdo a concentragdo de CO2 (%Vol.) e obtiveram o gréfico a seguir. Explique 0 que esta acontecendo em
A B, CeD.

A:

B:

6. Qual a relagdo entre a fotossintese e respiracdo no terrario?

Cadeia alimentar

1. Qual a importancia do equilibrio para a sobrevivéncia dos seres vivos?

2. Ha equilibrio no ecossistema que foi montado no terrario? Comente a interagdo / relagdo dos
componentes desse ecossistema.
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3. Quais os fatores fisicos e quimicos que influenciam no funcionamento do ecossistema?

Fatores fisicos

Fatores quimicos

4. Nesse sistema fechado ndo entrada e nem saida de matéria. Qual a energia que permite a manutengdo
do ecossistema?

5. Houve interagdo positiva e interagdo negativa no ecossistema?

6. Marque a resposta CORRETA:

A) Rios, ariranhas e peixes.

B) Pastos, capivaras e ongas.

C) Campos, gado e capivaras.

D) Pastos, jacarés e aves.

E) Campos, jaguatiricas e cervos.

Justifique sua resposta:
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Ciclo da agua

1. Qual a importancia de ter regado o terrario com agua?

2. Qual a relagdo da fotossintese e a respiragdo nesse ecossistema?

3. Quando apareceu o vapor d’agua no terrario? Qual a sua importancia?

4. A frase a seguir é verdadeira ou falsa :A respira¢ao de todos os seres vivos produz agua como

subproduto... Justifique sua resposta.

5. Preencha os tracejados com os fendmenos que estdo ocorrendo na figura a seguir:
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Autoavaliagao do seu desempenho na atividade experimental.

( )Excelente ( )Muito bom ( )Bom ( )Regular

Justificativa.

Cite um aspecto positivo e um negativo da atividade:

J POSITIVO
A
¥ |
G
W
NEGATIVO
Marque sua avaliagdo em relagao Marque sua avaliagdo em
a essa atividade experimental: relagdo a sua aprendizagem:
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“HORTA: ALIMENTACAO E SAUDE”

u3eee

Area do conhecimento: Parasitologia/Nutricdo

Conteudos: Parasitoses / Vitaminas.
OBJETIVOS:

. Explorar a horta escolar para ensinar vitaminas, minerais e parasitoses.

. Conhecer as fontes e fungdes das principais vitaminas e minerais.

. Conhecer o agente etioldgico, caracteristicas, forma de transmissdao e prevengdo das principais
parasitoses humanas.

e  Aprender e compreender a importancia da higienizagcdo das frutas e verduras na manutencdo da
saude.

. Empregar os conhecimentos sobre parasitoses, vitaminas e minerais para resolver problemas do
cotidiano.

. Interpretar esquemas, desenhos e imagens relacionados a fendmenos da natureza.

. Utilizar diferentes meios — observacdo por instrumentos, experimentagdo e pesquisa bibliografica -
para obter informac0es sobre fendmenos bioldgicos.

. Explorar os passos da investigagao cientifica: observar, registrar, questionar, experimentar e concluir.

DURACAO

8 aulas

MATERIAIS E METODOS:

1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos

. Solicitar aos alunos que se dividam em grupos e distribua para cada grupo o jogo de palavras cruzadas
disponivel no APENDICE O. Orientar que na resolucdo, as palavras compostas ndo devem ser
separadas. Exemplo: giardialamblia.

. Posteriormente, o professor deve projetar as palavras cruzadas e completar com a ajuda dos alunos.
Aproveitar esse momento para tirar as duvidas que surgirem.

e Vejaaresolucdo do jogo de palavras cruzadas no APENDICE P.

2. Explicagao teorica

. Desenvolver uma explicagdo tedrica sobre parasitoses, vitaminas e sais minerais em sala de aula ou no
laboratério (Veja APENDICE Q). Veja também: recursos complementares de apoio ao professor
(APENDICE Q).

. Posteriormente, organizar os alunos para participar das atividades experimentais.
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A 3. ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: HORTA: VAMOS PLANTAR?

X

SE A ESCOLA JA DISPOE DE UMA HORTA:

Material

* Mudas de hortalicas (alface, cebolinha, coentro, couve, ricula, beterraba, cenoura).
* Mudas de temperos (orégano, alecrim, tomilho).

* Sementes de hortaligas: (alface, coentro).

* Kit de jardinagem.

¢ Sementeira.

* Placas de identificagdo. © PROCED)

Divida os alunos em dois grupos.

Al RN°

Um grupo ird adubar o canteiro e fazer o plantio das mudas. Apds o plantio molhar. Outro grupo ird
preparar a sementeira colocando terra vegetal e as sementes. Apds o plantio molhar.
Oriente os alunos para cuidar e acompanhar o desenvolvimento das plantas.

SE A ESCOLA NAO DISPOE DE UMA HORTA:

Construcao de uma horta vertical

* Garrafas PET ou canos de PVC de 100 polegadas.

* Terra vegetal.

* Kit de jardinagem.

* Serra para corte de material de PVC.

¢ Trena.

* Fio para suporte.

* Mudas de hortaligas (alface, cebolinha, coentro, couve, rucula, beterraba, cenoura).
* Mudas de temperos (orégano, alecrim, tomilho).

* Sementes de hortaligas: (alface, coentro).

Procedimento (veja figura 1)

* Medir o cano (tamanho 1m) e fazer o corte.

* Fazer o corte na parte de cima dos canos (abertura), deixando 10cm de cada lado para que seja colocado
o fio que servird de suporte.

* Fazer furo de cada lado e prender o fio para servir de suporte.

* Fechar as laterais.

* Fazer pequenos furos no fundo para a saida da agua.

* Colocar a terra vegetal e espalhar.

* Os alunos deverdo fazer o plantio das mudas de hortalicas e dos temperos e molhar. Separar um canteiro
para fazer o plantio das sementes.

* Oriente os alunos para cuidar e acompanhar o desenvolvimento das plantas.
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Figural - Esquema de horta vertical

Fonte: www.arquidicas.com.br/jardim-vertical,

~

=
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s 4, ATIVIDADE EXPERIMENTAL Il: HORTA: Montando uma salada

0,00
e

* Divida a turma em 5 grupos.

* Solicite a cada grupo que monte um prato de salada com os vegetais presentes na horta no dia da
atividade experimental.

* Oriente os alunos quanto a higienizacdo adequada dos vegetais para a montagem da salada (APENDICE Q)

Pesquisando e respondendo......

* Solicite aos alunos que pesquisem a composi¢gdo nutricional dos vegetais presentes na salada e
determinem quais as vitaminas e minerais estdo presentes na salada preparada pelo grupo.
* Pega aos alunos que fagam o registro no didrio de bordo no APENDICE D.

I Pesquisando e respondendo......
Problema 1

Caroline tem relatado para sua mde e suas colegas dificuldade de enxergar, principalmente a noite. A

mae disse que a filha ndo tem o habito de incluir vegetais nas principais refeicdes. Vocé acha que se
Caroline incluir vegetais escuros e outros alimentos ricos em betacaroteno, poderia melhorar o

problema? Monte um carddpio com os possiveis vegetais que Caroline deveria incorporar nas suas

Problema 2

CO professor percebeu que o aluno Carlos andava indisposto e desanimado para a realizagdo das atividades

refei¢des.

em sala de aula. Ele ndo gostava de participar das aulas de educagdo fisica porque tinha muita fraqueza
muscular. A m3e foi comunicada e falou que percebe os mesmos sintomas em casa. A mde disse que um
exame de sangue de Carlos apontou baixa de hemoglobina. Qual poderia ser a doenga apresentada por
Carlos? A salada elaborada pelo seu grupo poderia ajudar no tratamento da doenga de Carlos? Quais os

alimentos poderiam ser adicionados na dieta para resolver a situagdo do Carlos?

Problema 3

A aluna Ana Beatriz disse para sua amiga que come salada de vegetais todos os dias e que tem tido

dores abdominais, diarreia e nauseas constantes. A amiga falou que Ana Beatriz parasse de comer
saladas, pois elas é que estavam causando esses sintomas. Vocé acha que a amiga de Ana Beatriz esta

certa ou errada? Dica: Pense nas parasitoses ......

* Pega aos alunos que fagam o registro das respostas dos problemas 1, 2 e 3 no didrio de bordo no
APENDICE R.
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e 5, ATIVIDADE EXPERIMENTAL Ill: JOGO: PARASITAS NA HORTA

M
TR
e

Material

Papel cartdo ou cartolina

Tesoura

Palitos de churrasco

Desenhos/figuras das formas parasitérias

Pranchetas

Lapis, canetas e borracha

Cola

Folhas A4 para os registros PROCEDIMENTOS

9,
Voo
egete

jiee
R}
)

Divida a turma em 7 grupos

Peca que cada equipe confeccione placas que contenham desenho/figura e nome das formas parasitarias
das seguintes parasitoses: Giardiase, Amebiase, Ancilostomiase, Ascaridiase, Tricuriase,
Teniase/Cisticercose, Isosporiase. Ver quadro com as formas parasitarias no APENDICE Q.

Embaralhe e distribua as placas entre os grupos.

Solicite aos grupos que localizem e fixem nos locais da horta onde é possivel encontrar a forma
infectante das suas placas.

Retire as placas e vd comentando e registrando os erros e os acertos. Serd vencedora a equipe que tiver
0 maior nimero de acertos.

Peca aos alunos que preencham o quadro no APENDICE R com as parasitoses, suas formas infectantes e
onde podem ser encontradas.

AVALIACAO:

(1)

as respostas dos alunos no didrio de bordo da atividade experimental Il, pesquisando.... e respondendo

(APENDICE R)
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Nome dos componentes do grupo:

Parasitoses e NUtrigao (o soso e Andréa)

s o

o_[ [ [ [T []]]

01) MOLECULA OU SUBSTANCIA SOLUVEL EM AGUA.

02) ELIMINAGAO FREQUENTE DE FEZES LIQUIDAS E ABUNDANTES.

04) CONJUNTO DE MEDIDAS QUE VISAM A PREVENCAO, CONTROLE OU ERRADICACAO DE DOENCAS.

05) DIMINUICAO DA QUANTIDADE DE HEMACIAS OU HEMOGLOBINA NO SANGUE QUE DIMINUI ACAPACIDADE DO SANGUE DE
TRANSPORTAR OXIGENIO

06) ASSOCIACAO DESARMONICA OU NEGATIVA ENTRE OS SERES VIVOS, ONDE EXISTE UNILATERALIDADE DE BENEFICIOS, OU
SEJA, O HOSPEDEIRO E ESPOLIADO PELO PARASITO QUE FORNECE ALIMENTO E ABRIGO PARA ESTE.

07) SUBSTANCIAS INORGANICAS ESSENCIAIS PARA O BOM FUNCIONAMENTO DO CORPO, POREM, NAO SAO PRODUZIDAS PELO
SER HUMANO.

08) COMPOSTOS ORGANICOS E NUTRIENTES ESSENCIAIS DE QUE O ORGANISMO NECESSITA EMPEQUENAS QUANTIDADES.

09) UMA DAS PRINCIPAIS FONTES DE CONTAMINAGAO DAS PARASITOSES.

10) PENETRACAO E DESENVOLVIMENTO DE UM AGENTE INFECCIOSO NO CORPO DO HOMEM.

11) SER VIVO QUE E IMPRESCINDIVEL PARA A SOBREVIVENCIA DE UM PARASITA.

12) CONJUNTO DE PROCESSOS QUE VAO DESDE A INGESTAO DE ALIMENTOS ATE SUA ASSIMILACAO PELAS CELULAS.

13) LOCAL DO CORPO HUMANO ONDE VIVE GRANDE PARTE DOS PARASITAS.
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APENDICE O

PARASITOSES

Vermes ndo é nome de um grupo sistemdtico ou de um filo, e sim uma denominagdo geral, popular, que
reune especialmente os mais importantes filos, os platelmintos e os nematodos (nematddeos).
Platelmintos.

Os platelmintos (plati=chato; helminto=verme) tém o corpo achatado dorso ventralmente e o tubo
digestdrio é inexistente ou incompleto; nesse caso, ha uma Unica abertura para o exterior, através do qual
se da a entrada e saida de materiais. Os principais representantes sdo as planarias, os esquistossomos e as
solitarias.

Nesse filo existem trés classes:

- Os turbeldrios, que sdo de vida livre, como as plandrias. Os trematdédeos e os céstodes, que sdo todos

parasitas.

Os trematddeos

Apresentam tubo digestdrio incompleto e ventosas para a fixagdo de seus hospedeiros. S3o animais em
forma de folhas ou laminas, que atingem entre 2 e 3 cm. O mais importante parasita humano é o
esquistossomo, que causa a esquistossomose, popularmente chamada de barriga d"agua.

Vermes adultos acasalados de S. mansoni. Aumento de 40x

Extremidade anterior
0 mach

de fmen

: 4

Fonte:
http://belanich.pbworks.com/w/page/13055428/Trematodes/www.ufjf.br
/labproteinas/material-de-apoio/esquistossomose/ciclo-biologico
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Os céstodes

Sdo as ténias ou as solitdrias que, na fase adulta, vivem na luz intestinal de muitos hospedeiros, incluindo o
ser humano. O corpo das ténias, em geral, uma longa fita achatada, que pode atingir metros de
comprimento. A cabeca ou escolex é pequena, com quatro ventosas, e a partir dela se desenvolve um
grande numero de proglotes ou segmentos, com cerca de 0,5 cm de comprimento. As espécies parasitas
humanas mais comuns sdo a Taenia solium (ténia porcina e a cisticercose) e a Taenia saginata (ténia
bovina).

J2uaJeysapl|sid :33uo4

Taenia solium

Taenia saginata Verme adulto que
pode chegar até 10/m )

Nematodos

Os nematodos (nema=fio) sdo filamentares e tém o corpo alongado, cilindrico; o tubo digestério é
completo, com boca e anus. A esse filo pertence um grande nimero de importantes parasitas humanos,
como Ascaris lumbricoides(lombriga), a Oxyuru vermicularis (oxitro), a Wucheria bancrofti (filarias) e a
Ancylostoma duodenale (anciléstomos).

Eles vivem nos mais variados ambientes aquaticos e no solo, onde milhares por metro quadrado e se
alimentam de pequenos organismos e de residuos. Muitas espécies sdo parasitas de plantas e atacam
raizes, rizomas e até folhas, esburacando-as.

Ascaris lumbricoides(lombriga)

Fonte: https://www.biomedicinapadrao.com.br/2013/12/ascaris-lumbricoides.html
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Ancilostoma duodenale

Fonte:
www.ufrgs.br/parasite/siteantigo/Imagensatlas/.../Ancylostoma%20duodenale.
htm

Tricuriase

Devido ao fato do Trichuris trichiura viver em ambientes com caracteristicas semelhantes aos do
parasito Ascaris lumbricoides, é muito comum a co-infecgdo por ambos nematédeos. O Trichuris trichiura é
um verme morfologicamente parecido com o Ascaris lumbricoides, porém, ele é bem menor, medindo, em
média, cerca de 4 cm contra os habituais 30 cm do ascaris (Ascaris lumbricoides).

A tricuriase é uma doenca de transmissdo fecal-oral. Um individuo se contamina com o Trichuris trichiura

quando ingere acidentalmente ovos do parasito contidos em alimentos, agua ou no solo.

Fonte: https://www.mdsaude.com/2014/02/tricuriase-trichuris-trichiura.html
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Larva migrans

A maioria das larvas migrans cutanea é causada pelo Ancylostoma braziliense e Ancylostoma caninum e
da larva migrans visceral pelos Toxocara canis, Toxocara leonina e Toxocara cati, cujos vermes adultos vivem
nos tratos intestinais de seus hospedeiros, cdes e gatos, que liberam grande niimero de ovos nas fezes. As
infec¢Bes cutaneas atingem principalmente criangas abaixo de 10 anos de idade, que tém a pele fina e que
frequentemente entram em contato com a sujeira do solo contaminado ou ingerem ovos desses parasitas.
Mais raramente, larvas de certas moscas e formigas também podem provocar manifestacGes patoldgicas
semelhantes. A larva migrans visceral é contraida a partir da ingestdo de larvas presentes em carnes e
visceras cruas ou malpassada, ou pela ingestdo de ovos dos helmintos. Esses ovos, se ingeridos junto com
alimentos ou agua, eclodem no trato gastrointestinal humano e as larvas migram para os tecidos e 6rgaos,

provocando a doenga.

<

[ Fonte: https://www.mdsaude.com/2013/03/larva-migrans.html

Protozoarios

Organismos de forma de vida bastante variadas. Algumas sdo unicelulares, enquanto outros sao

pluricelulares; algumas espécies sdo autétrofas e outras, heterétrofas. Sdo divididos em quatro grupos:
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Protozoarios ameboides

Deslocam-se ou capturam o alimento por meio de pseuddpodes (pseudo=falso; podos=pés). Sdo
encontrados em agua, solos Umidos e mares. Algumas espécies sdo parasitas do ser humano, como é o
caso da Entamoeba histolytica (amebiase).

Fonte: https://planetabiologia.com/ameba-o-que-sao-caracteristicas-das-
amebas-doencas

Protozodrios flagelados

Os flagelados possuem um ou mais flagelos, empregados na captura de alimento. Podem ter a vida livre,
ocorrendo em ambiente aqudtico. Existem flagelados parasitas, inclusive na espécie humana, como é o
caso da Giardia lamblia (giardiase).
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Protozoarios esporozoarios

Caracteriza pela auséncia de estruturas empregadas na locomocdo. Eles obtém seus alimentos por absorg¢do
direta dos nutrientes dos organismos que parasitam. Toxoplasma gondii (toxoplasmose).

. j
MIivroaberto.blogspot.conMOQ/l 1/parasitas-toxoplasma-gondii
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Isosporiase

E uma enfermidade parasitaria (protozoose) determinada por um esporozodrio - Isospora belli A infecdo é

adquirida ap6s ingestdo de liquidos o u alimentos contaminados com matéria fecal humana, contendo

oocistos maduros e, ainda diretamente, pela via fecal - oral

-
l Fonte: www.ufrgs.br/para-site/siteantigo/Imagensatlas/Protozoa/lsospora.htm

PARASITOSES, FORMAS PARASITARIAS E ONDE PODEM SER ENCONTRADAS

Parasitose

Amebiase

Teniase/Cisticercose

Giardiase

Ascaridiase

Tricuriase

Ancilostomiase

Isoporiase

Formas parasitarias

Trofozoito e cisto

Cisticerco

Trofozoito e cisto. Trofozoito: tem forma
de pera, face dorsal convexa e ventral

cOncava

Ovos do parasita

Ovos do parasita

Ovos do parasita

Oocistos

67

Onde podem ser
encontradas

Agua e alimentos
contaminados

Carne bovina ou suina

Agua e alimentos
contaminados

Agua e alimentos
contaminados

Alimentos, agua e no solo

Solo

Nas fezes e no meio
ambiente
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PARASITOSES, PREVENCAO E TRATAMENTO
Parasitose Prevengao

Lavar bem as mdos com agua e sabdo apds usar o
banheiro e antes de manipular alimentos.
. Lavar bem frutas e verduras antes de comé-las,

Amebiase . .
o especialmente aquelas principalmente aquelas que
Giardiase - .
o serdo consumidas cruas.
Cisticercose , . .
o e  Beber somente dgua fervida e filtrada.
Ascaridiase ] .
o . Limpar e cortar as unhas devidamente.
Tricuriase . . . .
> . Evitar a contaminagdo do meio ambiente por fezes
Isosporiase
humanas
Teniase e  Consumir carne bovina e suina bem passada.

. Usar calgados, impedindo a penetragdo das larvas
pelos pés

Ancilostomiase

ORIENTAGOES PARA A HIGIENIZACAO ADEQUADA DOS VEGETAIS.

* Lave os vegetais em dgua corrente, retirando toda a sujeira e terra do vegetal.

* Deixe de molho por 15 minutos.
* Escorra a agua e lave em agua corrente.

68

Tratamento

Medicamentos
prescritos pelo
médico.

Medicamentos
prescritos pelo
médico

Medicamentos
prescritos pelo
médico

* Em um recipiente (bacia) coloque dgua, os vegetais e acrescente hipoclorito de sodio ou dgua sanitaria.
Para cada litro de agua use uma colher de sopa de agua sanitdria ou hipoclorito de sddio
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VITAMINAS

O termo vitamina é empregado para substancias organicas necessarias em pequenas quantidades para as
atividades metabdlicas de um organismo e que ndo sdo sintetizados por ele. As vitaminas solUveis em 4gua

sdo chamadas hidrossoltveis e as lipossoluveis sdo solUveis em lipideos.

VITAMINA FUNCAO

Atua sobre a pele, a retina dos olhos e
as mucosas; aumenta a resisténcia aos
agentes infecciosos

A
Retinol

Auxilia no metabolismo dos
carboidratos; favorece a absorgdo de
oxigénio pelo cérebro; equilibra o
sistema nervoso e assegura o
crescimento normal

B1
Tiamina

B2 Conserva os tecidos, principalmente os
Riboflavina

do globo ocular

B3, PP ou
niacina (acido
nicotinico)

Possibilita o0 metabolismo das gorduras
e carboidratos

B5 ou Acido

o Auxilia o metabolismo em geral
pantoténico

B6 Permite a assimilacdo das proteinas e
Piridoxina das gorduras

B7
Biotina ou
vitamina H

Funciona no metabolismo das
proteinas e dos carboidratos

69

SUA PRESENCA

POSSIBILITA

Fortalecimento de
dentes, unhas e
cabelos; prevencdo de
doengas respiratdrias

Alivio de dores
musculares e cdlicas
da menstruagao; pele
saudavel

Beneficios para a
visdo e diminuicdo do
cansaco ocular; bom
estado da pele,
unhas, cabelos e
mucosas

Produgdo de
horménios sexuais;
auxilio no processo

digestivo

Prevencgdo da fadiga;
produgdo do
colesterol, gorduras e
glébulos vermelhos

Melhora de sintomas
da tensdo pré-
menstrual; prevengdo
de doengas nervosas
e de afecgGes da pele

Prevengao da calvicie;
alivio de dores
musculares e do
eczema e dermatite

FONTES

Manteiga, leite, gema
de ovo, figado,
espinafre, chicdria,
tomate, mamao,
batata, card, abdbora

Carne de porco,
cereais integrais,
nozes, lentilha, soja,
gema de ovo

Figado, rim, lévedo de
cerveja, espinafre,
berinjela

Lévedo, figado, rim,
coragdo, ovo, cereais
integrais

Figado, rim, carnes,
gema de ovo,
brécolis, trigo
integral, batata

Carnes de boi e de
porco, figado, cereais
integrais, batata,
banana

Figado e rim de boi,
gema de ovo, batata,
banana, amendoim
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Acido félico ou
B9

B12
Cobalamina

C
Acido Ascérbico

D
Ergo calciferol

E
Acetato de
Tocoferol

PABA
Acido paramino-
benzoéico

Colina

Inositol

Atua na formacdo dos glébulos
vermelhos

Colabora na formagdo dos glébulos
vermelhos e na sintese do acido
nucléico

Conserva os vasos sanguineos e o0s
tecidos; ajuda na absor¢do do ferro;
aumenta a resisténcia a infecgdes;
favorece a cicatrizagdo e o
crescimento normal dos 0ssos.

Fixa o cdlcio e o fésforo em dentes e
0s50s e é muito importante para
criangas, gestantes e maes que
amamentam.

Antioxidante; favorece o metabolismo
muscular e auxilia a fertilidade

Essencial para que o organismo
produza protrombina, uma substancia
indispensavel para a coagulagdo do
sangue

Estimula o crescimento dos cabelos

Auxilia no crescimento

Age no metabolismo do colesterol

Fonte: Enciclopédia Conhecer 2000, Nova Cultural, 1995
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Prevencao de defeitos

congeénitos graves na
gravidez; prevengao
do cancer

Melhora na
concentragdo e
memoria; alivio da
irritabilidade

Produgdo de
colageno; redugao do
efeito de substancias

que causam alergia;
previne o resfriado

Prevencao da
osteoporose

Alivio da fadiga;

retardamento do

envelhecimento;
prevengdo de abortos

espontaneos e cdibras

nas pernas

Formagao de
determinadas
proteinas

Além do crescimento,
manutengdo da cor e

suavidade dos cabelos

Diminuigdo do excesso

de gordura no figado;
produgdo de
horménios

Auxilio na remogado de
gorduras e redugdo de

colesterol no sangue

Carnes, figado,
leguminosas, vegetais
de folhas escuras,
banana, meldo

Figado e rim de boi,
ostra, ovo, peixe,
aveia

Lim3o, laranja,
abacaxi, mamao,
goiaba, caju, alface,
agrido, tomate,
cenoura, pimentao,
nabo, espinafre

Oleo de figado de
peixes, leite,
manteiga, gema de
ovo, raios de sol

Germe de trigo, nozes,

carnes, amendoim,
6leo, gema de ovo

Figado, verduras, ovos

Carnes, figado,
leguminosas, vegetais
de folhas escuras

Gema de ovo, soja,
miolo, figado, rim

Existe em todas as
células animais e
vegetais
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SAIS MINERAIS

Os sais minerais sdo encontrados tanto em seres vivos como na matéria ndo viva, com fungdes variadas. Os
sais existem nos seres vivos sob duas formas basicas: dissolvidos em 4gua e imobilizados como
componentes dos esqueletos.

*Dissolvidos em agua, sob a forma de ions (particulas carregadas positiva ou negativamente): os ions sdo
importantes que pequenas variagdes na sua porcentagem modificam profundamente as propriedades da
célula, como a permeabilidade da membrana, a viscosidade do citoplasma e a capacidade de responder a
estimulos.

eImobilizados, como componentes de estruturas esqueléticas: sdo pouco soltveis. E o caso dos esqueletos,
das cascas dos ovos, das carapacas de insetos e caranguejos.

Alguns ions de importancia bioldgica
Observagoes

Sua concentragdo dentro da célula é sempre menos do que fora dela.
Sadio (Na*) As membranas celulares expulsam constantemente o sddio que tende a
penetra na célula.

Inversamente ao sédio, € mais abundante dentro do que fora dela.
Potassio (K*) Sdédio e potassio se relacionam com fendomeno de condugdo de
impulsos nervosos nos neuronios.

Necessario para as reagdes quimicas, como as que ocorrem na
coagulagdo.

Calcio (Ca?)

Presente na molécula da clorofila, portanto, necessario ao processo da

Magnésio (Mg2+) fotossintese

Presente na molécula da hemoglobina, que transporta o oxigénio. Faz
Ferro (Fe?*) parte dos citocromos, substancias importantes que participam do
processo de respiracado celular.

Fosfato (PO3,) Indispensavel para as transferéncias de energias de dentro da célula.

RECURSOS COMPLEMENTARES DE APOIO AO PROFESSOR

ARTIGOS

* M. UECKER; C.E. COPETTI; L. POLEZE.- InfecgBes parasitdrias: diagnostico imunoldgico
de enteroparasitoses

* L. CHEHTER; M. CABECA;W.R. CATAPANI- Parasitoses intestinais
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¢ Vitaminas e Sais minerais Completo.

* Alimentos: Vitaminas e Sais Minerais.

* Ligado em saude: Vitaminas e sais minerais.
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APENDICE R

&)

DIARIO DE BORDO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL II-HORTA: MONTANDO UMA SALADA

Relato do que foi realizado neste dia.

Data: / /

Nome dos componentes do grupo:

Foto do prato de salada:

Verduras e legumes
presentes na salada Vitaminas Sais minerais
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Pensando e respondendo...
Resposta do Problema 1:

Resposta do Problema 2:

Resposta do Problema 3:
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Autoavaliacdao do seu desempenho na atividade experimental.

( )Excelente ( )Muitobom ( )Bom ( )Regular

Justificativa.

Cite um aspecto positivo e um negativo da atividade:

POSITIVO
NEGATIVO
Marque sua avaliacdo em relagao Marque sua avaliagdo em
a essa atividade experimental: relagdo a sua aprendizagem:
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- “TIPANDO O SANGUE”

Area do conhecimento: Genética/imunologia

Conteudo: Grupos sanguineos.

OBIJETIVOS:

* |dentificar os diferentes tipos de aglutinogénios (antigenos) e aglutininas (anticorpos) envolvidos na
determinagdo do tipo sanguineo.

* Caracterizar os genotipos e fenétipos dos tipos sanguineos, considerando o sistema ABO e o fator Rh.

* Compreender os mecanismos de heranga dos grupos sanguineos ABO e Rh.

* Compreender as diferentes possibilidades de doag¢do e receptagdo de sangue.

* Determinar, experimentalmente, o grupo sanguineo ABO e o fator Rh.

DURACAO
7 a 8 aulas

MATERIAIS E METODOS:
1. Levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos

* Solicite aos alunos que se dividam em 8 grupos sendo que cada grupo vai discutir o significado de um
dos termos: sistema ABO, Rh, aglutinagdo, antigenos, anticorpos, aglutinogénios, aglutininas,
fenétipos e genétipos.

* Num primeiro momento, pega aos alunos que escrevam numa folha de papel o que eles entendem
sobre o termo utilizando as proprias palavras, sem preocupacdo em estar certo ou errado.
Posteriormente, apds consultar livros e sites, pega ao grupo para reescrever o significado do termo.
(APENDICE S).

* Posteriormente, promova a troca de componentes dos grupos iniciais de modo a formar novos grupos
com representantes que possam explicar para os colegas o significado de cada termo. O objetivo dessa
troca é fazer com que todos figuem a par do significado de todos os termos.

* Num terceiro momento, os significados dos termos devem ser compartilhados oralmente e/ou anotados
no quadro.

OBS: Veja significado dos termos no APENDICE T.
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Explicacdo tedrica

Desenvolva uma explicagdo tedrica sobre os grupos sanguineos e os mecanismos genéticos envolvidos na
sua heranga, em sala de aula ou no laboratério (APENDICE U). Veja também: recursos complementares de
apoio ao professor (APENDICE U).

Posteriormente, organize os alunos em grupos para participar das atividades experimentais.

3. Despertando a curiosidade .....

Leve quatro copinhos descartaveis contendo em cada um café, leite, agua e dleo.

Pergunte para o grupo de alunos:

* Quais as possiveis misturas que podem ocorrer.

* E possivel dgua com leite? E 4gua com café? E café com leite? E 4gua com 6leo? E café com dleo? E leite
com éleo?

A partir da discussdo e possiveis resultados direcione o tema dizendo as possibilidades de ocorrer as

transfusdes sanguineas.

e 4. ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: TIPANDO O SANGUE

Q
14089
3

Materiais:

* Kit com: Anticorpo monoclonal Anti- A (reagente azul), Anticorpo monoclonal Anti- B (reagente amarelo)
e Anticorpo monoclonal Anti- D (anti-Rh) (reagente incolor)

* Placa escavada ou lamina de microscépio.

* Bolas de algoddo umedecidas com alcool 70%

* Lancetas estéreis descartdveis.

* Luvas descartdveis

* Palito de dente

* Vasilha com solucdo contendo agua e cloro ou dgua sanitdria para descarte das laminas.

* Descarte para perfurocortante

ATENCAO: Por questio de seguranca o procedimento de\éer realizado pelo professor. Os alunos irdo

interpretar os resultados.

* Antes de fazer a coleta, lave as maos com agua e sabao e calgar as luvas.

* Massageie a ponta do dedo indicador ou médio dos alunos e pressione-a afim de reter o fluxo sanguineo
e depois faca assepsia com algoddo com alcool a 70%.

» Utilizando uma lanceta estéril, colete trés gotas de sangue e coloque-as bem separadas na lamina ou
placa.

 Utilizando o préprio conta-gotas dos anticorpos ou micropipeta coloque uma gota do anti-A (reagente
azul) em uma das gotinhas de sangue, uma gota do anti-B (reagente amarelo) na outra gotinha de
sangue e uma gota do anticorpo anti-D (reagente incolor) na terceira gotinha de sangue.
ATENCAO: pingue com cuidado para ndo contaminar os conta-gotas com sangue.

 Utilizando palitos de dentes, homogeneize o sangue com o anticorpo adicionado fazendo movimentos
circulares. ATENGAO: Um palito para cada gota de sangue, ndo misturar.

* Apds alguns minutos, pega aos alunos para verificar a ocorréncia de aglutinagao.
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* Os alunos devem determinar o tipo sanguineo da amostra testada, fotografar e anotar os resultados.
* Faca o levantamento da tipagem sanguinea da turma e discuta questdes relacionadas a ocorréncia e
herancga dos tipos sanguineos.

Problematizando...

O Sr. Joaquim retornava de uma viagem e, infelizmente, sofreu um grave acidente. Ele foi socorrido

por agentes de salde e levado ao hospital. Os médicos disseram que ele teria que fazer uma cirurgia
e pediram que fossem recrutados doadores para o banco de sangue do hospital. Sua familia (mae,
esposa e filho) foram comunicados e se dirigiram para o hemocentro para fazerem a possivel doagédo
de sangue para o Sr. Joaquim cujo grupo sanguineo é A Rh negativo (A negativo).

1 - Considere o resultado do teste de Junior, filho do Sr. Joaquim:

(&

4

Ele pode doar sangue para o seu pai? Justifique sua resposta.
2 — Baseando-se no tipo sanguineo do Sr. Joaquim e considerando que seu pai é do tipo sanguineo O
negativo:
a) Desenhe como ficaria a lamina de tipagem sanguinea do pai de seu Joaquim.
b) Quais os possiveis tipos sanguineos e gendtipos de sua mae e de sua esposa?
3- Qual dos colegas do seu grupo, testados na atividade, poderia ser um doador de sangue para o Sr.
Joaquim? Justifique sua resposta.
4- Marque com um v no quadro a seguir os possiveis doadores para cada receptor e com um y 0s
gue ndo podem ser doadores (veja exemplo).

Quadro: Compatibilidade para transfusao sanguinea

DOADOR

RECEPTOR
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w5, ATIVIDADE EXPERIMENTAL II: QUEIMADA DO GRUPO

39 %

“ SANGUINEO

Materiais:

* Coletes feito com TNT ou tecido com identificagdo dos diferentes tipos sanguineos: AB+, AB-, A+, A-. B+,
B-, O+, O-.
* Bola

Regras do jogo:

* Aregra desta queimada dos tipos sanguineos segue o mesmo raciocinio do jogo tradicional.

* Os alunos receberdo coletes com um tipo sanguineo, e se dividirdo em duas equipes.

* No decorrer da queimada quem estiver com a bola ndo poderd queimar os possiveis doadores para o
seu tipo sanguineo, por outro lado, podera queimar aqueles que ndo puderem doar sangue para o seu
tipo sanguineo.

* Dependendo da participacdo dos alunos, a regra pode ser alterada pelo professor durante o jogo, como
por exemplo, o aluno com a bola sé podera queimar aqueles tipos sanguineos para os quais ele ndo pode
doar.

* Os alunos que queimarem errado vao saindo da brincadeira.

* O time que queimar mais componentes de forma correta ganha o jogo.

Problematizando...

Aponte com setas nos campos de queimada esquematizados quais os jogadores podem ser
gueimados pelo jogador que estd com a bola (aqueles que ndo podem doar sangue para ele).

CAMPO 1
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CAMPO 2

AVALIACAO:

Avalie: (1) as respostas dadas aos alunos do registrando...... (APENDICE S)

Solicite: (2) aos alunos que preencham o diario de bordo referente a essa atividade experimental (APENDICE
V).
(3) as respostas dos alunos no diario de bordo da atividade experimental (APENDICE X).

~

~
DBS: As respo das questdes propo 0 proble i e i ivei APEND
BS: A as da as n matizando 30 dispon no A
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APENDICE S

Nome dos componentes do grupo:

Termo(s) do grupo:

Significado dos termos antes da pesquisa:

Significado dos termos apds pesquisa:
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)

039, ABENDICE T
Soage APENDICE T

Significado dos termos

Aglutinagao: Situagdao em que varios objetos se grudam uns aos outros. No caso dos grupos sanguineos,
ha aglutinacdo de hemdcias quando sdao misturados sangues de tipos diferentes.

Antigenos: Substancia estranha ao organismo, geralmente de natureza proteica ou polissacaridica,
provocando uma reagdo de defesa no organismo, incluindo a produgdo de anticorpos especificos.

Anticorpos: Proteina especial, produzida em resposta a presenca de substancias estranhas(antigenos) ao
organismo.

Aglutinogénios: Antigenos existente na membrana da hemacia. Uma vez presente o anticorpo
correspondente, ocorre a aglutinagdo das hemacias.

Aglutininas: Anticorpo existente no plasma sanguineo e que reage com os antigenos de hemacias
estranhas, causando a aglutina¢do dessas hemdcias.

Fendtipos: Caracteristica de um individuo que depende da interagdo entre gendtipo e ambiente.

Gendtipos: Constituicdo genética de um individuo.
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Sistema ABO

Foi no século XX que a transfusdo de sangue adquiriu bases mais cientificas. Em 1900 foram descritos
grupos sanguineos A, B e O por Landsteiner e em 1902 o grupo AB por De Costello e Starli. A descrigao do
sistema Rh foi posterior (1940), por Landsteiner e Wiener.

Os grupos sanguineos sdo constituidos por antigenos que sdo a expressdo de genes herdados da geragdo
anterior. Quando um antigeno estd presente, isto significa que o individuo herdou o gene de um dos ambos
0s pais, e que este gene podera ser transmitido para a proxima geragdo. O gene é uma unidade
fundamental da hereditariedade, tanto fisica quanto funcionalmente.

A superficie dos eritrdcitos possui elevado nimero de glicoproteinas, agrupadas em familias que se
denominam “grupos sanguineos”. Os mais importantes sdo importantes sdo o sistema ABO e o sistema Rh.
O sistema ABO inclui o carboidrato H e duas variantes parecidas com estas, que se chamam A e B. Um
individuo pode ser por isso A, B, AB ou O (se tiver o carboidrato H)

Naturalmente, cada individuo possui anticorpos especificos para cada carboidrato que ndo possui. Assim,
um individuo A possui anticorpos anti-B, um individuo O possui anti-A e anti-B, e um individuo AB ndo
possui nenhum dos anticorpos. A classificacdo sanguinea:

A determinagdo do grupo sanguineo deste sistema é feita usando dois tipos de teste:

12 TIPAGEM DIRETA - Através da identificagdo da presenga de antigenos nos eritrdcitos, usando reativos
compostos de anticorpos conhecidos (anti-A, anti-B).

22 TIPAGEM REVERSA - Através da identificacdo da presenca de anticorpos no soro/plasma usando reativos
compostos de antigenos conhecidos (hemdcias A e Hemdcias B).

A Anti— B
B Anti— A
AeB Nenhum
Nenhum Anti—Aeanti-B
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Observando o quadro acima podemos perceber a presenga dos anticorpos e antigenos em cada grupo
sanguineo. E nesta presenca ou auséncia de antigenos e anticorpos que se baseia a tipagem sanguinea e a
escolha do sangue a ser transfundido.

Esquema sobre as possiveis transfusoes sanguineas

Fator Rh

Em 1940 juntamente com os médicos que descreveram o sistema ABO, Alex Wiener trabalhou com sangue
de macaco Rhesus (Macaca mulata) e perceberam que o sangue desse animal, quando injetado em cobaias,
provocava produgdo gradativa de anticorpos. Concluiram que existe um antigeno nas hemacias do macaco
Rhesus, que entdo foi designado Fator Rh. O anticorpo produzido pela cobaia foi denominado anti-Rh.

Esquema representando o processo de determinacdo da presenca do Fator Rh
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Possiveis genétipos dos tipos sanguineos.

0 sistema ABO é condicionado por trés alelos mdltiplos (I, IB e i). Os alelos I* e I apresentam entre si uma
relagdo de codominancia, mas ambos sdao dominantes em relagdo ao gene recessivo i. Na tabela abaixo,
para cada fendtipo sdo dados os gendtipos possiveis.

POSSIVEIS GENOTIPOS DO SISTEMA SANGUINEO ABO

Fendtipo Gendtipo

A1A ou 1A

B8 ou B
[~ 18

RECURSOS COMPLEMENTARES DE APOIO AO PROFESSOR

ARTIGOS

* Na trilha do sangue: o jogo dos grupos sanguineos: BLB Valadares, RO Resende -
Genética na Escola, 2009

* Grupos sanguineos no ensino médio: jogo "Na trilha do sangue": G Silveira

* Desvendando o sistema ABO: subsidios para o ensino de ciéncias e biologia: R
Utsunomia - 2010
e —
*  PRATICAS APLICADAS AO ENSINO DOS SISTEMAS ABO E RH: RP TOMIAZZI, CEBDORIO
BRANCO

.
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DIARIO DE BORDO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: TIPANDO O SANGUE
Relato do que foi realizado neste dia.

Data: / /

Desenho das imagens fotograficas das laminas dos experimentos

Conclusdo do grupo em relagdo ao resultado dos grupos sanguineos. Como chegaram a essas conclusdes?

Registro das respostas do “Problematizando...”

1.

2.a

2.b

86




176



177

DOADOR
AB+ AB- A+ A- B+ B- O+ O-

AB+

AB-

A+

RECEPTOR

B+

O+

Autoavaliagao do seu desempenho na atividade experimental.

( )Excelente ( )Muito bom ( )Bom ( )Regular

Justificativa.

Cite um aspecto positivo e um negativo da atividade:

POSITIVO

NEGATIVO
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Marque sua avaliacdo em
relagdo a essa atividade
experimental:

88

Marque sua avaliagao em

relagdo a sua aprendizagem:

\
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APENDICE ¥

DIARIO DE BORDO DA ATIVIDADE EXPERIMENTAL Ii: QUEIMADA DO GRUPO SANGUINEO

Relato do que foi realizado neste dia.

Data: / /

Problematizando...

* Aponte com setas nos campos de queimada esquematizados quais os jogadores podem ser
queimados pelo jogador que estd com a bola. Lembre-se: ele podera queimar aqueles que ndo
podem doar sangue para ele.
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Autoavaliacao do seu desempenho na atividade experimental.

( )Excelente ( )Muitobom ( )Bom ( )Regular

Justificativa.

Cite um aspecto positivo e um negativo da atividade:

J POSITIVO

NEGATIVO
Marque sua avaliacao em relagao Marque sua avaliagdo em
a essa atividade experimental: relacdao a sua aprendizagem:
B o, B \ ,’i
WL ® b '\\
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RESPOSTAS DAS QUESTOES PROPOSTAS NA ATIVIDADE EXPERIMENTAL I: TIPANDO O SANGUE

Problematizando ....
1. O grupo sanguineo do filho é A+ e ndo podera doar sangue para o seu pai. Houve aglutina¢do na presenca
do anticorpo monoclonal Anti- A e do anticorpo monoclonal Anti- D (anti-Rh).

2a. Ladmina do pai do Sr. Joaquim:

2b. A m3e sera do grupo sanguineo A negativo— possiveis gendtipos: I* I* ou I*i. Sua esposa podera ser do
grupo O positivo - gendtipo: ii ou A positivo - gendtipos: I I* ou IAi.

3. Podera ser alguém do grupo pertencer ao grupo sanguineo A negativo ou O negativo.

N AB+  AB- A+ A- B+ B- 0+ o-
AB+ v Y Y % Y % v %

AB- X v X v x \% X v

A+ X X v v X X % \%

A- X x X v X x X v

B+ X X X X v % v \%

B- x x X x X v X %

G x x X x x x \ \

0- x x X x X x x \

RESPOSTAS DAS QUESTOES PROPOSTAS NA ATIVIDADE EXPERIMENTAL Il: QUEIMADA DO GRUPO
SANGUINEO

Campo 1

As setas poderdo ser direcionadas para todos os grupos sanguineos. AB+ é o receptor universal.
Campo 2

As setas ndo poderdo ser direcionadas para os grupos sanguineos B- e O-.

Campo 3

As setas ndo poderdo ser direcionadas para os grupos sanguineos O+e O -.
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