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Apresentacgao

Este primeiro volume da coletanea “Pesquisas do
Profbio” reine uma série de trabalhos que refletem o
compromisso de professores de Biologia do ensino médio
pela busca por inovagdes didaticas, melhoria da pratica
docente e a qualificagdo da educacéo cientifica no Brasil.
Os capitulos apresentados neste livro sdao frutos das
dissertagdes de mestrado, da primeira turma (matriculada
em 2017) desenvolvidas no ambito do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia (Profbio). A Rede
Nacional Profbio agrega diferentes Instituicdes de Ensino
Superior do pais, denominadas Instituicdes Associadas, com
Coordenacao Geral da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Na UERJ esta sob a responsabilidade do Instituto
de Biologia Roberto Alcantara Gomes — IBRAG oferecendo
propostas didaticas que aliam pesquisa e ensino em um
didlogo constante com a sala de aula.

Cada um dos capitulos representa uma resposta as
demandas concretas do ensino de Biologia, promovendo
solugdes para os desafios cotidianos enfrentados
pelos professores. Por meio de metodologias ativas,
abordagens experimentais, recursos digitais e estratégias
interdisciplinares, os autores apresentam caminhos praticos
e tedricos que ajudam a renovar a relagao dos estudantes
com a ciéncia.

Os 18 capitulos refletem o esforgo continuo dos
mestrandos e respectivos orientadores, do Profbio, em
contribuir para a melhoria da qualidade do ensino de
Biologia no Brasil, propondo inovagdes pedagdgicas que
sao ferramentas valiosas para a formacao de professores,
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promovendo a construgcdo de um ensino de Biologia
mais dindmico, critico e conectado as necessidades dos
estudantes e da sociedade contemporanea.

Acreditamos que este livro ndo apenas compartilha
os resultados das dissertacdes, mas também pode inspirar
novos caminhos para o desenvolvimento de praticas
educativas transformadoras, capazes de estimular o
pensamento cientifico e o protagonismo dos estudantes no
processo de aprendizagem.

Que os leitores, assim, como nods, docentes/
orientadores que organizamos este volume, apreciem os
resultados apresentados e possam compartilhar e adptar as
praticas aqui apresentadas ao seu cotidiano escolar.

Boas leituras!

Os Organizadores
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Prefacio

Receber o convite para escrever o prefacio dessa obra
foi uma surpresa, uma honra e uma missao gratificante,
quando penso no conjunto de fatos e processos que
antecederam a conclusao das pesquisas dos primeiros
mestres do Curso de Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia (PROFBIO UERJ).

A histéria do PROFBIO UERJ comegou no inicio de 2016,
com uma mensagem da Profé Masako Masuda me dizendo
“... a Biologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
precisa participar da proposta do Mestrado Profissional em
Rede Nacional — PROFBIO. Vamos conversar?”. Cerca de um
ano depois estavamos ndés, mais de 20 docentes, oriundos
de quatro Unidades Académicas da UERJ, integrando o
PROFBIO UERJ, como uma das unidades da rede nacional.
Nossa missao era receber professores de Biologia da rede
publica, com o objetivo de rediscutir temas da Biologia e
orientar o desenvolvimento de pesquisas, utilizando como
direcionamento metodoldgico o ensino por investigagao.
Foram muitas emogdes vividas. Projetos desenvolvidos
nas escolas com grande adesao de alunos, incentivo a
outros professores, participagdo em eventos académicos,
publicagdes em revistas cientificas, premiagao e ampla troca
de experiéncia entre todos os envolvidos.

O processo foi intenso e um grande desafio para
todos, docentes e mestrandos, que estavamos, juntos,
aprendendo. O resultado do magnifico trabalho construido
pelos novos mestres em Ensino de Biologia das turmas 2017
é apresentado aqui, no Pesquisas do PROFBIO UERJ. Sao
diferentes possibilidades para o ensino de temas da Biologia,
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que pretendem incentivar outros professores a promover
aprendizagem investigativa e efetiva das Ciéncias Bioldgicas
na Educagéao Basica.

A relevéncia dessa obra vai além da divulgacédo das
pesquisas desenvolvidas. Ela reflete um modelo possivel
para o ensino da Biologia na Educagao Basica, onde os
professores avaliam o despertar da ciéncia em seus jovens
alunos. A cada capitulo ficara evidenciada a necessidade de
se manter o elo entre a universidade e a escola, reiterando,
de forma impar, que o ensino e a formacgao continuada
de professores merecem atengao. Ressalta-se, ainda, a
importancia da educagao publica, gratuita e de qualidade,
contribuindo para o acesso irrestrito ao conhecimento, que
pode transformar a sociedade.

Celly Cristina Saba

Coordenadora PROFBIO/UERJ (2017-2020)
Professora Associada do Departamento de Ciéncias Fisiolégicas
Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes - UERJ
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Google Classroom nas Aulas de
Biologia: Relato da Elaboracao de
uma Sequéncia Didatica

Paulo Vitor da Silva e Souza
Fatima Kzam Damaceno de Lacerda

Resumo

Os estudantes se mostram cada vez mais conectados a internet, o
tempo todo com seus celulares, enquanto alguns professores tentam
evitar seu uso em sala de aula, por diversos motivos, inclusive pela
inseguranca em lidar com novas tecnologias. Este trabalho tem
como principal objetivo relatar o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica para o ensino de Biologia em turmas de ensino médio,
através da utilizagdo da plataforma Google Classroom (GC). O modelo
adotado foi o de investigagao-acao, na modalidade participativa. A
pesquisa foi elaborada em uma escola da rede estadual do Rio de
Janeiro, envolvendo 86 alunos do turno noturno, entre 15 e 25 anos,
pertencentes a duas turmas do segundo ano do ensino médio. Ao
longo de 2018, as turmas tiveram aulas expositivas somadas as
atividades diversas no GC, explorando suas diferentes funcionalidades.
No inicio e no final do ano letivo, os estudantes foram convidados a
responder questionarios de diagndstico. Todas as atividades foram
observadas, registradas, analisadas e, eventualmente, corrigidas/
alteradas. O GC mostrou-se bem simples de se utilizar e, a0 mesmo
tempo, rico em funcionalidades e conectividades. Ao final, foi
desenvolvida uma sequéncia didatica para o uso da ferramenta Google
Classroom, em aulas de Biologia, tendo como principal foco o aparelho
de celular.

Palavras-chave: ensino de biologia; tecnologias digitais; celular em
sala de aula; ensino investigativo; metodologia ativa.
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Introdugao

0 uso de Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao
(TDIC), segundo Kenski (2007), oferece diferentes modos de estu-
dantes e professores garantirem uma interagao produtiva e atrativa,
e assim estimular a busca por conhecimentos. Apesar disso, em
muitas escolas, o uso do celular em sala de aula ndao é bem visto.
Entretanto, estes aparelhos tém grande potencial para contribuir
com o processo de ensino-aprendizagem.

Com o uso de aplicativos adequados, que tenham interfaces
amigaveis e com a possibilidade de interagado entre todos os alunos,
entre si e com o professor, fica muito mais facil atingir um tipo de
aprendizagem colaborativa, no qual todos participam da construgcao
do conhecimento, conforme proposto por Lundvall (2002). E uma
vez que a escola é o ambiente que se propde a preparar o individuo
para o mercado de trabalho, e mesmo para o convivio social, seria
muito melhor que ocorra, nesse ambiente, um estimulo ao uso ade-
quado desses aparelhos, ao invés de tentativas de proibicdo a sua
utilizagdo (ALLAN, 2013).

Os professores ndao devem temer as novas tecnologias, mas
sim aproveitar todo seu potencial, buscando estratégias para o uso
racional e didatico da internet, computadores e celulares. Estes
podem auxiliar os alunos a investigar e usar recursos de imagem
e muitas outras ferramentas tecnoldgicas, a fim de tornar as aulas
mais atraentes. E importante, no entanto, que esse uso seja estrate-
gicamente planejado, para nao perder o objetivo da aprendizagem,
e ndo sobrecarregar os envolvidos nesse processo (IAVELBERG,
2011).

Portanto, essa pesquisa se afina com autores que abordam
o uso de tecnologias na educacgdo (BRITO, 2006; KENSKI, 2007,
PRANDINI, 2009), em especial, o celular (ALLAN, 2013; FANTAUZZ|,
2015), e fez uso da investigagao-acéo, envolvendo os préprios estu-
dantes no processo investigativo (TRIPP, 2005).

12 | Pesquisa do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



Apds uma busca, entre diversos aplicativos possiveis, foi
escolhido o recurso de gestédo de aprendizagem Google Classroom
(GC), que permite a integragdo de uma grande variedade de ferra-
mentas do Google Suite For Education (GSFE), como o uso de for-
muldrios on-line, compartilhamento de videos, debates, enquetes,
criacao e edi¢ao de textos e planilhas, entre outros. Outro atrativo
do GC é seu ambiente que lembra uma rede social, o que ajuda na
ambientacao dos estudantes, que se sentem mais a vontade para
explorar e interagir, de modo a fugir da rotina das salas de aula
tradicionais.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral
relatar o desenvolvimento de atividades pedagodgicas, ao longo de
um ano letivo, usando a plataforma GC, que permitiu a elaboragao
de uma sequéncia didatica para o ensino de Biologia. Os objetivos
especificos foram: investigar os beneficios das interagdes sociais
em ambientes on-line ; verificar os resultados das atividades de-
senvolvidas na sequéncia didatica e averiguar se as ferramentas de
criagdo de midia, presentes nos aparelhos de celulares, associadas
ao GC, possibilitam a pratica de metodologias ativas e investigati-
vas de aprendizado.

Desenvolvimento

Bottentuit Junior (2012) relata que existe uma grande quanti-
dade de trabalhos relacionados ao desenvolvimento de aplicativos
de aprendizagem em dispositivos méveis no Brasil, mas esse nu-
mero € menor quando a abordagem esta relacionada a analise da
aprendizagem ou em relagao aos estudos focados em estratégias
de exploragao dos recursos desses dispositivos méveis no nivel
pedagdgico. Quando comparados com outros aplicativos ou pla-
taformas que podem ser utilizadas para fins pedagdgicos, nota-se
que o numero de trabalhos com o uso do GC ainda nao é tao vasto.
Possivelmente porque este é um aplicativo relativamente novo, ja
que foi langcado em 2015 e, gradualmente, vem recebendo melho-
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rias em sua estrutura de funcionamento. Mas ja existem pesquisas
com resultados bem positivos, que valem destaque, como por
exemplo, a dissertacdo de Araujo (2016), que trabalhou com o GC,
com alunos de 9° ano, em um colégio municipal de Uberlandia/MG
no ensino de Matematica.

Alguns professores apresentam certa relutancia em reconhe-
cer instrumentos como celulares, ou mesmo outras tecnologias
relacionadas a informatica e internet, como instrumentos de apren-
dizagem. No entanto, ao verificar teéricos importantes na area
da educacgéao construtivista, inclusive autores de antes da era da
informatica, é possivel notar que existem boas justificativas para a
adocao dessas tecnologias. E o caso da teoria da psicologia cultu-
ral-histérica de Lev Semyonovich Vygotsky (1896-1934).

Para Vygotsky (1991), em criancgas, a socializagdo ocorre de
forma natural, pois sado interativos natos. A interacdo é a maneira
gue os seres humanos se desenvolvem através da fala. Em seus
trabalhos, o autor propde que os individuos sao produtos de suas
relagdes sociais e que estas sdo fundamentais na modelagem de
suas mentes. O desenvolvimento do ser humano se estabelece por
meio de trocas simultaneas e reciprocas, entre os individuos com
o meio. Portanto, a relagdo do individuo com o conhecimento nao
é direta, e sim mediada com o ambiente, consigo e com os outros
individuos por meios interativos de comunicagao. Essa proposta
de mediacao foi chamada, por Vygotsky, de sociointeracionismo. A
partir dessa visao, nota-se que o uso de certas tecnologias digitais,
onde novos meios de produzir conhecimento sdo construidos por
meio da interagao e mediagao dos diversos recursos oferecidos por
instrumentos como smartphones, tablets e computadores, pode e
deve fazer parte do processo ensino-aprendizagem.

Uma opgao para tentar diminuir o receio daqueles que sentem
dificuldades de interagir com as TDIC em suas praticas pedagogi-
cas pode ser a de utilizar roteiros ja previamente elaborados para
tal finalidade, mostrando um processo sistematizado de como a
tecnologia pode ser usada para trabalhar determinados assuntos.
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Nesse sentido, sequéncias didaticas poderiam ser bem Uteis. Para
Giordan et al. (2011), as sequéncias didaticas sdo ferramentas que
oferecem uma metodologia importante para que se alcance as
propostas pedagodgicas, e o principal fator para a sua elaboragao
€ a investigacao. Desta forma, a partir da investigacao executada
nesta pesquisa, com o GC, foi construida uma sequéncia didatica
que pode ser utilizada por professores de Biologia, ao longo de um
ano letivo.

A montagem da sequéncia didatica ocorreu ao longo do ano
letivo de 2018, em uma escola da rede estadual do Estado do Rio
de Janeiro, localizada no municipio de Nova Iguacu, envolvendo
86 alunos do turno noturno, com faixa etaria entre 15 e 25 anos,
pertencentes a duas turmas do 2° ano do Ensino Médio. Foi utiliza-
da a metodologia de investigagao-agcao, uma pratica que, segundo
Tripp (2005), abrange processos ciclicos de melhoria que alterna a
acao propriamente dita e a investigacao dessa agao, com o intuito
de torna-la, no decorrer do processo, uma pratica cada vez melhor.
A modalidade de investigagdo-agao adotada foi a participativa ou
participante, visto que o desenvolvimento da pratica escolar é de
responsabilidade de um individuo (nesse caso, o professor-pesqui-
sador); porém, todos os envolvidos participaram de modo colabora-
tivo nas atividades propostas.

A coleta de dados incluiu a apreciagdo do professor-pesqui-
sador em sala de aula, além da aplicagao de questionamentos aos
alunos participantes, tanto para perceber se eles compreenderam
as explicagdes, quanto para entender se 0s processos operacionais
estavam funcionando, conforme proposto por Woodside e Wilson
(2003). Os assuntos abordados nas diversas atividades sao referen-
tes ao conteudo programatico do 2° ano, porém, a ideia foi criar uma
estrutura geral facilmente adaptavel a outras turmas e tematicas.

A Direcao da escola acompanhou o cadastro no GSFE e o
registro do nome de dominio da escola. As contas dos alunos e
as salas virtuais das turmas foram criadas, e realizada a alocagao
de cada estudante em sua respectiva sala virtual. A pesquisa foi
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aprovada pelo sistema CEP/CONEP e os alunos foram convidados
a participar através dos Termos de Assentimento/Consentimento
Livre e Esclarecido.

Ao longo do ano letivo, as turmas tiveram aulas expositivas
somadas as atividades diversas no GC, explorando suas diferentes
funcionalidades, tais como suas integragées com YouTube, Google
Drive, Google Apresentagdes, Google Docs, Google Formularios;
uso de fotografia e filmagem; interagdes sociais com debates e
conversas. Foram criadas atividades que tentavam tornar o proces-
so ensino-aprendizagem mais interessante e interativo. Ao longo
desse processo, todas as atividades foram observadas, registradas,
analisadas e, eventualmente, corrigidas/alteradas, de modo que,
ao final da pesquisa, fosse desenvolvida uma sequéncia didatica
para o uso do GC, em aulas de Biologia, tendo como principal foco o
aparelho de celular. Considerando que, segundo Gil (1999), o uso de
questionarios é util para a coleta de dados referentes a realidade e
as questdes empiricas, foi aplicado um questionario de diagnéstico
inicial e outro de diagndstico final. Todas as participagdes nas ati-
vidades escolares propostas e rendimento escolar nas avaliagoes
regulares foram analisadas, de modo a auxiliar na verificagao da
qualidade do processo desenvolvido. A sequéncia didatica, elabo-
rada a partir dessa pesquisa, foi apresentada e disponibilizada, em
formato PDF, aos professores interessados, no website do Colégio.
Informacdes detalhadas sobre todas as atividades realizadas po-
dem ser obtidas em Souza (2019).

Resultados e Discussao

Foram realizadas 9 atividades ao longo do ano, utilizando as
diferentes ferramentas do GC e abordando diferentes assuntos,
conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Lista de atividades, assuntos estudados, nimero de alunos
cadastrados no momento da postagem de cada atividade e nimero de
alunos que realizaram estas atividades.

Alunos Alunos que realizaram
Atividades propostas ao longo cadastrados no as atividades (mesmo
do ano letivo, na sala de aula GC no momento que tenham se
virtual e assuntos estudados da postagem das cadastrado apés a
atividades postagem desta)
01 — Questionario de avaliagdo 50 86
inicial
O? = Es,tgdo dirigido onT//ne: 50 70
Sistematica e Taxonomia
03 - Interagao social no
ambiente virtual: Viroses e 76 81
Vacinagao
04 — Postagem de arquivos
de fotos: A importancia das 79 81
bactérias
05 - Busca de informagdes,
on-line com postagem de links: 79 77
Protozooses
06 - Postagem de fotos de
propria autoria: A salde do meu 82 86
bairro
07 — Criagao de um
minidocumentario: Reino 86 86
Plantae
08 — Criagao de videoaula:
. ) ) 86 64
Fisiologia Animal
09 — Questionario final 86 86

Ao longo do ano letivo, alguns alunos foram se cadastrando
gradualmente, conforme iam se interessando pelas tarefas ou
mesmo ganhando confianga em usar o aplicativo. Os alunos que
entraram ao longo do ano tinham acesso a todas as atividades
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postadas anteriormente ao seu cadastro no GC, e podiam, inclusive,
realiza-las, mesmo que fora do prazo. Desse modo, todos os oitenta
e seis participantes tiveram acesso a todas as atividades propostas
e responderam o questionario inicial (primeira atividade postada no
ano) e o questionario final (Ultima atividade).

Considerando as respostas obtidas no Questionario de Ava-
liacdo Inicial (Atividade 1), pdde-se notar que os estudantes estdo
bastante acostumados a utilizar a internet, especialmente em seus
aparelhos de celular, e a maioria os utiliza para fotografias e inte-
racdes em redes sociais. Desse modo, as atividades da sequéncia
didatica foram focadas na utilizacdo dos aparelhos de celular e no
ambiente da sala de aula virtual do GC, que muito se assemelha
as principais redes sociais utilizadas pelos alunos. Segundo os
estudantes, as principais atividades pedagdgicas realizadas em
sala de aula, diferentes das aulas tradicionais, estdo concentradas
em aulas com apresentacgoes de slides e exibicao de videos, o que
mostra um fendmeno definido por Cysneiros (1998) como “inova-
¢do conservadora”, ou seja, utiliza-se a tecnologia para mudar a
rotina das aulas, mas nao para alterar a concepgao pedagdgica do
professor como transmissor de conteudo.

Em relagdo ao estudo dirigido on-line sobre Sistematica e
Taxonomia (Atividade 2), todos os alunos que haviam instalado
o GC e entrado na sala de aula virtual da turma, participaram da
atividade, e 45% desses respondeu o estudo dirigido proposto em
até dois dias apods a atividade ser postada. Os demais responderam
dentro do prazo solicitado, de uma semana. Das questdes respon-
didas, 95% estavam corretas. A opinidao dos alunos a respeito do
video disponibilizado foi que este ajudou muito na resolugao de
todas as perguntas do estudo dirigido, porém, ao mesmo tempo, re-
clamaram do tempo de duragao do video, que tinha em torno de 20
minutos, alegando que o acharam longo demais. A reclamagéo dos
estudantes concorda com os trabalhos de Silva et al. (2018) que
evidenciaram a diminui¢ao do interesse de acordo com o aumento
da duracao de videos educacionais. Portanto, é importante que o
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professor fique atento ao tempo de duragao dos videos escolhidos
para as atividades.

A proposta de interagao social, que consistiu em uma discus-
sdo on-line sobre Viroses e Vacinagao (Atividade 3) ndo gerou es-
tranheza por parte dos estudantes. Eles participaram com bastante
entusiasmo do debate proposto sobre vacinagao, e alguns tiveram
a iniciativa de postar fotos de suas préprias carteiras de vacinagao,
0 que acabou enriquecendo as conversas relacionadas a saude
publica. A aula presencial, que ocorreu apés o debate virtual, foi
muito proveitosa, pois os alunos se mostraram com muitas duvidas
a respeito do tema e alguns fizeram pesquisas prévias sobre vaci-
nas e doengas virais, antes mesmo do assunto ter sido trabalhado
em sala. Essa proposta de estimular a curiosidade, pesquisas e
discussbes sobre um determinado tema faz parte da abordagem
investigativa que, segundo Horn et al. (2015), inverte totalmente o
funcionamento comum das salas de aula. E, desse modo, o tempo
do professor, com a turma, volta-se para o papel de mediar o co-
nhecimento que os alunos ja se apropriaram previamente. Cria-se
um processo de aprendizagem dinamico e ativo, que dialoga com
as propostas sociointeracionistas ressaltadas por Vygotsky (1991),
nas quais a producao do conhecimento ocorre como culminancia
dos processos de trocas de ideias, leituras e experiéncias.

Na atividade 4, os alunos foram convidados a postarem fotos,
nao importando sua origem, sobre a Importancia das Bactérias,
antes mesmo do assunto ter sido visto na aula presencial, com o
intuito de provocar uma investigacao sobre o tema. Apos a reali-
zacao da atividade, ocorreu algo diferente em sala de aula, quando
comparado aos anos anteriores nos quais foi utilizado somente
o livro didatico: dessa vez, usando uma metodologia que prioriza
aquilo que os alunos trouxeram como duvidas e interesses de suas
pesquisas, a aula foi muito mais focada na importancia e no uso
comercial desses microrganismos e menos na discussao sobre
bacterioses. Segundo Moran (2015), essas mudangas sdo comuns
quando saimos do modelo tradicional, no qual os estudantes sao
passivos e passa-se para metodologias ativas, onde se sentem
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realmente participantes de um processo de aprendizado mais es-
timulante e o professor tem o papel de orientar e ndo apenas de
transmitir o conhecimento.

Quando solicitados a postarem reportagens sobre Pro-
tozooses (Atividade 5), foi notado que muitos alunos teceram
comentdrios e perguntas sobre as noticias, mesmo nao sendo
proposta a realizagdo desses comentarios. Tal fato demonstrou
que os estudantes ja estavam se sentido mais a vontade com o uso
da sala virtual, criando ali uma espécie de extensao da sala de aula
fisica. Apds a aula presencial, mais estudantes participaram das
discussdes on-line sobre as reportagens. Alguns postaram repor-
tagens de fontes pouco conhecidas, 0 que provocou comentarios e
discussoes sobre a possibilidade das noticias serem falsas. Agindo
como mediador nessas conversas, o professor apontou a importan-
cia de realizarem buscas em mais de uma fonte e em publicagbes
cientificas. Esse tipo de atividade pode ser facilmente utilizada para
abordar a questao das fake news e da ética na ciéncia e na divul-
gacao do conhecimento cientifico. De acordo com Malacarne et al.
(2011), debates, conversas sobre mitos, esclarecimento de duvidas
e medos, sdo estratégias para desenvolver a Educagédo Etica na
Ciéncia.

Na atividade sobre postagem de fotos de sua prépria autoria
(Atividade 6), apesar de solicitar apenas duas fotos sobre “A salde
no meu bairro”, a maioria dos estudantes postou mais do que isso,
demonstrando que a realizagao de registros fotograficos é uma ati-
vidade de alto interesse. A propria turma realizou uma selegao das
melhores fotos, que foram impressas e expostas em apresentagdes
para a comunidade académica durante a “Semana do Meio Ambien-
te”, um evento anual que ocorre na escola. Portanto, os resultados
dessa experiéncia foram compartilhados com toda a comunidade
escolar. Assim como nas outras atividades de metodologia ativa, a
aula apds a realizagao da tarefa rendeu discussdes bastante inte-
ressantes e serviu para mostrar, de perto, as questdes ambientais
tdo discutidas em sala de aula, e assim desenvolver trabalhos de
educacdo ambiental com o viés critico (GUIMARAES, 2004).
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A participagao na produg¢ao do minidocumentario sobre o
Reino Plantae foi intensa (Atividade 7). Apesar da qualidade técnica
dos videos ndo ter sido muito boa, ficou evidente que os estudantes
se preocuparam em pesquisar sobre o tema. Os objetivos principais
eram ver se eles demonstrariam interesse em realizar uma ativida-
de de producéo de video, assim como demonstraram na tarefa de
postagem de fotos, e também continuar a estimula-los a buscar o
conhecimento, de modo investigativo, tanto por meio de pesquisas
tedricas quanto pela observagao pratica. E, nesse aspecto, tudo
correu como o planejado. Durante a exibigdao dos videos, em sala,
0s proprios alunos comentaram sobre a questao técnica dos vide-
os, afirmando que realmente nao estavam muito bons, mas que
parte do problema era a falta de tempo para que eles revisassem e,
eventualmente, regravassem os videos. Trabalhar com a produgéao
de videos, segundo Sabany (2013), contribui para estimular a cone-
xao de diferentes inteligéncias e capacidades, assim como ajuda
a exercitar a capacidade de comunicagao e desenvolvimento do
pensamento critico.

Na proposta de uma gravagao de videoaula sobre Fisiologia
Animal realizada pelos préprios alunos (Atividade 8), a qualidade de
audio e iluminagao dos videos ficou bem melhor do que aqueles
apresentados na atividade dos minidocumentarios, pois o tempo de
realizacao foi maior e os alunos ja tinham, a partir da analise dos
videos postados na tarefa anterior, algumas ideias sobre os proble-
mas que as filmagens poderiam apresentar e conseguiram corrigir.
As videoaulas feitas por eles tiveram duragdo média de seis minu-
tos e, basicamente, foram semelhantes aos modelos tradicionais de
aula. Alguns realizaram a filmagem de imagens em livros didaticos,
desenharam no caderno enquanto explicavam ou filmaram a tela do
celular para aproveitar imagens da internet. Verificou-se que, apesar
dos alunos terem pesquisado para realizar a tarefa, ndo houve um
interesse maior pelos temas, nem uma participagdo mais animada
nas aulas, diferente do que aconteceu na tarefa dos minidocumen-
tarios. O uso da tecnologia, nesse caso, nao mostrou aos alunos
algo novo, pois eles reproduziram, na tela, as aulas tradicionais que
sempre tiveram, ou seja, a tecnologia, nesse caso, ndo mostrou
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contextos educativos mais ricos, variados e complexos. Para Alves
(2000), esses contextos se mostram vidveis ao permitir-se “incluir o
mundo na aula” e a “aula no mundo”, saindo da rotina, derrubando
conceitos ja enraizados. Assim, a criagdo de um video na Atividade
7 se mostrou mais interessante e proveitosa do que a elaboragao
da videoaula, pois trouxe o mundo externo para dentro da escola.

No Questiondrio Final (Atividade 9), ao relatar as atividades
gue mais gostaram de participar, ao longo da pesquisa, pode-se
notar que as atividades relacionadas a producdo de midias (fotos
e minidocumentario de autoria prépria) foram as de maior sucesso
e a criacdo da videoaula e as postagens de links relacionados a
reportagens foram as que menos agradaram os estudantes. Aproxi-
madamente 94% dos participantes expressaram um sentimento de
que houve mudanca na sua forma de estudar a partir da participa-
¢ao nas atividades propostas no GC, indicando que houve uma al-
teragao no seu cotidiano de estudos, e 6% nao notaram mudancas.

Nenhum aluno teve uma percepcao de queda em seu de-
sempenho em Biologia, em uma comparagdo com os anos letivos
anteriores. Aproximadamente 17% afirmaram que mantiveram um
desempenho igual ao apresentado nos anos anteriores e 83% sen-
tiram uma melhora no rendimento. Essa autoavaliagao feita pelos
alunos, quando comparada aos rendimentos gerais apresentados
nas avaliagdes regulares, feitas durante o ano letivo, demonstrou-se
coerente, ja que em suas avaliagdes, o aproveitamento foi muito
bom, em especial com uma melhora na capacidade argumentativa,
perceptivel nas respostas as questdes discursivas. Esses dados
mostram que a percepg¢ao da maior parte dos alunos é de que o
impacto das atividades pedagdgicas realizadas ao decorrer da
pesquisa com uso do Google Classroom como recurso didatico foi
extremamente positiva, como bem apontam outros trabalhos, como
os de Aratjo (2016) e Souza Junior et al. (2017).

Uma das preocupagdes no desenvolvimento da sequéncia
didatica foi a de aumentar gradualmente, a cada tarefa, o grau de
complexidade e de utilizagdes dos recursos do GC, de modo a criar
uma familiarizagdo dos alunos com esse ambiente de sala virtual.
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A sequéncia didatica elaborada encontra-se disponivel no endereco:
<https://drive.google.com/file/d/11fmsNCe50wougZruKXd4Ueox_
raGWoCk>.

Consideragoes finais

A facilidade na troca de informagdes, a possibilidade de co-
nectar-se rapidamente com a turma, junto com todas as ferramen-
tas de interagdao com a internet, tornou o0 GC um recurso muito util
para a pratica de aulas mais ativas, onde os alunos foram agentes
investigadores e atuaram construindo uma relagao diferente da
tradicional com o conhecimento. Discussdes nas aulas presen-
ciais, ocorridas apos as atividades on-line, foram muito produtivas,
e levaram as aulas para um caminho pouco habitual: os alunos
apresentavam duvidas, interagiam muito mais do que em aulas
onde apenas o professor é o transmissor de conhecimento. Nesse
cenario, o professor se tornou muito mais um mediador, do que o
responsavel por passar um conteudo técnico, conforme preconiza
Horn et al. (2015). As aulas assumem uma outra dindmica, ndo sdo
tradicionais, nem mesmo a distancia: se tornam semipresenciais ou
hibridas.

0 GC se mostrou um recurso didatico especialmente impor-
tante para garantir um tipo de interagcdo mais préxima entre os
alunos, o seu dia a dia e a escola, um processo de construgdo de
conhecimento onde nao sé as relagdes interpessoais, mas também,
as relagdes entre o meio em que os alunos estao inseridos e a
escola puderam interatuar dentro do ambiente virtual, mostrando
que as propostas sociointerativas, importantes para o processo de
ensino aprendizagem, preconizadas por Vygotsky (1991), podem
ocorrer com a utilizagao de recursos como o GC.

Espera-se, com essa proposta, contribuir para mudangas nos
procedimentos pedagdgicos que dialoguem com outras formas
de relacdo em sala de aula, em especial, no ensino de Ciéncias e
Biologia. Cabe ressaltar que, apesar de todo desenvolvimento da
pesquisa e construgdo da sequéncia didatica ter sido concluida no
primeiro semestre de 2019, sua aplicabilidade fez muito sentido du-
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rante a pandemia causada pelo SARS-CoV-2, ocorrida em 2020, na
qual as escolas foram fechadas e precisaram recorrer a diferentes
plataformas de ensino on-line. Neste cenario, o GC acabou sendo
utilizado por muitas instituigoes.
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Contribuicoes de um Jogo Didatico
para o Ensino dos Sistemas do Corpo
Humano de Forma Integrada

Vinicio Barbosa da Silva Santos
Tiago Savignon Cardoso Machado

Resumo

0 ensino dos sistemas do organismo em Biologia é de grande
relevancia para o reconhecimento da estruturacao e funcionamento
do corpo humano. Pensando em aproximar o conteido “Anatomia e
Fisiologia dos Sistemas do Corpo Humano” a vivéncia dos alunos
e promover a unido entre jogos educacionais e ludicidade, foi
desenvolvido um jogo de tabuleiro intitulado “Conhecendo os Sistemas
do Corpo Humano através do Percurso do Alcool e seus Efeitos”.
Objetivou-se verificar as contribuicoes desse jogo didatico no ensino
dos sistemas fisioldgicos, durante a aula de Biologia em uma escola
noturna. Apds a aplicagao da atividade ludica, os alunos participantes
avaliaram a ferramenta educacional através de um formulario. Elas
serviram para verificar o carater ludico da ferramenta e a ocorréncia da
aprendizagem significativa de acordo com David Ausubel. Os alunos
preencheram um formulario de andlise qualitativa da ferramenta ludica
apdés jogarem. Como alternativa as aulas tradicionais, o jogo buscou
trazer significado aos conhecimentos prévios e agucar a percepgao da
integracao entre os sistemas. Houve concordancia de que o jogo trouxe
maior significado aos conhecimentos prévios sobre a conectividade
entre os érgaos que compdem o corpo. O jogo proporcionou
momentos de diversao e ganho de confianga sobre a aprendizagem
do contelido em questdo, aumentando o protagonismo dos alunos. O
artigo também traz uma comparagao entre 0 ensino sequenciado e o
ensino integrado dos sistemas morfofuncionais humanos.

Palavras-chave: jogos; ludicidade; ensino de Biologia.
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Introdugao

Um dos grandes desafios das Ciéncias Bioldgicas no Ensino
Médio é a instrugao, de forma integrada, dos sistemas fisiologicos
do corpo humano e seus respectivos 6rgaos, ou seja, compreender
a influéncia e conectividade de um sistema fisiolégico sobre o ou-
tro, mantendo o funcionamento integrado do organismo (NICACIO
et al., 2020). A importancia do ensino da morfofisiologia humana na
Educacao Basica esta relacionada a promogao de conhecimentos
que envolvem a estrutura e o funcionamento do corpo humano,
possibilitando aos alunos a compreensao de fendmenos que regem
seu proprio organismo, sem excluir a necessidade desse conheci-
mento para conservagao da salde (COSTA; PANSERA-DE-ARAUJO;
BIANCHI, 2017). No periodo escolar noturno, devido a carga hordria
reduzida e uma precdria infraestrutura escolar, a quantidade de con-
teudo a ser lecionado torna-se muito extensa, consequentemente
fazendo com que as praticas pedagdgicas voltadas para o ensino
do corpo humano sejam repensadas (PARANHOS, 2010). Devido ao
curto espago de tempo e uma sobrecarga de conteudo no periodo
noturno, as propostas curriculares sao bastante compactas, princi-
palmente no ensino das Ciéncias Bioldgicas, por abranger muitos
termos e descrigdes cientificas (MORAIS, 2009).

De acordo com as ideias de Almeida e Santos (2020), o perfil
dos estudantes, atualmente, ndo é tao inerte e de extrema passivi-
dade ao que esta sendo ensinado pelo professor em sala de aula.
Isso faz com que os profissionais de educacao busquem ferramen-
tas didaticas com intuito de potencializar o dinamismo nas aulas.
Em alternativa destaca-se a ludicidade como uma ferramenta de
ensino.

Os jogos podem ser excelentes estratégias pedagdgicas que
aumentam o dinamismo e a motivagao no processo de ensino/
aprendizagem, tornando o estudo mais enérgico (REIS et al., 2018).
Toda e qualquer atividade ludica define-se como atividades que
possibilitem a descontragao, desde que propicie uma atmosfera
que dé énfase a agao, interagao e, convencionalmente, traga prazer.
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De acordo com o trabalho de Santos (2016), a palavra “ltdico”
vem do latim “ludus” e significa “jogos”. Das diversas estratégias de
jogos ludicos aplicados no ensino, destaca-se o uso dos jogos de
tabuleiro como alternativa viavel para aprimorar os conhecimentos
abordados no conteudo estudado e a relagao entre alunos e profes-
sor (CAMPOS et al., 2002). A dinamica do jogo de tabuleiro permite
criar uma atmosfera prazerosa e motivadora, gerando a participa-
¢do espontanea do aluno nas aulas (PEDROSO, 2009).

A teoria da Aprendizagem Significativa consiste na interagao
entre os conhecimentos prévios dos estudantes e os conhecimen-
tos novos (ALMEIDA, LOPES, LOPES, 2015; AUSUBEL, 2000). Se-
gundo tais autores, na aprendizagem significativa os novos conhe-
cimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem maior estabilidade cognitiva. Tavares (2008) ale-
ga que a aprendizagem significativa é evidenciada quando o aluno
consegue realizar a transposi¢ao da informacgao apresentada para
solucionar desafios homélogos em outros contextos (TAVARES,
2008). Ou seja, o educando tem pela frente um novo conhecimento
e consegue fazer conexdes entre o conteudo da ferramenta que lhe
€ apresentada e o seu conhecimento prévio em assuntos paralelos.

A contextualizagao do jogo para abordagem do funcionamen-
to do corpo humano através da agao de substancias alcodlicas é
uma forma de aproximacgao a realidade do publico-alvo desta pes-
quisa. Essa forma de promover a aprendizagem significativa esta
intimamente ligada a interagao social que a atividade ludica deste
trabalho propde. Moreira (2008), ao citar as ideias de Vygotsky,
acredita que esta interagao social € fundamental para o desenvol-
vimento intelectual e linguistico de qualquer individuo (MOREIRA,
2008).

Pensando em aproximar o conteudo “anatomia e fisiologia
dos sistemas do corpo humano” a vivéncia dos alunos e promover
uma reflexao entre aula expositiva e ludicidade, foi aplicado durante
a aula um jogo de percurso com perguntas e respostas para fixagao
e revisdo de conteudo. A partir da tematica “consumo de bebidas
alcodlicas e seus efeitos”, os alunos participaram do jogo revendo
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e fixando o conteudo sobre os sistemas do corpo humano. Com o
intuito de trazer significado a aprendizagem dos alunos, a atividade
contribuiu para a compreensao do funcionamento do organismo
humano a partir da conectividade entre todos os sistemas fisiol6-
gicos, vinculado a um tema de interesse social e da realidade de
muitos discentes.

Silva (2015) relata, em seus estudos, que o etanol gera impli-
cagoes fisioldgicas, porque toda sua absorgao e distribuicdo sédo
rapidas em todos os tecidos e fluidos do organismo. Isso ocorre
porque o alcool passa facilmente para o interior dos tecidos devido
a alta permeabilidade existente através das membranas celulares.
Por conta disso, para evidenciar o funcionamento de todos os sis-
temas do organismo de forma integrada, o jogo contou com o tema
“consumo de bebidas alcéolicas e seus efeitos” pois, o alcool inte-
rage com os todos os sistemas, simultaneamente, a medida que
o individuo vai consumindo quantidades maiores de alcool (SILVA,
2015).

O objetivo desta pesquisa consiste em relatar as contribui-
¢Oes que o uso do jogo teve para o ensino dos sistemas do corpo
humano. Tais quais: a ludicidade da atividade, com intuito de causar
uma ruptura na monotonia do estilo tradicional de aula; a promogéao
do ensino de forma integrada sobre os sistemas do corpo humano;
0 jogo em si como uma ferramenta facilitadora no processo de
revisao e fixagao dos sistemas abordados de forma integrada em
comparacgao a forma sequenciada nas aulas expositivas e o quanto
a atividade pode gerar uma aprendizagem significativa no ensino
de Biologia para os alunos do Ensino Médio no periodo noturno em
uma escola estadual do Rio de Janeiro.

Metodologia

O publico-alvo desta pesquisa foi um grupo de 26 alunos da
32 série do Ensino Médio no periodo noturno do Colégio Estadual
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Gilson Amado. A aplicagao do jogo se deu no auditério da unidade
escolar. O colégio funciona somente no periodo noturno, possuindo
um total de 441 alunos e esta localizado na Avenida Adolpho de
Vasconcellos, 234 - Barra da Tijuca - Rio de Janeiro/RJ. A pesqui-
sa foi aplicada somente apds a aprovacédo do Comité de Etica da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, ocorrida no dia 24 de
setembro de 2018, de acordo com o parecer consubstanciado de
n® CAAE 2.911.794, divulgado na Plataforma Brasil. A faixa etaria
dos alunos participantes foi bem heterogénea, apresentando alguns
menores e outros maiores de idade. Os alunos menores de idade
foram orientados uma semana antes da aplicagao da atividade
ludica a responder o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e a entregar para seus responsaveis legais, o Termo de
Assentimento para o Menor (TAM) que foi preenchido, em casa,
por seus respectivos responsaveis. Ja os alunos maiores de idade
preencheram somente o TCLE.

A anélise da ferramenta ludica teve como base uma aborda-
gem metodoldgica qualitativa, em que analisamos tanto a interagé@o
ocorrida durante a aplicagao do jogo e as opinides emitidas pelos
participantes, assim como um questionario respondido ao final da
atividade. Foi aplicado, durante a aula de Biologia, em julho de 2019,
o0 jogo de percurso intitulado “Conhecendo os Sistemas do Corpo
Humano através do percurso do Alcool e seus efeitos”. A aula foi
dividida em 3 momentos. No primeiro momento, o professor media-
dor reuniu os alunos para explicar o jogo e separa-los em grupos.
No segundo momento, o jogo foi aplicado em suas 3 etapas. E no
terceiro momento, os alunos responderam um formulario avaliativo
sobre a atividade aplicada. O jogo teve uma duragao de dois tem-
pos de aula, com aproximadamente 45 minutos. Antes de os alunos
chegarem ao local determinado para a aula, o professor organizou a
atividade, conforme demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 - Organizacgao dos tapetes numerados para o percurso do
jogo no auditério da escola.

Como observado na Figura 1, cada numero representa uma
etapa na simulagdo do percurso do alcool pelos diferentes siste-
mas fisiolégicos do organismo, assim como as integragdes entre
estes. O jogo contém cartas com perguntas e possiveis respostas
para serem escolhidas pelos alunos em 3 rodadas. De acordo com
a resposta dada, os alunos avangam pelas “casas numeradas” si-
mulando o percurso do alcool dentro do organismo até chegar ao
destino. Para que haja maior interagao e diversao dos jogadores,
foi pensado, de forma estratégica, que os préprios alunos fossem
as pegas do percurso. A ideia era que essa pega retratasse a passa-
gem do alcool através do organismo. Os alunos foram divididos em
cinco grupos: um grupo para o Sistema Nervoso, um grupo para o
Sistema Imunoldgico, um grupo para o Sistema Urindrio, um grupo
para o Sistema Respiratério e um grupo para o Sistema Endécrino.
Depois, um aluno de cada grupo foi escolhido para ser a pega que
percorreu as casas numeradas. Cada um desses alunos segurou
uma carta de PVC representando o sistema escolhido, conforme
a Figura 2. O professor mediador escolheu outros dois alunos da
turma para segurarem as cartas dos sistemas digestorio e cardio-
vascular. Essas cartas servem para o professor mediador marcar
em qual sistema a rodada do jogo esta e, também, para fazer inter-
vengoes explicando algo sobre o conteudo abordado.
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Figura 2 — Cartas em PVC (1 mm) representando os sistemas do
corpo humano.

Apo6s a aplicagao do jogo foi utilizado um formulario para
analise quantitativa das opinides dos estudantes. Foi escolhido
um modelo de formulario baseando-se num questionario fechado,
segundo a escala de Likert (CHAGAS, 2000). Tal escala apresenta,
para cada afirmativa feita, uma sucessao de cinco alternativas, das
quais os discentes devem selecionar uma, sendo estas: concorda
totalmente, concorda, sem opinido, discorda, discorda totalmen-
te. Foi usada uma escala numérica de 1 a 5 correspondendo as
opinides esperadas. O formulario elaborado, descrito na Tabela 1,
possuia afirmativas para que os discentes escolhessem, dentro
dessa escala numérica, a opgao que melhor representava a sua
opinido de acordo com a experiéncia vivenciada durante a atividade
proposta. As afirmativas buscaram investigar a ludicidade do jogo,
da existéncia, ou ndo, de um conhecimento prévio sobre o assunto,
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a possibilidade da existéncia de uma aprendizagem significativa e
a comparacgao entre a forma sequenciada e integrada de abordar
os sistemas do corpo humano. O intuito era avaliar alguns tépicos
importantes para o aprimoramento do jogo e sua colaboragao para
o ensino. As afirmativas para a elaboragao do formulario foram
pensadas e criadas, propositalmente, pelos préprios autores deste
artigo.

Observe a seguir a Tabela 1, previamente citada. Nela, encon-
tram-se as cinco afirmativas selecionadas entre o formulario aplica-
do, utilizadas neste estudo, assim como o nimero de respondentes
para cada alternativa.

Tabela 1 = Formulario de avaliagdo do jogo. Os numeros representam o
quantitativo de alunos que responderam ao formulario de avaliagao.

< « 2 ¢ &
Afirmativas g g E =3 o S g
o E § o e S E
as o = & o8
g &8 g S "¢
1) O contetdo do jogo esté conectado
com outros conhecimentos que eu ja 0 2 7 8
possuia sobre os sistemas.
2) As aulas sobre os sistemas do
corpo humano, dadas de forma
tradicional (usando livros e quadro), 9 ] - g 5
dificultam um melhor entendimento
da ligagéo e influéncia de um sistema
sobre o outro.
3) 0 jogo contribuiu para o perfeito
ehtendlmento da |nf|ueh0|a deum 0 0 0 10 8
sistema sobre o outro, integrando todo
0 0rganismo.
4) Estou satisfeito porque sei que terei
oportunidades de utilizar, na pratica, 0 0 1 6 11

coisas que aprendi com o jogo.
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5) O jogo contribuiu para que eu
aperfeigoasse meus conhecimentos
0 0 6 12

prévios sobre o0 assunto, trazendo
mais sentido ao que eu ja sabia.

Resultados e discussao

Do total de 26 alunos que participaram da atividade ludica,
apenas um grupo de 18 alunos entregou o formulario de avaliagédo
qualitativa do jogo e, também, puderam ter suas respostas valida-
das, pois estavam com o Termo de Assentimento para o Menor e o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregues, devidamen-
te preenchidos e assinados.

Analisando a primeira afirmativa do formulario “O conteudo
do jogo esta conectado com outros conhecimentos que eu ja
possuia sobre os sistemas.” a maioria dos participantes concordou
com o fato do jogo estar conectado com outros conhecimentos que
eles ja possuiam. Apenas 1 aluno foi discordante.

Pellizari et al. (2002) destacaram a importancia dos conheci-
mentos prévios dos discentes serem valorizados, possibilitando-os
construirem novas estruturas cognitivas através do jogo ludico e,
consequentemente, redescobrindo outros conhecimentos (PELIZ-
ZARI et al., 2002). Tal feito foi observado quando, durante a aplica-
¢ao da atividade, a medida que o jogo avangava com as perguntas
sendo feitas, havia uma certa preocupacao dos integrantes de cada
grupo discutirem as possiveis respostas a partir das recordagoes
relacionadas as aulas assistidas previamente. Os alunos lembra-
vam que haviam estudado o tema em questao na hora de realizar a
correta associagao entre o assunto abordado nas aulas expositivas

Contribuicoes de um Jogo Didatico para o Ensino dos Sistemas do Corpo Humano... | 35



e 0 que estava sendo perguntado no jogo. Alguns alunos atribuiram
suas experiéncias do cotidiano para solucionarem as questoes.

A afirmativa 2 avaliou a opinido dos estudantes sobre a forma
tradicional de ensino/aprendizagem dos sistemas do corpo humano
por meio de aulas expositivas, de forma sequenciada. Dez alunos
concordaram com o fato de tal método dificultar a compreensao
da integragao e conectividade entre os sistemas. Isso porque, pelo
ensino tradicional, os alunos adquirem habitos ou padroes estere-
otipados aplicaveis em situagdes idénticas ao que foi transmitido
pelo professor em suas aulas expositivas (LOVATO; MICHELOTT];
LORETO, 2018). Em outras palavras, seria o aluno que precisaria
decorar o conteudo dado bimestralmente e aplica-lo em situagdes
repetitivas, porém o mesmo nao era estimulado a raciocinar e
construir a ligagao entre os sistemas. Trés alunos ndo concordaram
com a ideia de que as aulas tradicionais dificultam o processo de
percepcao da interligagcao entre os sistemas do corpo humano.
Esses alunos manifestaram-se verbalmente, durante a aplicagao
do jogo, que aprenderam bem durante as aulas expositivas e que
se adaptaram bem ao modelo sequencial de ensino dos sistemas
do corpo humano. Cinco alunos ndao manifestaram opiniao sobre o
assunto.

Foi unanime a concordancia dos alunos, que participaram
do jogo, ao avaliarem se 0 jogo permitiu a compreensao da inter-
ligacdo dos sistemas do corpo humano relatado na afirmativa 3.
Isso pode ser explicado baseando-se na ideia de que a atividade
lddica explorou o raciocinio l6gico dos alunos (CABRERA, 2007). Foi
observado que, durante a realizagao da atividade, conforme as per-
guntas e opgdes iam sendo lidas, os alunos chegaram a concluséo
na escolha da resposta através do pensamento légico. Isso porque
os alunos conversavam entre si, analisando item por item, fazendo
associagodes logicas para eliminar as opg¢des que faziam menos
sentido. Eles fizeram conexdes, dentro das possiveis respostas,
utilizando-se de um raciocinio coerente sobre o assunto ja estu-
dado. Por exemplo, dentro das perguntas feitas sobre o sistema
cardiovascular, uma delas envolvia a percepg¢ao do entendimento
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da conexao de tal sistema com os sistemas enddcrino, nervoso e
urinario quando se questionou o motivo da alteragdo da pressao
sanguinea e a necessidade de urinar, mais vezes, quando o alcool
estava presente no organismo.

Os alunos usaram os conhecimentos prévios para chegarem
a resposta da questao. Através dessa estratégia instrucional ludica,
foi dado o estimulo para despertar a atengdo em como um sistema
influencia o outro. Nao foi dada a importancia para a preocupagao
dos alunos chegarem a resposta por meio da “decoreba”. E sim, a
valorizagdo da resolugao das questdes pela logica e eliminagao,
distanciando-se de uma atividade “decoreba”. Castro e Costa (2011)
citam que tal feito pode ser explicado devido a ludicidade desenvol-
ver as fung¢des cognitivas e emotivas dos alunos, promovendo uma
aprendizagem mais eficaz (CASTRO; COSTA, 2011).

A contextualizacdo do funcionamento do organismo através
dos efeitos que o alcool causa, durante seu percurso, permitiu que
os participantes pudessem ressignificar os conhecimentos adqui-
ridos apos a aplicagao do jogo em sua vida cotidiana, conforme
foi investigado nas afirmativas 3 e 4. Visto que boa parte desses
estudantes do periodo noturno é maior de idade e faz consumo
de bebidas alcodlicas, o jogo possibilitou aos alunos uma reflexao
sobre as consequéncias que o alcool promove ao organismo, pos-
sivelmente contribuindo para uma ressignificagdo sobre o tema
estudado. Como exemplo das alteragdes organicas causadas pelo
uso abusivo do alcool, tém-se os danos hepaticos (sistema diges-
tério), arritmias e aumentos da pressao arterial (sistema cardiovas-
cular), comprometimentos neuropsicoldgicos, desestabilizando as
células nervosas causando altera¢des na transmissao de impulsos
elétricos, na liberagdo de neurotransmissores dopaminérgicos, no
estimulo dos receptores opioides, ocasionando a liberagao de en-
dorfinas (sistema nervoso central). O dlcool atua tanto no sistema
excitatério, quanto no sistema inibitério nervoso (SILVA, 2015).

Em concordancia com Ausubel (1982); Tarouco et al. (2009);
Almeida et al. (2015), foi possivel observar que o jogo sobre o ensi-
no integrado dos sistemas do corpo humano trouxe maior significa-
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do aos conhecimentos prévios dos alunos. Tal fato foi corroborado
quando, por exemplo, uma pergunta do jogo questionou a relagao
entre a ingestao da bebida alcoolica e a sua detecgao no teste do
etildometro. Os alunos conseguiram explicar que, de fato, as molécu-
las de alcool estavam presentes no ar expelido dos pulmdes depois
de certo tempo em que a bebida foi ingerida. Porém, eles néao sa-
biam explicar como o alcool ingerido foi parar no ar expelido pelos
pulmdes. Apds o jogo, segundo relatos dos proprios participantes,
a lacuna sobre tal conhecimento deixou de existir, houve ganho de
uma estabilidade cognitiva e a aquisi¢do de uma aprendizagem sig-
nificativa. De acordo com Fernandes (2011), para o pesquisador Da-
vid Paul Ausubel, especialista em Psicologia Educacional, aprender
significativamente é expandir e reavaliar ideias que ja existiam na
estrutura mental e com isso ser capaz de associar e fazer ligagoes
a novos contelddos (FERNANDES, 2011).

A utilizacao da ludicidade no ensino permite ao discente a
ampliagdo da aprendizagem para além da sala de aula (LUCKESI,
2002). Isso porque durante a aplicagédo do jogo, o fato de ser usado
outro espacgo, dentro da escola, quebra a rotina diaria a qual os
estudantes estdo acostumados (PEDROSO, 2009). Conforme ob-
servado durante a aplicagao da atividade, no auditério escolar, foi
gerado maior interesse pelo novo e diferente, chamando a atengao
dos alunos para participarem. Macedo et al., 2005, elucidam que as
dimensdes ludicas em atividades escolares devem apresentar as
qualidades de prazer, de desafio, da criagdo de possibilidades, do
simbolismo e da autoexpressao de modo construtivo.

Observando o comportamento dos alunos durante a apli-
cagao do jogo, o fato dos préprios alunos serem as pegas que se
movimentam através dos tapetes numerados, como forma de
demonstrar o percurso da bebida alcodlica através do organismo,
pode ter trazido uma imersao ao jogo, prendendo a atengao deles
por despertar uma competitividade sadia. Isso demonstra um equi-
librio entre a fungdo educativa e a funcdo de diverséo dos jogos (DE
OLIVEIRA; GHEDIN; DE SOUZA, 2013).
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A vantagem dos jogos de tabuleiros educacionais ou de per-
curso, usando o modelo de perguntas e respostas, esta no ganho
da motivagao e do engajamento por parte dos participantes, porque
os proprios atuam ativamente nas situagdes que promovem o en-
sino (PERKOSKI; DE SOUZA, 2015). Conforme tais autores, esses
modelos de jogos apresentam regras definidas, objetivo didatico
explicito, podem ser adaptados a situagdes formais ou informais
e promovem o melhoramento da aprendizagem. Os resultados ob-
tidos sobre os beneficios educativos trazidos através de atividades
ludicas com o uso de jogos de tabuleiro ou percurso vao de acordo
com as ideias de Falkembach (2007). Os estudos de tal autora
mostram que o desempenho de um papel ativo do aluno exercendo
o respeito, a disciplina, desenvolvendo a criatividade, o raciocinio
I6gico e as tomadas de decisao sao fatores importantes para o
sucesso dessas ferramentas ludicas (FALKEMBACH, 2007).

Analisando a ultima afirmativa (5), de que o jogo contribuiu
para o aperfeicoamento dos conhecimentos prévios sobre o assun-
to e de que trouxe mais sentido ao que o aluno ja sabia, 12 dos 18
alunos concordaram totalmente, e seis alunos apenas concordaram
com essa afirmagao. Durante a dinamica do jogo, a partir das
perguntas feitas pelo pesquisador, os alunos puderam tirar duvidas
sobre os diferentes sistemas do corpo humano. Tendo como pres-
suposto a agao do alcool no organismo, foi possivel perceber as
interagdes que ocorrem entre os sistemas, uma vez que a substan-
cia alcodlica atuando, permite compreender a integragao entre os
sistemas. As perguntas envolvendo os sistemas do corpo humano,
utilizadas neste jogo, podem ser encontradas em Santos (2019).

A partir dessas perspectivas, o jogo “Conhecendo os Sis-
temas do Corpo através do percurso do Alcool e seus efeitos”
contribuiu para uma abordagem dos sistemas digestério, respira-
torio, cardiovascular, enddécrino, nervoso e imunolégico de forma
diferenciada das aulas expositivas, sendo considerada pelos alunos
uma ferramenta que propiciou a percepgao da integragao entre os
sistemas. Também trouxe maior significado a aprendizagem e, por
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fim, auxiliou no processo de reviséo e fixagao do conteudo ja estu-
dado, valorizando o conhecimento prévio dos alunos.

Consideracgoes finais

0 uso de jogos educacionais, especialmente no contexto da
Educacgéao de Jovens e Adultos, com as suas diversas particularida-
des e dificuldades, como apresentado nesse texto, se mostra uma
ferramenta de grande interesse no meio educacional. Mostramos
que é possivel instigar os alunos a maior participagdo em uma aula,
aproveitando seus conhecimentos prévios, na tentativa de promo-
ver uma aprendizagem que seja significativa.
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O Caminho da Agua pelo
Corpo Humano: Um Circuito
Integrador dos Sistemas

Tatiana Figueiredo Delazeri
Celly Cristina A. do Nascimento Saba

Resumo

O presente trabalho prop6s a construcao de uma sequéncia didatica,
abordando o caminho da agua no corpo humano, desde a ingestao
até a excregdo urinaria, demonstrando a integragdo dos Sistemas
Digestorio, Cardiovascular e Urindrio. O projeto foi desenvolvido em um
Colégio Estadual, no municipio de Marica, no Estado do Rio de Janeiro,
com 120 alunos do Ensino Médio Regular. Foram desenvolvidas
as etapas de confecgao de desenho individual do corpo humano,
discussao e aula expositiva sobre o corpo humano, confecg¢ao de
desenho coletivo do corpo humano, confecgédo de roteiros sobre o
caminho da agua no corpo, avaliagao sobre os desenhos e o0 tema, e a
criagdo de um video. A concepgao prévia de muitos alunos sobre o tubo
digestivo, determinada por desenho, era de um tubo continuo entre os
sistemas digestorio e urindrio. Apos a aula expositiva com ilustragdes
dos sistemas, houve mudancga para o modelo conceitual ideal, com
a presenca dos trés sistemas (Digestorio, Circulatério e Urinario),
evidenciados em desenhos coletivos. O estudo dos sistemas do corpo
de forma integrada foi visto como inédito e positivo. Como proposta
final, a criagao de roteiro sobre o grande percurso da agua, culminou
com a construcao de um video. O uso de diferentes recursos didaticos,
como atividades praticas individuais e coletivas, a montagem de um
roteiro, a construgao de materiais visuais, todos desenvolvidos com os
alunos, foram instrumentos motivadores e facilitadores ao adequado
entendimento do percurso da agua no corpo humano.

Palavras-chave: dgua; ensino; sistemas; aprendizagem significativa;
recursos visuais.
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Introdugao

A falta de significado no ensino leva os alunos a seguirem
com modelos mentais que aprenderam por transmissao cultural,
ou seja, fora do ambiente escolar e, por vezes, esses modelos
carregam erros conceituais. Por outro lado, o ensino formal da
Biologia na escola é prejudicado pela dificuldade de acesso a livros
e recursos visuais, como imagens e videos. Além disso, o estudo
compartimentalizado do corpo humano, por exemplo, contribui
para que os alunos ndao compreendam, adequadamente, a interagao
entre os sistemas (TRIVELATO, 2005).

Entender como e o qué os alunos realmente aprendem é algo
instigante. Assim, analisar as concepg¢des de alunos a respeito da
integracao dos sistemas do corpo humano, envolvidos em agdes
teoricamente simples, que sdo a ingestao de agua e, posteriormen-
te, sua eliminagao na forma de urina, pode contribuir para melhoria
do processo de ensino, pois permitira esclarecer quais aspectos/
regides do corpo sdo confusos ou negligenciados.

Todos podem aprender algo. O desafio € aumentar ao maximo
esse potencial inato dos nossos alunos. De acordo com Ausubel
(2003), grande colaborador da Educagao, que se dedicou a entender
a aprendizagem significativa, a aprendizagem acontecia toda vez
que a estrutura cognitiva da pessoa se reorganizava. Assim, o pro-
cesso de aprendizagem no qual se memoriza o que foi estudado,
muito usado hoje, foi denominado aprendizagem mecanica, a qual
ocorre de forma autoritaria e ndo critica. Ja a aprendizagem signi-
ficativa seria ndo arbitraria e nao literal, ou seja, o contetddo deveria
ser relevante e enriquecer os conhecimentos prévios dos alunos.

Existem trés requisitos essenciais para a aprendizagem sig-
nificativa: a oferta de um novo conhecimento estruturado de
maneira logica; a existéncia de conhecimentos na estrutura
cognitiva que possibilite a sua conexao com o novo conhe-
cimento; a atitude explicita de apreender e conectar o seu
conhecimento com aquele que pretende absorver (PELIZZARI
etal., 2002, p. 56).
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0 ensino do corpo humano se depara com varios obstaculos.
Mesmo num mundo de internet e infinitas informagdes, se percebe
diariamente conhecimentos cada vez menos cientificos por parte
dos alunos. As crendices e erros conceituais na anatomia e fisio-
logia do corpo humano mostram que o ensino esta sem conexdes
e é pouco impactante. Em varios sistemas do corpo humano estu-
dados, os alunos nao tém nogéao de continuidade entre os érgaos,
além de conexdes inusitadas entre os sistemas, como por exemplo,
a conexao do tubo digestivo com os rins e a bexiga (DANTAS, 2006,
p. 96).

No entanto, é necessaria uma visao integrada dos 6rgaos e
sistemas, ndo so6 para o crescimento escolar, mas para a vivéncia
do ser humano que adoece, se alimenta, engravida, entre outros. De
acordo com os Parametros Curriculares:

Discernir as partes do organismo humano é muitas vezes
necessario para entender suas particularidades, mas sua abor-
dagem isolada nao € suficiente para a compreensao da ideia
do corpo como um sistema. Portanto, ao se enfocar anatomia
e fisiologia humanas é necessario selecionar conteudos que
possibilitem ao estudante compreender o corpo como um
todo integrado, ndo como somatoério de partes (BRASIL,1998,
p. 45)

A apresentacdo de estratégias para melhorar ou tornar a
dindmica de sala de aula mais atrativa é sempre bem-vinda. A
escola deve se aproximar da realidade dos alunos, cujo cotidiano
€ altamente tecnoldgico e repleto de informacgdes. Trazer a tec-
nologia, como recurso pedagdgico, para o ambiente escolar deve
ser algo natural e essencial, que torna o ensino mais significativo,
atual e interessante. O uso da tecnologia deve ser pensado e ter um
contexto para que a aula seja produtiva e nao um objeto figurativo,
uma complementaridade ao processo, tendo o professor atuante e
o aluno participando ativamente para que ocorra a troca (MIRANDA,
2016).
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A utilizagdo de imagens no ensino de Biologia € muito im-
portante, sendo complicado estudar o corpo humano sem nenhum
tipo de visualizagdo. Segundo Moran (1995, p.27) “Somos atingidos
por todos os sentidos e de todas as maneiras. O video nos seduz,
informa, entretém, projeta em outras realidades (no imaginario), em
outros tempos e espacos.” Portanto, videos podem ser utilizados
para alcancgar a aprendizagem significativa em corpo humano.

Zabala (1998) e Oliveira (2013) acreditam na sequéncia dida-
tica como estruturagao para o ensino dos conteudos, um recurso
facilitador do processo efetivo de aprendizagem. Segundo Zabala
(1998), a sequéncia didatica é

... "um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e arti-
culadas para a realizagao de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos pro-
fessores como pelos alunos”. Para o autor, a sequéncia deve
ser "“motivadora relacionada com uma situagao conflitante da
realidade experiencial dos alunos” (ZABALA, 1998, p. 18).

Acredita-se que a possibilidade de executar uma variedade de
atividades utilizando tecnologia tornara o ensino do corpo humano
significativo e mais aprazivel. Assim, o presente projeto se propds
a construir e aplicar uma sequéncia didatica sobre o caminho
percorrido pela dgua no corpo através da integragdo dos sistemas
Digestorio, Cardiovascular e Urinario, bem como avaliar o impacto
do desenvolvimento e da aplicagdo dessa sequéncia didatica no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Desenvolvimento da sequéncia didatica

O trabalho foi desenvolvido no Colégio Estadual Elisiario
Matta, localizado no municipio de Maricd, no Estado do Rio de
Janeiro, com 120 alunos da 22 Série do Ensino Médio. A sequéncia
didatica foi construida em seis etapas (Quadro 1), para abordar a
concepgao prévia dos alunos sobre os sistemas do corpo humano
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envolvidos no deslocamento da agua, desde a sua ingestao, até
a sua eliminagao pela via urinaria, bem como propor praticas que
promovessem melhora dessas concepgoes. A avaliagao da apren-
dizagem se baseou na analise qualitativa dos desenhos executados
individualmente e em grupo, a partir da adaptacao de categorias de
desenhos definidas por Clément (1991). Um questionario de avalia-
¢ao da sequéncia didatica foi utilizado para conhecer a opinido dos
alunos sobre a relevancia e dificuldade das atividades realizadas.
A anélise de desenhos e do questionario foi qualitativa (MINAYO,
2001), entendendo-se sua importancia para a melhoria de praticas
educativas no ensino de Biologia. Devido ao grande niumero de
participantes, as respostas foram quantificadas e expressas em
percentual.

Quadro 1 - Distribuicao das atividades da sequéncia por aula.

Etapa (duragao) Descri¢ao

12 (2 tempos) Confecgao de desenho individual do sistema digestorio

Discussao e aula expositiva sobre os sistemas do corpo

2% (2 tempos) humano

Confecgao de desenho coletivo dos sistemas que participam

32 (4t
(4 tempos) do caminho da agua

42 (para casa) Confecgao de roteiros sobre o caminho da agua no corpo

Anadlise dos desenhos e questionario para avaliagdo da

52 (2 tempos
( pos) sequéncia

6° (contra turno)  Confecgdo de video

Resultados

Na atividade inicial, os alunos identificaram os 6rgaos per-
corridos pela agua, a partir de sua ingestéao, até a sua eliminagao
na urina. Durante a entrega do desenho, aconteceu uma pequena
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entrevista individual, cujas respostas auxiliaram na interpretacao
dos desenhos, posteriormente, fora de sala de aula.

Em seguida, uma discussao sobre o tema foi acompanhada
pela criagdo de um esquema no quadro branco, sobre as vias e
conexdes entre os sistemas do corpo humano.

Fora de classe, os desenhos individuais foram analisados de
acordo com os critérios estabelecidos no Quadro 2, baseado nos
estudos de Clement, 1991.

Quadro 2 - Categorias para classificagdo dos desenhos. Adaptado de
Clément (1991).

Categorias Descri¢ao

A Tubo continuo (Digestao-Excregao)

Sistemas individualizados.
B1- somente o Digestoério

B
B2- Digestorio e Urinario
B3- Digestorio, Cardiovascular e Urinario
c Sistemas intermediarios, com érgédos descontinuos e de dificil

identificagdo

A maioria, 76% dos desenhos, foram enquadrados na catego-
ria A, evidenciando a concepgao de que a passagem da agua ocorre
por um tubo continuo, que comega na boca e termina na bexiga. Na
categoria B foram evidenciados 13% dos desenhos e na categoria
C, 11% dos desenhos mostraram sistemas intermediarios, com
orgaos descontinuos e de dificil identificagao (Figura 1).
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A -Tubo continuo

B1 - Digestério B2 - Digestério e Urindrio B3 - Dig., Uri. e Cardiovascular C - Descontinuo

Figura 1 — Desenhos representativos da categoria A, B e C.

Na segunda aula, os alunos foram indagados sobre o que as
estruturas representavam em seus desenhos, questionados sobre a
auséncia de dérgaos e sobre o tipo de conexao entre alguns érgaos.
O debate permitiu fazer um levantamento das ideias dos alunos so-
bre as conexdes entre os sistemas do corpo humano. Em seguida, a
aula expositiva sobre a integragdo dos sistemas do corpo humano
utilizou banners representando um ou mais sistemas (Figura 2). A
partir das imagens do corpo humano, o caminho da agua desde o
sistema digestdrio, passando entao para o cardiovascular e finali-
zando no sistema urinario foi discutido.
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Figura 2 - Fotos da aula expositiva.

Na etapa seguinte, em grupo, foram confeccionados dese-
nhos coletivos. Os alunos participaram ativamente, demonstrando
interesse e curiosidade com o resultado. Também se mostraram
preocupados com a quantidade de detalhes necessarios para que
o desenho ficasse satisfatorio. A atividade foi realizada em quatro
tempos de aula, duas semanas consecutivas (Figura 3) e os dese-
nhos foram recolhidos ao final de cada aula.

Ao final da segunda semana, foram produzidos 24 desenhos
coletivos. Dentre eles, 1 (um) grupo representou o Sistema Diges-
tério; 1 (um) grupo representou os Sistemas Digestério e Urindrio
e, 22 grupos representaram os trés sistemas: Digestério, Urinario
e Cardiovascular. Embora a maioria tenha representado os trés
sistemas, anteriormente categorizado como B3, 8 grupos nao repre-
sentaram corretamente a conexao entre o Sistema Cardiovascular
e os rins. Em muitos, a representacgao do Sistema Cardiovascular se
deu pela presenga de vasos nos bragos, ou pela esquematizagao do
coragao e vasos conectados.
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Figura 3 — Alunos realizando o desenho coletivo em aula e os
desenhos.

Para conhecer a evolugdo no processo de entendimento
sobre os sistemas que participam como vias de deslocamento da
agua da sua ingestao a eliminagao urindria, foi realizada a compara-
¢ao dos desenhos individuais com o coletivo de cada grupo. Foram
separados os desenhos iniciais de cada componente do grupo, com
a indicagao da categoria recebida e colocado ao lado do desenho
coletivo, do grupo ao qual o aluno participou. Dessa forma, foi
possivel perceber um aprimoramento sobre o entendimento dos
sistemas, ja que o tubo continuo (digestério-urindrio) representado
por 76% dos alunos no desenho inicial, passa para 0%. A categoria
C, com sistemas intermediarios, com 6rgaos descontinuos e de di-
ficil identificacdo no primeiro momento, também passa para 0%. O
modelo ideal, representando os trés sistemas - Digestoério, Urinario
e Cardiovascular - passa de 2% nos desenhos iniciais, para 86% nos
desenhos coletivos (Figura 4).
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Desenho Individual Desenho Coletivo

B1 B2
C B1 B2 3% 10%
11% 7% 5% B3 '

\
|

A LB3
76% 87%

Figura 4 — Comparacao entre os desenhos individuais e coletivos.
Andlise dos desenhos iniciais/individuais e finais/coletivos (n =
120), indicando a categoria enquadrada.

0 questionario avaliativo da sequéncia didatica foi respon-
dido por 106, dos 120 alunos que iniciaram os desenhos indivi-
duais. Para a pergunta 1, “Que sistemas do corpo humano vocé
representou no primeiro desenho?”, a maioria (40%) informou ter
representado os Sistemas Digestério e Urinario e apenas 1% citou
o sistema cardiovascular. Os 15% categorizados como “outros”,
apenas citaram érgaos dos Sistemas Digestorio e/ou Urindrio, ou
ainda, responderam de forma equivocada, nao correspondendo a
nenhuma das classificagdes. Os demais citaram apenas Digestorio
ou Urinario.

Na pergunta 2, “Vocé teve alguma dificuldade para fazer o
primeiro desenho? Se sim, qual foi?”, em todas as turmas, a maioria
(90 alunos), reconheceu ter dificuldade para desenhar o caminho da
agua no corpo humano (Figura 5).
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Figura 5 — Exemplos de respostas dos alunos a pergunta “Vocé teve
alguma dificuldade para fazer o primeiro desenho? Se sim, qual foi?”".

Na pergunta 3, “Que sistemas do corpo humano vocé repre-
sentou no segundo desenho?”, a maioria dos alunos (56%) respon-
deu Sistemas Digestério, Urinario e Cardiovascular; 15% Digestorio
e Urinario; 5% o Sistema Urinario e 4% o Sistema Digestorio. Os 21%
restantes nao responderam de forma adequada, citando érgaos ou
sendo evasivos.

Na pergunta 4, ao serem questionados sobre as dificuldades
do desenho coletivo: “Em relagdo ao segundo desenho, vocé teve
mais dificuldade do que o primeiro? Por qué?”, a maioria afirmou ter
tido dificuldades, pois os desenhos se tornaram mais complexos.
Os que responderam nao, justificaram que tinham adquirido o co-
nhecimento necessario para executar a tarefa.

Na ultima pergunta, “Vocé ja havia estudado o corpo humano
de forma integrada? O que vocé achou?”, a minoria (9%) informou
que sim, enquanto 75% responderam que nunca haviam estudado
dessa forma. De maneira geral, todos gostaram. A categoria “OU-
TROS”, que representou 16% dos alunos, nao teve a resposta corre-
ta a primeira pergunta, opinando apenas a forma de apresentagao
da aula. Algumas respostas sao apresentadas na Figura 6.

O Caminho da Agua pelo Corpo Humano: Um Circuito Integrador dos Sistemas | 53



S- N | Rk e et mande \POUQt e
Al =N SV PRV TN SO PRPL V' © coc OB
P Anfui e -
Ao TOAETS s;,w fo -8 c‘_-‘,{;(.' SO -
T rchlo. mize. JPJ\L{UW» A eslactacto, e smicce”, Tano

& wma fovme “nilignocl. diped o s(4limos seponodas
v

Figura 6 — Exemplos de respostas dos alunos a pergunta “Vocé ja
havia estudado o corpo humano de forma integrada? O que vocé
achou?”.

No primeiro dia, apds o inicio dos desenhos, os alunos ainda
receberam como trabalho de casa a criagao do roteiro sobre o ca-
minho da agua, com explicagdes orais sobre como eles deveriam
construir. Os roteiros foram entregues e corrigidos em sala, enquan-
to os alunos terminavam o desenho coletivo. Apds terminarem os
desenhos, em cada turma, foi votado o roteiro mais criativo. Dos
quatro roteiros selecionados, o mais criativo e com melhor estrutu-
ragao do conteudo foi indicado para a constru¢do do video.

A etapa final, confecgao do video, foi realizada no contratur-
no, com a participagao de um grupo de 5 alunos. Foram confeccio-
nados cartazes com os sistemas e bolinhas azuis representando
a agua. Um aplicativo de celular para criacdao de stop-motion foi
utilizado. O video resultou de um sequenciamento de fotografias,
para o qual: o cartaz foi colocado sobre uma mesa e preso com
fita adesiva; uma prateleira foi posicionada sobre uma mesa; um
aparelho telefénico moével (celular) foi fixado com fita adesiva sobre
uma prateleira. Um aluno tirava as fotos e o outro movimentava as
bolinhas de papel ao longo do desenho (cartaz).

Os pontos relevantes do video foram: o caminho da agua ao
longo do tubo digestorio, o processo de absorgao no intestino, a
incorporacao da d4gua ao sangue e por fim, o processo de filtragem,
reabsorcao e eliminagéo nos rins (Figura 7). Esse video ficara dis-
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ponivel no repositoério no site do Profbio- Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional e no Youtube no endereco:
<https://www.youtube.com/watch?v=XiGvGfmuci8>.

Figura 7 — Alguns desenhos para fotos de produgao do video.

Discussao

0 ato de ensinar envolve sempre desafios. Em um mundo tao
inundado de tecnologias e informacdes, a sala de aula tradicional
com quadro branco e canetas se tornou um espago pouco atrativo.
A escola deve motivar os alunos e o ensino de Biologia tem que
permitir, dentre outros, que os alunos se tornem criticos frente a
sociedade e a sua prépria saude, entendendo que o corpo humano
vai além de anatomia (LIBANEO, 2011).

Anteriormente, dois estudos tiveram objetivos semelhantes.
Alves (2005) analisou, por meio de desenhos, expressao textual e
oral, situagbes sobre o sangue, a agua, drogas injetaveis e urina,
com alunos do Ensino Fundamental |, comparando as concepgdes
dos que ndo haviam estudado os sistemas do corpo humano (1° e
2° anos) e os que ja tinham a informagdo em sala (3° e 4° anos).
Embora houvesse um aumento de complexidade nos desenhos,
quanto a assertividade dos érgaos e sistemas, ndo se mostrou cla-
ra a relagao entre a agua e o sangue, com predominio da conexao
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boca-orificio urindrio. Na pesquisa de Dantas (2006), o trabalho en-
volveu a analise de desenhos, avaliando a percepgao de estudantes
do Ensino Fundamental | e Il (a partir de 9 anos), universitarios (de
varios cursos) e professores, sobre a ingestdo de objetos sélidos
(diamante), alimentos (magéd) e agua. Nos trés ciclos escolares,
ocorre dificuldade na percepgao das conexdes entre os sistemas. A
justificativa recorrente para tal fato é “se bebo muita agua vou mais
vezes urinar”, logo, o tubo é o mesmo. A presencga do tubo continuo
foi identificada em todos os grupos analisados, decrescendo com a
melhora na formacao.

A aprendizagem significativa deve se ancorar em subsunco-
res do individuo (AUSUBEL, 2003). Assim, através do desenho indi-
vidual é possivel obter informagao sobre que conceitos os alunos
trazem sobre o corpo humano e, a partir dai, desenvolver os dife-
rentes sistemas do corpo. Inicialmente, todos compreendem que a
agua vai da boca para o estdmago, porém, a maioria demonstrou
pouco entendimento sobre o processo de absorgao intestinal, sua
relagdo com o sistema cardiovascular e posterior correlagdo com
o urinario.

Nas aulas expositivas, ao expor todos os sistemas, deve-se
enfatizar a interagao entre eles. O sistema cardiovascular deve re-
ceber mais atencao, pois sua fungéo de integracao esta esquecida.
Além disso, muitos ndo conseguem perceber que a urina é formada
a partir da filtragcdo do sangue e criam a conexao digestorio-urina-
rio, observada repetidas vezes no presente trabalho e em outros
estudos (CLEMENT, 1991; ALVES, 2005; DANTAS, 2006).

Pode-se considerar que, a construgao do desenho em grupo
foi uma pratica muito produtiva, embora tenha sido mais trabalhosa
do que o previsto. A comparagao entre os desenhos individuais e
coletivos evidenciou a melhora da compreensao, ja que o modelo
ideal, representando os Sistemas Digestério, Urinario e Cardiovas-
cular, esteve presente na maioria dos desenhos.

A criagao do roteiro sobre o processo de ingestao e excregao
urinaria de agua, reforgou a trajetéria da agua no corpo humano e
determinou a utilizagdo da escrita. A atividade foi bem-sucedida
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e deu suporte a construg¢ao do video estilo stop motion, de forma
colaborativa. O novo recurso didatico vem para facilitar a compre-
ensdo do funcionamento do corpo humano.

0 questionario final serviu como uma avaliagao e permitiu
mensurar a aprendizagem, vista pela percepgao do aluno. Nesse
ponto, a maioria foi capaz de reconhecer o acréscimo de conheci-
mento do primeiro para o segundo desenho, bem como a dificulda-
de para realiza-lo. Evidenciaram a auséncia de estudo anterior do
corpo humano de forma integrada e ressaltaram o aspecto positivo
desse tipo de abordagem, pois “puderam ter uma visdo mais ampla
do corpo humano”.

Consideragoes finais

Mesmo apds as praticas e as analises das atividades de-
senvolvidas pelos alunos, alguns desafios ainda permanecem na
pratica do ensino do corpo humano. Esses envolvem tornar os con-
teldos mais apraziveis e de compreensao duradoura, configurando
uma aprendizagem realmente significativa. Entende-se, aqui, como
conteldos a serem trabalhados relacionados a anatomia e fisio-
logia dos 6rgaos dos sistemas envolvidos na ingestao e excregao
urinaria da agua, bem como os aspectos bioquimicos dos elemen-
tos envolvidos como alimentos, enzimas, secre¢des, sangue, urina,
entre outros.

A utilizagdo de metodologias ativas permitiu integrar os alu-
nos ao conteudo discutido e melhorou a interagao com o professor,
um avango na dire¢ao da aprendizagem significativa. A participagao
efetiva dos alunos, em todas as etapas, proporcionou um ambiente
favoravel a discussdo de conceitos e a desconstru¢ao de concep-
¢Oes equivocadas sobre o funcionamento do corpo, em especial
sobre o deslocamento da agua a partir de sua ingestao. Através da
interacao e integragao estabelecidas, os alunos puderam constatar
a sua prépria evolugao.

A tematica discutida é de utilidade para toda a vida, afinal
ingestao de agua, circulagao, alimentagao, saude e excregao sao
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fungdes do corpo de todas as pessoas. Espera-se que da forma
como foi abordada, com uma sequéncia didatica permeada de
atividades diferentes, tenha levado os alunos a alcancgar a aprendi-
zagem significativa.
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Imagens e Praticas como Estrategia
para o Ensino de Sistema Digestorio

Leticia Vidal Cruz
Celly Cristina A. do Nascimento Saba

Resumo

Embora muitas escolas publicas apresentem situagao precdria e nao
possuam laboratério de Ciéncias e/ou material didatico, métodos
simples e alternativos podem ser explorados para contextualizar e
enriquecer os conteldos apresentados nas aulas de Biologia, como
o uso de imagens. O presente trabalho apresenta uma sequéncia
didatica para o ensino do Sistema Digestorio, utilizando como recursos
facilitadores molduras didaticas e demonstragdes praticas. A primeira
etapa da sequéncia consistiu na aplicacdo de um teste individual
sem identificagao dos alunos, para levantamento do conhecimento
prévio. Na etapa seguinte, a sequéncia do Sistema Digestério foi
apresentada em seis molduras em MDF, medindo 60 cm x 60 cm,
complementada pela execucdo de atividades praticas. Para finalizar,
os testes respondidos foram distribuidos, aleatoriamente, aos alunos
para correcdo. O uso de imagens em molduras como estratégia
de ensino possibilitou a discussao sobre aspectos anatémicos e
funcionais do Sistema Digestoério. A andlise dos testes corrigidos
sugere que o resultado da correcao foi satisfatoério, pois 61% dos
alunos identificaram erros. A participagao ativa dos alunos na aulae o
resultado da correcao dos testes levam a acreditar que a aprendizagem
sobre o topico foi efetiva.

Palavras-chave: corpo humano; sistema digestorio; sequéncia didatica;
molduras.
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Introdugao

A atividade docente na rede basica de ensino publico permite
observar a dificuldade de aprendizagem dos alunos, a dificuldade
dos professores para realizagao de atividades diferenciadas, a falta
de laboratérios de Ciéncias em algumas escolas, além do desinte-
resse apresentado por certos alunos. Diante de tantos obstaculos
a condugao do ensino, torna-se necessario por em pratica a teoria
aprendida na graduacgao e buscar por novas alternativas de ensino
de forma a conquistar a atenc¢ao dos alunos.

A utilizacao exclusiva de quadro branco e livro, ndo é, atual-
mente, uma boa escolha para despertar o interesse e participagao
dos alunos. A monotonia que se instala, leva a dispersao do aluno,
que vai em busca de “novidade”, usando seu préprio recurso tecno-
l6gico (celular). O professor, no mundo real, passa a disputar com
o mundo virtual, pela atengao do aluno. Novas estratégias devem
ser buscadas e inseridas no plano de aula, aliando a teoria a pratica
para mudar o cenario escolar.

A construcao do conhecimento se torna a principal estratégia
de transformagao do pensamento, que possibilita a reflexdo do
individuo.

O corpo humano é um tema apresentado desde a Educagao
Infantil. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, BRASIL, 2018)
definiu que no ensino fundamental sejam realizados ajustes para
cada ano de escolaridade, a fim de “evitar ruptura no processo de
aprendizagem, garantindo-lhe maiores condi¢gdes de sucesso’,
garantindo a “integracao e continuidade dos processos de aprendi-
zagens das criangas”. Para o Ensino Médio, uma das competéncias
e habilidades é envolver o aluno na melhoria da qualidade de vida
a partir de situagdes-problema, quando diferentes conceitos rela-
cionados a vida, como biomoléculas, 6rgaos e sistemas sao apre-
sentados. A abordagem deve estar voltada a pratica investigativa, a
partir das atividades experimentais (BRASIL, 2018).
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Nesse sentido, fazer com que os alunos conhegam seu
proprio corpo e compreendam uma de suas fungées mais basicas
- processamento dos alimentos ingeridos — foi o meu ponto de
partida na busca de aprimoramento do ensino-aprendizagem.

Diante dessa realidade, apresentar uma metodologia diferen-
ciada, que associe conteudos nao verbais expostos em molduras
associadas as atividades praticas, pretende estimular a correlagao
do conteldo cientifico com o cotidiano, a fim de proporcionar refle-
xdo e despertar o interesse dos alunos sobre o funcionamento do
sistema digestorio.

Renovato et al. (2009), em estudo sobre Educagdo em
Saude, definiram que “a linguagem imagética produz e reproduz
informacdes e conhecimentos, pois veicula discursos, significados
e intengdes”. Esta linguagem é responsavel por envolver o aluno,
desde a atencao que desperta até a capacidade de reflexao e iden-
tificagcdo de conceitos, proporcionando, assim, maior significado
ao conteudo apresentado no decorrer do texto, determinando que
o uso da linguagem imagética desenvolva a compreensdo (SANTOS
e TAROUCO, 2007). Segundo Piccinini (2012), o uso das imagens
faz parte do cotidiano em sala de aula para ensinar Ciéncias, com
objetivo de apresentar aos alunos o desconhecido ou inacessivel.
Além disso, as imagens podem ser instigantes e levar a um pro-
cesso investigativo que é um método bastante produtivo, por seus
resultados e pelo incentivo na busca de informagdo (FONSECA et
al., 2014).

Entendendo que cada individuo detém seu préprio processo
de aquisicao de conhecimento, a utilizagdo de diferentes lingua-
gens em conjunto pode ser mais uma ferramenta de aprendizagem
para o aluno. O modelo didatico ja foi definido como um objeto que
permite descrever conteldo a ser ensinado (SILVA, 2009). Segundo
Castoldi e Polinarski (2009), modelos didaticos podem ser usados
em diferentes ocasides, pois representam uma ferramenta motiva-
dora comparada com as aulas tradicionais, levando a compreensao
de conteudos de forma mais pratica.
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A utilizacado de modelos didaticos, para o ensino de Biologia,
tem mostrado resultados favoraveis e reitera a premissa da teoria
aliada a pratica, provocando mudanga positiva no cenario escolar.
Ou seja, promovendo a adequada compreensao e assimilagao
do conteldo, utilizando métodos simples para contextualizar e
enriquecer as aulas, diante a precariedade das escolas publicas
(GIORDAN & VECCHI, 1996; JUSTINA & FERLA, 2006).

O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma
sequéncia didatica para o ensino do Sistema Digestério no Ensino
Médio, utilizando como recursos facilitadores molduras didaticas
e demonstragdes praticas. A pesquisa levou em consideragado os
conhecimentos prévios de cada aluno e avaliou a percepg¢ao dos
alunos apos as atividades.

Dessa forma, a proposta utiliza como referencial a teoria
cognitivista da aprendizagem significativa de David Ausubel, a qual
vincula o processo de aprendizagem a capacidade do aprendiz em
interligar o novo conhecimento que lhe é apresentado com a estru-
tura cognitiva existente (TAVARES, 2010). Pretende, ainda, alcangar
a aprendizagem significativa de maneira critica, abandonando o
livro didatico como unico referencial e incorporando estratégias
diversificadas as préticas de ensino (MOREIRA, 2000).

Metodologia

A sequéncia didatica sobre o Sistema Digestério foi realizada
em turmas do 2° ano do Ensino Médio, de escola da rede publica
do municipio de Sdo Gongalo. Participaram da pesquisa 59 alunos
com efetiva autorizagao dos responsaveis.

A sequéncia teve inicio com um teste (Figura 1), constituido
de nove perguntas objetivas, referentes ao contelddo basico de Ana-
tomia e Fisiologia do Sistema Digestério humano, a fim de levantar
o conhecimento prévio dos alunos. Os testes, sem a identificagao
do aluno, foram distribuidos e, apdés respondidos, foram recolhidos
para posterior corre¢cao “as cegas”, pelos alunos. A avaliagao da
correcdo pelos alunos se baseou num roteiro de classificagdo de
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acertos e erros, a partir da definicdo de Clément (1991), buscando
evidenciar o grau de entendimento do assunto pela capacidade de
reconhecer o acerto ou o erro e corrigi-lo.

A - Identificagdo do (s) erro (s) sem justificativa;
B - Identificagdo do erro com justificativa correta total;

C - Identificacao do erro com justificativa parcialmente cor-
reta;

D — N&o identificagao de alguns erros;

E - Identificacdo parcialmente equivocada de erro (corrige
como errada de 1 a 2 respostas certas);

F — Né&o identificagdo de 1 a 3 erros e corregdo erradade 1 a
2 respostas corretas;

G - Corregdo errada da maior parte (90%) das questdes, ng
identificagao e justificativa.

Teste avaliativo

1 - Qual alternativa corresponde a correta trajetoria do alimento no
tubo digestério?

a) Estébmago - intestino delgado - intestino grosso

b) Boca - estdbmago - eséfago - intestino delgado - intestino grosso

c) Boca - faringe - es6fago - estdbmago - intestino delgado - intestino
grosso

d) Estémago - esdfago - intestino delgado - intestino grosso

2 - No esquema a seguir identifique os 6rgaos do Sistema Digestodrio
que estao numerados:
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3 - (Fazu-MG) O alimento é movido ao longo do trato gastrointestinal
por um processo proveniente da contracdo da camada muscular
circular; a onda progride e espreme o alimento para baixo e/ou para
frente de maneira semelhante a saida de creme dental de um tubo.
Tal processo de mobilidade denomina-se:

a) peristaltismo b) digestao c) absorgdo  d) homeostase

4 - 0 trecho do texto “a mordida marca a largada do percurso que o
alimento fara por um tubo com cerca de 7 metros de comprimento,
ora mais largo, ora mais estreito, na maior parte, cheio de curva”, se
refere ao:

a) tubo digestdrio b) duodeno c) intestino delgado d) intestino grosso
5 — Onde se inicia o processo de digestdo dos alimentos ?

a) boca b) intestino c) estbmago  d) es6fago

6 — Que orgao do Sistema Digestorio produz acido cloridrico, impor-
tante para digestao de proteinas:

a) boca b) estbmago  c¢) figado d) intestino delgado

7 - (PUC) No nosso organismo, a falta de bile no duodeno dificulta a
digestao, principalmente de:

a) gorduras  b) amido c) proteinas  d) vitaminas

8 — Sabe-se que o Sistema Digestorio é responsavel por todo o pro-
cessamento dos alimentos. Identifique quais as fungoes do Sistema

Digestorio:
a) ingestdo, digestdo, absorgdo e excregéo
b) respiragdo, digestdo e excregéo
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c) mastigacao, digestao, circulagdo e excregéo

d) ingestdo e respiragdo

9 — Assinale as afirmativas corretas:

a) Os dentes auxiliam no processo digestivo por triturar os alimentos.

b)
)
)

c
d) A lingua s6 é capaz de perceber sabores doces e salgados.

A saliva serve para digerir, umedecer o alimento e dar protecao a boca.
A boca serve apenas como meio de comunicagdo com o estdbmago.

Figura 1 — Teste avaliativo para levantamento de conhecimentos
prévios

Na segunda etapa, as molduras foram apresentadas e as
atividades praticas foram acompanhadas e/ou executadas através
de um roteiro.

Na primeira moldura, para representar a cavidade bucal (Fi-
gura 2) o fundo/MDF foi revestido com TNT rosa. Para demonstrar
os dentes, foram necessarias garrafas plasticas de dgua de 500
ml, os fundos das garrafas foram recortados e lixados para melhor
fixagdo da tinta branca em spray. Apds periodo de secagem, as gar-
rafas foram dispostas na parte superior e inferior da moldura, para
facilitar a compreensao dos alunos quanto a disposi¢cao dos dentes
nas estruturas dsseas. A lingua foi representada pelo TNT verme-
Iho e as glandulas salivares por esponjas coloridas. Modelos de
diversos alimentos como mac3, alface, ovo frito, batata frita e bife,
exemplificaram a presencga de proteinas, carboidratos, gorduras e
fibras. Os alimentos foram confeccionados em feltro e fixados na
cavidade bucal com auxilio de velcro. Para demonstrar o processa-
mento quimico dos alimentos na cavidade bucal foi realizada uma
pratica complementar de identificag@o e quebra de amido. Para tal,
cinco diferentes amostras (dgua, arroz, macg4, pao, dgua + amido +
saliva) foram colocadas em tubos de ensaio e expostas a mesma
quantidade de iodo.
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Figura 2 - Moldura representativa da cavidade bucal e alguns
alimentos confeccionados em feltro.

Na segunda moldura, es6fago, o fundo foi revestido com TNT
rosa. Para representar o es6fago, um pedacgo de arame foi enrolado
em formato de mola, sendo revestido por uma meia de nylon e fixa-
do na base, permitindo manipulagdo e simulagao de movimentos
peristalticos (Figura 3).

Figura 3 — Moldura representativa do eséfago.
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Na terceira moldura, foi desenhada uma imagem ampliada
do estémago (Figura 4), diretamente no MDF, evidenciando o re-
vestimento da parede estomacal, cujas rugas da superficie foram
desenhadas com cola relevo. Velcros foram colados para fixagao
dos alimentos proteicos exemplificados, para discutir o inicio da di-
gestao proteica. Para demonstrar a importancia da mastigagdo do
processo digestivo e a agao das enzimas na hidrélise das proteinas
foram realizadas duas praticas complementares. A primeira para
analisar o tempo de dissolugao de dois comprimidos efervescentes
em agua, sendo um triturado e outro inteiro. Ja a segunda atividade
consistiu na observagao de duas placas de Petri forradas com ge-
latina incolor, uma contendo pedacgos de abacaxi e a outra pedagos
de maga.

Figura 4 — Moldura representativa do estdmago com fragmentos
alimentares proteicos.

68 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



Na antepenultima moldura, foram desenhados diretamente
sobre o MDF, os érgaos anexos - pancreas, figado e vesicula bi-
liar - e uma imagem ampliada de uma parte do intestino delgado
(Figura 5), para ressaltar as vilosidades. Os produtos dos 6rgédos
anexos, como o0 suco pancredtico e a bile, foram representados por
migangas coloridas de tamanhos diferentes, sendo as amarelas
representantes do suco pancreatico e as verdes da bile. A atividade
pratica complementar consistiu em observar a interagdo do 6leo de
cozinha com detergente liquido e agua, relacionando a fungao do
detergente com a bile na emulsificagédo de gordura.

Figura 5 — Moldura representativa dos 6rgaos anexos e parte do
intestino delgado.

Na penultima moldura, foi desenhada sobre MDF uma peque-
na amostra da estrutura das microvilosidades do intestino delgado
(Figura 6). Para representar a absorcdo de nutrientes oriundos da
digestao de carboidratos, lipidios e proteinas no intestino delgado,
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pequenas bolas de isopor foram pintadas com tinta guache, nas
cores amarela, marrom escuro e rose, simulando produtos da diges-
tdo de carboidratos, lipidios e proteinas. Moléculas de dgua foram
representadas em migangas para indicar a sua absorg¢ao no 6rgao
apresentado. As ilustracdes dos nutrientes e da agua foram fixadas
na moldura com velcros.

Na ultima moldura, também foi desenhado diretamente so-
bre o MDF o intestino grosso, em destaque, e o intestino delgado
como plano de fundo (Figura 7). Estdo representados elementos
dos processos finais do sistema digestério como as bactérias do
microbioma intestinal (brancas) e as fezes, bem como componen-
tes eventuais bactérias patogénicas (pretas). Esses componentes
foram confeccionados em feltro e fixados no MDF com auxilio de
velcros.
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Figura 6 — Moldura representativa das microvilosidades intestinais.

A atividade pratica complementar consistiu na observagao de
dois modelos de microbiomas, cada um com uma dieta alimentar
especifica e as consequéncias da alteracdao desses microbiomas
por agdo medicamentosa, por uso de antibiotico.
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Figura7 —Moldurarepresentativadointestinogrosso. Representagcao
do microbioma intestinal e fezes.

Resultados

A moldura representativa da cavidade bucal permitiu abordar
as funcgdes dos dentes, a importancia de manter o corpo hidratado
na producgdo da saliva, que marca o inicio da digestdo do amido
pela agcdo da amilase salivar. Nesse contexto também foi discutida
a importancia de uma dieta alimentar equilibrada. Na atividade pra-
tica, houve a identificagdo do amido em determinados alimentos,
que ao reagirem com iodo apresentam uma coloragao roxa. Na
amostra contendo dgua+amido+saliva, foi possivel observar a dife-
renga na coloragao com as demais amostras, identificando a agéo
da enzima na digestao do amido.

Na moldura do es6fago, devido a elasticidade da meia de
nylon e o efeito molar do arame, foi possivel exemplificar os movi-
mentos peristalticos, que permitiram a passagem do alimento que
foi triturado e mastigado na moldura anterior, cavidade bucal, per-
correndo o es6fago dando continuidade ao seu percurso no siste-
ma digestério. A Figura 8 mostra com mais detalhes os fragmentos
dos alimentos fixados na moldura da cavidade bucal, indicando o
resultado da agdo mecanica realizada pelos dentes.
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Na moldura representativa do estobmago foram fixados os
fragmentos alimentares que passaram pela moldura do esé6fago,
como o ovo e o bife, para iniciar a discussao sobre a digestado das
proteinas. A moldura também proporcionou aos alunos utilizarem o
tato para sentirem a rugosidade da parede estomacal e entenderem
sobre a trituragdo mecanica que acontece no estdmago, favorecen-
do a passagem para o intestino e agao enzimatica da pepsina para
a digestao proteica.

"

Figura 8 — Moldura do es6fago com alimentos fragmentados
resultado da digestdo mecanica.

Com a primeira atividade pratica os alunos puderam perceber
que a dissolugdo completa do comprimido triturado foi mais rapida
do que a dissolu¢do do comprimido efervescente que estava inteiro,
estes representam respectivamente, alimentos bem mastigados ou
pouco mastigados. Concluiram que quanto menores os fragmentos
alimentares, melhor sera o processo de digestao, pois pedagos
menores sao mais facilmente digeridos pela pepsina. A segunda
atividade pratica foi possivel observar a liquidez da gelatina da pla-
ca que continha pedagos de abacaxi diferente da solidez da placa
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de gelatina com macga. A gelatina rica em proteina-colageno foi
hidrolisada pela enzima proteolitica presente no abacaxi - chamada
bromelina. A acéo catalisadora dessa enzima atuou na quebra do
colageno, impedindo seu endurecimento.

Com a moldura dos 6rgaos anexos e intestino delgado foi
possivel abordar a origem e a composi¢ao das secregdes biliar e
pancreatica. Para isso foi apresentada uma situagao problema -
colecistectomia — com o objetivo de despertar para a importancia
dessas secregdes para a emulsificagdo das gorduras (secregao
biliar) e digestao de carboidratos, proteinas e lipidios (secregao
pancredtica). Com a atividade pratica os alunos puderam observar
a reagao que ocorre na mistura da agua com 6leo quando € adi-
cionado detergente, que atua como um emulsificador de gordura,
semelhante ao que os sais biliares fazem com a gordura ingerida
nas refei¢des, ressaltando que ndo houve quebra das moléculas
de gordura, apenas separacao de moléculas, formando pequenos
aglomerados que sdo mais facilmente digeridos pelas enzimas
lipoliticas presentes na secregao pancreatica.

Na moldura das microvilosidades intestinais, foi possivel
abordar sua importancia anatémica e fisiolégica para a absorgao
de nutrientes, com uma area altamente vascularizada responsavel
por distribuir os componentes absorvidos para todo o corpo. Além
de enfatizar o 6rgao responsavel pela maior absorgao de agua e
sua importancia nas diferentes fun¢des bioldgicas no nosso corpo,
desde o transporte até a saida de substancias, também mostrou a
participagado de reagdes quimicas e o controle da temperatura corpo.

Na ultima moldura foram abordadas a anatomia e importancia
fisioldgica do intestino grosso na absorgao e excregao de agua e de
outros solutos, incluindo a etapa final de processamento dos restos
alimentares e celulares, juntamente com secregdes, o processo de
formacao das fezes e a defecagao. Ainda no intestino grosso foi
realizada uma abordagem sobre bactérias, esclarecendo que nem
todas sdo causadoras de doengas. Foram destacados diferentes
fatores capazes de alterar o desequilibrio desses microrganismos
saudaveis, favorecendo a proliferagdo de bactérias patogénicas
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e ocasionando o desenvolvimento de doengas. Aproveitando o
contexto, foi ressaltada a contribuicdo da alimentagao equilibrada,
rica em probioticos e prebiodticos, para aumento da populagao de
bactérias saudaveis. Na atividade pratica final, foi proposta uma
associagao entre microbioma, dieta alimentar e efeito de antibiético
na eliminagcédo das bactérias saudaveis e patogénicas, a partir da
utilizagé@o de chave de identificagdo apresentada no roteiro.

A andlise da corregao dos testes prévios, sem gabarito, apds
toda a apresentacao e discussao do tema Sistema Digestorio, foi
utilizada para avaliar o conhecimento do tema pelos participantes.
De acordo com o critério de avaliagdo de corregao foi observado
que, dentre os 59 alunos participantes do projeto, 28,8% iden-
tificaram todos os erros (A, B e C = 17), 3,4 % identificaram sem
corrigir (A = 2); 6,8% identificaram e corrigiram todos os erros (B
= 4) e, 18,6% identificaram e corrigiram parcialmente os erros (C =
11); 8,5% identificaram poucos erros de maneira equivocada (E =
5); 32,2% nao identificaram alguns erros (D = 19); 27,1% n&o identi-
ficaram de 1 a 3 erros e ainda realizaram a correcao errada de 1 a
2 respostas corretas (F = 16); 3,4% dos participantes realizaram a
correcdo errada da maior parte do teste (G = 2) (Gréfico 1).
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12
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Grafico 1 — Os critérios de avaliagdo da corregao dos testes
realizados pelos alunos.
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Discussao

De acordo com Bruzzo (2004), Martins, Gouvea e Piccinini
(2005), e Piccinini (2012), que descrevem a relevancia de imagens
como recurso de apoio didatico, propiciando a aprendizagem,
pode-se sugerir que as imagens apresentadas nas molduras possi-
bilitaram a visualizacao e correlagéo entre as estruturas internas do
sistema digestoério. Assim, as molduras desempenharam o papel de
facilitadoras do processo ensino-aprendizagem sobre as fungdes
bioldgicas que ocorrem diariamente no corpo humano.

Em relagado as praticas complementares, o objetivo maior era
levar os alunos a participarem a associa-las a processos que ocor-
rem nos érgaos, por vezes de forma subjetiva, pois nao refletiam o
real procedimento desencadeado no segmento do sistema diges-
tério. De acordo com Andrade e Massabni (2011), a ndo utilizagao
de praticas de ciéncias na escola, mantém o ensino tradicional e
impede a oportunidade de reflexdo sobre o assunto abordado, que
seria um diferencial importante, possibilitando a melhor (e real)
aprendizagem.

Assim, a proposta aqui apresentada, contempla uma das
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia,
segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio em representagcao e comunicagao “Conhecer diferentes
formas de obter informacdes (observagao, experimento, leitura de
texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao
tema bioldgico em estudo.” (BRASIL, 2000, p. 21). A avaliagédo da
correcdo dos testes foi satisfatdria. A maioria dos alunos (36) con-
seguiu identificar integralmente ou parcialmente os erros e, dentre
esses, alguns os justificaram corretamente. Assim sendo, houve a
percepc¢ao de erro, o que leva a acreditar que a aprendizagem sobre
o topico foi efetiva. Segundo Santos (2003), é necessario oferecer
a oportunidade ao préprio aluno, de identificar o erro e modifica-lo.
Assim, reavaliando as respostas, se torna critico e propenso a
aprender.
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Consideracgoes finais

A apresentacgdo do sistema digestdrio utilizando molduras,
associado as atividades praticas, foi uma estratégia de ensino que
conectou as linguagens, verbal e ndo verbal, despertou a atencéao e
motivou a participagao dos alunos na aula, proporcionando melhor
e maior interagdo aluno-professor, promovendo trabalho em equipe,
agregando conhecimento a conceitos previamente abordados em
ciclos anteriores de ensino e, sedimentando a informagao.

Dessa forma, o trabalho atingiu o objetivo de criar uma meto-
dologia diferenciada, enriquecendo o conteido com conhecimento
cientifico e, ainda, incentivando a participagao ativa dos alunos.
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Biologia Celular no Ensino Médio:
Uma Proposta de Imersao na
Microscopia Optica

Bruno Fernandes da Costa
Marcia Taborda Corréa Oliveira

Resumo

A Biologia Celular esta entre os conteludos de Biologia que os alunos
apresentam maior dificuldade de aprendizagem. Varios fatores
contribuem para este fato, dentre os quais podemos destacar a falta de
abstracao dos discentes na compreensao de determinados conteldos,
postura passiva dos alunos durante as aulas e conteudos - em grande
parte das vezes - ministrados de forma estritamente teérica. Diante
disso, uma sequéncia didatica baseada em uma série de oficinas de
microscopia foi planejada e implementada para introduzir o contetddo
de Biologia Celular. A sequéncia didatica foi implementada no
Colégio Estadual Emilia Roschemant, Nova Friburgo/RJ, tendo como
publico-alvo alunos do 1° ano do Ensino Médio do ano letivo de 2019,
totalizando 54 participantes, na faixa etdria compreendida entre quinze
e dezoito anos. A sequéncia didatica teve inicio com a aplicagao de
um questionario, onde foi solicitado que os participantes avaliassem
o nivel de percepgao sobre o seu préprio conhecimento em relagao a
Biologia Celular. A seguir, a intervengao propriamente dita se deu, com
o desenvolvimento de uma série de oficinas de microscopia, onde os
discentes tiveram a oportunidade de preparar, observar, manipular e
analisar diversas amostras celulares, ao longo de 12 aulas. Apds as
oficinas de microscopia, um segundo questionario foi aplicado aos
participantes que teve como objetivo reavaliar o nivel de percepgao
dos participantes quanto a Biologia Celular. Apés a intervengéo, os
alunos avaliaram que seu nivel de conhecimento quanto a Biologia
Celular melhorou significativamente.

Palavras-chave: ensino de biologia; biologia celular; oficina;
microscopia.
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Introdugao

A Biologia € um ramo da ciéncia que estuda desde como a
vida surgiu, ou melhor, desde como o meio abiético favoravel a
vida surgiu em nosso cosmo, até as estruturas que compdem o0s
organismos, assim como os processos metabdlicos que ocorrem
nos mesmos. Nesse ramo do conhecimento, também é explorada a
relagao entre os seres vivos e a relagao destes com o ambiente in-
serido, bem como a classificagdo dos organismos, as modificagdes
que eles sofrem ao longo do tempo e como essas modificagdes
sdo transmitidas aos descendentes (BRASIL, 1998).

Portanto, “é objeto de estudo da Biologia o fendmeno da vida
em toda sua diversidade de manifestagdes” (BRASIL, 1998). No en-
tanto, tal objetivo muitas vezes se torna quase inalcangavel, devido
aos diversos obstaculos enfrentados para um ensino de qualidade
(TEIXEIRA, 1999). Dentre os obstaculos podemos destacar as bar-
reiras epistemoldgicas, a falta de abstragao de certos conceitos e a
falta de protagonismo do aluno no processo de ensino.

Logo no primeiro ano do Ensino Médio, os discentes se
deparam com muitos desses obstaculos, ja que o curriculo deste
ano de escolaridade contempla diversos temas que exigem um alto
nivel de abstracdo por parte dos alunos (NEVES; LEAO; FERREIRA,
2005), tais como Evolugdo Quimica, Bioquimica, Biologia Molecular
e Biologia Celular. Por mais que esses temas sejam abstratos e
distantes da realidade do alunado, os mesmos constituem o ali-
cerce do ensino de Biologia, sendo assim, se faz necessario trazer
para realidade desses individuos tais assuntos (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Sendo assim, se faz necessario abordagens mais praticas e
investigativas desses temas em Biologia. Diante disso, a presente
pesquisa se prop0s elaborar e avaliar uma sequéncia didatica imer-
siva e investigativa, baseada em uma série de oficinas de microsco-
pia para alunos do 1° ano do Ensino Médio.
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Metodologia

A sequéncia didatica teve inicio com a aplicagdao de um
questionario, onde foi solicitado que os participantes avaliassem o
nivel de percepcao sobre o0 seu proprio conhecimento em relagao a
Biologia Celular.

A oficina de microscopia foi desenvolvida com objetivo de
introduzir a tematica Biologia Celular, assim como familiarizar os
discentes com a manipulagdo do microscépio e a preparagao e
observacao de amostras, e acima de tudo, trazer para realidade dos
discentes o mundo microscépico, assim como despertar nos mes-
mos o interesse por esse campo do conhecimento tdo importante
para a Biologia.

As oficinas foram realizadas no laboratério de ciéncias do
Colégio Estadual Emilia Roschemant e teve duragao de 12 aulas dis-
tribuidas em 3 semanas. Participaram da pesquisa 54 alunos dentre
os matriculados no 1° ano do Ensino Médio no ano letivo de 2019.

A série de oficinas teve inicio, propriamente dito, na apresenta-
¢ao aos discentes da importancia e das dificuldades de se estudar
as células e que tal estudo s6 foi possivel com o advento do micros-
copio. A partir desse momento, foi realizada uma revisao histérica da
microscopia, culminando com uma explicagao das principais partes
e do funcionamento do microscopio éptico de campo claro.

Apds esse primeiro momento, cada uma das turmas foi di-
vidida em trés grupos e lhes foi esclarecido que, a partir daquele
momento, iriamos observar diversas amostras de células e que, a
cada aula, cada um dos grupos ficaria responsavel por uma amos-
tra e por desenvolver uma atividade com as respectivas amostras.

Na primeira semana de oficina, as amostras observadas
foram: levedura sem coloragao, folha de elédea e epiderme da
cebola. Cada grupo ficou responsavel por fotografar sua respectiva
amostra e postar no Facebook da escola, com uma breve descrigdo
da mesma. Essas postagens deveriam comegar dois dias apos as
amostras terem sido observadas e registradas e, com um intervalo
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de um dia entre uma postagem e outra dos grupos. As postagens
no Facebook da escola (Figura 1) teve como objetivo divulgar
o conhecimento produzido em sala pelos alunos para os demais
componentes da comunidade escolar. As fotografias das amostras
obtidas durante a primeira oficina também foram repostadas pelo
pesquisador na pagina do Instagram da disciplina, com objetivo de
levar o conhecimento produzido pelos alunos (Figura 2) para além
do raio da comunidade escolar.

BiologiaRepost Sabrina Almeida
& Grupo fechado 27 de abril

As leveduras sdo organismos unicelulares microscopicos, classificados no

Sobre reino dos fungos, a espécie mais comum € Saccharomyces cerevisiae,
Discussio conhecida vulgammente como levedura de padeiro ou da cerveja. Isto deve-
se ao seu papel milenar na producdo de pdo e bebidas alcodlicas, devido a
Bate-papos sua capacidade de realizar fermentacdo alcodlica, sintetizando etanol e
) diéxido de carbono, através do consumo de aclcares.
Avisos Grupo: Beatriz, Maria Eduarda,Rayza, lucas, Raphael, Sabrina,Walas,
Bx - .
Membros Tailaine, Ana Carolina
Eventos
Videos
Fotos
Informacdes do grupo
Moderar grupo

Qualidade do grupo

Q

Atalhos

L PROFESSORES DE...
@ BiologiaRepost

@ wow

¥, SuperApp

@ BAZAR NOVAFRI.. 20+

% Ponto de Equilibrio no ...

@ BAZAR VENDE TU... 20+

Figura 1 — Fotografia postada na pdgina do Facebook.
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A medida que as amostras eram observadas, o contetdo de
Biologia Celular era abordado, assim como o conteudo relacionado
a cada amostra. Ao observar a levedura foi falado dos fungos e da
fermentagao; com a elodea foi possivel observar e falar sobre a
parede celular, cloroplastos e o processo de fotossintese (Figura 2);
com a epiderme da cebola foi possivel observar e versar sobre o
nucleo celular.

Vale ressaltar que, ao longo das oficinas os alunos tiveram
uma participacgao ativa, ou seja, os alunos aprenderam na pratica a
manusear o microscopio, preparar as laminas, focalizar as amos-
tras e observar as mesmas, estimulando, assim, o protagonismo do
discente durante o seu proprio processo de aprendizagem.

; biologiarepost

biologia #biologiacelular #aula
#professor #bioquimica #microscopia
#escola #seeducr) #ibrag #profbiouer
#profbio #ensinodebiologia
#ensinodequalidade #celula #ceder)
#emiliaroschemant #vaicairnoenem
#enem #resumovaicaimosnem |
#biologiarepost #novafnburgo
#botanica

°QdL A

N T2 curtidas

Figura 2 - Fotografia da elddea registrada por um dos alunos e
repostada pelo professor pesquisador na pagina do Instagram.”

1. Disponivel em: https://www.instagram.com/p/ByjQHBcBNIo/. Acesso
em: jul. 2019.
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Na segunda semana de oficina, foi proposta a mesma ativida-
de que na semana anterior, s6 que dessa vez cada grupo ficou com
duas amostras.

Foi preparada uma lamina de levedura corada (fixador e
corantes do kit pandptico) (Figura 3), onde os alunos foram apre-
sentados a necessidade de se corar algumas amostras para uma
melhor visualizagao.

Figura 3 — Discente fixando a amostra com o fixador e os corantes
do Kit Pandtico.

Também foram fixadas, coradas e observadas as células da
mucosa bucal de um dos alunos, coletadas durante a aula. Com
essa amostra foi possivel observar o citosol e o nucleo de uma
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célula animal. Uma lamina pré-fixada e corada com esfregago
sanguineo também foi observada (Figura 4). Com essa mostra foi
possivel observar e falar sobre cada tipo de elementos figurados do
sangue. Um roteiro com a imagem e a fungao de cada um dos tipos
de leucécitos sanguineos foi disponibilizado para os alunos durante
a observagao do esfregago sanguineo, sendo solicitado que os alu-
nos percorressem a lamina e identificassem cada um dos glébulos
brancos.

e

Figura 4 — Aluna correndo campo para localizar os diferentes
elementos figurados do sangue.

As segundas amostras distribuidas aos grupos eram diferen-
tes espécies de plantas suculentas. Nao foi dito aos discentes o
nome das espécies de plantas, cada grupo portanto, deveria obser-
var, fotografar, descobrir o nome da espécie e postar na pagina do
Facebook a fotografia da amostra com o nome da mesma. Para
surpresa do pesquisador, os alunos descobriam o nome cientifico
e vulgar dos espécimes durante a oficina. Para tal, eles contaram
com o auxilio do aplicativo Google lens. Esse aplicativo, a partir de
uma fotografia de plantas e animais, busca na web imagens seme-
Ihantes e informa ao seu usuario dados a respeito do mesmo. As

Biologia Celular no Ensino Médio:Uma Proposta de Imersao na Microscopia Optica | 85



imagens captadas das amostras foram postadas pelos discentes
na pagina do Facebook e repostadas pelo pesquisador na pagina
do Instagram.

Na ultima semana, o professor-pesquisador levou para a aula
em laboratdrio, algumas laminas com cortes histolégicos e solicitou
que um representante de cada grupo escolhesse uma das laminas,
sem lhes informar de qual tecido o corte havia sido extraido. Cada
grupo devia observar, fotografar, identificar o tecido e postar na pa-
gina do Facebook. Novamente os alunos prontamente identificaram
as laminas, pois uma das alunas faz curso de Andlises Clinicas e
passou para os colegas um aplicativo para identificacao de lami-
nas. As laminas utilizadas nessa pratica foram cortes histoldgicos
de osso compacto, pele espessa e estbmago.

A sequéncia didatica foi finalizada com a aplicagdo novamen-
te do questionario que havia sido aplicado no inicio da mesma.

Resultados

Segue abaixo os dados obtidos a partir dos questionarios
aplicados antes e apos a intervengao pedagogica quanto a percep-
cao dos alunos sobre o proprio conhecimento acerca da Biologia
Celular. Antes da intervencao, quase que a totalidade dos alunos
(93%) afirmou que tinha pouco ou muito pouco conhecimento
quanto ao papel das células como unidade basica da vida. Ao final
da sequéncia didatica, esse numero foi reduzido para 32% sendo
que 68% dos discentes afirmaram ter um conhecimento ao menos
razoavel acerca deste conceito basico em Biologia (Grafico 1).
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Grafico 1 — Resposta a afirmativa “Reconhecer a célula como
unidade morfofisioldgica de todas as formas de vida.”

Assim como o conceito de célula, a formagao da primeira
célula, ou seja, da origem da vida, era desconhecida pela imensa
maioria dos alunos (87%) antes do desenvolvimento da sequéncia
didatica. Ao fim da intervencao pedagdgica, 70% dos discentes
consideram ter um conhecimento pelo menos razodvel acerca da
formacao do primeiro ser vivo (Gréfico 2).
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Grafico 2 — Respostas a afirmativa “Compreender como se deu a
formacgao da primeira célula.”
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Antes da implementacao da intervengao, 89% dos discentes
disseram desconhecer a base quimica da vida. Ao fim da mesma,
esse numero foi reduzido a 45%. Sendo assim, 44% dos discentes
passaram a ter, apos a sequéncia didatica, sob sua percepgéo, um
conhecimento pelo menos razodavel a respeito das biomoléculas,
11% ja tinham afirmado ter conhecimento acerca do assunto (Gra-
fico 3).
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Grafico 3 — Respostas a afirmativa “Reconhecer as principais
macromoléculas que compdem a vida.”

Para 82% dos participantes da pesquisa, antes da sequéncia
didatica, as diferentes formas de células eram desconhecidas e
eles ndo eram capazes de associar essas formas as fungdes das
mesmas. Ao final da sequéncia didatica, 69% dos discentes julga-
ram ter pelo menos um conhecimento razoavel para diferenciar os
formatos, assim como relacionar essas formas as suas fungdes
(Gréfico 4).
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Grafico 4 — Respostas a afirmativa “Diferenciar os diversos formatos
celulares e relacionar com suas fungodes.”

Antes da intervengao, 82% dos alunos afirmaram desconhe-
cer como se da a formagao de novas células; apds a intervengao
esse numero caiu para 45%. O numero de discentes que afirmavam
ter pelos menos um conhecimento razoavel acerca desse assunto
subiu de 18% para 55% (Grafico 5). Nimeros também satisfatérios,
ja que o conteldo de divisdo celular (mitose e meiose) é abordado
no segundo semestre do primeiro ano do Ensino Médio. No en-
tanto, durante as aulas de microscopia, foi comentado que, apds
a fecundacgao, uma célula diploide chamada zigoto era formada e,
por meio de divisdes celulares chamada mitose, as demais células
iam se formando. Em um primeiro momento o material genético era
duplicado e a seguir a célula se dividia em duas, depois cada uma
dessas novas células se dividia em duas e assim sucessivamente
(Gréfico 5).
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Grafico 5 — Respostas a afirmativa “Reconhecer como se da a
formacao de novas células.”

Discussao

Tendo como base os dados obtidos e o debate académico
existente quanto ao ensino de Biologia, esse trabalho contribuiu
para um melhor entendimento dos seguintes elementos: o ensino
de temas que exigem um alto nivel de abstragdo; a importancia de
aulas praticas; a importancia da participagao ativa dos discentes
durante o processo de aprendizagem; a importancia das tecnolo-
gias da informacao e da comunicagao no processo de aprendiza-
gem; a relevancia do ensino investigativo.

Pesquisas apontam para a dificuldade existente no ensino
de temas em Biologia que exigem um alto nivel de abstragao por
parte dos discentes (NEVES, 2006; LOPES, 2007). Entre esses te-
mas se destacam aqueles relacionados ao conceito de célula e os
conteudos associados a mesma (BEZERRA; JUNIOR; SILVA, et al.
2015). Essa abstragéo, atribuida ao aprendizado da Biologia Celular,
esta relacionado ao fato desse tema em Biologia estar distante da
realidade dos alunos, a comegar pelo fato desse campo de estudo
ocorrer em escala microscépica. Sendo assim, para um aprendiza-
do significativo, que valorize os conhecimentos prévios dos alunos

90 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



e que os utilize para a construgao de novos saberes (AUSUBEL,
1980), se faz necessario criar condi¢des para que tais temas fagam
sentido para esses alunos, ou seja, é imprescindivel trazer para eles
tais temas. Uma maneira seria optar, sempre que possivel, por aulas
praticas em detrimento as aulas exclusivamente tedricas.

Consideracgoes Finais

As atividades relatadas para o ensino de Biologia Celular
parecem ter despertado nos alunos um certo interesse na Citologia,
pois durante as aulas os discentes demonstravam estar gostando
da mesma. As estratégias utilizadas trouxeram para a realidade dos
alunos esse mundo microscopico que é tao abstrato quando é abor-
dado exclusivamente de modo tedrico. Sendo assim, os objetivos
dessa oficina foram atingidos, ja que cativou os estudantes acerca
da Biologia Celular, assim como proporcionou uma vivéncia pratica
dos conteudos descritos nos livros didaticos.

Um outro ponto positivo da oficina foi ter estimulado nos
discentes uma participagao investigativa nas atividades em que
necessitavam identificar as amostras, assim como vé-los lancar
mao de artefatos tecnoldgicos para a resolugdo de um problema,
como foi o caso dos aplicativos utilizados, por iniciativa prépria,
para identificar as amostras desconhecidas.

A percepcao dos alunos quanto ao proprio conhecimento a
respeito dos contelddos contemplados na sequéncia didatica, mos-
trou uma melhora significativa. Os discentes, antes da intervencao,
afirmavam ter um conhecimento muito raso em relagao a conceitos
basicos que lhes foram apresentados. Ao fim da sequéncia didati-
ca, a maioria dos alunos disse ter um conhecimento de razoavel a
muito bom acerca destes mesmos conceitos.
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Microscopios Artesanais
como Ferramenta Didatica
para a Percep¢ao do
Universo Microscopico

Diego e Silva Menezes Corréa
Karina Alessandra Morelli

Resumo

A descoberta do universo microscépico, por meio da utilizagédo de
microscopios, permitiu a elaboragdo de teorias fundamentais a
Biologia. Entretanto, o ensino acerca deste universo ainda constitui
um grande desafio para professores da Educacgéo Bdasica, pois exige
uma capacidade de abstragdo que os alunos dificilmente alcangam.
A utilizagdo de microscépios 6pticos em aulas para a Educacao
Basica encontra obstaculos, como o valor e a manutengédo dos
equipamentos, processos complexos de coloracao e necessidade de
espaco fisico adequado. A adogao de praticas de baixo custo, como
a utilizagcdo de microscopios artesanais, constitui uma alternativa
para o ensino da Microbiologia. Durante a revisdo de literatura,
nao identificamos trabalhos que explorassem a capacidade de
visualizagdo de microrganismos e estruturas celulares desses
microscopios. Assim, neste trabalho foram avaliados quatro modelos
de microscoépios artesanais previamente descritos na literatura quanto
a capacidade de visualizagdo de microrganismos de vida livre e
células de tecidos animais e vegetais. Testes de coloragao de baixo
custo para visualizacao de estruturas celulares nesses microscoépios,
com os corantes violeta genciana e azul de metileno, também foram
realizados. Nossos resultados permitiram identificar o melhor modelo
de microscoépio artesanal para as aulas praticas e a proposigédo de
formas de explorar essa ferramenta didatica.

Palavras-chave: universo microscépico; microscépios artesanais;
microscopia; aulas praticas; ensino investigativo.
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Introdugao

O universo dos seres vivos vai muito além daquilo que nossos
olhos podem enxergar. A curiosidade cientifica tornou possivel a
descoberta de um mundo microscopico, além da elaboragao de
teorias fundamentais a Biologia, por meio da utilizagdo aparelhos
microscépios capazes de tornar visivel este mundo (SEPEL, ROCHA
e LORETO, 2011). Por exemplo, a primeira observagado de uma cé-
lula ocorreu em 1665, realizada pelo inglés Robert Hooke. Porém,
a constatacao de que todos os seres vivos sao constituidos por
células sé ocorreu no século XIX (NASCIMENTO, 2016), mostrando
que a descoberta, a partir da curiosidade, vai acontecendo de forma
gradativa.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) para
o Ensino Médio (BRASIL, 1998), na parte que trata sobre as Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas tecnologias, uma das competén-
cias e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia é descrever
processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, observa-
dos em microscoépio ou a olho nu. Neste sentido, sdo estabelecidos
modelos para a compreensao das estruturas microscépicas dos
seres, bem como do seu desenvolvimento.

0 conhecimento a respeito dos microrganismos permeia a
realidade de todas as classes sociais e profissdes, pois envolve
questdes basicas de cidadania como higiene, meio ambiente, pro-
ducao de alimentos, prevencgao e cura de doengas, e biotecnologia.
Desse modo, qualquer individuo, ao finalizar o Ensino Basico, preci-
sa ter conhecimentos sélidos sobre esse tema, para poder analisar
eventos cotidianos, resolver problemas, opinar criticamente e ler o
mundo a luz da Microbiologia (MORESCO et al., 2017). A Microbio-
logia intercorre o conteudo de Ciéncias Naturais em todos os niveis
de ensino, estando presente nos eixos tematicos do ensino funda-
mental “Vida e Ambiente”, “Ser Humano e Saude” e “Tecnologia e
Sociedade”; e se apresenta de forma plural na disciplina de Biologia
do Ensino Médio, sendo abordada dentro dos conteudos Biologia
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Celular, Ecologia, Evolugao, Saude Publica, Genética e Biotecnolo-
gia.

Barbosa e Barbosa (2010), ressaltam a necessidade de ativi-
dades que permitam a percep¢ao de um universo totalmente novo,
0 universo dos organismos visiveis apenas ao microscopio. Esta
vivéncia deve ser suficientemente significativa para promover mu-
danca de habitos e atitudes por parte daqueles que participam do
processo de aprendizagem e assimilagao de conteudo dessa area.
Porém, apesar de sua incontestavel importancia, a Microbiologia
€ muitas vezes negligenciada pelos professores, possivelmente
devido as dificuldades para o desenvolvimento de estratégias de
ensino-aprendizagem mais dindmicas e atraentes para os estudan-
tes (CASSANTI et al., 2008).

Alcancar as competéncias e habilidades dentro do conteudo
de Microbiologia apresenta-se um grande desafio para os alunos do
Ensino Médio, dado o nivel de abstragdo que o estudo do universo
microscopico exige, por este ser invisivel a olho nu. Nascimento
(2016) afirma que, muitas vezes, os alunos sem o auxilio de um
microscépio tém como unico recurso a imaginagao. Também por
esta razdo, a compreensao das interagdes dos microrganismos
com as diferentes formas de vida é deficitaria. O préprio conceito
de unidade basica da vida, a célula, torna-se intangivel, uma vez que
tais alunos néo visualizam seres unicelulares em seu cotidiano, tdo
pouco no ambiente escolar, o que afeta diretamente o seu interesse
de aprender.

Um outro aspecto desafiador em relagao ao ensino de Micro-
biologia é que o conteudo trabalhado quase sempre esta relaciona-
do a agentes transmissores de doengas, porém, segundo Cassanti
et al. (2008), apenas 2% das bactérias sdo patogénicas ao homem.
De fato, a Microbiologia € um assunto de grande importancia no
ambito da saude, mas ndo sé. Este fato revela uma necessidade de
se trabalhar o conteudo de forma mais ampla e significativa.

Uma forma de promover este aprendizado ativo dentro do
assunto da Microbiologia é a partir de aulas praticas utilizando, por
exemplo, os recursos de microscopia. Porém, de acordo com Soga
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et al. (2017), a utilizagdo de microscopios épticos compostos em
aulas esbarra em algumas dificuldades. Um microscépio didatico
comercial ndo é tao barato e 0 seu uso ainda requer energia elé-
trica, manutengao, amostras, laminas de vidro etc. O préprio PCN+
para o Novo Ensino Médio (BRASIL, 2017) ressalta a importancia de
reconhecer os obstaculos para o cumprimento dos objetivos edu-
cacionais propostos, sendo um deles a insuficiéncia estrutural e de
pessoal das escolas atuais que, junto com outros fatores, resultam
no desinteresse e no baixo desempenho dos alunos.

De acordo com Brito (2017), a utilizagdo de metodologias
praticas no ensino das Ciéncias, sobretudo Bioldgicas, faz com que
os alunos vejam a ciéncia como ela de fato deve ser observada,
como um processo de construgao e reconstrugao tedrica e pratica
no contexto sdcio-histoérico, e ndo como acumulo de conhecimento.
0 autor continua afirmando que a contextualizagao desta pratica
cientifica resulta em aprendizagens significativas entre aluno e
objeto do conhecimento, facilitando o processo de ensino-aprendi-
zagem e criando o interesse pelo conhecimento com aproximacgoes
entre o objeto estudado e a vida do individuo.

Os PCN+ para o Novo Ensino Médio propée uma formacgao
com tal ambigao que exija métodos de aprendizado compativeis, ou
seja, condigdes efetivas para que possam defrontar-se com proble-
mas, compreendé-los e enfrenta-los (BRASIL, 2017). Consideram a
pratica cientifica a partir de observagdes e da elaboragao de hipo-
teses para serem testadas como uma ferramenta para se construir
conceitos significativos e despertar o interesse dos discentes.

Segundo a BNCC para o Ensino Médio (BRASIL, 2018) existem
diversas agdes que objetivam assegurar as aprendizagens essen-
ciais para cada etapa. Estas agdes, de acordo com o documento,
devem:

i) contextualizar os contelidos dos componentes curri-

culares, identificando estratégias para apresenta-los,

representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-los
significativos;

ii) conceber e pér em pratica situagdes e procedimentos
para motivar e engajar os alunos nas aprendizagens;
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iii) selecionar, produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e
tecnoldgicos para apoiar o processo de ensinar e apren-
der.

Uma abordagem viavel em termos financeiros é a utilizagao
da microscopia artesanal como ferramenta de ensino e aprendi-
zagem. Nesse contexto, Lorette et al. (2015) destacam o interesse
despertado nos alunos ao participarem ativamente na construgao
do aparelho microscépico caseiro e ao trazer questionamentos
relacionados a doengas causadas por microrganismos presentes
na agua contaminada, por exemplo.

Constatamos, através de revisao da literatura, que apesar
de existirem muitos trabalhos que citem a construgao e utilizagao
de microscopios artesanais, nao existe uma analise comparativa
entre eles na relagao custo-beneficio e quanto a complexidade na
confecgdo de cada um, tdo pouco a utilizagdo deles em praticas
mais elaboradas, com utilizacdo de materiais biolégicos diversos e
métodos de coloragao.

Dentro desse contexto, o presente trabalho analisou quatro
modelos de microscopios artesanais descritos na literatura, bus-
cando elucidar qual o melhor modelo e elaborar um guia para cons-
trugado e utilizagao desse microscépio para professores e alunos no
Ensino Médio, propondo possibilidades além daquelas ja descritas
na literatura para o material didatico em questdo. Portanto, esse
trabalho teve por objetivo avaliar a utilizagdo de microscopios ar-
tesanais como ferramenta didatica para o ensino de Microbiologia
e do universo microscopico, e propor novas possibilidades para a
utilizagédo desta ferramenta.

Selecao dos modelos de microscopios artesanais a serem
testados

Para a realizagao deste trabalho, fizemos uma ampla revisao
de literatura, além de triagem em canais de ensino e divulgacao
cientifica em busca de alternativas vidveis ao uso de aparelhos
de microscopia convencionais, utilizando os seguintes termos:

n oo

“microscépio + artesanal + ensino + ciéncias + biologia”®, “micros-
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nou

copio + caseiro + ensino + ciéncias + biologia”, “microscope +
housemade + teaching + biology”. A partir dos resultados obtidos,
selecionamos quatro modelos para avaliar a viabilidade e comple-
xidade de construgdo, versatilidade e capacidade de visualizagao
de diferentes microrganismos e estruturas, além da elaboracao de
um quinto novo modelo de microscopio. Os critérios para sele¢cao
dos modelos avaliados foram: capacidade de aumento, facilidade
de construgdo em sala de aula, facilidade em obter foco na visuali-
zacao das amostras, versatilidade em visualizar amostras diversas
com ou sem laminula.

Modelos de microscépios artesanais avaliados

O primeiro modelo (Figura 1), proposto por Soga et al. (2017),
foi construido utilizando estrutura de papelao que funciona como
suporte de uma lente esférica de vidro retirada de um sistema de
valvula de embalagens de sabonete liquido. Com o auxilio de um
prendedor de roupa a amostra foi fixada na frente da lente e obser-
vada contra a luz abundante.

Eurofarma

Figura 1 — Modelo de microscépio artesanal construido com
estrutura de papelao e lente esférica de vidro retirada de embalagens
de sabonete liquido.
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0 segundo modelo testado (Figura 2) foi adaptado de Zea
(2016), que originalmente utilizava lentes de apontadores (lasers).
Utilizamos uma lente retirada de drive de CD ou DVD, acoplada a um
suporte de EVA, o qual foi fixado a camera de um telefone celular
para visualizagdo da amostra. A lamina contendo a amostra foi
colocada sob uma superficie clara (mesa branca), com bastante
iluminagao. O foco foi ajustado manualmente com aproximacgao ou
afastamento do celular em relagdo a amostra.

Figura 2 — Modelo de microscopio artesanal construido com lente
de drive de CD ou DVD e placa de EVA. Este conjunto foi acoplado a
camera do celular para a visualizagdo da amostra na sua tela.

O terceiro e o quarto modelos testados (Figuras 3 e 4) foram
propostos pelo canal “Manual do Mundo” (Disponivel em: https://
www.youtube.com/watch?v=HwHJhti5fLse https://www.youtube.
com/watch?v=WufR6iwfQxY). Ambos utilizaram uma Webcam com
a lente original invertida, a qual tem por fungdao a magnificagao da
imagem a ser visualizada.

No terceiro modelo foi feita a fixacdao da lente da webcam
com massinha de modelar a cdmera do celular para visualizagcédo
da amostra. A lamina contendo a amostra foi colocada sob uma
superficie clara (mesa), com bastante iluminagao. O foco foi ajusta-
do manualmente com aproximagéao ou afastamento do celular em
relagdo a amostra.
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Figura 3 — Modelo de microscopio artesanal construido com lente
de webcam acoplada ao celular com massinha de modelar.

Para o quarto modelo (Figura 4), utilizamos a webcam com
as lentes invertidas e apoiada a um suporte feito com um papelao
forte ou capa dura de caderno, parafusos e porcas para metal, além
de arruelas que serviram para o ajuste focal.

Figura 4 - Modelo de microscépio artesanal construido com
papeldo e lente de webcam. O conjunto foi acoplado ao computador
para observacgao.
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0 quinto modelo de microscopio foi elaborado originalmente
neste trabalho a partir da experiéncia com o modelo anterior (4°
modelo), tentando sanar algumas deficiéncias percebidas, como o
sistema de ajuste de foco e a qualidade do material utilizado para
sua construgao, uma vez que o papelao, apds algum tempo de uso,
amolece e dificulta o manuseio do equipamento. Sua construgao
foi feita a partir de madeira reutilizada de caixote de verduras e
apenas um parafuso para ajuste de foco. Recebeu o nome de “mi-
crocamscoépio”, pois utiliza 0 mesmo sistema de uma webcam com
sua camera invertida conforme se vé na Figura 5.

Figura 5 - “Microcamscopio” feito com madeira reutilizada de
caixote de verduras. O conjunto foi acoplado ao computador para
observacgao.

As instrugdes detalhadas para constru¢ao dos cinco modelos
de microscépios estao presentes no manual “Universo Microscépi-
co”, disponivel em: https://drive.google.com/file/d/TWoTOATh3b-
SOgKtj9WeérjNWadLtAlXilD/view?usp=sharing

Amostras bioldgicas e avaliagao dos microscopios

As amostras selecionadas para realizagao dos testes dos mi-
croscépios foram: fermento bioldgico, agua de bromélia, cultura de
Tetrahymena sp. (cedida pelo Laboratério de Estudos Integrados em
Protozoologia, LEIP, da Fundagao Oswaldo Cruz), células de cebola
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e células de mucosa bucal. Todas as amostras foram preparadas a
fresco, em laminas de vidro e cobertas com laminula para posterior
observagao ao microscopio.

Paralelamente, realizamos testes de coloragao de esfregaco
de células de mucosa bucal e de cebola com os corantes azul de
metileno e violenta genciana, respectivamente, a fim de avaliar a ca-
pacidade dos microscopios na visualizagao de estruturas celulares.
Os reagentes azul de metileno e violeta genciana foram adquiridos
em farmacia. Para a coloracgao foi realizado o seguinte procedimen-
to: fixagdo das amostras em laminas de vidro através de secagem
em temperatura ambiente por 15 minutos. Duas gotas do corante
foram colocadas sobre a amostra por 5 minutos. Por fim, foi feita
uma lavagem das laminas em agua corrente por 15 segundos e
secagem em temperatura ambiente por mais 15 minutos e, entao,
procedemos a observagao em microscopio.

Observamos a viabilidade e complexidade da construgao de
cada um dos quatro modelos, ponderando a facilidade de monta-
gem do microscépio e a facilidade de obtengdo do material neces-
sario a construgao do mesmo.

Quanto a versatilidade e a capacidade de visualizagao de
diferentes microrganismos e estruturas, ponderamos fatores como
nitidez da imagem, capacidade de ampliacao e registro da imagem
obtida.

Sele¢ao dos modelos e construgao dos microscopios
artesanais a serem testados

Durante a revisao de literatura nos deparamos com diversos
artigos e videos que nao detalhavam a construgao do microscopio
artesanal. Da mesma forma, varios microscopios artesanais encon-
trados durante a busca funcionavam como lentes de aumento para
estruturas que eram possiveis de serem vistas a olho nu por seres
humanos. Assim, os quatro modelos selecionados foram aqueles
cujos autores reportaram a capacidade de visualizagao de organis-
mos e estruturas invisiveis a olho nu.
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Os microscopios selecionados tinham instrugdes detalhadas
de sua confecgédo, o que tornou facil o processo construgao dos
modelos. Da mesma forma, nao houve dificuldade na obtencéo dos
materiais necessarios para confecgao, e o investimento total nao
ultrapassou RS 40,00 por microscoépio.

Visualizagao das amostras bioldgicas

O primeiro modelo testado, descrito por Soga et al. (2017),
que utilizou como lente de ampliagdo de imagem a esfera de vidro
da embalagem de sabonete, ndao se mostrou eficiente para a visua-
lizacdo de organismos e estruturas microscopicas. Ao posicionar a
amostra diante da lente, mesmo em abundante luminosidade, o que
observamos foi apenas uma imagem embacada, onde era impossi-
vel distinguir qualquer objeto a ser observado.

0 segundo modelo testado, descrito por Zea (2016) e adapta-
do no presente trabalho, o qual utilizou como lente de ampliagédo a
lente de um drive de DVD acoplada a um celular, permitiu a obser-
vacao de células de mucosa bucal (coradas com azul de metileno
- Figura 5) e de cebola (coradas com violeta genciana — Figura 6),
utilizando o recurso de zoom do celular com aumento de 8x. Nao
conseguimos visualizar organismos de vida livre (presentes na
agua de bromélia ou mesmo o fermento bioldgico) com este mode-
lo. Porém, foi possivel visualizar com significativa nitidez os limites
das células, assim como seus respectivos nucleos.
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Figura 5 — Esfregaco de mucosa bucal, corado com azul de metileno
e visualizado com microscopio artesanal proposto por Zea (2016).

Figura 6 — Células de cebola coradas com violeta genciana e
visualizadas com microscépio artesanal proposto por Zea (2016).

104 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



O terceiro e o0 quarto modelos analisados, ambos propostos
pelo canal de divulgagéao cientifica “Manual do Mundo” e o quinto
modelo originalmente fabricado pelos autores foram os que apre-
sentaram os resultados mais promissores. Nestes modelos foi
possivel visualizar células de mucosa bucal (coradas com azul
de metileno) e de cebola (coradas com violeta genciana), utilizan-
do o recurso de zoom do celular com aumento de 8x, além dos
organismos de vida livre presentes em agua de bromélia, cultura
de leveduras (fermento biolégico) e de Tetrahymena sp. A captura
das imagens referentes a esses microscopios foi gerada em video
para melhor visualizagéo e nitidez dos organismos de vida livre em
movimento.

Dentro do universo de modelos de microscoépios artesanais
analisados, trés mostraram resultados satisfatérios para utilizagdo
em sala de aula. A escolha do melhor modelo, entretanto, depende-
ra do objetivo do professor ao utilizar a ferramenta didatica, assim
como o conhecimento prévio dos alunos sobre microscopios.

Consideracgoes finais

0 uso de microscépios artesanais em aulas praticas, tanto
para o ensino de Biologia Celular, quanto para Microbiologia, seja no
Ensino Fundamental ou no Ensino Médio contribuira para a aproxi-
macao deste conteudo a realidade do aluno, tornando um universo
até entdo intangivel, perceptivel aos seus olhos. E um recurso dida-
tico muito versatil e transdisciplinar, que pode ser explorado dentro
do contetdo de Biologia Celular (conceito de célula e estruturas
celulares como parede e nicleo), Biotecnologia (fermentagéo de
pdo e cerveja), Saude e Meio ambiente (qualidade de &gua, higiene,
biodiversidade escondida).

O potencial desta ferramenta vai além do conteudo de Cién-
cias e Biologia. A pratica de construgao e utilizagao do microscopio,
quando ofertada a alunos do ensino médio, podera, por exemplo,
ocorrer em um contexto amplo e interdisciplinar com a disciplina
de Fisica, trabalhando os conceitos da Fisica Optica para o enten-
dimento da formagdo e ampliagdo de imagens. Da mesma forma
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é possivel explorar e conectar o contetdo da Quimica referente a
acidos e bases ao realizar os métodos de coloragao de tecidos e
estruturas celulares.

A experimentacao é fundamental para o ensino de Ciéncias e
Biologia, uma vez que consegue unir teoria e pratica, tem o poten-
cial de motivar o aluno e facilita a compreensao dos conteudos ao
tornar concreto aquilo que é abstrato. A construgao de um equipa-
mento similar aqueles utilizados por cientistas em grandes feitos
cientificos, bem como as possibilidades de interagao e descoberta
com tal ferramenta em maos, permitira ao aluno ser protagonista
na construcao do proprio conhecimento. Uma vivéncia capaz de
propiciar um outro olhar sobre o mundo, ampliar sua curiosidade,
capacidade critica e criatividade perante os fendbmenos biolégicos,
fisicos e quimicos que lhes serdo apresentados.
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“Trilha do Koch”: Uma Proposta
de um Jogo para Falar sobre
Tuberculose no Ensino Médio

Ana Beatriz Lima da Silva Moreira
Rosane Moreira Silva de Meirelles

Resumo

A tuberculose, doenca infectocontagiosa, € causada por um bacilo, o
Mycobacterium tuberculosis. A infecgao, no pulmao, pode ficar latente
e posteriormente se desenvolver. E uma doenga que acomete os seres
humanos e, ainda no século XXI pessoas morrem e o nimero de casos
tem aumentado em algumas regides do pais, fazendo-se necessaria
a discussao sobre 0 modo de comunicagao sobre a doenga. A escola
€ um espaco privilegiado para a sensibilizacdo sobre educacao
em saulde, onde os cidaddaos podem se tornar multiplicadores
das informagdes. Buscou-se, nesta dissertagao, trabalhar o tema
transversal saulde, trazendo a luz, a doenga tuberculose, com alunos
no Ensino Médio, utilizando-se de questdes investigativas para
a construgao de um jogo didatico. Neste contexto, temos como
objetivo geral investigar as possibilidades de discussdo sobre o
tema tuberculose utilizando um jogo didatico como recurso ludico.
Foram coletados dados via questionarios com professores, os quais
foram analisados para constituir as etapas de elaboragéo do jogo. Os
resultados mostraram que entre as dificuldades citadas estdo o pouco
destaque dado pelos livros didaticos, a falta de tempo suficiente,
a auséncia de reconhecimento da doenca no cotidiano por alguns
alunos e poucos recursos disponiveis. Espera-se, assim, contribuir
para a discussao sobre o tema tuberculose no Ensino Médio de forma
a sensibilizar docentes e discentes, tornando-os multiplicadores de
informacdes.

Palavras-chave: ensino em saude; tuberculose; jogos.
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Introdugao

A tuberculose, doencga infectocontagiosa, é causada por um
bacilo, o Mycobacterium tuberculosis. Dados publicos mostram
uma grande incidéncia de tuberculose no Brasil, com grande énfase
para os muitos casos no Estado no Rio de Janeiro e ainda dados
altos no municipio de Barra do Pirai, que sdo preocupantes uma
vez que nao sao encontradas atualizagdes nos dados deste ultimo
estudo, mostrando que o nimero de casos pode ser ainda maior
(BRASIL, 2017; BRASIL, 2018; RIO DE JANEIRO, 2014; RIO DE JANEI-
RO, 2016).

A adesdo ao tratamento da tuberculose é um dos fatores
limitantes para a diminuigdo do nimero de casos (SASSAKI et al.,
2002). A educagao precisa ser levada em consideragdo quando se
fala de tuberculose, pois o nivel de renda e a informacao influen-
ciam muito na incidéncia da doenga (TEIXEIRA; COSTA, 2011).

A fim de facilitar a transposigao didatica sobre a tematica, foi
elaborado um jogo de tabuleiro como alternativa de contribui¢cao
para ensinar tuberculose. Para elaboragao do recurso didatico
lidico em forma de jogo, foram feitas aos alunos questdes inves-
tigativas ja que, conforme citam Guidotti e Heckler (2017), estas
sdo destacadas nos principais documentos nacionais que servem
como referéncia para a Educagao Basica e auxiliam professores
nas suas praticas, propondo um modo de ensinar Ciéncias. Para
Sasseron (2018) as salas de aula resumem-se na apresentagéo de
conteudos aos estudantes, restringindo-se a aplicagado de conceitos
e esclarecimento de duvidas, havendo poucas diferencas entre uma
area de ensino e outra, mostrando a necessidade de praticas volta-
das para o desenvolvimento intelectual do aluno.

Referencial Tedrico

Foram levantados referenciais sobre ensino em saude,
relacionado ao contexto social em uma visao interacionista, consi-
derando a realidade dos alunos. Para discutir ensino em saude os
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trabalhos de Bricefio-Ledn (1996), Vygotski e Concone (2003) foram
considerados.

Bricefio-Ledn (1996) discute que a resisténcia das pessoas
faz com que sejam necessarios programas especificos para que
se possa entender qual a relagao existente entre essa resisténcia
e o controle das diferentes enfermidades, bem como os programas
para que esse controle ocorra. O autor cita a importancia de uma
educagdo nao s6 para vencer a resisténcia dos individuos, mas
também capaz de estimular uma agao participativa de todos. A
acao ou nao das pessoas sobre uma doenca afeta diretamente seu
controle.

0 autor ainda cita que s6 é possivel uma agao para a saude de
forma eficiente e permanente se conhecemos bem os individuos,
assim como as circunstancias. As crengas do individuo influenciam
na maneira como ele reage diante de uma doenca. Essas crencgas
podem determinar seus habitos e assim suas agdes, pois colocam
em pratica aquilo que as pessoas acreditam como verdades. As
circunstancias em que estao determinam a agao ou nao dos indi-
viduos.

A teoria de Vygotski é “socio-historico-cultural do desenvol-
vimento das fungbes mentais superiores”, embora conhecida como
“teoria historico-cultural”. Para Vygotski, a sociabilidade encontra-
da na crianga é o inicio da interagdo com o que esta ao seu redor.

Vygotski discute que o ser humano é resultado da interagao
entre o individuo e a sociedade, de forma que transforma o meio
e a0 mesmo tempo a si mesmo. A cultura interfere diretamente no
desenvolvimento de cada um. O conhecimento é dividido em coti-
diano, que é o que se aprende em seu contexto social, e cientifico,
aprendido na escola. A crianga comeca a aprender desde que nas-
ce, através das relagdes com os adultos (COELHO; PISONI, 2012).

Concone (2003) discute os sentidos de saude, afirmando
que estao ligados a diversidade cultural, a subjetividade interna a
cada cultura e a relagao entre cultura e subjetividade no sentido
de interagao entre eles. Quando se pergunta o conceito de saude a
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diferentes pessoas, com diferentes experiéncias, tem-se respostas
variadas conforme a vivéncia e cultura de cada um. Assim como
nogcdes de bem-estar e também de qualidade de vida deve-se a
escolhas e particularidades de cada individuo, o mesmo vale para
saude. As subjetividades a partir do universo social estao em rela-
¢ao tanto com a sociedade quanto com a individualidade de cada
pessoa. Esta reflexdao ajuda a nortear os caminhos a seguir com
a pesquisa, principalmente quanto a elaboragao do material, pois
sera considerado o aspecto social que, como visto, pode influenciar
diretamente na interpretagcao de determinado assunto, levando a
diferentes diregbes e, por isso, cada etapa deve ser bem formulada.

Percurso Metodolégico

A fim de levantar as principais dificuldades encontradas pelos
docentes do ensino médio ao discutirem o tema tuberculose, foi
elaborado um questiondrio semiestruturado com questdes sobre
os problemas enfrentados. A coleta de dados foi realizada com
professores que ministram aulas de Biologia para o Ensino Médio
da rede publica de ensino no Estado do Rio de Janeiro. Tal coleta foi
facilitada, uma vez que os professores convidados estavam matri-
culados no Mestrado Profissional em Rede, em Ensino de Biologia
(Profbio — associada a UERJ), e assistiam aulas presencias aos sa-
bados nesta instituicdo. Ao todo, 56 professores foram convidados
a responder ao questionario.

Os dados coletados foram categorizados e analisados utili-
zando, como referencial metodolégico, a andlise tematica proposta
por Fontoura (2011), a qual apresenta estratégias para analisar os
dados de forma que se possa garantir a qualidade da pesquisa em
dados qualitativos. Neste modelo de categorizagdo sao criados
nucleos de sentidos que fazem parte da comunicagao, apontando
que a frequéncia com que determinado dado aparece pode ter um
significado importante para o objetivo escolhido.

A elaboragao do questionario de avaliagao foi baseada no
trabalho de Savi (2011). Apds a coleta de dados, os mesmos foram
analisados para levantamento da percepgao de como os professo-
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res trabalham o tema tuberculose em sala de aula, bem como as
dificuldades que encontram. A categorizagao dos resultados gerou
um conjunto de dados que subsidiaram a construgao do jogo.

O protétipo do jogo foi enviado para avaliagao por professores
que atuam na area de Biologia do Estado do Rio de Janeiro. Esse
prototipo foi avaliado por seis professores que ministram aula de
Biologia no Ensino Médio na rede publica de ensino.

Resultados e discussao

A fim de levantar as principais dificuldades encontradas por
professores do ensino médio para trabalhar a tematica tuberculose
em sala de aula (objetivo 1), os mestrandos-professores matricu-
lados no Programa de Mestrado Profissional em Rede, em Ensino
de Biologia (Profbio — associada UERJ), foram convidados para
responder ao questionario de sondagem a respeito do trabalho so-
bre tuberculose em sala de aula. Trinta e seis docentes assinaram o
Termo de Consentimento e responderam a coleta de dados.

A proposta da construgao do jogo foi apresentada a estudan-
tes de uma escola estadual noturna do municipio de Barra do Pirai-
RJ que cursavam o quarto médulo da Nova Educacao de Jovens
e Adultos. Um grupo de alunos ficou responsavel por elaborar as
regras do jogo, enquanto os outros dois montaram os tabuleiros e
as questdes para as cartas. Para ajuda na elaboragao das etapas
do jogo os alunos tiveram acesso a Internet pelos seus celulares e
ao livro “Tuberculose sem medo” (CONDE; SOUZA; KRITSKI, 2002).

Foram utilizadas 3 aulas de 90 minutos: em duas aulas os
estudantes elaboraram as etapas do jogo e, na terceira, discutiram
em conjunto o que poderia ser modificado para tornar o jogo mais
vidvel e, desta maneira, foram feitas as modificagdes necessarias.
Antes que os alunos tivessem contato com materiais sobre a tu-
berculose, foram apresentadas informacdes e dados da doenga, e
levantadas questdes investigativas para que os discentes fossem
instigados a pensar sobre a gravidade da situagao, nos possiveis
problemas que o conhecimento errbneo do tema pode acarretar
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para a saude de um grupo de pessoas e como seria possivel ameni-
zar esse problema através do jogo.

Perguntou-se: “Com qual frequéncia vocés escutam falar em
tuberculose?”, “Vocés acreditam que a tuberculose ainda pode ser
considerada uma doencga de alto risco em nossa cidade”? e “De que
maneira podemos contribuir para a redugao de casos de tuberculo-
se em nossa cidade?”.

Essas questdes investigativas contribuem para dar mais
significado a tematica apresentada pela visdo dos alunos, pois
conforme Santos e Oliveira (2019) muitos conteudos que sédo
apresentados quando se fala de Ensino de Ciéncias estao fora da
realidade da sociedade em que o aluno vive e desta maneira nao
tém significado para os mesmos, resultando em aulas expositivas e
atividades de experimentacao para ilustrar um assunto ja apresen-
tado, ndo estimulando o aluno a pensar e resultando da memoriza-
¢ao do conteudo.

Em resposta as perguntas investigativas, a maioria dos alu-
nos declarou conhecer pelo menos uma pessoa que foi diagnosti-
cada com tuberculose e ao serem questionados sobre as possiveis
condi¢des que levam ao grande numero de casos na cidade, muitos
relataram sobre a aglomeracao de pessoas em casas pequenas e
em condigdes precarias, além de casos de pessoas que poderiam
contrair a doenga apds visita a sistemas carcerarios. A turma julgou
importante falar sobre o tema, considerando a tuberculose ainda
uma doencga que necessita de atengao.

Apoés os questionamentos acima, a proposta do jogo foi apre-
sentada aos alunos, que aceitaram e contribuiram com ideias. Uma
das ideias foi a elaboragao de um jogo de tabuleiro que trouxesse
nas cartas algumas duvidas que pudessem ser comuns entre as
pessoas. Para elaboragao das cartas também foi utilizado o site
Boa Salde, onde o autor Filho (2008) traz algumas informacgdes
sobre mitos e verdades da tuberculose.

Os alunos elaboraram o primeiro prototipo do jogo, mas este
estava muito generalizado para qualquer assunto. Entao, apés
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conversas e discussdes para que o objetivo fosse novamente apre-
sentado, o segundo protétipo foi elaborado (Figura 1).

Figura 1 — Segundo protétipo do jogo.

ApOs a elaboragao do protétipo do material, partimos para
a escolha do nome do jogo. Foram sugeridos os nomes “Trilha
do Koch” e “Tuberculosis” fazendo referéncia ao nome popular e
cientifico da bactéria causadora da tuberculose. Apds votagéo o
nome “Trilha do Koch” foi escolhido. A Figura 2 mostra como ficou
a versao final do prototipo, a qual foi posteriormente avaliada por
docentes, chegando ao layout final.

0 protétipo do jogo intitulado “Trilha do Kock” foi avaliado por
seis professores que ministram aula de Biologia no Ensino Médio
na rede publica de ensino. Esses docentes avaliaram toda a estrutu-
ra do jogo e responderam a um questionario de avaliagao.
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Figura 2 - Imagem da versao final do Jogo “Trilha do Koch”.

Consideracgoes finais

A tuberculose é uma doenga contagiosa que apresenta
grande incidéncia no Brasil e ainda com casos no Estado no Rio
de Janeiro. O municipio de Barra do Pirai também registra muitos
casos, mas os dados nao sao atualizados constantemente e os
nuimeros podem ser ainda maiores. Sendo assim, torna-se cada vez
mais importante falar sobre tuberculose nas escolas, orientando os
alunos de forma mais correta e tornando-os multiplicadores dessas
informacdes, pois muitos erros, e até mesmo mitos, sdo carregados
ha tempos pela sociedade.

Com a contribuicao de docentes que atuam no Ensino Médio,
pode-se perceber que 0 jogo é um recurso interessante para tratar
o tema tuberculose em sala de aula. Esses docentes mostraram a
necessidade de falar sobre o assunto, indicando que é pouco falado
nas aulas, muitas vezes por falta de tempo e recursos, e que o0 uso
de jogo pode facilitar o trabalho, tornando-se uma boa opgao para
atrair a atengao e o interesse dos discentes.

"“Trilha do Koch™: Uma Proposta de um Jogo para Falar sobre Tuberculose no Ensino Médio | 115



O material didatico foi elaborado a partir das percepgdes e
investigagdes realizadas pelos estudantes matriculados na Nova
Educacao de Jovens e Adultos e apresenta linguagem de facil en-
tendimento, além de estar adaptado para diferentes séries e faixas
etarias. Alguns autores ressaltam a importancia de se trabalhar
acoOes investigativas nas aulas de Ciéncias, na tentativa de que o
conhecimento do aluno seja ampliado, principalmente no diz respei-
to a area trabalhada e sua relagdo com a sociedade (SOARES, 2019;
SASSERON, 2018; TRIVELATO, TONIDANDEL, 2015; MACHADO;
SASSERON, 2012). Assim, a aprendizagem deve ocorrer de forma
que o aluno tenha uma participagao tanto ativa como intelectual,
podendo este influenciar na sociedade e tomar decisdes de manei-
ra mais critica.

Com enfoque na abordagem investigativa, o jogo didatico
aqui proposto pode ser trabalhado em grupos com tempo para que
os alunos troquem as informacgdes que trazem previamente sobre
0 assunto, de acordo com questdes e dados sobre a doenga, insti-
gando-os a buscar respostas e solugdes para o tema proposto. O
professor, como mediador deve, previamente, organizar perguntas
ou questodes investigativas que estimulem os estudantes a repensar
seus saberes prévios. Santos e Oliveira (2019) mostram que dife-
rentes formas de dados, que demonstram diferentes linguagens,
podem verificar se esta ou nao acontecendo conhecimento. Estas
autoras mostram que para trabalhar o método por investigacgao,
as atividades precisam permitir ao aluno observar e refletir sobre
o assunto que lhes é apresentado, além de discussdes que lhes
permitam discordar uns dos outros e interagir para formar um co-
nhecimento.

Temos, assim, um recurso de facil acesso e dentro das
realidades de sala de aula, facilitador do ensino e que estimula a
aprendizagem, auxiliando a trabalhar um tema de importancia tao
relevante e que precisa ser abordado cada vez mais nas salas de
aula para reducao dos casos de tuberculose em nosso pais.
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A Realidade Aumentada como
Ferramenta Tecnoldgica para o
Ensino de Biologia Celular
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Resumo

0 estudo das células é tema basilar para o entendimento de conteudos
especificos da Biologia, constituindo um dos conceitos estruturantes
desse eixo de aprendizado. Entretanto, muitos estudantes do Ensino
Médio apresentam dificuldades para reconhecé-las e associa-las a
fendmenos fisioldgicos. A inser¢do de novas tecnologias no ambiente
escolar, como o uso da Realidade Aumentada (RA), é um desafio que
pode contribuir para minimizar tais dificuldades e melhorar o processo
de ensino-aprendizagem. O presente estudo objetivou apresentar uma
proposta de material didatico de apoio, com a utilizagdo da tecnologia
de Realidade Aumentada (RA), na tentativa de facilitar o processo de
ensino-aprendizagem do tema Biologia Celular no Ensino Médio. Para
isso foram levantados dados, junto a professores de Biologia que
atuam em colégios estaduais localizados no municipio de Rio das
Ostras (RJ) e cidades préximas, a respeito das dificuldades que esses
encontram ao abordarem o tema célula nas aulas. Buscou-se também
diagnosticar se fazem uso de alguma ferramenta tecnolégica em seu
planejamento. As informacdes coletadas, através de questionarios
semiestruturados, abertos e qualitativos, nortearam o desenvolvimento
do produto final, constituido de elementos tedricos e de um aplicativo
desenvolvido para observagao de imagens e videos em RA. O material
produzido foi validado com os docentes em um segundo questionario
e apos anadlise dos dados, concluimos que o mesmo pode contribuir
para a diminuicdo da abstragao inerente ao tema, somando-se aos
demais recursos pedagdgicos utilizados no ambiente educacional,
atingindo seus objetivos quanto a uma possivel ferramenta facilitadora
para o ensino de Biologia Celular.

Palavras-chave: tecnologia educacional; ensino de biologia; realidade
aumentada.
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Introdugao

A disciplina de Biologia tem grande relevancia no processo de
formacgao de cidadaos, pois deve proporcionar ao aluno a capaci-
dade de compreensao e aprofundamento de assuntos bioldgicos,
com destaque para a importancia da constru¢ao do pensamento
cientifico, sobre o uso da tecnologia e o interesse pela manutengao
da vida dos demais seres vivos. Deve capacitar o discente na esco-
Iha de decisdOes individuais e coletivas, levando em conta o papel
do ser humano na sociedade e no meio ambiente (KRASILCHIK,
2004). 0 tema célula faz parte da grade curricular do Ensino Médio.
A caracteristica conceitual microscépica, inerente ao seu estudo,
aliada a falta de infraestrutura adequada que a maioria das escolas
publicas apresenta, torna sua abordagem abstrata e de baixo grau
de compreensao (ORLANDO, 2009).

A partir desse contexto, e refletindo sobre uma possivel solu-
céo para tal condicao, o presente trabalho teve como pergunta de
investigacdo: “E possivel facilitar o ensino de Biologia Celular a par-
tir do uso da tecnologia de RA?” A resposta para tal questionamento
norteou a elaboragdo dos objetivos do estudo a fim de levantar
dados a respeito das dificuldades que os docentes encontram ao
abordarem o tema Biologia Celular em suas praticas, a construgao
de um material didatico com a utilizacdo da tecnologia de RA, e a
validagao do produto gerado com a pesquisa junto aos mesmos.

Assim, o objetivo geral foi propor um material de apoio, com a
utilizagdo da tecnologia de RA como ferramenta facilitadora do pro-
cesso de ensino-aprendizagem do tema Biologia Celular no Ensino
Médio. Os objetivos especificos do presente estudo foram:

— identificar as dificuldades que os professores de Biologia,
que atuam em escolas estaduais no municipio de Rio das
Ostras e cidades préximas, encontram ao abordarem o
tema Biologia Celular;

- elaborar um material didatico de apoio utilizando a RA
para o ensino de dois processos importantes da Biologia
Celular: 1) a respiragao celular e 2) a fotossintese; e va-
Iidaclj' a atividade proposta junto a professores do Ensino
Médio.
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Referencial tedrico

Para a coleta de dados e analise deste estudo utilizamos
como premissa que a tecnologia € um instrumento modificador
do processo de ensino-aprendizagem, ndo apenas como mais um
recurso disponivel no ambiente educacional, mas sim como instru-
mento gerador de um processo de construgao coletivo e integrador
(SILVA, 2010). Também foi considerada uma aproximagao com
as ideias e concepgdes sociointeracionistas, culturais e histéricas
discutidas por Vygotski.

A introducao de ferramentas tecnoldgicas educativas, como
a RA, por exemplo, se faz presente para uma possivel melhoria do
ensino de Biologia Celular. A mesma consiste na observagao, em
tempo real, de objetos virtuais sobrepostos, utilizando-se para isso
algum dispositivo tecnolégico (MILGRAM et al.,1995).

0 uso da RA, como ferramenta tecnoldgica facilitadora para
fins educacionais, favorece a motivagao de estudantes, possibilita
o detalhamento de objetos, a realizagao de experimentos em escala
atemporal e o desenvolvimento de habilidades computacionais (SIL-
VA et al., 2011). O mundo de hoje passa por constantes transforma-
¢cOes tecnoldgicas nas areas sociais e culturais, principalmente no
que se refere a producao e circulacdo de conhecimentos e saberes,
guiadas pela multipolaridade das redes (GONCALVES; WANDERLEY,
2015).

Na virada do século XX para o século XXI, Presnky (2001)
ja identificava uma incompatibilidade entre os alunos da época,
imediatistas, capazes de realizar multiplas tarefas e que trabalham
melhor quando associados a uma rede de contatos, sendo por ele
classificados como “nativos digitais”. Os educadores que geriam
um sistema educacional, foram por ele chamados de “imigrantes
digitais”. Os discentes daquele tempo e os de hoje nasceram em
contato com a tecnologia, pensam e processam as informacgdes
de forma diferente das geragdes anteriores. Sao referidos como
“nativos digitais” porque se comunicam ativamente através da lin-
guagem tecnoldgica, diferentemente daqueles que ndo nasceram
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no mundo tecnoldgico e que precisam se adaptar a esse novo am-
biente, como fazem imigrantes ao chegarem a um novo local e que
por mais que se esforcem acabam mantendo parte de suas raizes.

Silva (2001) afirma que a interatividade é um termo oriundo
da comunicagéao e representa uma alteragdo de postura por parte
do espectador, que deixa de ser passiva e apenas observadora,
passando para a condi¢ao de sujeito operacional, interferindo, mo-
dificando e controlando acontecimentos e resultados.

Essa criagao coletiva pode ser aplicada em sala de aula pelo
professor, produzindo um ambiente educacional interativo, caracte-
rizado pela troca de saberes e pela participagao de todos, através
da cocriagado. Os envolvidos tecem uma complexa rede de troca de
ideias, com liberdade e significagdes potenciais, desconstruindo
assim o modelo educacional tradicional, baseado na oralidade e na
transmissao massiva do conhecimento de forma unilateral, sempre
no sentido mestre-aluno (SILVA, 2001).

A troca de mensagens entre emissores e receptores, como
dois grupos distintos deve ser modificada, existindo apenas um
grande grupo, capaz de reconstruir constantemente o conhecimen-
to. Os ambientes educacionais necessitam de uma reestruturagao
e o combate ao instrucionismo; a reprodugéo de conhecimentos e a
fragmentacao do saber devem ser o seu principal desafio (SANTOS;
OKADA, 2003).

A perspectiva da cocriagao, citada no artigo de Silva (2001),
e a construcao coletiva do conhecimento, formadora de um grande
grupo, proposta no trabalho de Santos e Okada (2003), dialogam
diretamente com a teoria sociointeracionista de Vygotsky. Esta se
mostra presente nesse processo de construgao multipla, em que o
ser humano amplia o seu processo natural de aprendizagem e re-
estrutura suas fungdes mentais, quando colocado em contato com
instrumentos e/ou tecnologias criadas pela cultura, modificando
assim sua forma de pensar (IVIC; COELHO, 2010).

Para Vygotsky, os processos interativos que ocorrem ao longo
do tempo, a partir de um ambiente histérico e cultural, formulam o
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desenvolvimento humano e sua reconstrugao interna, considerando
uma experiéncia externa. O termo reconstrugao se relaciona com o
que Vygotsky chamou de dupla estimulagéao, ou seja, o social con-
tribui para a formagao do sujeito que aprende e modifica conceitos
a partir do objeto ao seu redor, devolvendo para a sociedade suas
convicgdes e pensamentos (MARTINS, 1997). Vygotsky afirma,
ainda, que o ser humano nasce com fungdes psicoldgicas basicas,
nao sendo estas as unicas responsaveis pelo seu desenvolvimen-
to. Através do contato e aprendizado com a cultura ao seu redor,
sempre mediado pelo outro, ou seja, pelo ambiente social em que
estd inserido, se torna capaz de desenvolver fungdes psicoldgicas
superiores, transformando o meio a partir de suas necessidades e,
consequentemente, modificando a si mesmo e ao outro (COELHO;
PISONI, 2012).

Nesse contexto, a neuroplasticidade se faz presente como
sendo a capacidade que o encéfalo tem de sofrer reorganizagao
frente a novos estimulos, sejam eles positivos ou negativos. As
sinapses neuronais sofrem mudangas durante o processo de apren-
dizagem, estimulando a memoaria a partir da aquisicdo de novas
habilidades (SOUZA et al., 2011).

A introducédo de tecnologias como ambientes virtuais de
aprendizado e aplicativos para smartphones e tablets, abre espaco
para maiores interagdes no ambiente educacional, como na utiliza-
¢ao do recurso da RA, por exemplo, que constitui um campo extre-
mamente fértil para modificagdes positivas no quadro educacional
atual.

Percurso metodoldgico e principais resultados

0 estudo e parte da validagao do material didatico elaborado
foram executados em um primeiro momento com professores do
Ciep 257 - Joaquim do Rego Barros. A escolha inicial foi determina-
da pelo fato de um dos autores possuir uma matricula na unidade
escolar desde o ano de 2006, obtendo assim acesso mais facil a
colegas de trabalho e a direg@o. Muitos dos docentes entrevistados
atuam em outras unidades escolares estaduais da cidade e regiao,
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favorecendo a expansdao do estudo para outras duas escolas locali-
zadas em municipios vizinhos a cidade de Rio das Ostras.

Para direcionar a pesquisa no processo de criagao do produto
final, fez-se necessario dividir os trabalhos em quatro momentos
especificos: 1) coleta de dados inicial; 2) desenvolvimento do con-
tetido contendo elementos tedricos, videos e imagens; 3) desenvol-
vimento do aplicativo e, finalmente, 4) nova coleta de dados para
validagéo do produto gerado. A coleta de dados em todas as etapas
foi precedida de esclarecimentos previstos pela legislacao sobre
aspectos éticos para a pesquisa com seres humanos.

O projeto, protocolado no Comité de Etica da UERJ com o
numero 93026418.6.0000.5282, foi aprovado na data de 21 de
setembro de 2018. Os sujeitos da pesquisa foram informados so-
bre os objetivos relacionados ao estudo e, ao aceitarem participar,
foram convidados a assinar o Termo de Consentimento de Livre e
Esclarecido (TCLE).

Foi realizada uma coleta de dados no ultimo trimestre de
2018, utilizando-se como instrumento um questionario diagnostico
semiestruturado que objetivou a identificacdao de possiveis difi-
culdades que 34 docentes, que atuam na rede estadual do Rio de
Janeiro, apresentam ao ensinarem o tema Célula. Levantou-se, tam-
bém, informacdes a respeito dos recursos usados para se ensinar
o tema em questao, quais outros recursos os docentes gostariam
de usar e se os smartphones ou tablets poderiam surgir como
ferramenta pedagogica em suas salas de aula ou qualquer outro
ambiente escolar, como laboratérios de informatica, por exemplo.

Os resultados relacionados ao primeiro questionario utilizado
mostraram que 33 dos 34 entrevistados alegaram dificuldades ao
abordarem o ensino de Biologia Celular em suas aulas. Os prin-
cipais problemas apontados foram a necessidade de abstragao
requerida para a melhor compreensao do tema e a falta de recursos
visuais que pudessem possibilitar aos discentes vencerem essa
mesma abstragdo. Tais dificuldades podem ser parcialmente con-
tornadas com a proposta do uso da RA, conforme apresentado no
presente estudo.
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As respostas obtidas com a coleta de dados nortearam as
etapas subsequentes de elaboragao do produto que ocorreu entre
os meses de dezembro de 2018 e julho de 2019. O conteudo exibi-
do na versao final do produto é formado pela jungao entre contetdo
tedrico, imagens selecionadas e/ou modificadas, quatro videos e,
por fim, o aplicativo desenvolvido para exibir parte desses elemen-
tos na forma de RA.

0 texto do produto foi editado ao longo de 18 paginas em um
site gratuito, que disponibiliza recursos para criagédo de layouts e tem-
plates (modelos) de pecas gréficas, denominado Canva (Figura 1).

<€) @ [eJof"] \Ddxg6TVHY/Lp_ HcQA/edit LSRR ¢ Yin@o e =

< Inicio Design W Redimensionar Todas as alteracaes for Cépia de Produto 1 W Upgrade Compartilhar

ARESPIRACRO CELULAR E
AFOTOSSINTESE

Figura 1 — Imagem do site Canva mostrando a edi¢cdo de algumas
paginas que formam o material didatico de apoio.

0 texto apresenta uma linguagem referencial mais livre quan-
do comparado aos livros didaticos e deve servir como material de
apoio ou leitura complementar, ndao tendo a pretensao de substituir
nenhum recurso pedagdgico ja utilizado.

Os assuntos escolhidos para serem abordados de forma
mais extensa dentro do tema central Biologia Celular, que é muito
amplo, foram respiragao celular aerébia e fotossintese. Esses dois
topicos sdao fundamentais para o entendimento dos processos de
transformacdes energéticas dos seres vivos e estdo diretamente
relacionados com demais conceitos a serem estudados ao longo

A Realidade Aumentada como Ferramenta Tecnolégica para o Ensino de Biologia Celular | 125



do Ensino Médio, como por exemplo, o funcionamento do préprio
metabolismo celular, os estudos fisiolégicos dos seres vivos e 0s
ciclos biogeoquimicos.

Na elaboragao dos videos vinculados as imagens que for-
mam o elemento tedrico do produto foram utilizados programas
de edigao tais como VideoScribe? e Audacity®. O videoScribe é um
software que possibilita a criagao de videos animados no estilo de
mao desenhando ou mao escrevendo.

Foram elaborados, ao todo, quatro videos: o primeiro intro-
dutorio, o segundo tratando do tema fotossintese, o terceiro abor-
dando o assunto respiragao celular e o ultimo relacionando esses
dois tépicos. Os audios que compdem os mesmos foram gravados
separadamente em um smartphone, repassados via internet para
um laptop, convertidos para mp3 através do site gratuito https://
online-audio-converter.com/pt/ e posteriormente foram anexados
aos videos durante o processo final de edigao.

Além dos videos, também foram incluidos como elementos
de RA dois modelos 3D obtidos do site Thingiverse: um cloroplasto*
e uma célula animal®. Este segundo modelo, da célula animal, teve
que ser manipulado com o site de modelagem 3D Tinkercad para
permitir a separagao das estruturas celulares, bem como a aplica-
cao de cores diferentes para cada uma delas.

Para a elaboragao do aplicativo (Figura 2), cujo nome foi de-
finido como E-Célula, utilizou-se o programa de computador Unity?®
com o auxilio de um software development kit (SDK) de realidade
aumentada, o EasyAR’. O aplicativo foi entdo compilado para o
sistema operacional Android, com o auxilio do Android SDK.

Disponivel em : http://www.videoscribe.co/

Disponivel em : http://www.audacityteam.org

Disponivel em : https://www.thingiverse.com/thing:1430769
Disponivel em : https://www.thingiverse.com/thing:2485063
Disponivel em : http://unity.com

Disponivel em : http://www.easyar.com

No oA W
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Figura 2 - Imagem do programa Unity durante o processo de
elaboragéo do aplicativo.

Quando posicionado sobre algumas imagens que compdem
o material didatico final, o aplicativo possibilita a visualizagdo de
conteudo adicional em RA, conforme demonstrado na Figura 3. O
aplicativo pode ser baixado no http://tny.sh/VXKFZRO.

AMAIA CONCELTUAL DA
ATP £ 0 NADPHPRODUZIDOS NAF ASE CLARA

GAS CARBONICO

CARBOIDRA N\
N\

Figura 3 — Observacao de um video em RA, a partir da utilizacdo do
aplicativo instalado em um smartphone.

A Realidade Aumentada como Ferramenta Tecnolégica para o Ensino de Biologia Celular | 127



Vale ressaltar que o aplicativo elaborado e utilizado nas ob-
servagdes das imagens e videos necessita de internet apenas para
instalagdo. Os diferentes dispositivos tecnoldgicos que possam ser
usados concomitantemente a leitura dos textos, como smartphones
ou tablets, ndo precisam estar conectados a rede durante a utiliza-
¢ao, o que facilitaria a viabilidade de uso do produto em ambientes
educacionais com dificuldades de conexao.

Os materiais produzidos foram testados quanto a sua apli-
cabilidade, utilidade, validade e confiabilidade (SAVI et al., 2010)
através da validagao do questionario de avaliagdo do produto.

Este questionario teve como objetivo coletar informacgdes
sobre a percepgao dos participantes da pesquisa sobre o uso da
tecnologia da RA como possivel melhoria do ensino de Biologia Ce-
lular. Foram analisadas caracteristicas, tais como, design, tamanho
da fonte, elementos tedricos, qualidade de informacdes, velocidade
de transmisséao, qualidade de audio e de visualizacoes.

Participaram da validagdo os mesmos 34 professores que
responderam ao questiondrio diagndstico. Foi apresentada a esses
profissionais uma versao inicial do produto e a versao final foi
concebida a partir da analise das respostas dos questionarios, nas
quais foram sugeridas modificagdes na parte textual, qualidade dos
videos e formatacao.

Dos professores entrevistados, 41% avaliaram o material
como muito bom, 23% como bom e 15% como 6timo. Quando
perguntados se a proposta do uso da Realidade Aumentada como
ferramenta facilitadora para o ensino de Biologia Celular era valida
e se ensinariam tépicos de Biologia Celular utilizando essa tec-
nologia, todos os 34 participantes responderam sim para os dois
guestionamentos.

Alguns dos entrevistados apresentaram os seguintes comen-
tarios quanto ao material: “A proposta foi muito valida para um as-
sunto muito abstrato, logo seria um material que usaria em minhas

", o«

aulas”; “O material estd com um visual atrativo, o uso da realidade
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aumentada torna a aula mais interessante e seria um bom material
complementar”.

Algumas sugestdes como modificagdes no tamanho da
fonte para leitura, melhoria da qualidade do audio de alguns videos
e abordagens conceituais em relagéao a parte teérica do material
foram feitas. Todas foram aceitas e agregadas a versao final do
material.

Consideracgoes finais

Ao longo da pesquisa trouxemos uma reflexdo sobre a pratica
educacional adotada na maioria das escolas brasileiras, que segue
ainda em sua grande parte modelos tradicionais de ensino. Ressal-
tamos que o modelo de ensino tradicional é valido e apresenta apli-
cabilidade, mas nao deve ser considerado como Unica possibilidade
de recurso didatico pedagogico.

Chamamos a atengéao para a necessidade de iniciativas que
promovam novas reflexdes no ambiente escolar como, por exem-
plo, no que se relaciona ao incentivo do uso de diferentes tecnolo-
gias, o que alinha a escola com as necessidades e perspectivas da
sociedade atual.

Os alunos de hoje fazem parte de uma sociedade integrada
e estruturada em rede e a escola ndo pode estar alheia a esse
processo. Suas praticas precisam estar inseridas no contexto atual
e a insergao de diferentes tecnologias, como o uso da RA, pode
representar esse elo entre ensino e atualidade. Vale destacar que a
construgao do conhecimento vai além do simples uso de diferentes
ferramentas tecnoldgicas; elas auxiliam, mas cabe ao docente,
juntamente com o grupo social refletido no espago educacional que
esta conduzindo, a elaboragao de processos interativos construti-
vistas (MARTINS, 1997).

Salienta-se que um dos focos do PROFBIO é a elaboragdo de
produtos que possam ser replicados nos mais variados ambientes
educacionais, principalmente os pertencentes a rede publica de en-
sino. Dessa forma, para produgéo do produto final relacionado com
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0 nosso estudo, nos preocupamos em deixar claro aos docentes
que, porventura, tiverem contato com a nossa pesquisa, é possivel
a elaboragao de um material de qualidade sem que para isso haja
a necessidade de um financiamento préprio. Todos os recursos
utilizados para construgao do nosso produto final, tais como sites e
softwares, estao disponiveis gratuitamente na internet.

Para que a educacgao ocorra se faz necessario a fé nos seres
humanos e o diadlogo horizontal entre os pares: este deve ocorrer
de forma humilde, livre da arrogancia, partindo de uma contribui-
¢ao mutua (FREIRE, 2014). Reforgamos que a simples inser¢do de
ferramentas tecnoldgicas no ambiente educacional ndo é garantia
de sucesso. Esta deve vir acompanhada da mediagao criativa do
professor, em um processo de constru¢ao e transformagdo com
os discentes e ndao somente para os discentes. Foi abordada ao
longo da pesquisa essa capacidade de transformacao e possivel
autorreflexdo destacada por Paulo Freire (2014), o que possibilitaria
essa busca por novos conceitos e novas informagdes, sejam essas
construidas em coletivo ou individualmente, direcionando-as para
um aprendizado e crescimento educacional continuo.

Dessa forma, esperamos ter contribuido com o processo edu-
cacional do nosso pais, incentivando novas praticas e reforgando
o didlogo entre escola, docentes, discentes e a sociedade na qual
todos nds fazemos parte.
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Producao e Utilizacao de Pecas
Audiovisuais em Stop Motion sobre
Fermentacao no Ensino de Biologia

Cintia Ribeiro Cravinho Varella
Waldiney Mello

Resumo

0 estudo da fermentacao aproxima o conhecimento escolar do cotidiano
do aluno, tornando-se um tema favoravel para o desenvolvimento de
praticas pedagodgicas inovadoras que estimulem a participagao do aluno
de forma ativa no processo de ensino-aprendizagem. Nessa perspectiva,
0 presente projeto teve por objetivo criar um cendrio e estratégias
para um ensino contextualizado sobre fermentagao a luz da Biologia,
tornando o aluno um agente participativo na construgao de elementos
audiovisuais que facilitem o processo de ensino-aprendizagem
utilizando a técnica de stop motion. Os jovens consomem cada vez
mais as tecnologias e formas de midias, incluindo no ambiente escolar.
Entretanto, o uso dessas tecnologias ainda é negligenciado e distante
de seu uso pedagogico em sala de aula contextualizado ao cotidiano.
O presente estudo apresenta uma aplicagao das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo, utilizando o celular para a construcao
de videos curtos em stop motion, em uma abordagem a luz do
construtivismo e de uma abordagem investigativa do ensino. Foram
considerados os conhecimentos prévios dos alunos, a experimentacgao,
a problematizacgao acerca do tema promovendo um ensino investigativo,
a criagdo de um roteiro, além do estudo sobre a producgao de videos
em stop motion. Foram produzidas quatro pegas audiovisuais com
a coparticipagao de alunos do Ensino Médio do Centro Integrado de
Educacgdo Publica (CIEP) Eduardo Ribeiro de Carvalho. Os produtos estao
disponiveis em um canal do YouTube chamado BioMotion, e podem ser
utilizadas por estudantes e professores como um recurso didatico. Uma
peca foi feita para testar a metodologia usando a polinizagdo como
tema, e trés foram sobre fermentacao.
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Introdugao

A aprendizagem ocorre quando somos sujeitos de uma acgao,
e levar o aluno a participar ativamente do processo de ensino tor-
na a relagao ensino-aprendizagem mais efetiva. Esse fato ocorre
porque gera nos educandos um interesse em relagao aquilo que se
pretende ensinar, uma vez que se tornam atores nesse processo e
nao simplesmente ouvintes daquele que se propde a transmitir co-
nhecimento, sem levar em consideracgao aquilo que o aluno carrega
consigo, como conhecimento acumulado na vivéncia cotidiana e o
interesse por um assunto dentro de uma realidade proxima.

A educacao é o processo de reconstrugcao e reorganizagao
da experiéncia, levando a melhoria da experiéncia e favorecendo a
aprendizagem (MENDONCA & ADAID, 2018). Assim, uma problema-
tizagdo na educagao permite ao educando utilizar suas experiéncias
e vivéncias para encontrar respostas, e, ndo sendo estas suficien-
tes, conduzem na busca por solugdes, favorecendo a reconstrugao
das suas concepgoes e contribuindo para aprendizagem.

Um ensino investigativo baseia-se na mudanca conceitual a
partir da criacao de conflitos cognitivos propostos aos alunos atra-
vés de atividades diversas, a fim de que abandonem os conceitos
alternativos substituindo-os pelo conhecimento cientifico. O aluno é
levado a perceber as limitagées das suas concepgdes para explicar
novos contextos, assumindo a necessidade da aquisicdo de novos
conceitos (POZO0, 2009).

Os alunos devem ser capazes de encontrar respostas para os
problemas propostos a partir da analise de observagdes de fontes
diferenciadas, trocas com seus pares e com o professor, a fim de
promover uma mudanca conceitual com a utilizagao do raciocinio,
sendo capazes de elaborar modelos, leis e teorias (SASSERON,
2015).

Producao e Utilizagao de Pecas Audiovisuais em Stop Motion Sobre Fermentagdo.. | 133



A apresentagcdao do tema Fermentagao nos permite uma
aproximagao do aluno com situagdes reais, contextualizadas e que
podem ser problematizadas estimulando o processo de ensino-
-aprendizagem. A fermentagao esta presente no dia a dia do aluno,
apresentando aspectos sociais, culturais, histéricos e econémicos,
caracteristicas que tornam esse tema concreto, capaz de aproximar
o conhecimento cotidiano do conhecimento cientifico e permitindo
uma participagao ativa do aluno nesse processo.

A utilizacao de experimentos didaticos que reproduzem na
escola o processo de fermentagdo constitui uma ferramenta impor-
tante no ensino, despertando o interesse nas atividades escolares
por proporcionar a observagao de um fenédmeno biolégico. Além
disso, o aluno torna-se sujeito da sua aprendizagem, quando, com
orientacdo do professor, participa ativamente dessa construgao.

Além da experimentagao, atualmente existe uma série de
recursos tecnoldgicos que se apresentam como ferramentas faci-
litadoras no processo de ensino, possibilitando a formacgao de alu-
nos capazes de ultrapassar os limites da sala de aula, construindo
conhecimento com a produgéao de videos. A tecnologia visual mexe
com o corpo, com a pele, nos atinge e faz com que, por nosso turno,
atinjamos os outros (BRITO, 2010).

A producéao de videos como um instrumento didatico pode
ser realizada com a técnica de stop motion, que se baseia na fil-
magem de uma sequéncia de fotos. A técnica stop motion é um
dos recursos midiaticos da atualidade, presente na construgao de
uma nova metodologia de ensino, que visa a aprendizagem fora do
tradicionalismo (THOMAS & TUFFANO, 2010; OLIVEIRA et al., 2014).

Estamos inseridos em um ambiente social cada vez mais
tecnolégico, que precisa ser refletido na comunidade escolar. Os
jovens consomem cada vez mais as tecnologias e formas de mi-
dias (principalmente televisdo e internet), muitas vezes refletindo
seu uso nas escolas. Entretanto, o uso dessas tecnologias muitas
vezes encontra-se negligenciado e distante de seu uso pedagdgico
em sala de aula. E preciso integrar essas estratégias modernas ao
aprendizado dos alunos, contextualizando seu uso em sala de aula
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e ao cotidiano. As novas tecnologias ainda sao parte do entrete-
nimento, quando precisam cumprir seu papel no edutretenimento.
Nao obstante, o conteudo curricular deve ser abordado de forma
investigativa, sistematica, dialégica e com significado.

Na sociedade contemporanea a informagao chega cada vez
mais rapido, em grande quantidade e em qualquer lugar. A informa-
¢ao desejada pode ser pesquisada em tempo real, com acesso a
uma rede de internet e um celular. Saber utilizar essa ferramenta
tdo poderosa é fundamental. Na escola, muitas vezes o uso do ce-
lular para acessar a internet pode ser controverso. Enquanto o pro-
fessor se esforga em transmitir algum assunto, o aluno esta com
o celular interagindo em sites de relacionamentos, jogos, seguindo
por diversas conexdes, porque naquele momento essas agdes sdo
mais interessantes. E dificil ser mais atraente do que imagens, sons
e sensagdes que um simples celular pode proporcionar. Para uma
geragao que nasceu conectada a internet, onde o que se deseja
saber estd proximo das maos, ser professor e conquistar a atengao
e o interesse dos alunos é desafiador.

Valorizar o conhecimento que o aluno traz em relagdo ao
uso do celular e de outras ferramentas tecnoldgicas, e permitir a
integragdo com o conhecimento cientifico que o professor deseja
que o aluno compreenda, torna-o um agente ativo na construgédo
do conhecimento. O docente precisa refletir, primeiramente, sobre
a pratica pedagogica da qual é sujeito. A partir de entdo, assumir
uma postura de construg¢ao de praticas inovadoras que substituam
o modelo conservador de educacgao.

Segundo Piaget (1949, apud MUNARI, 2010) s6 se aprende
a experimentar tateando por si mesmo, trabalhando ativamente.
Baseando-se num pensamento construtivista, o aluno nao repre-
senta uma tabula rasa, traz consigo conhecimentos construidos
pela interagdao com o meio cultural e social onde esta inserido. Nem
sempre esses conhecimentos configuram uma visdo correta das
teorias cientificas, mas sim de um pensamento do senso comum. A
escola deve ser capaz de estimular o aluno na reestruturagao desse
conhecimento, favorecer a assimilagdao de elementos novos para
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que ocorra uma acomodagao e, consequentemente, a estruturagao
de novos esquemas.

Adotando a teoria construtivista para o ensino sobre a fer-
mentacgao, sera necessario saber o que nossos alunos sabem sobre
esse tema e estabelecer estratégias para promover uma partici-
pacgao ativa, onde ele possa criar, agir e vivenciar a fermentagao e
construir, juntamente com o professor, o conhecimento.

0 uso do celular e outras tecnologias pode consolidar esse
trabalho de estruturagdo do conhecimento, fazendo parte do coti-
diano dos estudantes, como uma ferramenta didatica para o ensino,
onde o aluno deixa de ser um receptor passivo no processo de
ensino-aprendizagem tendo o professor como mediador.

Uma forma de aplicagdo das Tecnologias de Informagao e
Comunicacao é a utilizagao do celular para a construgao de videos
curtos utilizando a técnica stop motion. No ensino sobre fermenta-
¢ao, por exemplo, os alunos podem produzir videos que podem ser
disponibilizados para outros docentes nas suas aulas.

A producédo de videos em stop motion permite uma abor-
dagem investigativa do ensino, quando os estudantes buscam
solugdes através dos conhecimentos sistematizados, na troca de
experiéncias com seus pares e sob orientacdo do professor (SAS-
SERON, 2015). Desse modo, o aluno estad no centro do processo
de construgao do conhecimento, estabelecendo novas estruturas
para explicagdo de fendbmenos através do seu “fazer ativo”, da sua
interacao social e de trocas com o professor.

A interacao entre professor e aluno permite a troca de experi-
éncias e de conhecimento, configurando aprendizagem para ambas
as partes, além de estabelecer uma relagdo de confianga e afeto a
partir do momento que o aluno se sente pega importante do proces-
so escolar do qual faz parte.

Para construgao dos videos, os alunos devem possuir estru-
turas mentais capazes de permiti-los ultrapassar o conhecimento
tedrico e tornar pratico e simples todos os conceitos presentes na
fermentagdo. Ao serem estimulados, comegam a pensar sobre os
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conceitos que possuem e onde ndao o compreendem; dessa forma,
tentam resolver buscando respostas promovendo a estruturagao do
conhecimento.

Pensando no construtivismo na educagao, propor ao aluno
pensar na construgdo de um video que retrate um conhecimento
cientifico levara a busca de estratégias para solucionar o problema
proposto. As solugdes encontradas permitem a assimilagéao e
acomodacgao do conhecimento de forma ativa, promovendo uma
aprendizagem efetiva (PIAGET, 1949 apud MUNARI, 2010). Backer
(1992) relata a importancia da escola deixar de ser uma instituicédo
de transmissao de conhecimentos prontos por repeticdes, para se
tornar um ambiente de troca que estimule o aluno na produgéo do
novo, estimulando a criatividade.

As tecnologias (i.e. computadores, celulares e videogames)
criam um cenario e estratégias para um ensino contextualizado de
Biologia. Elas tornam o aluno um agente participativo na constru-
¢ao de elementos audiovisuais que facilitem o processo de ensino-
-aprendizagem. E as midias eletrénicas (e.g. blogs, redes sociais,
YouTube) podem ser objetos eficazes no processo de ensino-apren-
dizagem. Segundo Kenski (2012, p. 21), “o homem transita cultu-
ralmente mediado pelas tecnologias que Ihe sdo contemporéneas.
Elas transformam sua maneira de pensar, sentir, agir”.

Os produtos voltados ao edutretenimento (educagdo com
entretenimento) tém encontrado crescimento nas midias digitais,
como tem ocorrido globalmente em canais televisivos. O termo
inicialmente foi criado para destacar uma nova linha de produgdes
multimidia educativas da National Geographic Society (MELLO,
2019). As tecnologias e midias do entretenimento podem ser utili-
zadas no ambiente escolar, melhorando o processo de aprendizado
ao estimular nos alunos um sentimento de busca e descoberta,
satisfazendo a curiosidade (MELLO, 2019). No ensino de Biologia,
esses elementos audiovisuais do edutretenimento facilitam a ab-
sorgao e compreensao de conhecimentos. A internet também pode
ser um complemento usado por professores e alunos para contex-
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tualizar e problematizar as aulas, levando ao didlogo construtivo
entre aluno e professor (MELLO, 2019).

0 stop motion é um exemplo de recurso tecnoldgico que uti-
liza uma sequéncia de fotos para simular movimento na produgao
de video (PRIEBE, 2007; THOMAS & TUFFANO, 2010), que pode ser
utilizado como um recurso pedagdgico auxiliador da aprendizagem
com o reforgo da imagem. Esta técnica se encaixa nos principios
do edutretenimento e pode ser utilizada no ensino de Biologia.

No século XXI, as midias (e.g. televisdo, radio, internet, videos
eletrénicos) tém se tornado aliadas na transmissao de conheci-
mentos para todos os segmentos escolares e idades (BRITO, 2010;
COSTA & BARROS, 2014). Os elementos audiovisuais fazem, cada
vez mais, parte da vida cotidiana dos alunos, e podem colaborar na
alfabetizacédo cientifica. Linhares (1999) afirma que a televisao, por
exemplo, esta na vida cotidiana das pessoas que se relacionam na
comunidade escolar, fazendo parte de seu universo sociocultural.
As midias reproduzem habitos e costumes culturais, que precisam
se integrar como forma de comunicagao ao aprendizado escolar no
ensino de Biologia, aproveitando suas potencialidades.

Nesse contexto, o presente trabalho pretendeu tornar os alu-
nos agentes diretos no processo de ensino-aprendizagem de Bio-
logia, estimulando a criagao coparticipativa de pegas audiovisuais
sobre a tematica de fermentagao. Ao oferecer as nogdes de como
criar estes elementos de educacgao e entretenimento, sera possivel
criar aulas em que os alunos sejam mais participativos, desenvol-
vam o senso critico, a criatividade e o método cientifico.

Metodologia

O projeto foi desenvolvido na Escola Ciep-Brizoldo 426 — Edu-
ardo Ribeiro de Carvalho, situada no endere¢o Avenida Genésio da
Costa Cotrim, s/n°, Quissama, Itaborai, Rio de Janeiro. A turma par-
ticipante possui 15 alunos, matriculados na turma 2001 do Ensino
Médio Integral.
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Antes de iniciar as atividades foi realizada uma sondagem
sobre os conhecimentos que os alunos trazem sobre a fermenta-
¢ao alcodlica. A discussao das ideias girou em torno de algumas
perguntas tais como: Por que o bolo cresce? E a massa de pao?
Existe diferenca entre o fermento quimico utilizado na producgao de
bolos e o fermento bioldgico utilizado na massa de pao?

Apos a sondagem, os alunos realizaram uma pesquisa sobre
os problemas levantados durante o didlogo, tais como: a diferenga
entre fermento quimico e biolégico em relagcdo a composicéo e
acao, condigbes necessarias para realizar sua fungéo e aplicagoes,
que deveriam ser apresentados na aula seguinte.

ApOs a apresentagao dos dados da pesquisa, dando segui-
mento as atividades, os alunos participaram da montagem de um
experimento simples sobre o tema, seguido por uma discussao
oral do conteudo levando em consideragao os aspectos cientificos,
histéricos e econémicos.

Tendo em vista os conhecimentos trabalhados e sistematiza-
dos durante as aulas, foi proposto aos alunos a produg¢ao de um
video curto em stop motion. O primeiro passo para sua construgédo
consistiu na produg¢ao de um roteiro, isto €, um guia planejado de
todos os itens necessarios a serem seguidos para a construgao do
video. Nele, o aluno deve ser capaz de colocar em pratica o que
aprendeu e ir além, utilizando sua criatividade na montagem de
imagens que fagam sentido, que tenham uma sequéncia l6gica e de
facil compreensao para um espectador.

O roteiro foi produzido por todos os alunos sob minha
orientagao durante 2 tempos de aula. Nesse periodo, foi possivel
analisar falhas na compreensédo de conceitos, tornando o roteiro
um momento de andlise do que foi assimilado e o que precisa ser
construido em termos de conhecimento sobre fermentacao.

Os desenhos pensados durante a construgao do roteiro foram
produzidos em 2 tempos de aula; 4 alunos foram responsaveis pela
execucgao dessa etapa. O restante da turma realizou atividades
propostas sobre o tema e ficaram responsaveis em transmiti-las,
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posteriormente, aos colegas. Foram utilizados folhas, lapis, hidro-
cor e tesoura, fornecidos pela escola e/ou pelo préprio aluno.

Fotografar representou a etapa mais longa, e levou cerca de
3 horas. Isso ocorre porque o stop motion depende de movimentos
suaves, assim, cada imagem é fotografada varias vezes em diver-
sas posi¢Oes para produzir e obter um video de qualidade. Para
fotografar utilizamos um tripé, trés luminarias, uma mesa sobre a
qual colocamos um papel cartdao branco, um celular e uma sala que
teve as janelas cobertas com cortina blackout. Antes de produzir
as fotos que seriam utilizadas no video construido pelos alunos,
alguns pilotos foram feitos na casa da professora: esse teste foi
essencial para dar uma ideia sobre o tempo gasto, a posigao da luz,
o tipo de lampada utilizada e a melhor cor do fundo.

Esse ensaio foi realizado com a professora e trés alunos volun-
tarios. Juntos criamos os roteiros, os desenhos e fizemos as fotogra-
fias utilizadas, posteriormente, no editor de video para produzir dois
videos sobre fermentacao. Essa atividade extra foi importante para
tragar cada passo seguido com a turma participante do projeto.

Com todo material pronto para as fotografias, combinamos
que, devido ao tempo, as mesmas seriam feitas no periodo da tarde,
fora do horario da aula. A escola disponibilizou uma sala para a rea-
lizacao do trabalho com cortina blackout em todas as janelas. Atual-
mente, essa sala é utilizada para as aulas de Biologia, constituindo
um ganho para os alunos, pois se tornou um ambiente diferenciado
de aprendizagem com a implementagao do presente estudo.

Para a edi¢do do video foi utilizado o programa Wondershare
Filmora na versao paga. Trés alunos tiveram uma aula sobre como
utilizar o programa, que durou cerca de uma hora e foi realizada
fora do periodo da aula, no turno da tarde.

Para divulgagcédo dos videos e utilizagdo dos mesmos por
outros professores e alunos, foi criado um canal no YouTube
chamado BioMotion, disponivel em https://www.youtube.com/@
biomotion9005.
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Resultados e Discussao

Foram produzidas 4 animagbdes em stop motion com 0s
alunos, sendo 3 sobre fermentagado e uma sobre polinizagdo para
apresentar e testar a técnica.

Com este trabalho pretendemos aproximar o aluno do conhe-
cimento cientifico através da pesquisa e da participagao ativa na
construgao de pegas audiovisuais que possam ser utilizadas como
ferramentas no ensino de Biologia. Tal construgéo consiste na troca
de conhecimentos entre professor e aluno, valorizando as poten-
cialidades dos discentes no uso das tecnologias e permitindo sua
utilizagcao no processo educacional de forma criativa e dinamica.

A producgao de pegas audiovisuais realizadas pelos alunos
permitiu que experimentassem a Biologia de forma participativa,
descentralizando o professor do papel de detentor do conheci-
mento e transmissor de conteudos. Os alunos foram estimulados
a pesquisar e a desenvolver sua criatividade, para criar um roteiro
sobre fermentagéao, planejando sobre o processo para transcrever o
conteudo em forma de imagens que fizessem sentido.

Foi possivel perceber que o desenvolvimento de atividades
diferenciadas aproximou os alunos do professor e vice-versa. Os
educandos relataram se sentirem valorizados, sem a posicao de
afastamento que alguns as vezes assumem e passando a ter um
novo olhar em relagé@o ao professor e a sua escola. Nao foi aplicado
nenhum método avaliativo quantitativo para medir o aprendizado
dos alunos. Entretanto, foram observados procedimentos e atitu-
des positivas, além de motivacado e engajamento participativo dos
alunos durante o desenvolvimento do projeto. A construgdo de um
roteiro requer uma organizagao mental dos conteudos para que o
aluno consiga produzir desenhos e criar cenas para um video dida-
tico. Toda a montagem foi realizada em grupo com a intervengao
do professor, sempre atento na aplicagao correta dos conceitos
cientificos, fazendo intervengdes quando necessario.

Levar em consideragao o conhecimento prévio dos alunos,
promover conflitos cognitivos através de experimentagdes, indaga-

Producao e Utilizacao de Pecas Audiovisuais em Stop Motion Sobre Fermentagao.. | 141



¢cdes e pesquisas, sdo atitudes que promoveram a reestruturagcao
dos seus conceitos e levaram a assimilagdao do conhecimento
cientifico. A aplicagdo de uma avaliagcdo que pudesse medir
qguantitativamente essa aprendizagem pode ser falha na medida
em que o aluno incorpora o novo modelo, porém sem modificar
suas concepgdes prévias. Assim, quando confrontado a uma nova
situacao, seus conhecimentos cotidianos seriam mais explicativos,
configurando uma néo reestruturagdo do conhecimento. Todavia,
levando em conta a avaliagdo bimestral aplicada aos alunos du-
rante o desenvolvimento do projeto e com o conteudo proposto, a
turma apresentou bom desempenho quantitativo, ndo ocorrendo
reprovacdes naquele periodo.

Foi considerada a analise da participagao nas discussodes
para producao do roteiro como uma ferramenta capaz de forne-
cer dados sobre os conhecimentos adquiridos pelos alunos, pois
trata-se de um processo de argumentagao onde podem colocar
suas ideias com autonomia sob o olhar do professor atento as
suas colocagdes. A construgao de um roteiro, sob orientagdo do
professor, permitiu ao aluno verbalizar e escrever os conceitos
assimilados durante o desenvolvimento do trabalho, transcrevendo
nos desenhos e nas cenas pensadas os conhecimentos cientificos.
Nesse processo, sdo levados a pensar segundo aquilo que com-
preenderam: é possivel perceber no desenvolvimento da atividade,
quais conceitos alternativos sado persistentes e onde ocorreu mu-
danga conceitual, permitindo ao professor fazer novas indagagdes
e novas reflexdes utilizando as situagdes tragadas pelos proprios
alunos durante a criagao das cenas.

A producao dos videos levou os alunos a refletirem sobre
seus conhecimentos, favorecendo a pesquisa e a aquisicdo de
novos conceitos e promovendo sua participagdo como autores no
processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, suas habilidades
foram valorizadas, oferecendo mais chances de ter significado
positivo para os educandos e marcar as suas vidas.

Os videos produzidos poderao ser utilizados por outros
professores em suas aulas, além disso, podem servir de estimulo
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para que outros alunos produzam seus proéprios videos utilizando a
fermentagao ou outros conteudos da Biologia para sua construcgao.
Todos os videos estao disponiveis em um canal no YouTube, po-
dendo ser acessado por qualquer pessoa.

Além da fermentagao e suas utilidades no cotidiano, outros
topicos puderam ser abordados, tais como os compostos quimicos,
processo de digestao de microrganismos e absorgao de nutrientes.
Foi possivel estabelecer outras abordagens importantes para com-
preensao do mesmo e de outros temas dentro da Biologia.

Outras turmas demonstraram curiosidade e interesse ao
saber e ver o que os alunos do projeto estavam realizando. Assim,
uma turma do 1° ano do Ensino Médio integral participou da cons-
trucdo de um video em stop motion sobre polinizagdo, como parte
do contetdo curricular sobre vegetais (VARELLA & MELLO, 2019).

A escola teve um papel fundamental quando atendeu todas
as vezes que foi solicitada, como na atividade no contraturno e
disponibilizagdo de uma sala. Isso contribuiu para a participagao
dos alunos e a realizagao do projeto. O tempo para desenvolvimen-
to das atividades pode ser um limitador quando necessitamos de
mais horas com os alunos do que temos durante as aulas. Porém,
o resultado dos videos e a satisfacao dos alunos em ver sua produ-
¢ao torna o fator tempo algo possivel de se ajustar.

0 programa Wondershare Filmora pode ser baixado no com-
putador de forma gratuita ou na versdo comprada: a diferenga entre
as duas versoOes € que na gratuita fica a logomarca do programa.
Folha, hidrocor e tesoura, podem ser disponibilizados pela escola,
alguns alunos possuem esse material, sendo os recursos utilizados
de baixo custo e faceis de serem encontrados.

Com esse trabalho valorizamos os conhecimentos prévios
dos alunos e estimulamos sua participagao ativa na construgao do
conhecimento. Desenvolvemos aulas investigativas, possibilitamos
a utilizagao de tecnologias, promovendo uma mudanga de compor-
tamento de um estado desmotivado para um estado motivado, fa-
vorecendo sua aprendizagem. A producao de video em stop motion
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pode ser vista como uma proposta de fazer aulas mais dinamicas,
valorizando o conhecimento tecnoldgico dos alunos e habilidades
como a confecgdo de desenhos, além de ser possivel verificar sua
aprendizagem quando sao capazes de aplicar seus conhecimentos
na criagao dos roteiros.

Consideragoes finais

Com esse trabalho valorizamos os conhecimentos prévios
dos alunos e estimulamos sua participagao ativa na constru¢ao do
conhecimento. Desenvolvemos aulas investigativas, possibilitamos
a utilizacédo de tecnologias, promovendo uma mudanga de com-
portamento de um estado desmotivado para um estado motivado,
favorecendo sua aprendizagem. A produgao de video em stop mo-
tion pode ser vista como uma proposta para estruturar aulas mais
dinamicas, valorizando o conhecimento tecnolégico dos alunos e
habilidades como a confecgdo de desenhos, além de ser possivel
verificar sua aprendizagem quando sao capazes de aplicar seus
conhecimentos na criagao dos roteiros.

No cotidiano da sala de aula nos deparamos com situagoes
de desmotivagao dos alunos e dos professores. De fato, é frustrante
planejar aulas que nao serao valorizadas por ndo serem atraentes o
suficiente e estarem distantes do cotidiano. Algumas sao carrega-
das de conceitos e nomenclaturas rebuscadas, mantendo o modelo
onde o professor é transmissor de conceitos prontos para um aluno
ouvinte.

A aula expositiva tem seu papel em varios momentos da
aprendizagem, porém nao deve ser a Unica forma de ensinar e nao
deve ser carregada de conceitos acabados. Podemos chamar os
alunos na construgao desses conceitos gerando neles a duvida e a
curiosidade.

No ensino por investigacao seremos guias dos alunos rumo
ao conhecimento quando selecionamos conteudos e propomos
atividades que possam ser investigadas, coletadas, analisadas e
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trabalhadas em grupo. A busca pelas solugdes torna-os ativos nes-
se processo e permite a construgado de novos saberes.

Segundo Pozo (2009, p. 254), “N&o se trata de fazer dos alu-
nos passivos receptores de informacgao, sendo de transforma-los
em investigadores ativos da natureza”. Assim, ao iniciar a aula
sobre fermentagdao com as perguntas: “Por que o bolo cresce? E a
massa de pao? Existe diferenca entre o fermento quimico utilizado
na producgao de bolos e o fermento bioldgico utilizado na massa de
pao?”, seguidas de pesquisa e um experimento para investigagao,
os alunos foram desafiados a testar os conhecimentos que traziam
consigo e constatar se eram suficientes para explicar o fen6meno
observado.

Nessa atividade, o papel do professor é de orientador na
busca junto aos alunos de respostas até esgotarem as possibilida-
des reestruturando seus modelos cognitivos. A criagao do roteiro
permite ao aluno aplicar o conhecimento conceitual alcangado de
uma forma ludica e criativa, € 0o momento de pér em pratica o que
aprendeu e de sanar as duvidas, sendo um momento de extrema
importancia, atengao e orientagao do professor no sentido de per-
ceber se seus objetivos de ensino foram atingidos.

Nesse processo, o aluno é um agente ativo na construgao do
conhecimento, expde suas ideias, interage com seus pares e 0 pro-
fessor, sendo este um estimulador de discussdes numa dindmica
onde todos aprendem e ensinam, realizando atividades desafiado-
ras e investigativas (PIAGET, 1949 apud MUNARI, 2010).

Na produgdo do video, o aluno traduziu em imagens, cores,
movimentos e som o conteudo assimilado utilizando um celular e
um editor de video. O uso da tecnologia na educacgao é indissocia-
vel nos dias atuais (KENSKI, 2012, p. 43).

Nosso foco de estudo nao foi apenas a utilizagao do video
como um recurso didatico, mas a sua construgao, a observagao da
participagao do aluno nas aulas iniciais, a produ¢ao dos roteiros, os
desenhos, as fotos e a edi¢ao do video. A propria agao levando ao
conhecimento em um movimento diferenciado de sala de aula.
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Ressaltamos ainda que, para os videos produzidos, cabe uma
anadlise da sua utilizagao, podendo configurar um recurso facilitador
da aprendizagem, desde que aplicado com metodologia investiga-
tiva e ndo somente como algo que confirme o que foi dito de forma
pronta e acabada pelo professor.

Nessa perspectiva, o presente estudo contribui para o ensino
de Biologia permitindo aos alunos serem protagonistas no seu
processo de aprendizagem, além de promover a motivagao e a
afetividade de professores e educandos ao favorecer a assimilagédo
do conhecimento.
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Fermentacao e Respiragao
Celular em Jogo:
Um Relato de Experiéncia

Adrielle Carvalho Assis de Morais
Carolina Tavares

Resumo

Este trabalho relata uma experiéncia de ensino sobre fermentagao
e respiragao celular desenvolvida em turmas de Ensino Médio,
resultante da pesquisa de mestrado Profbio. A pesquisa foi feita de
forma qualiquantitativa e teve por objetivo identificar se o jogo didatico
pode ser uma ferramenta didatica que auxilie o processo de ensino e
aprendizagem desses temas. A partir da concepc¢ao de que o uso de
jogos na educacgao favorece maior engajamento do aluno, realizou-se
a confeccgao e a aplicagao de um jogo de tabuleiro intitulado “Vamos
correr?”, constituido por ilustragdes e perguntas, pautando-se em uma
abordagem contextualizada e sistémica dos citados conceitos. Com
base na observagao direta e nas respostas dadas aos questionarios
respondidos pelos alunos apés a aplicacdo do jogo, foi possivel
afirmar que o uso dessa ferramenta atraiu a atencao e o interesse dos
educandos, desafiou-os a refletir sobre as questdes e problemas que
surgiam, estimulou a troca de saberes entre os discentes por meio
das interagdes que foram estabelecidas o tempo todo e, segundo eles,
facilitou a aproximacao com os assuntos abordados.

Palavras-chave: respiragao celular; fermentagéo; jogo didatico;
aprendizagem significativa; metodologia ativa.
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Introdugao

A fermentacao e respiragao celular sdo processos meta-
bolicos estudados na bioquimica, cujos temas correlacionam
conhecimentos de Biologia, Quimica e outras areas, sendo concei-
tos-chaves nos estudos sobre os seres vivos (CORREIA et al., 2004,
HENRIQUES et al., 2016).

Entretanto, quando os alunos apontaram suas dificuldades de
aprendizagem em Biologia na pesquisa de Fialho (2013), os con-
ceitos referentes a Citologia e Bioquimica foram alguns dos mais
citados, pois segundo eles as aulas sdo pouco interessantes, e 0s
conteudos reuniam nomes dificeis de memorizar, o que os levavam
a decoreba.

Da mesma forma, professores afirmam que assuntos muito
abstratos e complexos, como os abordados em Citologia, Bioqui-
mica e Genética, sdo mais dificeis de serem lecionados, pois envol-
vem conceitos microscopios (PETROVICH, 2014). E eles apontam,
ainda, que isso é agravado pela falta de conhecimentos bdsicos por
parte dos alunos e escassez de materiais ou espacgos alternativos.

Para aprender de forma significativa o aluno precisa: ter
conhecimentos prévios relevantes, que deem significado aos no-
vos conhecimentos, estar predisposto a aprender e o material de
aprendizagem ser potencialmente significativo, que possa desper-
tar o interesse do aprendiz (MOREIRA, 2021). Ao encontro disso,
a insergao de metodologias ativas pode estimular o engajamento
do educando e a autoaprendizagem. Assim, encontramos 0s jogos,
que como apontado por diversas pesquisas (CAMPOS; BORTOLO-
TO; FELICIO, 2003; CANDEIAS; HIROKI; CAMPOS, 2007; CANTO;
ZACARIAS, 2009; JANN; FATIMA LEITE, 2010; ROCHA, et al. 2017)
insere o aluno como participante ativo do processo educacional.

Visto isso, o presente artigo, fruto do trabalho de conclusao
do curso de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (Profbio),
visa fazer um relato de experiéncia sobre o impacto do uso do jogo
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nas relagdes de ensino e aprendizagem dos seguintes temas: fer-
mentacgao e respiragao celular.

Ensino de Bioquimica no Ensino Médio: fermentacao e
respiragao celular

No curriculo do Estado do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO,
2011), os conceitos de bioquimica sdo comumente vistos nas
séries iniciais do Ensino Médio na disciplina Biologia, porém os con-
ceitos relacionados a eles na disciplina Quimica s6 sao estudados
no terceiro ano do Ensino Médio (OLIVEIRA; LACERDA; BIANCONI,
2016; SOLNER et al., 2019). Os alunos carecem de conhecimentos
importantes sobre quimica que facilitariam o estudo e compre-
ensdo das mudancgas que sao vistas em Biologia, 0 que tende a
dificultar ainda mais a compreensao dos processos bioquimicos.
Além disso, o curto tempo de aula disponibilizado ndo é compativel
com o extenso curriculo da disciplina, dificultando uma abordagem
mais detalhada sobre assuntos complexos como os aqui referidos
(PLIESSNIG & KOVALICZN, 2008; ALFFONSO, 2019; SOLNER; FER-
NANDES; FANTINEL, 2020).

Compreender os assuntos abordados em Bioquimica é en-
tender o metabolismo, ou seja, as reagdes que se dao no ambito
microscopico no interior das células, e como estes se refletem no
funcionamento dos sistemas organicos, no organismo como um
todo e, ainda, nas relacdes entre eles e com o ambiente (JOFILI; SA;
CARNEIRO-LEAOQ, 2010).

Contudo, de acordo com Medeiros et al. (2010), a falta de
contextualizagao e de articulagcao entre os diferentes fendbmenos
biolégicos micro e macroscépicos, geram ideias reducionistas e fa-
vorecem a formacgao de concepgdes fragmentadas, aumentando o
grau de dificuldade que alguns conteudos de Biologia apresentam,
0 que inviabiliza a aprendizagem significativa.

Dessa forma, o ensino da Biologia deve favorecer o dominio
dos conhecimentos sobre a vida em diversidade e interagoes, bem
como a forma como se relacionam com o meio ambiente, e extra-
em dele o meio para a sobrevivéncia. Assim, podem promover o
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conhecimento para compreensao cientifica e tecnoldgica, oferecen-
do ferramentas para que o sujeito entenda e participe dos debates
contemporaneos (BRASIL, 2002).

Metodologias ativas e aprendizagem significativa

A escola tradicional estruturou-se no método expositivo (LI-
BANEO, 2011), ou seja, exposicao verbal do assunto e/ou demons-
tragao feitas apenas pelo professor, com repetigdes, para gerar a
memorizagao até que o aluno seja capaz de responder de maneira
semelhante a orientagao dada.

A preocupacao de universalizar a transmissao dos conheci-
mentos acumulados pela humanidade foi uma contribuigao impor-
tante da escola tradicional (LEAO, 1999). No entanto, resultados da
educacao atual revelam a necessidade de melhoria para atender
as exigéncias da sociedade contempordanea (KONOPKA; ADAIME;
MOSELE, 2015).

Um ensino preconizado na transmissdo dos conteudos
adequava-se em uma época na qual era mais dificil o acesso a
informacdo (MORAN, 2015). Além disso, os estudos sobre a cultura,
cérebro e desenvolvimento geraram questionamento sobre as
praticas pedagogicas adotadas e sua influéncia no processo de
aprendizagem (LIMA, 2016).

“As metodologias precisam acompanhar os objetivos preten-
didos” (MORAN, 2015, p.17). Assim, segundo o referido autor, se
queremos alunos mais criativos e participativos precisamos incluir
atividades que os estimulem a tomar iniciativa, por meio de novas
estratégias, metodologias ativas, ou seja, tarefas educacionais que
promovam o engajamento do estudante, levando-o a construir ha-
bilidades, valores e atitudes (KONOPKA; ADAIME; MOSELE, 2015).

Essa mudancga de postura do aprendiz é umas das condi¢oes
para que a aprendizagem significativa ocorra, pois segundo Ausu-
bel (2003), é fundamental que o educando esteja disposto a criar
interagdes entre o material a ser aprendido e seus conhecimentos
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prévios, reelaborando-os e enriquecendo-os, e nao apenas tentar
apropriar-se do saber literalmente.

Adicionalmente, Ausubel (2003) afirma que é importante que
o material de instrucao seja potencialmente significativo, deve con-
siderar a relagé@o entre o conhecimento légico, especifico de cada
assunto, e os conhecimentos que os individuos carregam consigo,
a fim de possibilitar mais chances de encontrar uma base adequa-
da e relevante para se ancorar na estrutura cognitiva do aprendiz.

Nesse cenario, um processo educacional pautado em meto-
dologias ativas encontra respaldo tedrico para sua implementagao,
sendo importante conciliar estratégias variadas na promogéao da
aprendizagem.

Jogos didaticos

Os jogos tém conquistado um espago no meio educacional
(CUNHA, 2012), pois as novas concepgdes de ensino trouxeram
a valorizagédo da aprendizagem, o incentivo ao uso de diferentes
recursos que pudessem ajudar a promové-la de modo mais ativo e
prazeroso (KISHIMOTO, 2017).

0 jogo didatico é uma ferramenta que ajuda a promover a
aprendizagem de determinado saber e, ao mesmo tempo, assume
a qualidade de um jogo educativo, pois sdo dinamicos e ativos e
envolvem diversas agdes no ambito corporal, social, afetivo e
cognitivo do aprendiz (CUNHA, 2012). Por isso, todo jogo didatico
€ também um jogo educativo, auxiliando no desenvolvimento de
diversas habilidades.

Cunha (2012), salienta que é fundamental que os objetivos
quanto ao uso desse recurso estejam claros, ndo devendo ser usa-
do apenas para ocupar tempo. O professor deve previamente testar
0 jogo, certificando se as regras, as dificuldades e conteudos estédo
coerentes ao publico a que se destina e durante a aplicagao deve
conduzir e orientar as atividades. Assim, o jogo didatico podera ser
utilizado com diferentes finalidades:

a) apresentar um contetdo programado;
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b) ilustrar aspectos relevantes de contelddo;
c) avaliar conteudos ja desenvolvidos;

d) revisar e/ou sintetizar pontos ou conceitos importantes
do conteudo;

e) destacar e organizar temas e assuntos relevantes do
conteudo quimico;

f) integrar assuntos e temas de forma interdisciplinar;
g) contextualizar conhecimentos (CUNHA, 2012, p. 95).

Aspectos metodoldgicos

O presente relato foi desenvolvido a partir de uma pesquisa
de natureza qualiquantitativa. A pesquisa qualiquantitativa busca
compreender, de forma mais soélida, o problema investigado, uma
vez que usa uma combinagado de dados de natureza distinta (CRES-
SWELL; CRESSWELL, 2021). O desenvolvimento pautou-se na elabo-
racao e aplicagcao de um jogo didatico no espacgo formal de ensino.

O local escolhido para a pesquisa foi uma escola publica
Estadual localizada no 4° distrito do municipio de Duque de Caxias
(RJ), tendo como publico-alvo uma turma de primeiro ano do Ensino
Médio regular noturno. A pesquisa foi desenvolvida no ano de 2018,
com a participagao de todos os alunos da turma, que na data soma-
va 15 alunos.

A coleta de dados foi realizada por meio da observagao direta
e da aplicagado de questionarios do tipo semiestruturado apés a
aplicagao do jogo, a fim de conhecer a percepgéo dos alunos sobre
o material.

Resultados e discussao

0 jogo didatico produzido intitulado “Vamos correr?” (Figura
1), faz referéncia a producao de energia que ocorre no interior de
células do tecido muscular esquelético humano. E um jogo de
tabuleiro que desafia os jogadores a passarem pelas etapas da
respiracao celular (glicélise, ciclo de Krebs e fosforilagao oxidativa),
cumprindo algumas solicitagdes e demonstrando conhecimentos
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sobre metabolismo energético. O vencedor sera aquele que acumu-
lar 30 ou 32 ATP, ou uma quantidade mais préxima, ao final do jogo

0 jogo é composto por: um tabuleiro com dimensdes de 80 x
40 cm; dado (com numeragao de 1 a 3); cartas com perguntas cor-
respondentes as etapas do jogo; fichas que representam moléculas
relacionadas com a produgéo de energia (ATP, NADH e FADH2); um
bloco de pinos para cada dupla de jogador; narrativa e manual do
jogo. Este jogo se encontra detalhado em Morais (2019) e Morais
et al. (2019).

Figura 1 — Tabuleiro do jogo “Vamos correr?”

As ilustragdes que compdem o tabuleiro - partes dos sistemas
Muscular, Cardiovascular, Digestério e Respiratorio; e alimentos
variados — fazem referéncia aos sistemas e biomoléculas envolvi-
das nos processos, a fim de facilitar a integragcao das informacoes
que sao discutidas no decorrer do jogo. As cartas que constituem
0 jogo apresentam perguntas sobre assuntos relacionados ao fun-
cionamento integrado dos sistemas e ao processo de respiragao
celular e fermentagao.

As intervengdes junto aos alunos realizaram-se em dois en-
contros. Em um primeiro momento, os alunos foram previamente
questionados pela professora- pesquisadora com as perguntas:
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“Como o corpo gasta energia?” e “Como o corpo produz energia?”.
Essa estratégia teve como objetivo investigar os conhecimentos
prévios dos alunos a respeito do assunto que seria abordado.

Diante das questdes apresentadas pela professora, foi possi-
vel perceber que os alunos tinham conhecimentos isolados sobre
os sistemas do corpo humano, entendiam o papel da respiragcao
pulmonar associando-o a obteng¢do de oxigénio e relacionavam o
sistema cardiovascular com a distribuicdo de substancias. Porém,
sem estabelecer relacao entre essas fungdes e a producao de
energia, a0 mesmo tempo em que costumavam relacionar o gasto
de energia apenas com movimentos voluntarios, visto que quando
indagados sobre “Como o corpo gasta energia?”, ndo foram citados
gastos relacionados as atividades involuntarias, tais como respirar,
digerir, piscar os olhos e outros.

No segundo encontro, inicialmente ocorreu a apresentagao
do jogo “Vamos correr?” e suas regras aos alunos. Isso despertou
muita curiosidade e gerou varios questionamentos a respeito da ori-
gem de sua produgao e das regras. Assim, a maioria se demonstrou
interessada em participar.

O inicio da partida ocorreu com varias duvidas por parte
dos alunos, mas ao mesmo tempo persisténcia, porque todos
procuraram continuar buscando informacgdes, entre eles e com a
professora. Nao houve desisténcia. No decorrer do tempo, desen-
volveram maior seguranga e compreenséao sobre o jogo. Durante a
partida, os alunos se mantiveram muito envolvidos, compartilhando
risadas e informacdes. Destacam-se também os momentos em que
os alunos se surpreendiam com os proprios acertos. Como con-
siderado por Campos, Bortoloto e Felicio (2003), o material ludico
estimula o desenvolvimento cognitivo, pois incentiva a socializagao
dos conhecimentos prévios, o que facilita a assimilagdo de novos
significados. Ao mesmo tempo, apontam que sdao promovidas
possibilidades de resolugao de problemas e do exercicio de respon-
sabilidades que se assemelham aquelas da vida real, levando os
alunos a reflexao, ainda que de forma imaginaria.
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Houve também, um momento de conflito, devido a reagao
de uma aluna que demonstrou dificuldade em cumprir regras, o
que gerou incobmodo em alguns participantes. Nessa situacao, a
professora procurou intervir de modo a orienta-la a compreender e
respeitar as regras.

E perceptivel que o trabalho em grupo é muito favorecido
durante a utilizagdo desses recursos, e isso possibilita a integragao,
a divisao e o compartilhamento de tarefas, conscientizando-se de
seu papel em relagao a equipe, coordenando esforgos, o que possi-
bilita a troca intelectual (CANTO; ZACARIAS 2009). Ent&o, estimula
o relacionamento social, a afetividade e a reflexdo sobre regras
éticas que permeiam essas relagdes (CANDEIAS; HIROKI; CAMPQS,
2007), propiciando um melhor entrosamento entre os alunos e entre
o aluno e seu professor (ROCHA et al., 2017).

Além disso, a aplicagao do jogo gerou uma aproximacgao entre
os alunos e alguns termos cientificos, como quando o aluno usou o
termo “molécula” para referir-se ao bloco que representava glicose
ou o termo “ATP”, para explicar que ndo tinha energia suficiente.
Neste sentido, seria importante promover novas discussdes que
explorassem os assuntos presentes no jogo, a fim de estimular o
aluno a empregar e a refletir sobre o uso desses termos cientificos.

A partir da analise das respostas dadas pelos alunos aos
questionarios, foi possivel notar que para eles o0 jogo apresentou-se
atraente, relevante e prazeroso, ainda que nao tenha sido conside-
rado facil, fato que ficou evidenciado ainda nos comentarios feitos
pelos alunos 1 e 2:

Aluno 1: Eu gostei muito do jogo, porém é dificil, mas é
muito criativo e nos ajuda adquirir entendimento.

Aluno 2: Achei o jogo 6timo, porém meio dificil de apren-
der, muita informacgao.

Com base em Kishimoto (2017), a motivagdo é um carater
intrinseco do ludico. Ela facilita a aprendizagem significativa a me-
dida que favorece “a intensificagcao, a concentragcao e a mobilizagao
da atencao e do esforgo; a tolerancia de frustragdo aumentada e a
capacidade de adiar a necessidade de uma gratificagcao imediata”
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(AUSUBEL, 2003, p. 198), estabelecendo uma relagéo reciproca
entre aprendizagem e motivagdo. O autor aponta que a principal
variavel de facilitacdo se da pelo aumento da atengéao, porque
estimula o estudante a direcionar sua atengao para determinado
assunto trabalhado, gerando disposigcdao mental para lidar com o
novo material de instrugao.

Com base nos comentarios dos alunos 3 e 4, respectivamen-
te: “Poderia ter mais tempo porque € um jogo muito interessante
e podemos aprender muito com ele” e “Poderia ter mais tempo de
jogo”, ficou evidenciado que as caracteristicas do jogo envolveram
os jogadores a tal ponto de proporcionar momentos de distragao
que os fizeram perder a nogao do tempo. Como é possivel observar,
ambos ficariam satisfeitos em ficar mais tempo participando do
jogo. Infelizmente, essa ndo costuma ser uma postura comum en-
tre os alunos diante das atividades, que geralmente demonstram-se
preocupados com o horario de saida e o término das aulas.

Além disso, a analise de algumas afirmacdes dos alunos
demonstra a percepc¢ao deles sobre a contribui¢cao do jogo para a

",

aprendizagem: “Nos ajuda a adquirir entendimento”; “Ajuda a expan-

dir a mente e ajuda na aprendizagem”; “Podemos aprender muito
com ele”; “Aprendi mais sobre a matéria”.

Através das observagoes da professora-pesquisadora, perce-
be-se que o uso do jogo favoreceu a participagao dos aprendizes de
forma ativa durante o processo de ensino-aprendizagem, estimulou
o interesse pelo conhecimento e tornou a aula mais dinamica e
atraente. Confirma, assim, que o uso dessa estratégia tem mostra-
do resultado como fator motivacional (JANN; FATIMA LEITE, 2010),
pois torna o educando predisposto a vivenciar novas experiéncias
de aprendizagem.

Consideracgoes Finais

0 uso do jogo didatico “Vamos correr?” como uma estratégia
de metodologia ativa no ensino sobre fermentagéao e respiragao
celular, favoreceu o engajamento do estudante no processo de

Fermentacao e Respiragao Celular em Jogo: Um Relato de Experiéncia | 157



ensino e aprendizagem, pois estimulou o interesse e o esforco em
participar e alcangar os objetivos propostos. Promoveu o trabalho
em equipe, criando um clima favoravel a interagao entre os proprios
alunos e com a professora, fosse para compreender as regras, para
trocar as informagdes ou para responder 0os questionamentos e
problemas que surgiam, levando-os a refletirem sobre as etapas
do jogo e, conforme a opinido dos proprios alunos, facilitou a
compreensao de alguns conceitos. Isso evidencia o potencial deste
jogo como estratégia para promover um ambiente social propicio a
aprendizagem desses temas.
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Abordagem das Tematicas Sexo,
Género, Identidade de Género
e Orientacao Sexual no Ensino
de Biologia: Quando a Analise

Bibliografica em Genética e
Evolugao se Encontra
com a Pratica Pedagdgica

Whitaker Jean Jaques e Silva
Leticia Loss de Oliveira

Resumo

A partir da crescente importancia na abordagem e discussao de
tematicas envoltas em sexualidade na Educagao Basica, o presente
trabalho tem por objetivos observar se esses conceitos estdo sendo
apresentados em materiais didaticos de Biologia; como é feita essa
abordagem; e elaborar um produto final na forma de histéria em
quadrinhos que favorega a introdugao, discussé@o e mediacdo desses
conhecimentos. Para a andlise, foram utilizados textos de Santos et al.,
2004 e Lima et al., 2015, principalmente, ampliando o debate em eixos
emocionais, afetivos e sociais, ndo apenas reprodutivos. Também
foram analisadas as mais recentes publicagdes académicas sobre o
tema e tragado um paralelo de conhecimento com os livros didaticos,
observando, principalmente, a mediagao didatica nas grandes areas de
Genética e Evolucdo. A andlise dos livros didaticos indicou diferencas
entre suas abordagens. Em alguns, os temas sao apresentados de
modo superficial, como assuntos nao priorizados no contexto do
conteudo ou isolados do contexto social; ja em outros os conceitos
sao trabalhados em maior profundidade, favorecendo o debate sobre
eles. J& a busca pelas produgdes académicas demonstrou que
ainda ha bastante divergéncia de informacdes a respeito das bases
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biolégicas que expliquem tais fatores, além de muita discussao
acerca dos resultados obtidos. O produto desenvolvido, intitulado
Falando “daquilo”, buscou contribuir para preencher essas lacunas
encontradas, atualizando e ressignificando esses temas com um
olhar mais aprofundado sobre as areas de Genética e Evolugéao, como
também pregou respeito a diversidade sexual através de discussoes
no contexto social.

Palavras-chave: genética; evolugao; sexo; género; sexualidade;
orientagao sexual.

Introdugao

Na Educacao Basica, o ensino de Biologia se constrdi através
dos conhecimentos trazidos pelos docentes do meio académico
ligado as Ciéncias Bioldgicas, e pela troca de diversos saberes
que permeiam o contexto social dialogados também através dos
discentes. Nesse cenario, um importante tema que vem sendo dis-
cutido sdo os conceitos acerca da sexualidade, como sexo, género,
identidade de género e orientagado sexual.

O Ministério da Educacao salienta:

Entendendo que o conhecimento bioldgico é fundamental
para a formacgéo de atitudes, posturas e valores que edu-
quem cidadaos no contexto das decisdes e experiéncias
de cunho afetivo-sexual, discutindo mais abertamente as
questoes que envolvem a sexualidade e as identidades de
género, torna-se necessario que vocés, professores e pro-
fessoras, aprofundem o ensino dessa tematica utilizando
outras fontes de consulta, com vistas a transforma-las em
materiais didaticos complementares. Levando em conta que
o Brasil é profundamente marcado pela violéncia de género,
inclusive, de cunho homofdbico, é preciso repensar o papel
que a educacao escolar e, em especial, a disciplina escolar
Biologia, podem desempenhar nessa questao, contribuindo
na construgao de praticas educativas efetivamente compro-
metidas com o combate a todas as formas de preconceito,
discriminagao e violéncia (BRASIL, 2017).
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Dessa forma, observa-se que o Ministério da Educacgao
(BRASIL, 2017) orienta os docentes ao aprofundamento na temati-
ca, e também a investigar outras fontes de consulta confidveis além
dos livros didaticos, obtendo assim maior subsidio para a mediagéo
didatica ao abordar os temas sexo, género, identidade de género
e orientagao sexual, principalmente no que tange a proposta de
ensino por investigacao. A partir disso, e tendo como base 0s tra-
balhos de Levay e Hamer (1994) sobre a orientagao sexual, um dos
objetivos do presente trabalho foi aprofundar essa tematica com
as mais recentes publicagdes académicas, através de uma busca
atualizada do que esta sendo produzido nas grandes areas em
Genética e Evolucao — a fim de estabelecer correlacdes confiaveis
entre as possiveis herangas e expressoes biologicas do sexo, géne-
ro, identidade de género e sexualidade — e o contelddo de Biologia
adotado nas escolas.

Segundo as orientagdes do Ministério da Educacao (BRASIL,
2017), o conhecimento tedrico obtido a partir de outras referéncias
além dos livros didaticos pode servir como subsidio para a produ-
¢cao de materiais didaticos complementares que fomentem a am-
pliagdo do conhecimento, do didlogo e da inclusdo no tema. Assim,
como conclusao do presente trabalho, foi produzido um material
paradidatico na forma de histéria em quadrinhos, que aborda as
tematicas sexo, género, identidade de género e orientacao sexual
a partir de recentes publicagdes cientificas nas areas de Genética
e Evolugéo.

Referencial tedrico-metodologico

Para a discussdo acerca de sexualidade, foram utilizadas as
premissas ndao apenas com um viés sexual-reprodutivo, mas como
um conjunto de interagdes afetivas e prazerosas entre os individu-
os (SANTOS et al., 2004), principalmente visando ressignificar as
visOes pessoais, muitas vezes provenientes do senso comum e das
ideias espontaneas (LIMA et al., 2015). Infelizmente, como coloca
Nunes (2005, apud LIMA et al., 2015) ha uma grande incerteza
que permeia a tematica quando voltada a educacgéao, sendo privi-
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legiados somente aspectos bioldgicos (anatdémicos, fisiolégicos e
genéticos), dentre outros voltados a ideia reprodutiva, que em nada
dialoga com aspectos emocionais ou afetivos.

Conforme Lima et al., (2015), percebemos que a formagéo
do sujeito é dada através de mediagao que provoque inquietagao,
com posterior internalizagao e regulagdo de novos conhecimentos,
principalmente, pelas relagdes sociais. Assim, caso a crianga ou
adolescente sejam expostos a determinados conhecimentos su-
portados por um determinado grupo socialmente privilegiado, eles
possivelmente irdo reproduzir tais mecanismos, a menos que sejam
novamente confrontados com outras visdes e perspectivas mais
humanizadas. Portanto, € imprescindivel a analise ndo somente da
postura e intervengdes propostas pelos atuais educadores, como
também do material didatico que serve (muitas vezes) de referéncia
a esses sujeitos, permitindo abordagens que preconizem a unifica-
cao e identificagao.

Dessa forma, percebe-se a importancia do trabalho de lingua-
gem em sexualidade, para que abarque ndo somente os conceitos
prévios do individuo, construidos sécio-historicamente, como tam-
bém embasamentos tedrico-cientificos que o induzam a reflexao e
ressignifiquem conceitos antes abordados de forma segregatéria.
Assim, é possivel construir individuos com novas relacdes com a
tematica; reflexivos, e principalmente em constante remodelagao
mediante os grandes paradoxos, conflitos e diversidade encontra-
dos, que ndo se limitem a falar sobre o assunto, sejam professores
ou alunos, mas que compreendam a si mesmos e ao espago ao seu
redor, construindo e reconstruindo conceitos de modo a quebrar a
supremacia intolerante e estereotipada sécio-histérico-culturalmen-
te (LIMA et al., 2015).

Entendemos que a andlise de materiais didaticos produzidos
no ensino de sexualidade incluido no curriculo de Biologia seja cru-
cial para o entendimento do atual panorama de dominagao histérica
e politica em que nos encontramos. Ao mesmo tempo, a denuncia, a
reformulacao ou a criagao de um novo material paradidatico muito
podera contribuir para uma visao mais holistica e diversa, propondo
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abarcar toda a tematica, com o intuito de promover a inclusao, e
nado a segregagao. Sendo assim, através de uma proposta huma-
nista e equalitaria, serao utilizados textos que busquem trabalhar
conceitos acerca da mediagéo didatica (LOPES, 1999), para analise
de colegdes didaticas, e como a mesma se da no ambito da busca
pela igualdade e tolerancia.

Moraes, através da Andlise de conteudo (1999) salienta que
essa técnica se comporta como um conjunto de instrumentos me-
todoldgicos, em constante aperfeicoamento, podendo ser aplicado
nos mais diversos discursos. Essa metodologia, entéo, oscila entre
uma analise quantitativa (e, consequentemente, positivista, algo
que ndo iremos abordar em profundidade), e um carater subjetivo,
ligado a interpretacdo dos dados de modo indutivo e intuitivo,
garantindo niveis de compreensdo mais aprofundados dos feno-
menos a serem investigados. Além disso, o método também atua
como um “termoémetro” ideoldgico, expondo diversos conceitos e
intencdes politico-sociais, como expde Trivifios (1987):

Se presta para o estudo “das motivagoes, atitudes, valores,
crencgas, tendéncias”, e, acrescentamos nds, para o desvendar
das ideologias que podem existir nos dispositivos legais, prin-
cipios, diretrizes etc., que, a simples vista, nao se apresentam
com a devida clareza (TRIVINOS, 1987, p. 159-160).

Utilizando os embasamentos de andlise de conteudo propos-
to por Moraes (1999), onde ocorre a diferenciagdo entre analises
guantitativas e qualitativas, o presente trabalho nao pretende fazer
uma analise positivista, objetiva e quantitativa, tal qual como citado,
mas, sim, qualitativa, analisando internamente as nuances do mate-
rial didatico, entendido como escrito para um determinado periodo
histdrico, social e econémico. Ou seja, o livro didatico é compre-
endido como um instrumento passivel de influéncias de natureza
dialética, fenomenoldgica e etnografica, dentre outras. Desse modo,
busca-se o seu entendimento ndo somente no nivel manifesto, ou
seja, 0 que esta sendo exposto em seu conteudo, mas também
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seus significados latentes, implicitos, subjetivos, sendo relaciona-
dos a énfase que se deseja utilizar, mesmo sendo objetividade ou
subjetividade (MORAES, 1999).

Em resumo, pautando-se na andlise de conteudo proposta
pelos autores acima (TRIVINOS, 1987; MORAES, 1999), é pretendida
uma visao abrangente que abrira espago para o debate ndo somen-
te acerca dos conteudos concretos e explicitos, mas partindo de
uma premissa idealista que permita uma discussao profunda entre
0 que é veiculado e seus impactos sociais diretos e indiretos.

No atual cenario educacional, com a crescente necessidade
dos educandos serem apresentados a conteudos significativos,
ludicos, interativos e com linguagens apropriadas, os quadrinhos
se apresentam como uma alternativa a conteudos abstratos e que
necessitem de um dialogo menos formal e mais préximo do coti-
diano dos educandos. De acordo com Neves (2012), eles permitem
um maior enriquecimento em determinadas tematicas, além do
desenvolvimento do habito da leitura e ampliagdo do vocabulario.
Assim, na propria construgao de conceitos e cidadania, os quadri-
nhos permitem uma maior contextualizagao e, consequentemente,
atratividade pelos estudantes:

A histéria em quadrinhos apresenta uma peculiaridade que
encanta a todas as idades e é meio de comunicagao de massa
de grande penetragao popular. Podemos aproveitar a sua atra-
tividade para trabalhar conteudos diversos, no intuito de que o
aprendizado seja mais prazeroso (NEVES, 2012).

Caminhando préximo a uma maior apropriagao da infor-
macao nesse modelo de material, alguns fatores sdo de extrema
importancia em sua construgao, como: compreender que nenhum
material é produzido isento de valores e principios éticos ou morais,
devendo sempre ser conduzido de acordo com os principais objeti-
vos centrais do curriculo (TABATTA; LAVARDA, 2017); a importancia
de adequar o conteldo a faixa etdria em questdo (SANTOS; VER-
GUEIRO, 2012); e a adequacgédo de toda a narrativa e informacgdes
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graficas relevantes a uma concreta discussao e acomodacgao (SAN-
TOS; VERGUEIRO, 2012), permitindo ndo somente a apropriagdo do
conteudo apresentado, como também inquietagdes e questiona-
mentos que provoquem a proposta investigativa do ensino.

Por ser um material normalmente apresentado como para-
didatico, ele pode ser inserido paralelamente ao conteudo base,
servindo como auxilio e didlogo (TABATTA; LAVARDA, 2017).
Assim, podemos encontra-lo na forma de avaliagdo ou de contex-
tualizagao, dentre outros atributos, mas sempre como um fomen-
tador do debate pertinente ao curriculo que se propde, ampliando a
discussao através de premissas sociais, dando énfase a conceitos
e problematizagdes além do curriculo tradicional (IGLESIAS; PE-
TRUCCI-ROSA, 2016).

Objetivo

Avaliando os referenciais utilizados, a urgéncia na investiga-
¢ao sobre os conceitos tratados e sua apresentagao aos educan-
dos, o presente trabalho tem por objetivo analisar criticamente
colegdes didaticas do Ensino Médio em Biologia no que tange os
conceitos de sexo, género, identidade de género e sexualidade, com
maior enfoque no ensino de Genética e Evolugao, em conjunto aos
mais recentes trabalhos académicos nessas areas e tematicas. E, a
partir dessa avaliagao, produzir um material paradidatico na forma
de histéria em quadrinhos sobre os temas citados, com o propdésito
de ampliar o debate e as discussdes do conteudo nas escolas.

Metodologia

Como pré-analise foram selecionadas cole¢gdes adotadas
pelo PNLD 2018 pois entende-se que as mesmas sdo amplamente
utilizadas por redes de Ensino Médio pelo pais. Foram analisadas
as colegdes “Biologia Hoje — Vol. 1,2 e 3 — 32 Ed. — Sérgio Linhares,
Fernando Gewandsznadjer e Helena Pacca” (LINHARES; GEWANDS-
ZNADJER; PACCA, 2017), “Biologia Moderna - Vol. 1,2 e 3 - 1°
Ed. — José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho” (AMABIS;
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MARTHO, 2016), e “Conexdes com a Biologia — Vol. 1,2 e 3 — 22 Ed.
- Miguel Thompson e Eloci Peres Rios” (THOMPSON; RIOS, 2016).
A exploracao do material foi feita através do sumarios das cole-
¢Oes, buscando-se as palavras-chave “sexo”, “género”, “sexualidade”
e “orientacao sexual”, de forma qualitativa, tentando observar o
conteudo manifesto e latente das obras, porém sem categorizagao
ou unitarizacgao. Ao final foi realizado o tratamento nas informacgdes
obtidas, tentando compreender os significados captados e intuidos
das mensagens analisadas (MORAES, 1999), usando como base

autores que ja dialoguem sobre a tematica para as consideragdes.

Em conjunto, propde-se um levantamento bibliografico aca-
démico recente, visando buscar o que esta sendo produzido nas
grandes areas de Genética e Evolugao, singularmente, sobre as
tematicas. As buscas foram feitas principalmente nas plataformas
PubMed, Web of Science (através do portal de Periédicos CAPES) e
Sci Hub, no periodo de 09 de setembro de 2017 a 27 de agosto de

" ou

2018. Os descritores utilizados nas buscas foram “género”, “sexo”,

n o n o

“sexualidade”, “gender”, “sex” e “sexuality”.

Como culminancia da analise dos livros didaticos e das
publicagdes académicas, foi elaborado um material paradidatico
ilustrado na forma de histéria em quadrinhos, que buscou atualizar
e ressignificar os termos desenvolvidos, principalmente com um
olhar mais aprofundado sobre as dreas de Genética e Evolucgao,
como também buscando trazer a reflexdao voltada ao respeito a
diversidade sexual através de discussdes no contexto social. Esse
material, dirigido aos docentes e discentes da educacao basica,
tem como objetivo a imersao na tematica, baseando-se, sobretudo,
nos principios da igualdade e toleréancia.

O material produzido tem como proposta a apresentagao de
situagOes-problema cotidianas envolvendo os conceitos de género
e sexualidade, nas quais foram expostos ndao somente conteudos
encontrados em materiais didaticos aprovados pelo PNLD atual,
mas, também, dos mais recentes trabalhos académicos na tema-
tica.
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Resultados, discussao e consideragoes finais

A colecao intitulada Biologia Moderna (AMABIS; MARTHO,
2016), demonstra se preocupar em apresentar a tematica ao longo
de seus materiais. Porém, ao investigarmos as unidades de andlise
individualmente, a impressao que temos é a de que sao superficial-
mente conceituadas, sem profundidade no debate social. As temati-
cas sao encontradas ao longo dos textos e em blocos anexos, com
principais confusdes acerca da construgao do “sexo biolégico” e do
género, pautando-se a partir de influéncias morfofisiolégicas e/ou
genéticas, apenas (MENEZES; BRITO; HENRIQUES, 2010).

Na colecdo Biologia Hoje, (LINHARES; GEWANDSZNADJER,;
PACCA, 2017) as ideias de sexo, género e orientagdo sexual sdo
apresentadas com suas influéncias multifatoriais (SANTOS et al.,
2004), da mesma forma como encontrada na primeira colegéo
analisada. Foi observada a inclusdao dos conceitos de género e
orientagao sexual, principalmente, de modo superficial e, algumas
vezes, também confuso. Apesar de ser ressaltado pelos autores
a necessidade de acolhimento mediante as mais diversas expres-
sOes de sexualidade, em outros momentos o tema é tratado como
uma diferenciagdo do padrao, podendo estar ligado a confusdes
psicolégicas. Além disso, em momentos em que ha a tentativa
de didlogo entre os fatores sociais e bioldgicos, os discursos se
perdem, assumindo posturas puramente genéticas na explicagcao
da construgao sexual; e caso alguma divergéncia ao padrao seja
encontrada, o “problema” pode estar em uma codificagao errébnea
dos genes envolvidos, ndo abrangendo fatores hormonais e/ou
ambientais na mesma (EL-HANI et al., 1997).

Por Ultimo, na colegdo Conexdes com a Biologia (THOMPSON,;
RIOS, 2016), diferente do observado nas previamente analisadas, a
discusséo é direcionada a contextos sociais mais naturalizados e
individuais, e ndo somente como modos de mera explanagao dos
conceitos propostos. Porém, ainda se observa uma confusao de
conceitos, principalmente a respeito da construgdo do sexo “biolé-
gico”, onde esse pode sofrer diversas interferéncias e construgoes,
mas apresentados no material em contextos e momentos diferen-
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ciados, ndao permitindo uma leitura completa a partir da andlise
individual das unidades investigadas (MORAES, 1999).

Em resumo, as cole¢des analisadas demonstraram diferencas
entre suas abordagens e discussoes, principalmente no modo como
0s conceitos-chave sao apresentados. Em todas sdo encontradas
influéncias multifatoriais nas construgdes da tematica, havendo
diferencas principalmente quanto ao formato de apresentagao ao
longo do texto. Algumas vezes os conceitos sdo trabalhados em
maior profundidade, permitindo o debate, enquanto em outros, ape-
nas uma demonstragao superficial é encontrada. Acerca do sexo
bioldgico, apesar de ser construido também de modo multifatorial
(hormonais, genéticos e genitais), ainda observa-se a conceituagdo
de modo estanque em cada unidade analisada, de acordo com o
enfoque exigido ao curriculo, ao longo dos capitulos.

Sobre as bases académicas que justifiquem uma prerrogativa
biolégica (seja ela hormonal, genética, fisiolégica ou anatémica)
para a diferenciagdo em sexualidade, os trabalhos ainda sdo bas-
tante inconclusivos e com grande refutacao de dados entre os au-
tores. Estudos envolvendo dimorfismo sexual e orientagédo sexual
em cérebros humanos apresentaram resultados expressivos, como
caracteristicas morfoldgicas distintas entre homo e heterossexuais,
sendo os primeiros mais semelhantes ao encontrado no sexo opos-
to, porém, ha a necessidade de maiores investigagdes a respeito
do grupo amostral escolhido. A respeito de fatores genéticos em
diferenciacdo sexual, estudos com ratos (apesar de apresentarem
resultados importantes relativos a expressao génica em outros
locais além da fungdo gonadal) encontraram problemas em seus
procedimentos técnicos. Estudos globalistas mais recentes a res-
peito de orientagdo sexual na populagdo ndo foram encontrados,
em grande parte devido a coleta de dados, bem como a veracidade
de informacdes obtidas (e.g. MENEZES; BRITO; HENRIQUES, 2010;
LEVAY e HAMER, 1994).

Outros estudos relacionando a expressao hormonal durante
a gestacao e a orientagdo sexual em roedores foram inconclusi-
vos, e a necessidade de aplicagdao em humanos se faz necessaria
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pela intrincada teia social que os cerca. Diferengas anatémicas
em regides cerebrais entre individuos heterossexuais e homosse-
xuais foram encontradas, porém sem maiores interpretagdes aos
aspectos sociais e comportamentais que impliquem diretamente
na diferenca de orientagao. Os estudos envolvendo bases genéti-
cas que tentam explicar as diversas orientagdes sexuais, em sua
maioria, apresentam-se como inconclusivos ou questionaveis por
diversos autores, principalmente por falhas em sua replicabilidade.
Mesmo os estudos sendo altamente relevantes quanto a influéncia
de fatores genéticos na observagcao da homossexualidade, as taxas
ainda sdo muito baixas para indica-los como exclusivos. Ou seja, a
proposta mais aceita é a de que ha um conjunto de interferéncias
na manifestagao da caracteristica, também ambientais, que se tra-
duzem em consequéncias bioldgicas no nivel génico, como prevé a
epigenética.

A respeito da orientagao sexual e suas bases evolutivas, es-
tudos mais recentes indicam um provavel aumento na fecundidade
feminina causada por genes de predisposi¢cdao a homossexualidade
em homens, justificando a estabilidade populacional do grupo. Ou
seja, homens heterozigoticos para a caracteristica “homossexua-
lidade”, por exemplo, teriam maior sucesso reprodutivo ndo so6 na
produgdo espermatica, como também na prépria atratividade pelo
sexo oposto. Além disso, diversos autores ndao entendem a hete-
rossexualidade como necessariamente o padrao entre humanos,
mas sim como um produto social, além de entenderem que com-
portamentos diferentes devam ser encarados como flexibilidades
sociais, causadas por coevolugao e subprodutos do prazer, dentre
outros fatores.

0 produto final desenvolvido, intitulado Falando “daquilo”,
buscou contribuir para preencher as lacunas encontradas na abor-
dagem dos temas sexo, género, identidade de género e orientagao
sexual nos livros didaticos analisados, além de ressignificar esses
temas com um olhar mais aprofundado e abrangente sobre as are-
as de Genética e Evolucao. Ele foi elaborado embasado nos resul-
tados e discussOes da analise de artigos cientificos mais recentes,
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e principalmente buscando priorizar a discussdao com énfase na
empatia e no respeito a diversidade sexual, com o cuidado de nao
restringir toda a pluralidade sociopolitico-cultural humana a explica-
¢Oes puramente bioldgicas no material.
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Historias em Quadrinhos
para o Ensino de Infec¢coes
Sexualmente Transmissiveis
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Resumo

Mesmo sendo um problema de salde publica mundial, as infecgdes
sexualmente transmissiveis (IST) sdo mencionadas nos livros didaticos
de forma muito lacoénica, apresentando somente os tipos de agentes
causadores, sintomas e prevenc¢ao, o que minimiza o papel da escola
como divulgador de informacdes. Essa escassez pode se refletir nos
resultados do Ministério da Saude, que mostram aumento no nimero
de infectados entre jovens com idade escolar, mesmo existindo
informagdes em todas as midias. Para tentar minimizar o problema,
esse trabalho tem como objetivo utilizar histoérias em quadrinhos
(HQ), disponibilizadas em midias virtuais, como complemento no
ensino, esperando tornar o assunto mais presente na escola. As HQ
foram criadas utilizando o site toondoo, disponibilizadas para acesso
aberto e divulgada na escola por meio de cartaz que permite sua
visualizagao imediata, através de um cédigo QRCode. As sete IST de
maior prevaléncia e conhecidas dos jovens sao apresentadas em trés
volumes e narram situagdes cotidianas para os jovens, discutindo
prevencao, identificacao e busca de tratamento para as infecgdes e
acolhimento aos enfermos. As HQ foram avaliadas por professores e
alunos de escolas publicas e particulares, e licenciandos de Ciéncias
Bioldgicas, tendo boa aceitagado pela relevancia das informagoes.
Assim, espera-se que as HQ contribuam para a melhor abordagem
de IST, estimulando o debate e o aprofundamento do conhecimento
cientifico e, consequentemente, transforme atitudes, levando a pratica
de prevencao efetiva, capaz de minimizar as consequéncias danosas
gue impactam negativamente a vida dos jovens e toda a sociedade.

Palavras-chave: educacao em saude; divulgacdo cientifica; midias
digitais; ensino de biologia; educac¢ao basica.

Historias em Quadrinhos para o Ensino de Infeccoes Sexualmente Transmissiveis | 175



Introdugao

A proposta de abordagem de infecgdes sexualmente trans-
missiveis (IST), no formato de histéria em quadrinhos (HQ), surgiu
de um questionamento, em uma escola publica estadual no muni-
cipio de Itaguai, Rio de Janeiro, quando alunos do Ensino Médio ci-
taram como um problema comum na regido, pessoas com alguma
infeccao sexualmente transmissivel e, ainda, a constatagao que os
alunos apresentavam muitos conceitos errbneos sobre o assunto.

As IST sdo um dos mais comuns problemas de saude publica
no Brasil e no mundo. A Organizagdo Mundial de Saude (OMS)
estima que, por dia, sejam relatados cerca de 1 milhdo de casos e
apontam para a falta de prote¢éo durante o ato sexual, como causa
de aumento do nimero de infectados (BRASIL, 2016). No Brasil,
apenas cerca de 50% dos jovens até 24 anos usam preservativos
(FEBRASCO, 2018; WENDLAND et al., 2018).

Portanto, conhecendo a gravidade do problema e, sendo a
escola um importante meio para o aprendizado, conscientizagao
e discussao de ideias, fica evidente a relevancia da abordagem do
tema na escola. No entanto, a quantidade e qualidade da informa-
¢ao sobre IST no meio escolar se restringe ao conteudo inserido
nos livros didaticos, que pode ser considerado superficial e sucinto.
Faltam imagens e informacgdes relevantes, imprescindiveis na
identificacdo de sintomas e reconhecimento das infecgdes (DE
CICCO; VARGAS, 2012). Por outro lado, constata-se que existe
muita informagao sobre as IST em todas as midias. No entanto, o
conhecimento divulgado nao esta sendo transformado em acao,
por parte dos jovens. Conceitos errbneos a respeito da prevengao
dessas enfermidades ainda ocorrem, aumentando a incidéncia, em
especial, pela falta de utilizagao de preservativos (OLIVEIRA et al.,
2009).

A escola é fundamental para integrar saude e educagao,
pois nesse ambiente os adolescentes sao capazes de revelar suas
demandas e necessidades de forma mais contundente (GOMES;
HORTA, 2010). A implantacdo da Educagdo em Saude como parte
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do curriculo escolar é defendida como uma forma de “... ajudar os
sujeitos a querer, poder e saber escolher, de maneira responsavel,
livre e esclarecida, atitudes e comportamentos relativos a sua sau-
de e aquela do grupo.” (MOHR, 2002). Para o Ministério da Saude,
Educacao em Saude é definida como “... contribui para aumentar
a autonomia das pessoas no seu cuidado e no debate com os pro-
fissionais e os gestores a fim de alcangar uma atencéao a saude de
acordo com suas necessidades”. (BRASIL, 2012, p.19)

Atividades educativas para promoc¢ao da saude devem ser
planejadas para atender as necessidades de seu publico e realiza-
das permanentemente (LEITE et al., 2014). Para resultados em curto
prazo, atividades ludicas sao importante mecanismo de educagao
em saude, levando-se em conta as condigdes socioculturais e eco-
nomicas (COSCRATO, PINA, MELLO, 2010). Assim, devido a grande
aceitagao dos jovens por HQ, essas se tornam uma alternativa
viavel para divulgacao de informacgdes. Além disso, sendo conside-
radas divertidas e versateis, sdo uma importante ferramenta para
fornecer informacgdes claras e confidveis sobre IST (CALAZANS,
2004 apud PESSOA; UTSUMI, 2009; RAMA et al., 2014).

Apesar de grande difusdao das HQ e das possibilidades de
divulgagao de conhecimento, sua utilizagao foi banalizada, ndo sen-
do valorizada como um instrumento para ensino e aprendizagem
(CABELLO; DE LA ROCQUE; SOUSA, 2010). Em contrapartida, alguns
autores consideram-na uma ferramenta estratégica para o ensino,
pois sendo publicagdes de cunho popular, estao relacionadas ao
contexto do aluno, proporcionando ampliagao de leitura, estimu-
lando o debate e fugindo de um método expositivo, tradicional e
descontextualizado da realidade do aluno (TESTONI; ABID, 2003;
KAMEL, 2006).

Dada a dinamica da vida dos jovens e os recursos disponiveis
para acesso a informagao, o uso de tecnologias da informacao e de
comunicagao deve estar envolvido na mediagao do conhecimento
que se pretende sobre IST nas HQ. O movimento Ciéncia Tecnolo-
gia e Sociedade (CTS) mostra as relagdes entre as ciéncias e as
tecnologias com o bem-estar social, podendo tornar, os estudantes,
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capazes de interligarem as producgdes cientificas e tecnoldgicas as
melhorias na salde, educacdo e meio ambiente (CAAMANO, 1995
apud AULER, 2007). Assim, pode-se promover uma alfabetizagdo
cientifica para o desenvolvimento de cidadaos criticos dentro e fora
da escola, permitindo que a escola nao fique fora dos avangos e
permanegca retrégada (RIBEIRO et al., 2016), aumentando a dispo-
nibilidade de materiais diversos e a flexibilizagcado na utilizagdo do
tempo de estudo (GEDIEL; SOARES; OLIVEIRA, 2016).

O objetivo desse estudo foi criar histérias em quadrinhos
utilizando as midias digitais para divulgar conhecimento sobre
riscos, formas de contagio, sintomas, prevencao e tratamento das
principais IST. Considerando a tematica abordada e os recursos
utilizados, acredita-se que a aprendizagem possa ser alcangada,
pois as IST estao diretamente relacionadas a sexualidade, assunto
presente no cotidiano dos jovens. De acordo com David Ausubel, a
aprendizagem esta intimamente ligada aos conhecimentos prévios
de um individuo, em suas experiéncias de vida. Assim, ao concilia-
-los com novos conteudos relacionados, torna-se mais proveitosa
a assimilagao dos conceitos, em uma aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2012).

Metodologia

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (COEP), parecer n°
3.038.390 e autorizado pela dire¢ao do CIEP 498 — Irma Dulce.

As HQs foram apresentadas aos alunos do Ensino Médio do
CIEP 498 - Irma Dulce, utilizando 2 tempos de aula de Biologia. An-
tes da disponibilizagao, através do link enviado por um grupo criado
no aplicativo WhatsApp, o professor (pesquisador) fez uma breve
abordagem do tema IST. Para os demais participantes - estudantes
licenciandos UERJ/CEDERJ e professores — foi enviado um texto
de apresentacao das revistas e os links para acesso as HQs, por
WhatsApp.
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Para validar as HQs, os participantes responderam ao ques-
tionario de validagdo em folha impressa ou através do Google
formularios, cujo link de acesso foi disponibilizado por WhatsApp
e por e-mail.

Participaram da avaliagdo os alunos do Ensino Médio que
entregaram TCLE assinado, estudantes do Curso de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas a distancia da UERJ/CEDERJ e tutores do Cen-
tro de Educacao a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ),
além de professores de escolas publicas e privadas do Estado do
Rio de Janeiro, incluindo mestrandos ProfBIO UERJ.

As revistas foram disponibilizadas aos alunos do Ensino
Médio, através de links via WhatsApp e foram utilizadas em ativi-
dade durante a aula. Para os participantes avaliadores foi enviado
também um formulario para preenchimento por WhatsApp. As res-
postas foram analisadas e ajudaram na construgao dos resultados
da pesquisa, verificando a possibilidade das HQs poderem ajudar,
ou nao, os professores, principalmente do Ensino Médio, em suas
praticas docentes, sendo um material ndo convencional sobre IST.

A escolha do tema e das ISTs basearam-se em informagdes
fornecidas pelos alunos do CIEP, quando questionados sobre as
principais doengas existentes na comunidade e pelas infecgdes
mais presentes nas midias. Em fungao disso, sete doencgas foram
abordadas nas HQ, separadas em trés volumes, cujas capas obede-
cem aos mesmos padrdes (Figura 1).

No primeiro volume encontram-se dados sobre as doencas
gonorreia e sifilis, além de informar sobre o motivo pelo qual ocor-
reu a mudanga de nomenclatura do termo doenca para infecgdo e a
melhor maneira de ler as revistas em quadrinhos.

Ja o segundo volume aborda as doencgas causadas pelo HPV
e pelos virus da Hepatite B e C. O volume trés traz informagdes
sobre o HIV, Zika virus, além do uso correto dos preservativos
masculino e feminino. Todos os volumes trazem contetddos que
mencionam dados estatisticos sobre a frequéncia das doengas na
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populagao e dos procedimentos que devem ser adotados em caso
de contaminacgao.

= . ’ “
InfeccBes Sexvalmente
TrRnsmissiveds = Veol. i

-d§ “r' 3 > Y
Figura 1 — Capa do volume 1 das HQ.

Para facilitar a acesso e diminuir os custos com a impressao,
as revistas foram disponibilizadas em um blog (https://sites.google.
com/view/saiba-sobre-ists/p%C3%A1gina-inicial), chamado “HQs
para o estudo das IST” (Figura 2) e direcionadas a ele através de
um cédigo QRCode (Figura 3). Para criar esse codigo foi utilizada
a pagina da internet chamada “e-lemento” (https://e-lemento.com/),
gratuita e livre, onde a URL do blog é anexada e entdo o QRCode é
gerado, sendo divulgado nos murais da escola.

0 blog contém, além das HQ, videos de campanhas de cons-
cientizagao, utilizadas no carnaval, informagdes de como criar suas
proprias HQ e a disponibilizagdo das revistas no formato pdf para
possiveis impressoes.
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Vol 1- Sifilis  Gonorreia

Vol 2- Hepatites Be Ce.
HPV.

Vol 3 - HIV/AIDS e Zika

Crie sua propria revista
g Vocé sabia que os adolescentes
e 0s adultos jovens estdono
grupo de maior incidéncia de
Infecsdes Sexualmente
Transmissiveis?

HQs em PDF para
H L

Videos relevantes sobre
55

!

Vocé sabia que a incidéncia de infecgSes sexualmente
transmissiveis esta aumentando entre os jovens ?
Use um leitor de QR code em seu celular e seja
direcionado para um site cheio de informagdes praticas.
Vocé ainda se diverte lendo histérias em quadrinhos.
Nao fique por fora, conhecimento salva vidas !

Figura 3 — Cartaz de divulgacao das HQ na escola, com QRCode.
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A elaboragao das HQ passou por duas etapas, sendo que na
primeira ocorreu a criagdao dos personagens, dos ambientes, dos
didlogos e das partes que continham os conteudos informativos,
buscados em artigos e websites confidveis, no site Toondoo (http://
www.toondoo.com/), gratuito e livre, sendo o mesmo local onde
o cartaz de divulgagdo também foi criado. Porém, apesar do site
conter a opgao de converter as paginas em revista, apareceram
dificuldades nesta ferramenta devido ao tipo de formato de pagina
escolhida.

O problema encontrado na conversdo das paginas em
revistas foi solucionado na segunda etapa e com a utilizacao de
um segundo site, chamado Flipsnack, (https://www.flipsnack.
com/), também gratuito e livre. Ele permite o upload das péaginas
no formato pdf para converté-las em revistas, no entanto, a versao
gratuita somente permite a custodia de trés arquivos e cada pagina
da revista criada era considerada como um. Logo, foi necessario
montar cada volume no Powerpoint com capa e contracapa para
depois converter o arquivo do formato de apresentacao de slide
para o formato pdf, o que permitiu que cada revista fosse enviada
de uma s6 vez para o site e nao de pagina em pagina. Apds criada,
o website gera o link da revista, o que permite que ela possa ser
visualizada no blog.

Resultados e discussao

Pesquisas realizadas pela Associagao Hospitalar Moinho de
Vento (2017, p. 36) mostram que as praticas sexuais entre adoles-
centes os colocam em grande risco. E perceptivel que isso ocorre
mesmo que eles participem bastante das aulas. A falta de compro-
misso com sua saude e com a de outrem indica que é necessaria
uma intervengao, capaz de transformar informag¢des em atitudes
praticas. Fazendo-se indispensavel uma abordagem incomum, que
seja capaz de proporcionar uma mudanga de comportamento para
prevencao das IST.

A presente pesquisa confirmou que os livros didaticos nao
apresentam um aprofundamento adequado para um tema tao
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relevante, aumentando a certeza da necessidade de um material
complementar sobre IST. De Cicco e Vargas (2012), reconhecendo
a importancia do tema IST e suas repercussdes para a sociedade,
discutem o ensino das IST nas escolas como tema transversal,
imprescindivel de abordagem e carente de recursos.

A leitura das HQs proporcionou uma mudanga na percepgao
dos problemas gerados pelas IST, visto que os resultados mostram
um aumento na preocupagao por parte dos adolescentes e pro-
fessores participantes da avaliagao. A principal justificativa para
a mudanga esta relacionada a presenga de informagdes que des-
conheciam, que os fez perceber a gravidade da falta de cuidados,
permitindo que julguemos as revistas em quadrinhos sobre IST
como uma importante ferramenta para uma possivel mudanga de
atitude na prevencao dessas enfermidades.

Baseado na teoria da aprendizagem significativa, é percep-
tivel a importancia das HQs como complemento do livro didatico
quando se trata do conteudo IST, sendo uma importante ferramenta
de apoio.

Para Testoni e Abid (2003), a Teoria da Aprendizagem
Significativa se relaciona com o querer aprender e o assunto IST,
associado as HQs, tornam a incorporacao do conhecimento mais
prazerosa, por ser uma ferramenta comum e popular.

0 enredo trabalhado nas histérias conecta os conhecimentos
prévios dos alunos a novos conceitos, fazendo com que novas
habilidades sejam desenvolvidas (QUELLA-GUYOT, 1994, apud
TESTONI; ABID, 2003). Linsingen (2007) complementa que as HQs
apresentam didlogos que podem proporcionar flashs de experién-
cias ja vividas ou que se desejam viver, mesmo porque o tema IST
foi sugerido pelos alunos durante a aula.

As HQs desenvolvidas trazem contos que mostram as con-
quistas cientificas usadas no tratamento e prevencao das ISTs,
associando as tecnologias a solugao de problemas sociais, tor-
nando as HQs importantes ferramentas na busca de informagdes,
favorecendo o debate, o que torna o ambiente educacional propicio
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para a aprendizagem (GALIAZZI, 2000; LINSINGEN, 2007). Segundo
Anele (2007) e Pinheiro (2005), ao se identificarem nas histérias, os
jovens se tornam capazes de modificar seu ambiente, sendo mais
questionadores.

E importante ressaltar que estar familiarizado com um vo-
cabulario cientifico proporciona uma facilidade na aprendizagem
e que as HQs sdo, comprovadamente, importantes ferramenta
capazes de proporcionar uma linguagem cientifica robusta, se ade-
quando aos eixos da matriz de referéncia do ENEM, proposta pelo
INEP, principalmente por estimular a leitura (SILVA, 2006).

A utilizacdo de imagens e a possibilidade de uma atividade
escolar incomum proporcionam um julgamento mais agradavel
sobre as ciéncias, fazendo com que o discente se torne consciente
do seu papel na saude individual e coletiva (RAMA et al., 2014).

Os resultados obtidos na pesquisa permitiram avaliar positiva-
mente a utilizagdo do site como ferramenta de divulgagao das revis-
tas, tornando-o mais presente entre os alunos, principalmente por ser
um blog de contelddo que podera ser consultado a qualquer hora e
lugar. Para Faleiros et al. (2016), torna o material viavel financeira-
mente, mais veloz no fornecimento de conteudo e capaz de ultrapas-
sar os muros da escola, que associado ao QRCode disponibilizado
nos murais da instituicao, permitiram sua ampla divulgagao entre os
alunos de toda escola. A disponibilizagdao das HQs em blogs facili-
tou o uso do material, que pode ser acessado em celulares, tablet e
notebooks. Favoreceu a busca pelas informacgdes e fez com que o
tema ultrapassasse 0os muros da escola. A utilizagao estratégica de
tecnologia na abordagem do assunto potencializou, nos alunos, um
novo motivo para a busca do conteudo, apresentado no material.

Algumas respostas fornecidas pelos avaliadores causaram
preocupacgao, em especial sobre formas de transmissao. Algumas
eram desconhecidas para professores e alunos, como: transmissao
do HPV mesmo com o uso de preservativo; diminui¢cao da integri-
dade dos preservativos por lubrificantes minerais; uso da vacina
contra HPV para diminuir a incidéncia de verrugas; maior incidéncia
de IST em adolescentes homens e, o Zika virus ser considerado
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uma IST. Esses resultados permitem confirmar a necessidade de
ampla divulgagao sobre educagao sexual e ainda, que as HQs po-
dem ajudar como meio de divulgagao, sendo fonte de informacgdes
mais completas.

Apesar de grande aceitagao das HQs, alguns avaliadores sinali-
zaram a necessidade da presenca de mais informacdes no material.
Porém, é fato que nunca um material contemplara todo o universo
que se refere as IST. No entanto, deve-se considerar que a estratégia
tecnoldgica permite que os estudantes busquem mais informagdes
ao serem conduzidos pelos seus professores, tornando-os mais ati-
VOS e com isso, mais responsaveis pelo seu bem-estar.

A experiéncia na pratica educacional permite ressaltar a
grande dificuldade no controle do uso do celular nas aulas. Os
resultados mostram que as HQs, na forma em que foram propos-
tas, proporcionaram uma utilizacdo saudavel e promissora do uso
dessa tecnologia durante as aulas de Biologia.

A aceitagao das HQs e a possibilidade de aplicagdo em aula
foram quase unanimes entre os avaliadores. A Unica resposta nega-
tiva foi justificada pela falta de internet na escola que fica situada na
zona rural. Para casos como esse, o material foi disponibilizado em
pdf, podendo ser impresso e trabalhado com os alunos. Essa solugéo
pode, porém, ainda trazer entraves em fungao do custo. No entanto,
se a escola tiver disponivel um aparelho Datashow, o professor pode-
ra desenvolver outra estratégia de utilizacao, projetando as revistas.

Foi possivel considerar as sugestdes dadas pelos avaliado-
res e, com isso, realizar algumas mudancgas nas HQs, o que s6 as
tornaram mais eficientes na busca do cumprimento dos objetivos
propostos nesse trabalho.

Consideragoes finais

Os resultados permitem afirmar que os livros didaticos
fornecem informagdes incompletas e deixam de abordar temas im-
portantes para transformar conhecimento em atitudes praticas no
controle das IST, e que as HQs proporcionaram um complemento ao
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material didatico, sendo consideradas instrumentos consolidados
na boa pratica pedagdgica, pois apresentam facilidade de leitura
e compreensao mais adequada do assunto, visto que apresentam
diferentes linguagens em suas ilustragdes, podendo levar os alunos
a se enxergarem na historia, o que pode proporcionar uma aprendi-
zagem mais significativa e com isso torna-los mais presentes em
seu papel na prevengao das ISTs.

A aceitagao dos discentes, a um determinado assunto, quan-
do os smartphones passam a fazer parte da aula, pode facilitar o
trabalho do professor e a presencga de alternativas na disponibili-
zacao do material o torna mais inclusivo nos diferentes contextos
existentes na educacao brasileira.

E importante salientar que o ambiente escolar, por ser muito
heterogéneo, pode trazer resultados bem diferentes nas aulas e que
a possibilidade de se usar um material diferenciado e nao tradicio-
nal pode representar importante ferramenta de apoio ao professor
no desenvolvimento de suas atividades.

A proposta de criagao e utilizagao de HQs para o ensino das
ISTs em midias digitais, com acesso irrestrito ao professor, vem
contribuir para a diversificagao das aulas e valorizar o espago de
integracao do alunos com o ambiente de ensino.
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Zoologia de Invertebrados Marinhos:
Proposta de Ensino Pratico em uma
Escola da Rede Estadual do Rio de
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Resumo

Os invertebrados marinhos, além de representarem uma parcela
fundamental da biodiversidade, constituem um componente
importante no curriculo de Biologia do Ensino Médio. Verifica-se, no
entanto, que o ensino de Zoologia de Invertebrados Marinhos neste
segmento é essencialmente tedrico. A inclusdo de aulas praticas
sobre invertebrados marinhos, tanto em campo como em laboratério,
deve proporcionar uma dindmica de aprendizado diferenciada e maior
compreensao dos conceitos abordados nas aulas. O objetivo geral
deste estudo é relatar a criagao e aplicagado de dois roteiros de aulas
praticas sobre a Zoologia de Invertebrados Marinhos em uma escola
da rede estadual do Rio de Janeiro. Os organismos selecionados para
estudo foram: lulas (Loliginidae, Cephalopoda, Mollusca) e camardes
cinza (Penaeus sp., Penaeidae, Malacostraca, Crustacea). Foram
abordados os seguintes temas: (1) adaptagdes apresentadas pelos
animais estudados aos diferentes estilos de vida que apresentam;
(2) morfologia, anatomia, graus de constru¢do corpérea e planos
de simetria; (3) fungdes vitais e reproducao; e (4) posicionamento
filogenético. Os roteiros foram aplicados no laboratério e numa sala
de aula previamente preparada, visando contribuir para aprendizagem
significativa sobre a biologia dos organismos apresentados aos
alunos da Primeira Série do Colégio Estadual Professor Jodo Borges
de Moraes. Os roteiros das aulas praticas foram disponibilizados
na escola para utilizagao por outras turmas e serdo depositados no
repositério Produtos PROFBIO/UERJ. Espera-se que os resultados aqui
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apresentados e discutidos possam servir de subsidio para o ensino
pratico sobre os invertebrados marinhos no Ensino Médio.

Palavras-chave: aulas praticas; metazoa; biodiversidade; biologia
marinha; ensino médio.

Algumas reflexoes sobre o ensino da Zoologia de
Invertebrados Marinhos no Ensino Médio da Rede
Estadual de Ensino do Rio de Janeiro

0O ambiente marinho apresenta uma alta biodiversidade,
com 31 dos 32 filos de animais, sendo 14 deles exclusivos dos
oceanos (Joly et al,, 2011; Appeltans et al., 2012; Brusca et al.,
2016). Estima-se, ainda, que somente um terco da biodiversidade
marinha seja conhecida, o que representa um sério entrave para a
sua conservacdo (Costello, 2015). O nimero de espécies de inver-
tebrados marinhos citados para a costa brasileira varia entre 1% e
2% do total mundial em dados publicados em 2006 (Amaral et al.,
2006) e certamente ndo variou muito nos ultimos anos. Segundo
Migotto e Marques (2003), varios filos de invertebrados marinhos
sao subamostrados em toda costa brasileira e outros tantos séao
negligenciados.

A populacao em geral, por sua vez, conhece pouco sobre os
invertebrados marinhos. Tal fato contribui para a degradagéo dos
ambientes em que esses animais sdo encontrados, uma vez que
a conservagao destes ambientes e dos organismos que la vivem
esta atrelada ao seu conhecimento, ainda escasso pelo publico em
geral. Deste modo, é importante investir na divulgagao do conhe-
cimento cientifico, particularmente entre criangas e adolescentes,
promovendo-se com isso uma melhor compreensao acerca dos
conceitos relacionados a estes temas e uma maior conscientizagao
ecoldgica (Angelini et al., 2011).

Os conteldos referentes a diversidade dos seres vivos en-
contram-se contemplados na BNCC do Ensino Médio (Brasil, 2018),
através da Competéncia Especifica 2, que se refere ao desenvolvi-
mento do pensamento critico, cientifico e criativo: “Analisar e utili-
zar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos

190 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamen-
to e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisdes éticas e responsdveis”. Nessa versao curricular,
observa-se a necessidade de trabalhar, com os alunos desse seg-
mento, os conteudos relativos a biodiversidade e a preservacao da
mesma por meio do desenvolvimento das seguintes habilidades
(Brasil, 2018, p. 557):

“(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifesta-
cao da vida em seus diferentes niveis de organizagao, bem
como as condigées ambientais favoraveis e os fatores limi-
tantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual,
entre outros).”

“(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagéo e
conservacao da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acao
humana e das politicas ambientais para a garantia da sus-
tentabilidade do planeta.”

Ja no curriculo minimo, elaborado pela Secretaria Estadual de
Educacdo do Rio de Janeiro, no ano de 2012 (SEEDUC/RJ, 2012),
os conteudos referentes a diversidade dos seres vivos devem ser
apresentados no Ensino Médio regular aos alunos da Primeira Sé-
rie. Nesta versao curricular, observa-se a énfase na relagdo entre
as caracteristicas dos grupos taxonémicos abordados em sala de
aula, seus modos de vida e limites de distribuicdao nos diferentes
ambientes, principalmente aqueles situados em territorio nacional.
Os livros didaticos oferecidos pela rede as escolas abordam, geral-
mente, oito filos de invertebrados: Porifera, Cnidaria, Platyhelmin-
thes, Nematoda, Mollusca, Annelida, Arthropoda e Echinodermata
(por exemplo: Favaretto, 2016). Nos capitulos referentes ao estudo
dos invertebrados s@o apresentadas as caracteristicas gerais de
cada filo, os principais grupos taxonémicos, os ambientes onde
esses organismos sao encontrados, seus modos de reprodugao e
adaptacoes especificas.
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De um modo geral, esses conteudos sdo abordados nas salas
de aula de forma essencialmente tedrica, por meio de aulas exposi-
tivas, com o apoio do livro didatico e sem a utilizagdo de materiais
didaticos alternativos ou métodos diversificados (Santos; Teran,
2013). Tal prética contribui para a perda de interesse dos alunos
nas aulas e para os resultados negativos em avaliagdes internas e
externas. Nesse sentido, percebe-se a importancia de se buscar mé-
todos alternativos para o ensino sobre a Zoologia de Invertebrados
Marinhos através de uma abordagem investigativa e experimental.

Incentivados pelos educadores desde a “revolugé@o no ensino
de Ciéncias”, ocorrida no final da década de 1960, os experimentos
sao recursos reconhecidamente importantes na construgao de
saberes pelos discentes (Domingos, 2014). Uma vez que as aulas
praticas sao desafiantes e motivadoras, essas estimulam o desen-
volvimento do raciocinio e podem tornar concretos os conceitos
cientificos, pois exigem participagao mais ativa dos alunos. A
realizacao de tais atividades praticas devem, portanto, ser promo-
vidas na escola, por estimular a aprendizagem e a compreensao de
conceitos abordados em sala de aula.

0 trabalho pratico abrange todas as atividades em que o alu-
no atua ativamente, inclusive as aulas em laboratério ou em campo,
e que contribuem para uma aprendizagem concreta. As atividades
em laboratério podem possibilitar ao discente uma melhor compre-
ensao acerca da morfologia e anatomia dos animais, sua classifica-
¢ao, além de promover uma reflexdo a respeito da necessidade de
se preservar 0s ecossistemas nos quais eles vivem. Ja o trabalho
em campo permite a sensibilizagao dos estudantes, integrando-os
ao ecossistema abordado, seja floresta, praia ou mangue, e propor-
ciona variadas experiéncias aos estudantes com relagdo ao meio
ambiente e a importancia de sua conservagao (Aradjo-de-Almeida
et al., 2010).

As formas alternativas de ensino da Zoologia representam
importantes métodos para se alcancar a melhoria no processo
ensino-aprendizagem dos conceitos relacionados a fisiologia,
classificagdo das espécies e biodiversidade. Além disso, essas

192 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



praticas proporcionam ao aluno uma percepgao mais clara de sua
inser¢cdo no meio ambiente, contribuindo com isto para uma melhor
compreensao sobre o seu papel na conservagao do meio ambiente
e da biodiversidade (CARVALHO et al., 2016).

O processo de criagao dos roteiros de aulas praticas e sua
aplicacao

No presente estudo foram elaborados dois roteiros para
utilizacdo em aulas praticas sobre a Zoologia de Invertebrados
Marinhos aplicados ao Ensino Médio. Em um dos roteiros é abor-
dada a morfologia e anatomia de lulas (Loliginidae, Cephalopoda,
Mollusca). Um segundo roteiro foi preparado para o estudo de ca-
mardes cinza (Penaeus sp., Penaeidae, Malacostraca, Crustacea).
Os roteiros foram elaborados através da consulta aos livros texto
técnico-cientificos de Zoologia de Invertebrados de autoria de: Ru-
ppert e Barnes (1996), Ribeiro-Costa e Rocha (2006) e Brusca et al.
(2016), adotados no Ensino Superior, adaptando-se a terminologia
aplicada para uso no Ensino Médio. Foram abordados os seguintes
temas relativos aos organismos estudados:

1) adaptacdes morfoldgicas e funcionais apresentadas pe-

los animais estudados aos diferentes estilos de vida que
apresentam;

2) morfologia, anatomia, graus de constru¢ao corpérea e
planos de simetria;

3) fungdes vitais e reprodugao; e

4) posicionamento filogenético.

O critério estabelecido para escolha dos organismos sele-
cionados foi a facilidade de obtencao e de reconhecimento dos
organismos em mercados, peixarias e feiras pelos alunos e publico
em geral, além do relativo baixo custo para aquisicado dos mesmos.
Estes fatores contribuem para a repeticao desta pratica em sala de
aula por outros professores em escolas publicas. Os roteiros desen-
volvidos serao disponibilizados no repositério Produtos PROFBIO/
UERJ (http://www.profbio.uerj.br/index.php/produtos-profbio-uerj/).
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A leitura do livro didatico utilizado pela escola, “Biologia, uni-
dade e diversidade”, também foi necessaria, para adequar o tema
abordado no presente estudo as competéncias e habilidades exi-
gidas pelo Curriculo Minimo adotado pela SEEDUC. A leitura critica
do referido livro também proporcionou uma indicagao da maneira
como o tema deveria ser abordado no presente estudo.

Os roteiros elaborados neste estudo foram aplicados em
aulas praticas realizadas com as turmas 1001, 1002 e 1003 do
Colégio Estadual Professor Joao Borges de Moraes, situado na
Nova Holanda (Complexo da Maré), municipio do Rio de Janeiro.
Cada aula foi ministrada em seis tempos letivos de 45 minutos,
dois tempos por semana, no inicio do quarto bimestre de 2018. Aos
alunos interessados em participar das praticas foram solicitados
previamente a assinatura de um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido. Esse estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pes-
quisa do Hospital Pedro Ernesto da UERJ, sob numero de registro
2.933.444. Ao todo, 32 alunos fizeram parte das atividades praticas
realizadas com a aplicagao do primeiro roteiro e 45 com o segundo,
descritos a seguir.

O primeiro roteiro aplicado foi sobre a biologia do camarao
cinza (Penaeus sp., Penaeidae, Malacostraca, Crustacea) (Figura
1A). O roteiro apresenta-se dividido em nove seg¢des: titulo da aula,
classificagao (filo, subfilo, classe e ordem), introducdo, objetivos,
lista de material e metodologia para dissecgdo dos espécimes,
além de conter um desenho esquematico do animal com os dife-
rentes termos apontados, uma area para colagem dos apéndices
e exoesqueleto do animal e um questionario ao final. O roteiro con-
tém ainda um espaco para escrita dos nomes de seus apéndices e
segmentos do corpo. Por fim, um questionario foi incluido contendo
perguntas sobre o referido animal, sobre a fungéo de suas longas
antenas e anténulas, como os crustaceos se locomovem, se alimen-
tam e reproduzem-se. Ao final, foram incluidas perguntas sobre o
periodo de defeso e questdes relativas a acumulagao de poluentes
nocivos nesses organismos que pudessem trazer prejuizos a saude
do homem e do meio ambiente.
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Na aula seguinte foi aplicado o roteiro sobre a biologia das lu-
las (Loliginidae, Cephalopoda, Mollusca) (Figura 1B). Esse continha,
além das partes iniciais listadas acima, aplicadas ao roteiro sobre
a biologia do camarao cinza, questodes inerentes a biologia dos mo-
luscos estudados: importancia da pena (concha interna), fungdes
do manto, locomogao, alimentagao, importancia dos cromatoforos
e bioacumulagéo de poluentes nesses organismos que pudessem
causar prejuizos a saude do homem e ao meio ambiente.

Finalmente, na ultima aula, foram discutidas as relagcdes
filogenéticas entre os grupos estudados e destes com os demais
seres vivos. Os alunos entregaram os roteiros respondidos e pre-
encheram um questionario para verificar suas percepgdes acerca
das aulas praticas, que por sua vez proporcionaram os indicios de
aprendizagem referentes aquele assunto.

Figura 1 — Atividades praticas sobre a Zoologia de Invertebrados
Marinhos realizadas com as turmas do Colégio Estadual Professor
Jodo Borges de Moraes, Nova Holanda (Complexo da Maré), Rio de
Janeiro, RJ. A, Roteiro da aula pratica aplicado a uma das turmas,
sobre a biologia do camardo cinza (Penaeus sp., Malacostraca,
Crustacea). B, alunas dissecandoumalula (Loliginidae, Cephalopoda,
Mollusca).
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Resultados e discussao

O roteiro sobre a biologia do camarao cinza foi aplicado para
32 alunos da 12 série da escola. Os alunos foram separados em
grupos, receberam o roteiro, o espécime a ser estudado e responde-
ram as perguntas presentes no préprio roteiro, relativas ao assunto
abordado.

Embora a maioria dos alunos estivesse empolgada com a
“aula de camarao”, dois se queixavam do cheiro forte, apesar dos
camaroes estarem frescos. Nesse momento, houve a oportunidade
de esclarecer que a aula a ser ministrada seria uma aula diferencia-
da, em que eles teriam a oportunidade de experimentar, com muitos
sentidos envolvidos, inclusive o olfato, novos conceitos e conheci-
mentos. Contudo, os mesmos tiveram a opgao de nao participar da
aula se assim o desejassem e eles ndo s6 permaneceram em sala
de aula como também se envolveram na aula!

A aula foi iniciada com um desafio: “Se camarao que dorme
a onda leva, por qué acordado a onda nao leva?” A proposta era
levantar as hipdteses, anota-las, testa-las por meio da pratica de
dissecacgao e observagao do camarao. Enquanto os alunos seguiam
os comandos do roteiro, a autora seguiu também com o seu exem-
plar, fazendo intervengdes, instigando os alunos a responderem aos
questionamentos levantados por eles mesmos e aqueles presentes
na ultima sec¢ao do roteiro: sobre o papel do exoesqueleto, a fungao
das longas antenas e anténulas, locomogao, alimentagao, reprodu-
cao, defeso e acumulagao de poluentes no corpo do animal.

Ao final, os roteiros foram recolhidos, avaliados, fotografados
e entregues aos alunos, por terem servido ndo somente como fonte
de dados, mas também como objeto de avaliagao bimestral. As res-
postas corretas, foram atribuidos o valor de um ponto e, além disso,
a colagem das pegas de forma correta garantia até trés pontos. Os
resultados encontram-se sintetizados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Pontuagao obtida por 32 alunos na atividade pratica sobre a
biologia dos camarbes cinza (Crustacea), realizada no Colégio Estadual
Professor Jodo Borges de Moraes, Nova Holanda (Complexo da Maré), Rio
de Janeiro, RJ.

Pontuagao Numero de alunos
0 a 4 pontos 8

5a 7 pontos 15
8 a 10 pontos 12

Na aula em que foi realizada a aplicagao do roteiro e realiza-
¢ao da atividade pratica sobre a biologia das lulas, havia 45 alunos
da 12 Série na escola, que foram novamente separados em grupos,
0s quais receberam o roteiro e o animal a ser estudado. O desa-
fio inicial proposto foi uma referéncia ao desenho famoso entre
as criangas, Bob Esponja, e o problema a ser desvendado: “Lula
Molusco, personagem do desenho Bob Esponja, é realmente uma
lula?” Os alunos levantaram suas hipéteses, as registraram em seus
cadernos e seguiram o roteiro.

A dinamica da aula sobre a dissecgao das lulas foi parecida
com aquela sobre os camardes e os alunos se mostraram muito
curiosos, pois a maioria deles nunca tivera contato tdo proximo
com os cefalépodes como estavam vivenciando naquele momento.
Foram levantadas muitas questdes pelos alunos e pela professora
e as respostas foram pensadas em conjunto, o que proporcionou
subsidios para que, posteriormente, os alunos pudessem responder
ao questionario presente no roteiro.

Os 45 alunos presentes responderam as cinco perguntas
feitas no préprio roteiro, relativas ao assunto abordado, a fim de
verificar se os conceitos haviam sido assimilados. Os roteiros e os
questionarios devidamente respondidos foram avaliados, fotografa-
dos e, posteriormente, entregues novamente aos estudantes. Cada
acerto correspondeu a até dois pontos e a nota maxima atribuida
ao roteiro preenchido foi 10. Os resultados referentes a esta pratica
sao apresentados no Quadro 2.

Zoologia de Invertebrados Marinhos... | 197



Na terceira aula, foram discutidas as relagdes filogenéticas
entre os grupos estudados e os demais seres vivos. Ao final, os
alunos entregaram os roteiros preenchidos a professora.

Os roteiros para aulas praticas sobre a biologia do camarao e
da lula desenvolvidos neste estudo mostraram-se passiveis de uso
e aplicagd@o no Ensino Médio. Salienta-se, no entanto, que o tempo
de aula necessario para realizagdo destas praticas deveria com-
preender dois tempos (90 minutos). Na medida em que sdo apre-
sentadas informacgdes gerais a respeito dos animais estudados, o
passo a passo para observagao dos mesmos e questdes a respeito
do assunto estudado, ratifica-se que os roteiros representam um
material importante para subsidiar aulas praticas de Biologia no
Ensino Médio.

Quadro 2 - Pontuagao obtida por 45 alunos na atividade pratica sobre a
biologia das lulas (Cephalopoda), realizada no Colégio Estadual Professor
Jodo Borges de Moraes, Nova Holanda (Complexo da Maré), Rio de Janeiro,
RJ.

Pontuacao Numero de alunos
0 a 4 pontos 3

5a 7 pontos 16
8 a 10 pontos 26

Uma das dificuldades que pode ser encontrada para a apli-
cacgao dos roteiros é a auséncia de laboratérios devidamente equi-
pados na maioria das escolas publicas. Como demonstrado por
Berezuk e Inada (2010) em uma pesquisa desenvolvida no Paran3,
muitos laboratérios instalados nas escolas publicas sao antigos
e ndo apresentam, muitas vezes, condi¢des de funcionamento ou
seguranga adequados o que, somado ao quadro estrutural precario,
contribui para a escassez de aulas praticas.

A superagao desse obstaculo deve partir principalmente do
professor ou professora, que devera contar com uma boa dose de
vontade e criatividade, movimentando mesas de modo a agrupa-las
como se fossem bancadas, aproveitando os materiais existentes ou
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mesmo solicitando a diregdo com antecedéncia: luvas para procedi-
mentos, papel toalha, pinga e bandejas, por exemplo. Cabe ressaltar
que para a realizagao de certas praticas de laboratério, ndo sao
necessarios aparelhos e equipamentos caros e sofisticados, sendo
possivel - na falta desses elementos e de acordo com a realidade
de cada escola -, que o professor adapte suas aulas praticas a partir
do material existente ou utilize materiais de baixo custo e de facil
acesso (CAPELETTO, 1992).

Nas aulas em que os roteiros foram aplicados, foi necessa-
rio chegar antes da hora de entrada para organizagdo da mobilia
da sala, de modo a facilitar o trabalho em grupo, e dos materiais
a serem utilizados. De acordo com Moreira (1988), independente
das condigées do laboratério (desde um local extremamente bem
planejado até uma sala comum que serve para realizar atividades
praticas), deve-se primar por uma estrutura que possibilite o desen-
volvimento de um trabalho que possa resultar em um aprendizado
significativo. Este autor defende ser possivel dar um bom curso
pratico de Biologia ainda que com poucos recursos, mas tendo a
mao plantas e animais, por exemplo.

Os alunos, de um modo geral, se mostraram muito participa-
tivos, oferecendo-se para ajudar no desenvolvimento das aulas e
esse foi um ponto interessante, ja que nas aulas anteriores, havia,
comumente, certa insubordinagao e desinteresse, com muita con-
versa paralela e confusdes que atrapalhavam frequentemente o
desenvolvimento das aulas.

Percebeu-se que nem todos os alunos presentes tiveram
até entdo contato com os animais estudados, principalmente com
os cefalopodes, o que foi motivo de curiosidade e satisfagédo. Os
alunos que ja tinham familiaridade com os animais também se
mostraram surpresos, pois a maioria ndo os tinha analisado em
profundidade. A falta de contato dos alunos, que residem em ci-
dades litoraneas, com os organismos marinhos, tem sido relatada
em pesquisas da area, como demonstrado por Figueira et al., que
em 2017 publicaram um artigo com resultados alarmantes obtidos
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com 30 alunos entre 11 e 15 anos: destes, 33% relataram nunca ter
ido a praia e 10% afirmaram nunca ter visto um animal marinho!

Durante as praticas realizadas no presente estudo, os alunos
se mostraram engajados e curiosos, atuando como protagonistas
na construgdo de seu proprio conhecimento. A professora, por sua
vez, pode orienta-los em seus estudos e atendé-los na elucidagao
de eventuais duvidas e questionamentos. O ambiente proporcio-
nado pelas aulas praticas possibilitou uma experiéncia Unica, na
medida que envolveu os alunos e os aproximou dos objetos estu-
dados e da realidade em que os conceitos aprendidos puderam ser
inseridos.

Consideragoes finais

Os roteiros elaborados mostraram-se exequiveis, na medida
que sua aplicagao foi possivel. Os resultados foram considerados
satisfatorios, tanto para a autora/docente, que teve oportunidade
de abordar conceitos complexos de forma pratica, como para os
discentes/objetos de pesquisa que, além de se mostrarem engaja-
dos e interessados nas aulas, relataram o contentamento e eficacia
com as aulas realizadas. Além disso, a aplicagdo dos roteiros
permitiu uma reflexao acerca do recorte selecionado para a aborda-
gem dos conteudos, bem como acerca dos objetivos tragados, da
metodologia empregada e da avaliagéo aplicada.

Destaca-se, ainda, que a repercussao das aulas praticas pro-
postas neste estudo na comunidade escolar foi enorme e bastante
positiva, ndo somente entre os alunos, mas também entre profes-
sores, funcionarios, diretores e responsaveis. Na pagina da escola,
as publicagcdes foram visualizadas por dezenas de pessoas e o
comentario do diretor geral, Marcelo Belfort, em uma delas agregou
as atividades um valor social ao valor pedagdgico, como se verifica:
“Quero destacar que ha um valor maior ainda nesta pratica pedagé-
gica da Professora Amanda em nossa escola devido ao contexto
em que ela se da: Nova Operagao Policial se abate sobre o territorio,
comprometendo vidas e os funcionamentos de importantes insti-
tuicdes indispensaveis a garantia de direitos aos cidadaos da Maré
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(postos de saude, escolas etc.). Portanto, termos mantido a escola
funcionando (logicamente ap6s uma avaliagdo dos riscos objetivos
com a Associagao de Moradores, funcionarios, professores, alunos
e pais) para aqueles que puderam vir e, sobretudo, comprometidos
com a qualidade deste funcionamento, para nés foi muito importan-
te. Sabemos que para muitos nao foi possivel vir a escola devido as
circunstancias e nos empenharemos para recuperar todo e qualquer
prejuizo a que disto possa decorrer, mas ficamos felizes de poder
resistir a mais estas dificuldades e manter o nosso compromisso
com o processo de transformacao desta triste realidade”.

Espera-se com este estudo que mais professores, no Ensino
Médio, se sintam encorajados a realizar aulas praticas com o apoio
dos roteiros desenvolvidos, promovendo-se com isto uma constru-
¢ao mais sélida acerca da biologia dos invertebrados marinhos,
e em especial sobre aqueles que compdem a rica biodiversidade
marinha do Brasil.
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Trilhas Ecologicas do Jequitiba:
Um Instrumento no Resgate
da Identidade e da Diversidade
Ambiental

Joao Ricardo Assis da Silva

Resumo

Este trabalho apresenta novos pontos de atratividade obtidos apés a
unificagdo da trilha do Jequitibd com a trilha dos Cristais, no Parque
Estadual dos Trés Picos, em Cachoeiras de Macacu. Propbe-se um
novo percurso, potencializando os atrativos e reduzindo o pisoteio das
vias até o Jequitiba milenar. Inicialmente, a trilha do Jequitiba original
apresentava cerca de 400 metros em um trajeto de ida e volta, o que
gerava impacto antropico adicional e queda no interesse dos pontos
de atratividade no trajeto de retorno. No novo tragado proposto, sdo
adicionados 800 metros, os quais propiciam novas atratividades. As
mudangas de tragado decorrentes e os pontos de atratividade a serem
adicionados ao novo trajeto foram relacionados no Guia de Campo
do conjunto de trilhas, que agora apresenta aproximadamente 1.200
metros. Os pontos gerados pela coleta de dados e a interpretacao
servem a uma adequacao didatica ao conteudo formal de Biologia.
Foram consideradas também propriedades fitoterapicas de individuos
arboreos ao longo da trilha, visando atribuir valor terapéutico como
mais um elemento que reforca a pratica de trilhas em unidades de
conservagao. O produto Guia de Campo das Trilhas do Jequitiba
apresenta uma sintese do trabalho, visando principalmente discutir
a importancia dos ambientes nao formais de ensino e a valorizagao
das unidades de conservagao e de suas trilhas ndo apenas como
ambientes de entretenimento e conhecimento, mas também como
locais de sensibilizagdo ambiental e praticas saudaveis e terapéuticas.

Palavras-chave: unidade de conservacgao; trilhas interpretativas;
educacao ambiental; banho de floresta; sensibilizacdo ambiental.
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Uma pesquisa que comega nas trilhas do Macacu

Desde 2008 residindo no municipio de Cachoeiras de Macacu,
como professor de Biologia encontrei no Parque Estadual dos Trés
Picos (Figura 1) um laboratério magnifico de alternativas educa-
cionais e de fomento a sensibilizagdao por meio de atividades de
campo em suas trilhas com alunos desde sua fundagéao, em 2002.
Invariavelmente observo grande entusiasmo e interesse por parte
dos alunos e visitantes assim que chegam a maior unidade de con-
servagao do Rio de Janeiro ao percorrerem suas trilhas em meio a
uma floresta exuberante.

E importante reconhecer os espagos ndo formais como
instrumentos sensibilizadores para a assimilagao significativa de
diversos conceitos de Biologia, no entanto as trilhas ecoldgicas
muitas vezes sao utilizadas explorando meramente seu carater
recreativo. Este trabalho busca ndo apenas agregar valor pedago-
gico as trilhas quando o individuo relaciona novas informacgdes
com sua vivéncia, mas proporcionar uma pavimentacao vivencial
para a significancia de conceitos biolégicos a serem entendidos
e generalizados. Os significados literais e mecanicos atribuidos a
visitagdo de ambientes naturais podem ser convertidos de meros
componentes sensoriais, informagdes superficiais, em elementos
coadjuvantes ou até principais no aprendizado significativo de
inUmeros conceitos da Biologia. Além disso, alunos e professores
podem usufruir nas trilhas interpretativas, experiéncias de sen-
sibilizagdo ambiental florestal adquirindo conceitos receptivos e
demais elementos somaticos provenientes de uma experiéncia
imersiva em meio natural. Esses conceitos e significados servem
para potencializar e criar pontes cognitivas singulares ao conteudo
curricular de Biologia, ministrados nos espagos formais de ensino.
Como relatam Ausubel e Hanesian (1980, p. 32): “A aprendizagem
receptiva significativa implica a aquisicdo de novos conceitos.
Exige tanto uma disposicao para aprendizagem significativa como
a apresentagdo ao aluno de material potencialmente significativo.”
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0 estudo de caso Trilhas do Jequitiba busca explorar o como
e o0 porqué atividades em ambientes nao formais de ensino, em es-
pecial unidades de conservagao, sdo tdo importantes na formagao
dialética do individuo e do grupo, perante seu territério rico de ele-
mentos sensoriais e com muitas dimensodes de diversidade de vida
e ambientes, em que a maioria das escolas préximas a Unidades de
Conservagao oferece.

Nova Friburgo

Teresépolis %

mro o,

D Parque Estadual D Area de Proteg@o Ambiental
dos Trés Picos de Macaé de Cima

Cachoeiras de Macacu

Reserva Biologica de
Pogo das Antas

Figura 1 — Municipios e unidades do entorno do PETP.

0 eixo metodolégico do trabalho descrito nesse capitulo se
baseia na avaliagdo do complexo de Trilhas do Jequitiba e seus
potenciais, resultando na construgao de um roteiro interpretativo e
na descri¢do dos Pontos de Atratividades, dos diversos trechos de
trilha na unidade Cachoeiras de Macacu do PETP. Foram obtidas
informacgoOes para usuarios, professores e instituicdes de ensino.
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Com o intuito de divulgagao do produto apresentado neste trabalho,
foi disponibilizado um link® da dissertagao.

Foi realizado levantamento de dados descritivos do complexo
de trilhas. Esse esforgo concentra-se na coleta, na interpretacao
dos dados das trilhas do seu entorno e na analise de suas potencia-
lidades educacionais, especialmente no que se refere a Educagéao
Ambiental (CAMPOS; FILLETO, 2011). Foi também estabelecida
uma correlagdo dos diversos aspectos apresentados pelo novo
tracado da trilha, proposto em 2016, tendo sido adicionados novos
trechos a Trilha do Jequitiba Original (Figura 2). Para este trabalho,
foram verificadas grandezas na avaliacao do tracado da rota con-
siderando distancia, declividade, altitude, tempo médio de trajeto,
bem como a avaliagédo do grau de atratividade ao longo das trilhas
de pontos analisados pela presente pesquisa.

Inicialmente, a Trilha do Jequitiba original apresentava cerca
de 550 metros em um trajeto de ida e volta, 0 que gerava impacto
antrépico adicional e queda no interesse dos Pontos de Atratividade
no trajeto de retorno (IKEMOTO, 2008).

8. https://www.researchgate.net/publication/338342416_Dissertacao_
Trilhas_ecologicas_do_Jequitiba_um_instrumento_no_resgate_da_
identidade_e_da_diversidade_ambiental
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Trilha Interpretativa do Jequitiba ®

Bem-vindo a Trilha do Jequitiba! 1. Jequitibd
2. Riacho Bonito
3. Gru da Gota
4. Gruta da Boa Sombra

de calgado adequado

Dicas para uma caminhada Consciente

BRSNS _OIEFRS,

Figura 2 — Placa da Trilha do Jequitiba original com percurso de 400
metros no sentido de ida e volta pelo mesmo caminho.

Foram avaliadas as alternativas surgidas desde a unificagao
das trilhas do Jequitiba original e da Gruta dos Cristais, as mudan-
cas de tragado decorrentes e os Pontos de Atratividade a serem
adicionados ao novo trajeto, que agora apresenta aproximadamente
1.200 metros. Os dados gerados pela coleta de dados e a interpre-
tacado e adequacao didatica dos Pontos de Atratividade geraram um
Guia de Campo especifico para a trilha do Jequitiba-Cristais, em
que os aspectos topograficos, geoldgicos e de diversidade biol6gi-
ca compdem um conjunto de dados em um resumo mais acessivel
para alunos disponivel na internet.’

Ao longo dos trechos de trilhas no entorno do jequitiba-rosa,
os Pontos de Atratividades no sistema de trilhas do Jequitiba re-
presentam os recursos mais relevantes das trilhas no que se refere
ao potencial informativo a ser inserido no produto, Guia de Campo.

9. https://jricardoassis.wordpress.com/2019/06/29/trilhas-ecologicas-do-
jequitiba/
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Séao atrativos que ilustram a diversidade ambiental tipica de um
ambiente de Mata Atlantica em avangado estado de regeneracao,
que serao relacionados com os conteudos curriculares de Biolo-
gia e seus consequentes Aprofundamentos Curriculares.’ O uso
pedagdgico do produto atende as necessidades do professor que
deseja acesso detalhado de itens ao longo das trilhas e sugestdes
de adequagéao ao conteudo de Biologia. O guia de campo destaca
os Pontos de Atratividades (PAs) como ganchos para os contetdos
formais de Ciéncias e Biologia (ODUM, 2015). No quadro a seguir,
sdo apresentadas algumas relagdes que podem facilmente ser
adicionadas pelo professor ao planejamento de visitagdo com os
alunos. Os PAs sdo atrativos naturais que se destacam ao bordo
da trilha. Evidentemente existem outras atratividades, mas elas
nao se apresentam acessiveis para alunos e demais visitantes. Foi
entdo estabelecida uma grade comparativa, e ao longo das Trilhas
do Jequitiba as atratividades abaixo relacionadas facilmente se
adequam aos conteudos propostos.

Quadro 1 - Associagdo dos Pontos de Atratividade aos conteludos de
Biologia.

Pontos de atratividade Conteudos relacionados

Ecologia: Gradientes e ecotonos; ciclos

PA1: Pogo dos Cristais ) e
biogeoquimicos

PA2: Figueira-mata-pau  Ecologia: Fatores limitantes e regulatorios; relagdes
versus jequitiba ecologicas

Ecologia: Desenvolvimento do ecossistema;

PA3: Rio Pau da Cruz ) i o
ambientes limnoldgicos

Ecologia: Ciclos biogeoquimicos; desenvolvimento do

PA4: Pareddo granitico i
ecossistema

PA5: Raiz do cedro e Ecologia: Desenvolvimento do ecossistema; fatores
rochas limitantes fisicos

10. https://novoensinomedio.educacao.sp.gov.br/assets/docs_ni/
Catalogo_Detalhado_Aprofundamentos_Curriculares.pdf
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Pontos de atratividade

Conteudos relacionados

PA6: Rochas e
tectonica

Solo: Componente de organizagao dos ecossistemas
terrestres

PA7: Cedros-rosa

Botanica: Anatomia e fisiologia vegetal; sistema
radicular

PA8: Gruta dos Cristais

Ecologia: Fatores limitantes e regulatorios; estresse
antropogénico

PAQ: Palmeiras da trilha

Ecologia: Ecologia de populagao; desenvolvimento do
ecossistema

PA10: Pau-jacaré

Ecologia: Desenvolvimento do ecossistema;
comunidade climax, climax dinamico

PA11: Raiz tabular

Botanica: Anatomia e fisiologia vegetal; tipos de raizes

PA12: Toca de animal

Ecologia: Fatores ambientais; ecologia de populagao

PA13: Jequitiba-rosa

Ecologia: Desenvolvimento do ecossistema; conceito
de climax; estresse antropogénico

PA14: Gruta do
Jequitiba

Ecologia: Ciclos biogeoquimicos; ecossistemas de
agua doce

PA15: Gruta de
formagdes rochosas

Ecologia: Fatores ambientais; ecologia da paisagem

PA16: Parada da bica e
perfil do solo

Ecologia: Ciclos biogeoquimicos
Solo: Componente de organizagao dos ecossistemas
terrestres

PA17: Pogo das
Baratinhas

Ecologia: Ecologia de populagao; ecossistemas de
agua doce

PA18: Fungo gigante

Ecologia: Desenvolvimento do ecossistema;
metabolismo e tamanho dos individuos

PA19: Placa da trilha

Ecologia: O ecossistema; conceito de pegada

original ecoldgica
PA20: Centro de Ecologia: Conceito de ecossistema e gestao do
Visitantes ecossistema; ecologia regional
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A influéncia japonesa e o banho de floresta

Cachoeiras de Macacu possui uma das maiores colbénias
japonesas do Rio de Janeiro (NETO, 2015). Em 1952, ao chegarem
ao distrito de Japuiba, participaram do primeiro assentamento da
entdo chamada Reforma Agraria (BERCOVICI ,2020) promovida pelo
presidente Getulio Vargas.' Conheci o Sr. Kato japonés, imigrante
que passeava pelas trilhas, preferencialmente em dias chuvosos
somente de sunga. Nao conseguia comunicagao devido a barreira
linguistica, mas conversando com seu filho Thaizo Kato, ele me
contou que o pai fazia o Shirin Yoku.

Além da proposta das trilhas como ambientes nao formais de
ensino, este trabalho busca explorar fatores ambientais que agem
positivamente na fisiologia dos alunos e demais visitantes das tri-
Ihas. Falo do que no Japao é conhecido como Terapia Florestal'? e
de como percebemos empiricamente efeitos benéficos na maioria
dos alunos apd6s uma atividade de campo florestal. No intuito de
avaliar a provavel influéncia fitoquimica do ambiente florestal na
fisiologia humana, foram escolhidas 20 espécies vegetais arboreos
encontradas no complexo de trilhas do Jequitiba-Cristais com o
intuito de iniciar um estudo preliminar de suas propriedades fito-
terapicas e dos phytoncides produzidos por esses individuos arbé-
reos. Existe um mecanismo intuitivo que reflete um “bem-estar” no
contato com a natureza, seja em ambientes florestais, litoraneos,
montanhosos ou nas demais areas nativas do planeta. Essa predis-
posicao esta presente mesmo em jovens alunos urbanizados e, de
certo modo, insensibilizados por uma cegueira botanica, mas que,
guando expostos aos ambientes de trilha, sensibilizam-se e muitas
vezes maravilham-se com a beleza e o fascinio incontestaveis da
floresta.

11. A Comissdo Nacional de Politica Agraria foi instituida por meio do

Decreto n® 29.803, de 25 de julho de 1951.
12. https://www.rinya.maff.go.jp/e/national_forest/recreation_forest/index.

html
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A pratica da atividade é muito simples. Basta permitir-se a
exposi¢cao ao ambiente florestal, especialmente nos momentos
de maior evapotranspiragao, em que a agao de um literal “banho
de floresta” aplica-se. Essa terapia é utilizada ha algumas décadas
no Japao e é conhecida como shinrin-yoku (LI, 2018), que signi-
fica “absorver a atmosfera da floresta”. Fitocinidios sdo exalados
durante o processo de evapotranspiragao tipico de florestas ombré-
filas densas de mata atlantica. Acredita-se que a inalagdo e até a
simples precipitagao desses elementos possam de alguma forma
atuar beneficamente na fisiologia humana. Com auxilio do guia
local, foram selecionados individuos arbéreos ao longo da trilha
do Jequitiba-Cristais, relacionando-os com as propriedades fitote-
rapicas. O demonstrativo a seguir € apenas uma amostragem de
propriedades comparadas a alguma pesquisa académica relaciona-
da com a espécie. Ao longo das trilhas do Jequitiba, foram identifi-
cados inumeros individuos arb6reos com tradi¢gao de uso popular
de suas esséncias, sendo comparados com resultados divulgados
por inUmeras pesquisas académicas. O resultado conseguido foi a
selecdo dos 10 individuos relacionados. Foi possivel estabelecer
cinco regides onde a presenca desses individuos é mais constante.
Ao bordo da trilha essas regides sao descritas no guia de campo
como ‘locais para respirar’.

Quadro 2 — Comparativo das propriedades medicinais de alguns individuos
arboreos localizados ao bordo das trilhas do Jequitiba.

Angico-branco: Anadenanthera colubrina (Vell) Fabaceae

Propriedades atribuidas pelo conhecimento popular: agéo depurativa,
adstringente, cicatrizante e emulsificante peitoral.

Propriedades atribuidas pela pesquisa académica: propriedades imunoldgicas
nas células exsudadas peritoneais, ou seja, produgao de anion superoxido,
atividade fagocitaria, alteragées morfoldgicas e porcentagem de macréfagos
ativados. (MORETAO, M.M. et al. 2003)
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Bicuiba: Virola bicuhyba (Schott) Warb. Myristicaceae

Propriedades atribuidas pelo conhecimento popular: a casca da arvore é usada
interna e externamente como adstringente, para combater as diarreias.
Propriedades atribuidas pela pesquisa académica: suas folhas, cascas e a resina
do tronco séo empregadas principalmente contra males do estémago e cdlicas
intestinais. (MACHADO, 1949).

Cafezinho-do-mato: Cordia ecalyculata (Vell) Boraginaceae

Propriedades atribuidas pelo conhecimento popular: depurativo, antirreumatico,
ténico e sudorifico.

Propriedades atribuidas pela pesquisa académica: tonico, diurético, anti-
inflamatario, inibidor de apetite, para o tratamento de picadas de cobra e perda
de peso. (SILVA, C. J. da et al. 2009)

Cedro-rosa: Cedrela fissilis (Vell) Meliaceae

Propriedades atribuidas pelo conhecimento popular: combate a febre e trata
feridas e Ulceras.

Propriedades atribuidas pela pesquisa académica: em um ensaio antibacteriano,
o Oleo foliar apenas foi capaz de inibir o crescimento de Staphylococcus aureus
e Escherichia coli. (LAGO, J. H.G. et al. 2004)

Espinheira-santa: Maytenus ilicifolia (Martius ex Reissek) Celastraceae
Propriedades atribuidas pelo conhecimento popular: banhos como cicatrizante
das inflamagdes da pele.

Propriedade atribuida pela pesquisa académica: atividade antiulcerogénica.
(CUNHA, T.N. et al. 2012)

Guapuruvu, “tronco de fazer canoa”: Schizolbium parahyba (Vell) Bignoniaceae
Propriedade atribuida pelo conhecimento popular: as folhas contém substancias
que atuam como antidoto para as picadas de jararaca.

Propriedade atribuida pela pesquisa académica: observagdes confirmaram que
o extrato aquoso de S. parahyba tem propriedades potentes de neutralizagédo do
veneno da serpente. (MENDES, M.M. et al., 2008)

Ipé-roxo: Tabebuia impetiginosa (Mattos) Bignoniaceae

Propriedades atribuidas pelo conhecimento popular: usado durante a gripe e a
estacao fria e para expectorar e aliviar a tosse.

Propriedade atribuida pela pesquisa académica: o ciclopenteno dialdeido de
Tabebuia impetiginosa mostrou atividade anti-inflamatdéria. (KOYAMA, J. et al.)

Trilhas Ecologicas do Jequitiba: Um Instrumento no Resgate da Identidade... | 213



Jequitiba “arvore”: Cariniana legalis (Mart) Kuntze Lecythidaceae

Propriedade atribuida pelo conhecimento popular: combate problemas nos
ovarios e no utero.

Propriedade atribuida pela pesquisa académica: casca com poderoso
adstringente, tem grande poder desinfetante, sendo utilizada contra afec¢des da
boca, inflamagao da garganta, faringite e das demais mucosas. (IPEF, 2019)

Pau-de-alho: Gallesia integrifélia (Vell) Phytolaccaceae

Propriedades atribuidas pelo conhecimento popular: rejuvenesce e hidrata a pele,
usado para banhos.

Propriedade atribuida pela pesquisa académica: resultados indicam que o EOGi
é seguro e exerce efeitos preventivos e curativos da Ulcera gastrica por meio de
agoes multitarefa. (ARUNACHALAM, K. et al., 2017)

Pau-jacaré: Piptadenia gonoacantha (Mart) Fabaceae

Propriedade atribuida pelo conhecimento popular: combate asma e bronquite.
Propriedade atribuida pela pesquisa académica: o galato de metila é um
derivado de 4cidos fendlicos encontrado em vdrias espécies de plantas que
apresenta efeitos bioldgicos, dos quais se destacam a agédo antioxidante,
antitumoral e antimicrobiana. (CARVALHO, M.G. de et al., 2010)

0 shinrin-yoku, divulgado inicialmente em artigo pelo Dr. Qing
Li, (LI et al., 2008), serve a esta proposta de pesquisa. Mesmo
tardiamente, faz-se necessaria a divulgagdo de mais um beneficio
florestal, mais uma alternativa de sensibilizagdo e convencimento,
principalmente dos alunos, do justo valor atribuido a cobertura ve-
getal nativa, mesmo que residual, em pequenas e grandes cidades.
Serve também de inspiracao para o planejamento urbano no que se
refere a criagdo de “ilhas verdes” e corredores urbanos.

Um guia para trilhas e terapias florestais

Com o intuito de agregar valor terapéutico a floresta e reforgar
a importancia dos espagos nao formais para o ensino de Biologia,
foi elaborado um panfleto informativo (Figura 3). Além da divulga-
¢ao da terapia florestal, o produto também traz informacgdes sobre
o PETP, contatos e dicas de como aproveitar melhor o passeio
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pelas trilhas do parque. O arquivo pdf. com todas as informagdes
esta disponivel no blog do produto.
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Agradecimentos

Agradeco a todos os colegas, professoras e professores da
turma 2017 PROFBIO — UERJ, que deram asas a imaginacao cria-
tiva, essencial para a produgao académica. Agradeco a professora
Ana Maria Donato pela orientagdo ao longo do curso. O presente
trabalho foi realizado com apoio da Coordenacgao de Aperfeigoa-
mento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil — Cédigo de
Financiamento 001.

13. https://jricardoassis.wordpress.com/2021/10/18/guia-de-campo-
trilhas-do-jequitiba-completo-para-baixar/

Trilhas Ecologicas do Jequitiba: Um Instrumento no Resgate da Identidade.. | 215



Referéncias bibliograficas

ARUNACHALAM, K. et al. Chemical characterization, toxicology and
mechanism of gastric antiulcer action of essential oil from Gallesia
integrifolia (Spreng.). Harms in the in vitro and in vivo experimental models.
ScienceDirect, 2017.

AUSUBEL, D. P; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia educacional. 2. ed.
Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.

BERCOQVICI, GILBERTO. Histdria do Direito: RHD. Curitiba, v. 1, n., p. 183-226,
jul.-dez. de 2020.

CAMPOS, R. F; FILLETO, F. Analise do perfil, da percepgao ambiental e da
qualidade da experiéncia dos visitantes da serra do Cipé (MG). Revista
Brasileira de Ecoturismo, n. 4, p. 69-94, 2011.

CARVALHO, M. G. et al. Chemical constituents of Piptadenia gonoacantha
(Mart.) J. FMachbr (pau-jacaré). An. Acad. Bras. Ciénc., Rio de Janeiro, v. 82,
n. 3, p. 561-567, set. 2010.

CUNHA, T. N. et al. Study of the pharmacological properties of espinheira-
santa (Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek) and of two adulterating species.
Revista Saudee Desenvolvimento,2012. Disponivelem: <https://www.uninter.
com/revistasaude/index.php/saudeDesenvolvimento/article/viewFile/67/
30>. Acesso em: 19 abr. 2019.

IKEMOTO, S. M. As trilhas interpretativas e sua relevancia para promogéo da
conservagéo: trilha do Jequitibd, Parque Estadual dos Trés Picos (PETP). Rio
de Janeiro/Niterdi: Livrosgratis, 2008.

INSTITUTO DE PESQUISAS E ESTUDOS FLORESTAIS (IPEF). Identificagéo
de espécies florestais. Disponivel em: <https:/www.ipef.br/identificacao/
nativas/detalhes.asp?codigo=5>. Acesso em: 19 abr. 2019.

KOYAMA, J. et al. Cyclopentene dialdehydes from Tabebuia impetiginosa.
ScienceDirect, 2000. Disponivel em: <https:/doi.org/10.1016/S0031-
9422(00)00028-5>. Acesso em: 19 abr. 2019.

LAGO, J. H. G. et al. Volatile oils from leaves and stem barks of Cedrela fissilis
(Meliaceae): chemical composition and antibacterial activities. Wiley Online
Library, 2004. Disponivel em: <https://doi.org/10.1002/ffj.1347>. Acesso em:
19 abr. 2019.

LI, Q.; ARI, N, HIROKI, M.; YOSHIFUMI, M.; ALAN, M. K;; TOMOYUKI, K,
KANEHISA, M. Phytoncides (wood essential oils) induce human natural killer
cell activity. Qing Immunopharmacology and Immunotoxicology. 2008. v. 28.

216 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



. Shirin-yoku: a arte japonesa da terapia da floresta. Amadora, Portugal:
20/20 editora, 2018.

MACHADO, 0. X. B. et al. Bicuiba. Virola bicuhyba (Schott) Warb. Contribuigéo
ao estudo das plantas medicinais do Brasil. Rodriguésia, v. 24, p. 53-78,1949.

MENDES, M. M. et al. Anti snake venom properties of Schizolobium parahyba
(Caesalpinoideae) aqueous leaves extract. Wiley Online Library, 2008.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1002/ptr.2371>. Acesso em: 19 abr. 2019.

MORETAOQ, M. P. et al. Effect of an acidic heteropolysaccharide (ARAGAL)
from the gum of Anadenanthera colubrina (angico-branco) on peritoneal
macrophage functions. ScienceDirect, 2003.

NETO, MARCIONILO E. CARLOS. Imigragao Japonesa no Estado do Rio de
Janeiro: Histdria, colonizagao e o ensino de japonés. Anais do VI Seminario
dos Alunos dos Programas de Pés-Graduagao do Instituto de Letras da UFF:
Estudos de Linguagem 2015.

ODUM, E. P Fundamentos de ecologia. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2015.

RIO DE JANEIRO. Decreto Estadual n° 31.343, de 5 de junho de 2002. Cria o
Parque Estadual dos Trés Picos, no estado do Rio de Janeiro, e da outras
providéncias.

SILVA, C. J. et al. Evaluation of the genotoxic and cytotoxic effects of crude
extracts of Cordia ecalyculata and Echinodorus grandiflorus. ScienceDirect,
2009. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/].jep.2009.10.015>. Acesso
em: 19 abr. 2019.

O Caminho do Antigo Molhe Imperial como Espaco nao Formal para o Ensino de Biologia... | 217



O Caminho do Antigo Molhe
Imperial como Espaco nao Formal
para o Ensino de Biologia e
Valorizagao do Entorno da Escola

Vanessa Ivo Oliveira da Silva
Andréa Espinola de Siqueira

Resumo

Espagos nao formais de ensino sdo aqueles que ndo compdem o
espago escolar, mas podem ser Uteis ao ensino de diversas disciplinas,
inclusive Biologia. Classificam-se em institucionalizados e néao
institucionalizados, sendo o primeiro tipo referente aqueles que estédo
sob a organizacao de uma instituicao, tal qual os museus, e o segundo
tipo refere-se aos ambientes naturais ou urbanos, como praias e
pracgas. Assim nasce o Guia de Campo para a Praia de Sepetiba, um
material com informagodes, dicas, fotos e atividades para motivar e
orientar professores, aproveitando o potencial natural e histérico de
uma regiao da cidade do Rio de Janeiro pouco valorizada. Para tal,
foram realizadas diversas visitas ao local, mapeando o trajeto com o
auxilio do aplicativo Geotracker® e obtendo informacdes com a equipe
do Ecomuseu de Sepetiba. Mediante autorizagdo da pesquisa pelo
Comité de Etica de UERJ, professores de Biologia de escolas publicas
apreciaram o Guia de Campo para a Praia de Sepetiba e responderam
um questionario sobre ele, onde destacaram que esta obra auxiliaria
no desenvolvimento de aulas no local. Este produto pretende auxiliar
a elaboracao de atividades no local, valorizando o protagonismo
do estudante no processo ensino-aprendizagem. Espera-se que a
oportunidade estimule as escolas do entorno a realizarem atividades
fora do ambiente escolar, sem necessitar de grande deslocamento,
facilitando o resgate da autoestima de moradores deste bairro, que
sofre as consequéncias negativas do desenvolvimento urbano irregular
e acelerado. Deseja-se, também, que professores de outras regides da
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cidade possam utilizar o material, divulgando e usufruindo do potencial
de Sepetiba.

Palavras-chave: Ecomuseu de Sepetiba; educacao ndo formal; aula de
campo; roteiro de visitagdo; ensino médio.

Um olhar atento sobre o entorno da escola

Os processos de ensino e aprendizagem nao estao limitados
ao espaco fisico da sala de aula. Queiroz e colaboradores (2011, p.
18) afirmam que “Todo e qualquer espago pode ser utilizado para
uma pratica educativa de grande significacdo para professores e
alunos”. Deste modo, é valido reconhecer novos ambientes para
que a pratica docente ocorra. Entretanto, como apontam os autores,
faz-se necessario o planejamento adequado, minimizando imprevis-
tos e levando em conta a seguranga dos estudantes.

A partir dessa o6tica, as possibilidades de locais para a reali-
zacao de aulas fora do espacgo escolar tornam-se inUmeras e com
caracteristicas diversas. Podem ser locais proximos ou distantes
da Unidade Escolar (UE), com entrada gratuita ou ndo, destacando a
importancia do olhar atento dos docentes para o seu entorno, bus-
cando informagdes sobre o bairro onde a UE esta localizada, suas
possibilidades e potencialidades.

As aulas praticas de campo, que ocorrem em ambientes na-
turais, auxiliam o estudante em suas constru¢des de concepgdes
de realidade, evitando distor¢des, ja que ha o contato direto com o
objeto de estudo e o estimulo de diversos sentidos (ARAUJO, SILVA
e TERAN, 2011). Visitar um local préximo a UE pode proporcionar
excelentes aulas e trazer como vantagem a reducgao de tempo e
custos com deslocamentos, suscitando um senso de pertencimen-
to aregiao.

Espacos nao formais de ensino

0 espacgo formal de ensino contempla a escola e todas as
suas dependéncias, uma vez que esse espago foi destinado e de-
senvolvido para a educagéao escolar tal como especificado na Lei
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de Diretrizes e Bases da Educacgéao Nacional, 9394/96. Em contra-
partida, os espagos ndo escolares onde ocorre educagao, tais como
museus, zooldgicos, pragas e ruas podem ser classificados como
espagos nao formais de ensino, muitas vezes chamados apenas de
“espacos nao formais” e se dividem em institucionalizados quando
contam com uma equipe técnica e regulamentagéo e nao institu-
cionalizados, quando néo existem tais parametros (JACOBUCCI,
2008).

No presente trabalho, nomeamos os espacos fora do prédio
escolar utilizados para o processo ensino-aprendizagem como “es-
pacgo nao formal”. Este termo ainda é foco de muitos debates que
acarretam diversas defini¢des. Jacobucci (2008, p. 56) evidencia a
dificuldade na delimitagao do termo, mas propde uma classificagéo
dos espacgos de acordo com a natureza de suas intencionalidades e
das institui¢cdes, conforme apontado no esquema abaixo (Figura 1).

Espagos formais de ensino

X Espacos nao formais de ensino
institucionalizados

Espagos nao formais de ensino

Espacos nao formais de ensino
nao institucionalizados

Figura 1 - Esquema sobre os diferentes espagos de ensino e suas
classificagbes.(Adaptado de Jacobucci, 2008)

O local para a realizagao do trajeto proposto nesta pesquisa
se configura como um espacgo nao formal de ensino néo institucio-
nalizado, pois ainda que tenha sido proposto pelo Ecomuseu de Se-
petiba, uma instituicdo sem fins lucrativos, o espago nao pertence
a uma instituigdo, tampouco conta com uma equipe técnica espe-
cializada ou drea construida. E uma area da Praia de Sepetiba que,
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em grande parte, é de acesso livre a qualquer pessoa e a qualquer
momento.

Espacgos ndo formais que nao estao sob a tutela de uma insti-
tuicdo apresentam como fator limitante a auséncia de material que
possa orientar o uso desse espago e, em razdo disso, costumam
ser pouco utilizados em atividades escolares. Entretanto, isto pode
ser mitigado com um planejamento mais minucioso do docente e
criatividade (QUEIROZ et al., 2011).

O planejamento adequado possibilita uma aula fora do espa-
¢o escolar estruturada e favorece que os objetivos sejam atingidos
(VIEIRA, BIANCONI e DIAS, 2005). Deste modo, o conhecimento
cientifico é oportunizado na relagé@o entre escola e espagos nao for-
mais, ja que torna a aprendizagem sobre os fendmenos ocorridos
no ambiente mais palpaveis, colaborando para a adequada tomada
de decisdo (ARAUJO e PRAXEDES, 2013).

Conhecendo o Caminho do Antigo Molhe Imperial, os objeti-
vos do Ecomuseu e estabelecendo uma parceria que foi possivel
a elaboracéao do produto desta pesquisa: o Guia de Campo para a
Praia de Sepetiba. O material desenvolvido tem como objetivo con-
tribuir para o planejamento docente, com informagdes sobre o local
e proposta de atividades valorizando o ambiente da Praia de Sepe-
tiba e seu entorno, destacando as potencialidades para a disciplina
de Biologia e os aspectos histérico-culturais do local, buscando ser
também um meio para a divulgagao deste trajeto do Antigo Molhe
Imperial.

Producao do Guia de Campo

O trajeto proposto no Guia esta situado no extremo da Zona
Oeste da cidade do Rio de Janeiro, em Sepetiba que, além da praia
principal que recebe o nome do bairro, conta com a Praia do Recon-
cavo e a Praia do Cardo. Um trecho da Praia de Sepetiba esta sob a
guarda da Forga Aérea Brasileira, por estar inserida no territério da
ALA 12, popularmente conhecida por seu nome anterior, Base Aérea
de Santa Cruz. Por ser um bairro litoraneo, a vocagao pesqueira é
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notdria no bairro, que conta com a coldnia de pescadores Z-15 e
possui varias peixarias no entorno da Praga Washington Luis, uma
das mais importantes do bairro em questao (onde se inicia o traje-
to), localizada a pouco mais de 70 km da Central do Brasil.

Para a elaboragao do Guia de Campo aqui proposto foram
realizadas seis visitas a Praia de Sepetiba para o levantamento
de dados, com énfase na identificagdo dos temas pertinentes ao
curriculo de Biologia que podem ser abordados em aulas no local,
pontos de destaque do trajeto e obtencao de imagens para ilustrar
o material.

O percurso apontado nesse material se inicia préximo ao co-
reto localizado no encontro da Estrada de Sepetiba com a Praia de
Sepetiba e segue pelo lado direito, em diregao ao trecho protegido,
em um trajeto de pouco menos de 3,5 km, mapeado com auxilio do
aplicativo Geotracker®. O Guia de Campo para a Praia de Sepetiba
foi elaborado em formato digital, no programa Microsoft® Power-
Point e salvo em formato Portable Document Format (pdf), por ser
compativel com diversos equipamentos e facilitar seu download.
Ao longo do guia, ha diversos hiperlinks permitindo a visita a pa-
ginas da internet relacionadas com os temas ou navegar de forma
nao linear pelo material, sendo possivel o encaminhamento direto
ao ponto de interesse selecionado, clicando no titulo de interesse.

O material produzido nesta pesquisa, apresenta 55 paginas,
contém textos, fotos, mapas e propostas de atividades para realiza-
¢ao antes, durante e apds a visita. Em seu conteido também estéo
informadas as localizagGes dos atrativos. Para cada um deles ha
uma ou duas paginas com curiosidades e dicas, descri¢ao do local,
objetivo da atividade e fotos para auxiliar a localizaga@o dos visitan-
tes, além das marcagdes da distancia percorrida para chegar até
cada um deles e o tempo estimado para o deslocamento até cada
ponto (Figura 2).
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Figura 2 — Uma pagina do guia de campo apontando os elementos
contidos nela.

Resultados e discussao

0 guia conta com atividades autorais visando motivar o aluno
ao uso de mapas para sua localizagao e das redes sociais para
exposicado de fotos da visita, rastreaveis por uma hashtag a ser
proposta por cada grupo escolar que realizar a aula de campo.

Os atrativos listados foram os seguintes, na ordem do trajeto
(Figura 3):
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Figura 3 — Mapa do trajeto com os atrativos propostos (obtido com
o auxilio do aplicativo GeoTracker®)

Pontos indicados no mapa: 1. A Praga Washington Luis / 2.
O coreto / 3. A Bica D'agua / 4. Sepetiba Futebol e Regatas / 5.
Praca da laia / 6. Portdo Sul da Base Aérea / 7. Ponte Abbott / 8. A
vegetagao de Restinga / 9. “Janela” do Mangue / 10. Sambaquis /
11. Ilha do Marinheiro / 12. Praia da Pita /13. Molhe de Pedras

O trajeto inicia-se usando como referéncia um coreto, o pri-
meiro da cidade do Rio de Janeiro, e esta localizado no centro da
Praca Washington Luis (Figura 4), muito conhecido também por ter
sido cendrio da telenovela “O Bem Amado”, exibida em 1973 pela
emissora Rede Globo.
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Figura 4 — Praga Washington Luis (com destaque para o coreto) em
Sepetiba, Rio de Janeiro (RJ).

O percurso, de aproximadamente 3,5 km, foi idealizado pelo
Ecomuseu de Sepetiba para o Passeio de (Re)Conhecimento,
atividade recorrente da atuacao deste coletivo. Suas datas para
realizagdo sdo divulgadas em seus canais de comunicagéo (midias
sociais como Instagram, Facebook e site). A partir da proposta de
trajeto do Ecomuseu, foram selecionados 13 pontos relevantes de
parada e observacdo (atrativos), destacados no Guia de Campo
com ilustracdes e informacgdes. Chamado de “Caminho do Antigo
Molhe Imperial”, esta trilha pretende valorizar o Molhe de Pedras a
beira-mar (Figura 5), de valor histérico, tombado como patrimonio
pela Lei Municipal 6151/17. Relatos orais apontam o uso desse
caminho por muitas pessoas para embarque em navegacgao pela
Baia de Sepetiba.
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Figura 5 — Porgao final do Antigo Molhe Imperial, Sepetiba, Rio de
Janeiro, RJ.

A Baia de Sepetiba sofreu assoreamento e desmatamento
acarretados pelo aumento consideravel da populagao nos ultimos
anos (VELEZ, 2012), e o bairro que até os anos 1990 tinha caracte-
risticas rurais, tem sofrido com as consequéncias do aumento da
industrializagao da regidao desde entao, principalmente por estar
localizado na regido do fundo da Baia (VELEZ e ISSBERNER, 2012).

Freire (1997, p. 15) adverte sobre a importancia de esta-
belecer um paralelo entre a realidade do educando e o conteudo
escolar, questionando: “Por que ndo estabelecer uma necessaria
‘intimidade’ entre os saberes curriculares fundamentais aos alunos
e a experiéncia social que eles tém como individuos?”.

A relacao entre Educagdao Ambiental Critica e a pedagogia
Freireana pode ser evidenciada pela conscientizagdo do oprimido:
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A pedagogia do oprimido possibilita desvelar a realidade
opressora, tornando o homem consciente da sua situ-
acao de exploragdao em que vive o primeiro passo para
libertar-se da opressao. Trata-se de uma pedagogia que leva
a luta pela transformagao de opressao na qual o oprimido vive
(GADOTTI, 2011, p. 2).

O processo educativo deve ser integrado, acontecendo no
espago escolar, mas nao se limitando a este, permeando toda a
vida humana. Na perspectiva da formagéao de cidadaos, o individuo
deve compreender sua responsabilidade social e buscar formas
de contribuir para a transformacéao da sociedade. Este viés aponta
como a pedagogia freireana dialoga diretamente com a educagao
ambiental, ainda que o citado autor ndo tenha falado diretamente
sobre o tema em suas obras (CECCON, 2014).

A Educacao Ambiental Critica ndo se furta a criticar a si
mesma, ao passo que propde ao educador uma postura constan-
temente reflexiva e questionadora sobre a sua pratica e o processo
educativo. Loureiro (2007, p. 71) aponta que o “educador ambiental
esta na capacidade de repensar a estrutura curricular, levantando
os motivos histéricos que conduziram a determinada configuragao
disciplinar e sua importancia para o atendimento dos interesses
dominantes na sociedade”.

Partindo dessa premissa, percebe-se que a reflexao sobre o
ambiente em que o individuo esta inserido dialoga com a perspecti-
va da Educagao Ambiental Critica, portanto, ainda que este nao seja
o cerne central deste trabalho, ndo é possivel se desligar desses
valores. O ambiente natural, por ndo apresentar o conhecimento
compartimentalizado, tal como o conhecimento escolar, é fecundo
para reflexdes e praticas de educacao ambiental (KONDRAT e MAR-
CIEL, 2013).

A elaboracao de um guia para visitas de campo dialoga com
dois pontos dos Parametros Curriculares Nacionais para o ensino
de Biologia (BRASIL, 2006, p. 21), a saber: “Relacionar fendmenos,
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fatos, processos e ideias em Biologia, elaborando conceitos, identi-
ficando regularidades e diferencgas, construindo generalizagdes” e
“Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transforma-
¢Oes intencionais por ele produzidas no seu ambiente que podem
ser desenvolvidas aproveitando o potencial desta regiao”.

Esta proposta esta relacionada também com pontos do Curri-
culo Bésico do Ensino Médio, como no 1° ano onde consta (RIO DE
JANEIRO, 2012, p. 11) “reconhecer a diversidade de seres vivos no
planeta, relacionando suas caracteristicas aos seus modos de vida
e aos seus limites de distribuicdo em diferentes ambientes, princi-
palmente os brasileiros”; no 2° ano encontramos (RIO DE JANEIRO,
2012, p. 12) “elaborar propostas com vistas a melhoria das condi-
¢Oes sociais, diferenciando as de responsabilidade individual das
de cunho coletivo, destacando a importancia do desenvolvimento
de habitos saudaveis e de seguranga, numa perspectiva biolégica e
social.”. Ja no 3° ano temos como pontos:

Identificar critérios utilizados como indicadores sociais e de
desenvolvimento humano, e analisar de forma critica as con-
sequéncias do avango tecnologico sobre o ambiente; analisar
perturbagdes ambientais, identificando agentes causadores
e seus efeitos em sistemas naturais, produtivos ou sociais;
reconhecer a importancia dos ciclos biogeoquimicos para
a manutencao da vida, identificando alteracoes decorrentes
de acoes antropicas e suas consequéncias; avaliar métodos,
processos ou procedimentos utilizados no diagndstico e/ou
solugao de problemas de ordem ambiental decorrentes de
atividades sociais e econémicas; identificar a importancia dos
diferentes grupos funcionais e suas interagées na manutengao
dos ecossistemas; e reconhecer padroes em fenémenos e pro-
cessos fundamentais em sua organizagdo (RIO DE JANEIRO,
2012, p. 13).

Logo, é possivel notar que este guia nao se restringe a
determinada série do Ensino Médio, ao contrario, pode ser usado
em qualquer momento. E sabido também que a Zona Oeste, que
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contém cerca de 70% do territério da cidade é vitima da excluséo
de politicas publicas que promovam a preservagao social e cultural
(Cardoso, 2015) e aulas ndo formais podem, além de possibilitar
a abordagem de conteludos abarcados pela disciplina, também
podem aumentar a autoestima dos estudantes, ao reconhecer a
importancia de sua regido. As atividades que serdo propostas neste
estudo poderao servir de subsidio para que os docentes das esco-
las do entorno utilizem o espago como ferramenta pedagdgica, pro-
movendo um sentimento de pertencimento ao local e estimulando
o desejo de sua preservacao, valorizando a premissa da educagao
ambiental que valoriza o contexto social do educando.

Este material traz subsidios para a utilizagdo do ambiente de
acordo com o desejo do docente e a realidade destes alunos, se
prestando a visitas técnicas de campo ou mesmo a trilhas interpre-
tativas. Lima-Guimaraes (2010) aponta que este tipo de trilha traz
a tona diversas dimensoes do individuo, como a sua criatividade,
relagdo com a natureza e até a sua espiritualidade.

A validacdo do material proposto foi feita por professores
de Biologia de escolas publicas e privadas do Rio de Janeiro que
atuam no entorno e/ou que demonstraram interesse por atividades
em ambientes naturais, através de um questionario de 15 perguntas
fechadas apds apreciacao do material. Este foi divulgado a diver-
sos docentes através de aplicativos de mensagens instantaneas
para coletar dados sobre suas impressdes do guia, junto com um
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), para que os
participantes da pesquisa fossem informados das dimensdes éti-
cas da mesma. As respostas obtidas através dos formularios foram
utilizadas para adequag¢des no material proposto e produgao de
uma versao definitiva do Guia de Campo.

0 Guia de Campo pretende abarcar a reflexao sobre Educacgao
Ambiental, candente nos tempos atuais, ao passo em que oferece
uma proposta de realizar atividades em espagos nao formais de
ensino nao institucionalizados, mesmo diante das dificuldades
encontradas.
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Consideracgoes finais

Percebe-se que é valioso observar o entorno da escola e esse
movimento pode estar aliado ao uso de espagos ndo formais dispo-
niveis. Sepetiba é um bairro que conta com poucos equipamentos
culturais, no entanto, apresenta uma riqueza natural que merece
destaque além de sua histéria. Neste sentido, este trabalho é fruto
de um olhar mais atento ao bairro e consequente parceria com a ini-
ciativa dos préprios moradores para a valorizagao local, divulgagao,
resgate da histéria e da identidade desta comunidade por meio do
Ecomuseu de Sepetiba. A partir de um enfoque baseado no curricu-
lo escolar, destaca-se no Guia de Campo, produzido nesta pesquisa,
o potencial do ambiente estudado para o ensino de Biologia, sem
deixar de lado o viés histdrico e cultural que contextualiza o bairro.

E possivel, a partir do material produzido, pensar em possibi-
lidades de aula e reforgar o senso de pertencimento dos discentes
com a regiao, além de representar um contorno as limitagoées dos
longos deslocamentos para regides mais centrais do municipio
do Rio de Janeiro, onde estao concentrados diversos espagos nao
formais de ensino. Espera-se, portanto, que o guia torne mais aces-
sivel as informagdes para a visitagao ao local e, consequentemente,
aumente as visitas de professores e estudantes, principalmente das
escolas do entorno, a regiao, valorizando o potencial dos espagos
nao formais para o Ensino de Biologia, por tornar o preparo anterior
a visita facilitado ao docente, fazendo com que este necessite de
menos tempo para preparar tal atividade. O uso deste tipo de ma-
terial para o planejamento de visitas ao local é um subsidio diante
das limitagbes que se impdem ao professor, como a falta de tempo
para visitas prévias. Atividades como essas podem despertar voca-
¢Oes cientificas adormecidas nos estudantes e professores, o que é
desejavel ao Ensino de Biologia e Ciéncias.

Em propostas futuras, é valido acompanhar professores pla-
nejando aulas ao longo desse trecho, tendo como subsidio a Guia
de Campo, para analisar as contribuigdes desta proposta.
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Analise da Percepc¢ao dos Discentes
sobre Consumo, Producao e
Destinacao de Residuos Solidos a
Luz da Educacao Ambiental Critica

Fernanda Cristina Albuquerque da Fonseca
Débora de Aguiar Lage

Resumo

0 crescente interesse por debates sobre questdes ambientais aponta
a escola como um local favoravel para conhecer realidades e promover
reflexdes e didlogos, principalmente quando os temas envolvem os
jovens, como a influéncia mididtica e o consumismo, que resultam na
producao e no descarte de residuos solidos. Nesta pesquisa buscou-se
analisar a percepcao dos estudantes do Ensino Médio sobre consumo,
produgéo e destinacao de residuos sélidos, utilizando como referencial
tedrico a Educagao Ambiental Critica e o movimento CTSA. Os dados
obtidos revelaram que muitos alunos conhecem a importancia de
atitudes sustentaveis, embora nem todos as pratiquem, além de
apresentarem desconhecimento da politica dos 5R’s. Os resultados
permitiram identificar o conhecimento prévio dos estudantes acerca do
tema, além de leva-los a reflexdo de assuntos nunca antes levantados
no cotidiano escolar, oportunizando a realizagao de atividades
pedagdgicas sobre consumo, producéo e destinagdo de residuos
s6lidos no meio ambiente de uma forma mais orientada.

Palavras-chave: educagdo ambiental; consumismo; percepcéao
ambiental.
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O consumo e a producgao de residuos soélidos

0O consumo, ou melhor, o consumismo, incentivado fortemen-
te pelos meios de comunicagao, tem sido apontado como forte
causador dos problemas ambientais atuais, uma vez que é viven-
ciado de forma ingénua e sem reflexao sobre suas consequéncias
(MELO; KONRATH, 2010; JACOBI, 2012). A midia, com seu forte
poder de formacgao de valores e opinido, acaba por ditar a palavra
de ordem da atualidade: consumir. O ter mais, ou seja, a quantidade
acaba por ser mais importante do que a qualidade e, ainda direcio-
na as relagdes de poder e o conceito de modernidade e, sem que se
perceba, ocorre uma troca de valores onde o ter passa a ser mais
importante do que o ser. Como reflexo desse consumo desmedido,
ocorreria o esgotamento crescente das fontes de recursos naturais,
e ainda, favoreceria a produgéo de residuos em grande escala, pro-
blemas que transcendem a esfera de problema ambiental local para
planetério (JACOBI, 2012).

De acordo com Jacobi (2012), é necessério o investimento
em politicas sustentaveis de consumo que considerem “a realidade
dos limites ecolégicos da Terra, a promogao da justica social e a
necessidade de ser econdmica e politicamente viavel”. Tal investi-
mento passa por uma mudancga na forma de abordar o tema “re-
siduos sélidos”, que precisa ser encarado como transformador de
paisagens e culturas, causador de enfermidades e poluigédo, porém
quando se reflete sobre sua produgao e destinagao, também é fon-
te de empregos, energia e aprendizagem (MELO; KONRATH, 2010).

Apesar de recentemente ser observada uma mudanca de atitu-
de em alguns membros da sociedade que priorizam produtos recicla-
dos, a produgao menos poluente e/ou a diminuigdo do desperdicio,
ainda é grande o desafio de promover habitos de consumo mais
conscientes (EFING e KALIL, 2016). Nesta perspectiva, instituigdes,
como a escola, devem promover uma educagao para a cidadania,
em que se busque o enfrentamento tanto dos problemas ambientais,
como dos sociais, alcangcando um entendimento mais critico e real
dos fatores envolvidos em tais problemas (JACOBI, 2012).
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As orientacdes educacionais complementares aos Para-
metros Curriculares Nacionais (PCN+), apontam que os alunos
devem se tornar capazes de posicionar-se criticamente frente aos
problemas ambientais, inclusive na relagdo dos residuos sélidos
com o meio ambiente (BRASIL, 2006). Além disso, o documento
aponta ser interessante trabalhar os principais destinos do lixo no
municipio, e propde uma analise das vantagens e desvantagens de
cada um, sugerindo como estratégia de aprendizagem motivadora,
o estudo do meio, para que o aluno se torne capaz de analisar as
condi¢des ambientais do local em que a escola é situada (BRASIL,
2006).

A Educagcao Ambiental e o movimento CTSA no
estudo do meio ambiente

As orientagdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN),
relacionadas ao tema transversal Meio Ambiente, sustentam a vi-
véncia de uma Educagdo Ambiental (EA) reflexiva e transformadora
(BRASIL, 1998). Para isso, é necessaéria a estruturagdo de um novo
conjunto de valores, em que a educacao desempenha fundamental
papel, ficando clara a fungado da escola no que se refere a EA. Em
sala de aula, percebe-se que os alunos aprendem informagdes estan-
ques, muitas vezes distantes de suas realidades, até concordam com
medidas de cuidados com o meio ambiente, mas ndo tomam para si
a utilizagdo dessas medidas, além de apresentarem dificuldade de
ver os problemas ambientais por uma esfera social e politica.

Na tentativa de compreender esses impasses, alguns autores
recorrem ao pensamento critico dentro da EA, ou seja, a Educagao
Ambiental Critica. Segundo Carvalho (2004), essa juncado de pers-
pectivas tem grande potencial de agao, pois coloca a educagao no
papel de mediadora na construgao social de conhecimentos para
os sujeitos. O autor sugere ainda que um projeto politico pedagdgi-
co de uma EA critica seria voltado para a formagéao de um sujeito
ecoldgico (grifo do autor), capaz de auxiliar na mudanca de valores
e atitudes, que integre o meio social e ambiental e, desta forma,
gere sujeitos capazes de identificar, problematizar e agir frente as
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questdes socioambientais, tendo como base a ética e a justica
ambiental (CARVALHO, 2004).

Uma metodologia considerada por Loureiro (2004) como muito
eficaz esta associada a participacao, pois através desta sao possi-
veis a interagao e o didlogo entre os diferentes atores sociais. Assim,
as propostas de EA que busquem o desenvolvimento da autonomia
do aluno e de uma ética sociopolitica e ambiental devem estimular
a participagao, a dialética, a criatividade, o contexto histérico-social,
o respeito as diferengas sociais e de opinido, entre outras, como
formas de o sujeito ser protagonista do seu aprendizado.

Ja o movimento CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Am-
biente), aponta para a ndo neutralidade da ciéncia, pois considera
que ela é influenciada pelos aspectos sociais, ideoldgicos e ambien-
tais da sociedade em que estad inserida, ou seja, deve ser analisada
de forma contextualizada (SOUZA, 2017). Nessa perspectiva, uma
abordagem CTSA no ensino de Ciéncias, busca incentivar o aluno
na vivéncia da cidadania, uma vez que propde que a abordagem
do conhecimento cientifico esteja relacionada ao contexto social.
Tal abordagem possibilita, ainda, que o curriculo seja readequado,
sendo feita a inclus@o de temas relevantes que ainda ndo chegaram
ao ambiente escolar, como o descarte de materiais radioativos, por
exemplo, tornando o que é ensinado mais proximo da realidade do
aluno e, portanto, mais significativo (SANTOS et al., 2013).

Nesse contexto, esta pesquisa teve como propdsito analisar
as concepgdes dos estudantes a respeito de questdes ambientais
relacionadas ao consumo, a producao e a destinacao dos residuos
solidos, assim como leva-los a uma reflexdo sobre o assunto.

Procedimentos metodoldgicos

O presente trabalho foi desenvolvido com 39 estudantes do
terceiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Carlos Arnoldo
Abruzzini da Fonseca, situado no bairro de Nova Sepetiba, zona
oeste do municipio do Rio de Janeiro. O conjunto de principios
éticos e regras referentes a pesquisa com seres humanos no Brasil
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foi atendido nesta pesquisa, submetida e aprovada pela Comissao
de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(Parecer n°® 2.842.801).

O estudo resulta de um levantamento junto aos estudantes
sobre seus habitos e percepg¢des a respeito do consumo, da pro-
ducao de residuos sélidos e da destinagao que dao ao mesmo, no
dia-a-dia. A pesquisa foi realizada a partir de uma abordagem quali-
tativa, que buscou analisar os resultados em seus significados, va-
lores e atitudes (MINAYO, 2012). A coleta dos dados foi conduzida
a partir de um questionario semiaberto, sem identificagao, aplicado
durante uma aula regular de Biologia. O intuito desse questionario
foi levar os discentes a uma primeira reflexdo sobre o tema, além
de levantar as questoes ambientais que pudessem ser abordadas
em aulas e/ou atividades posteriores. As respostas das questdes
abertas foram analisadas e categorizadas segundo a metodologia
descrita por Silva e Fossa (2015).

0 termo “lixo” foi mantido nas questdes e explicagoes, para
facilitar a compreensao, uma vez que foi notado que a populagéo
local ainda ndo se habituou e/ou utiliza a expresséo “residuos
sélidos”, implementada no pais com a Nova Politica Nacional dos
Residuos Sdélidos, a partir da Lei n® 12.305/10 (BRASIL, 2010).

Analise dos habitos e percepg¢oes dos
estudantes

Foram preenchidos 34 questionarios. Em relagdo a produgao
de residuos, foram feitas perguntas para saber se os alunos conhe-
ciam os habitos familiares cotidianos relacionados ao assunto. Ao
serem inquiridos sobre a quantidade de sacolas de lixo que suas
familias produziam por coleta, a maioria (15 alunos - 45%) respon-
deu “Mais de duas”, porém 9 alunos (26%) afirmaram que nunca
observaram esse habito em casa.

Sobre os tipos de materiais encontrados no lixo doméstico,
responderam que a prevaléncia é de papel e restos de comida (35%
cada), enquanto, aluminio e vidro estdo em menor quantidade (6%
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cada). Também citaram outros tipos de materiais, como restos de
obra, “pano” e embalagens de alimentos. Além disso, grande parte
dos alunos (26) disse saber quantos dias a Comlurb (Companhia
de Limpeza Urbana) passa em sua rua, o que nos permitiu inferir
que residem em locais com coleta de residuos soélidos. Porém, 24
alunos responderam que ndo sabem para onde vai o lixo coletado.

Ao serem questionados sobre o que fazem com o lixo ao
consumirem algo na escola, salvo algumas excegdes, os alunos
afirmaram que ou guardam o seu lixo na bolsa e descartam em
casa (15 alunos - 44%) ou saem a procura de uma lata de coleta de
lixo para jogé-lo (16 alunos - 47%). E interessante destacar que a
presente escola nao dispunha de lixeiras em todas as salas de aula,
mas apenas nos corredores e patio. Tal fato pode ajudar na com-
preensao dos resultados e ressalta a importancia de a escola nao
estar apenas embasada teoricamente em relagdo a EA, mas que
tenha praticas conscientes, incentivando atitudes que ultrapassem
seus muros (LEITE et al., 2018).

Ao serem indagados sobre a fungao de um trabalhador da lim-
peza urbana (gari) e de um catador, também foi possivel observar
outros aspectos, como os sociais. Desse modo, as respostas foram
categorizadas de acordo com a descricao deste servigo, definida
pelo Conselho Brasileiro de Ocupagdes (CBO). Segundo o CBO, as
atribuicdes de um gari incluem coletar residuos domiciliares, resi-
duos sdlidos hospitalares e de ambientes publicos; preservar vias
e calgadas publicas; acondicionar os residuos solidos e envia-los
para o aterro sanitario, além de lavar e pintar areas das vias publi-
cas (BRASIL, on-line).

A partir dos dados do Quadro 1, foi possivel compreender que
a maior parte dos alunos conhece as atribuicées dos profissionais
da limpeza urbana, embora um grupo de jovens ndo possua total
clareza dessas atribuicdes e acabe colocando sobre esses profis-
sionais as responsabilidades que seriam de toda a populagéo.
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Quadro 1 - Respostas dos alunos quanto a fungdo de um trabalhador da
limpeza urbana.

X N° de
Categorias Exemplos de respostas dos alunos
respostas
“Um papel de muita importancia, pois
Totalmente de 93 quando minha rua fica cheia de folhas sdo
acordo com o CBO* eles que vao la organizar e limpar. Deveria
ser mais valorizado.”
Parcialmente, de 8 “Manter as ruas limpas e orientar as
acordo com o CBO pessoas a nao jogar lixo na rua.”
Em desacordo 1 “Manter o nosso planeta o mais limpo
com o CBO possivel.”
N&o responderam 2 =

Nota: *Conselho Brasileiro de Ocupagdes (Ministério do Trabalho e Emprego).

Da mesma forma se deu a analise das respostas sobre as
atribuicoes dos catadores de residuos reciclaveis, que segundo a
CBO, “Catam, selecionam e vendem materiais reciclaveis como
papel, papelao e vidro, bem como materiais ferrosos e nao ferrosos,
e outros materiais reaproveitaveis” (BRASIL, on-line). Neste caso,
verificou-se que os alunos tiveram mais duvidas em relagao a ativi-
dade de um coletor, que muitas vezes recebeu a atribuicédo de fazer
a reciclagem, ajudar o gari a limpar as ruas (Quadro 2).

Quadro 2 - Respostas dos estudantes quanto a funcdo de um catador.

N° de
Categorias Exemplos de respostas dos alunos
respostas

“Coletarseparadamentemateriaiscomo

Totalmente de acordo ~ .. L.
8 cobre, papelao, plastico, ferro, aluminio

com o CBO* ; "
e vender no ponto de reciclagem.
“Catador ele cata, coleta qualquer
Parcialmente, de 14 tipo de coisas que as pessoas jogam
acordo com o CBO fora como se tudo fosse lixo e faz a
reciclagem, também vende.”
Em desacordo 10 “Preservar os ambientes e ter uma
com o CBO grana extra.”
N&o responderam 2 =

Nota: *Conselho Brasileiro de Ocupagdes (Ministério do Trabalho e Emprego).

Anadlise da Percepgao dos Discentes sobre Consumo, Produgao e Destinagao de Residuos... | 239



Importante destacar que 10 respostas, independentemente da
categoria, se referiram a atividade como algo que nao foi escolhido
pelo individuo, mas surgiu como um socorro financeiro, diante das
dificuldades que as classes baixas da sociedade vém enfrentando.
Tal fato pode ser percebido na resposta: “Esses catadores ajudam
na coleta de lixo, mas o lixo que eles coletam é para ganhar algum
dinheiro, pois ndao conseguem um trabalho de carteira assinada”.
Acredita-se que essa realidade tenha sido bem expressa, devido
a proximidade com o cotidiano desses alunos, os quais inclusive
podem ter familiares desenvolvendo tal funcdo. Outra possivel
explicagao é que nao se vé no municipio do Rio de Janeiro muitas
cooperativas de catadores, o que faz com que as pessoas nao
tenham contato e/ou conhecimento de que a atividade pode ser or-
ganizada de forma digna. Sendo assim, os alunos se demonstraram
sensiveis a realidade que eles conhecem de abandono, violéncia,
risco e pobreza dos catadores autbnomos.

Para conhecer os possiveis destinos que dao aos residuos,
foi perguntado aos alunos se eles separam o lixo em suas casas.
Nesse caso, 27 alunos (79%) disseram saber a importancia da se-
paragao do lixo doméstico, porém nao a praticam. Apenas 1 aluno
(3%) assinalou fazer a separagéo do lixo, apesar de ndo saber a im-
portancia disso, enquanto outro disse nao fazer, por ndo considerar
importante.

Quando perguntados se tudo o que se joga fora é lixo, pode-se
perceber a prevaléncia da reciclagem nas explicagbes dos estudan-
tes, o que também fundamentou as respostas positivas (Quadro 3).
Algumas justificativas baseadas na reutilizacdo sugerem atitudes
de doacgao ou trocas de utensilios entre as pessoas, como por
exemplo, em: “...para vocé aquilo nao serve mais para outra pessoa
sim” ou ainda em: “...pode ser consumido por outra pessoa”. Tais
colocagdes na fala dos jovens chama a atencao, pois sdo estimu-
lados pela midia a consumirem coisas novas e da moda a todo o
momento, o que acaba sendo uma contradi¢cdo. Tal resultado, a
principio, pode ser visto como positivo, pois demonstra o conheci-
mento sobre formas de manter a matéria-prima por mais tempo no
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ambiente, mas também pode demonstrar uma realidade vivenciada
por uma populagéo de baixa renda, por necessidade. Nesse caso,
cabe ao professor ressaltar a positividade de tais iniciativas.

Quadro 3 — Respostas dos estudantes sobre o que consideravam lixo.

Resposta . N° de Exemplos de respostas dos

L Categorias

inicial respostas alunos
Sem condigdes de 9 “... ndo tem condig¢ées de ser
reutilizagdo usado”

Sim . “Para mim nao serve mais,
Em condicoes de L.
o 1 mesmo sabendo que seria util

reutilizagdo

para outros”
“... amaioria das coisas pode

Reciclagem 14 . .
ser reciclada
Reutilizacs 9 “... pode ser reutilizado e fazer
eutilizagao .
outras coisas”
~ . “... tem coisas que podemos
Nao Reciclagem e . .
L 9 reutilizar e até mesmo
reutilizacédo o
reciclar
o 9 “..as vezes ndo té mais a fim
utros .
de usar aquilo”
Sem explicagéo 1 -

Ao serem perguntados se sabiam o que era uma feira de
trocas, apenas 14 alunos (41%) responderam positivamente, o
que da a entender que essas iniciativas de incentivo a reutiliza-
¢ao ainda nao sao comuns nos locais em que residem. Dos que
disseram saber do que se tratava, 8 alunos responderam que nao
participariam, contradizendo os resultados anteriormente descritos,
em que apontaram a reutilizagao quando questionados sobre o que
consideravam lixo. Entre as justificativas negativas encontram-se
falas do tipo: “Nao vejo necessidade em participar”, “Sao algo que
pode ser comprado na loja” ou ainda, “Nao sei onde tem". Esta ultima
pode confirmar a hipdtese de nao ter tais eventos/estabelecimen-
tos na regido. Ainda nessa questao, ndo foram encontradas respos-
tas contendo uma perspectiva ambiental ou econdmica. Sugere-se
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gue o professor que queira utilizar o questionario com seus alunos
substitua “feira de trocas” por “bazar”, tornando mais clara a ideia
de aquisi¢ao ou troca de mercadorias usadas.

Em relacdo aos habitos de consumo, os estudantes foram
questionados quanto ao numero de aparelhos celulares que tinham
tido até aquele momento e os possiveis motivos das trocas do equi-
pamento. Com exce¢ao de um estudante, todos tiveram mais de 2
celulares. Os motivos de troca mais citados foram a quebra ou rou-
bo do equipamento (17 alunos - 50%) e, proporcionalmente, o fato
de o antigo aparelho ndo atender mais as necessidades do dono
(16 alunos - 47%). As mesmas perguntas foram feitas a respeito
dos aparelhos de televisao e geladeiras. Em relagao as televisdes, o
principal motivo de troca foi a quebra do aparelho (19 alunos - 56%),
sendo seguido pelo fato dos atuais modelos serem mais bonitos
e modernos (9 alunos - 26%), enquanto 9% (3 alunos) afirmaram
que a televisdao nao atendia mais as necessidades ou que nunca
haviam trocado o aparelho. Ja em relagao as geladeiras, as respos-
tas seguem o padrdo dos celulares: sdo trocadas por quebra (13
alunos - 38%) ou porque ndo atendem mais as necessidades dos
donos (10 alunos - 29%). Alguns (6 alunos - 18%) afirmaram trocar
a geladeira por uma mais nova, enquanto 5 alunos (15%) apontaram
nunca ter trocado de geladeira.

Os estudantes (47%) também pontuaram que em casos
de quebra, a familia geralmente compra outro aparelho pelo fato
de o valor do conserto ser muito elevado, ou por ver na quebra a
oportunidade de ter um mais moderno (29%), enquanto 24% dos
alunos indicaram que a familia investe em consertar o equipamen-
to. Dessa forma, os resultados obtidos exemplificam e endossam
as obsolescéncias planejadas, funcional e perceptiva, descritas por
Montenegro et al. (2014), vivenciadas pela sociedade, na maioria
das vezes, sem serem percebidas.

As questOes e os resultados sobre os habitos de consumo
aqui descritos nao tiveram a intengéo de julgar atitudes ou buscar
culpados para o consumismo, mas iniciar, a partir da reflexao dos
alunos, uma discussao mais aprofundada do assunto, que envol-
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vesse o valor do que é consumido, aquele que envolve sua fungéo,
e que nao é alterado pela moda, a influéncia midiatica sobre os
habitos da populacgéao, as estratégias da obsolescéncia planejada,
entre outros, que por si sé trazem a compreensado de quem sao
os verdadeiros culpados pelo consumismo. Layrargues (2002),
quando discute sobre o aspecto cultural do consumismo, fala em
“desejavel, mas improvavel inclusao dos excluidos do consumo”
(grifo meu), que talvez explique algumas atitudes, relacionadas ao
consumo dos alunos e de suas familias aqui percebidas, conside-
rando que estes fazem parte de um grupo social menos favorecido
ambientalmente, economicamente e socialmente. Sendo assim,
pode ser que, em alguns casos, a aquisicao de celular, geladeira,
televisdo ou ténis modernos, tenha uma fungao social de incluséo.

Ao perguntar para os estudantes o que eles fazem quando
sdo oferecidos produtos novos no mercado (da moda), a maioria
(56% - 19 alunos) assinalou que se questiona quanto ao prego
do produto, seguido da analise da necessidade de té-lo (29% - 10
alunos). Apenas 2 alunos (6%) afirmaram comprar sem pensar,
enquanto outros 3 estudantes (9%) disseram comprar para ficar na
moda. Os estudantes também foram questionados se ao sairem
para passear produziam lixo. Foi possivel observar que a maior
parte dos estudantes (20 alunos - 59%) conseguiu relacionar suas
atividades a consequente producao de lixo. Essa relagao é feita
tanto por causa de situagdes em que é dificil de evitar tal produgao
como em um lanche, por exemplo, como devido a escolha pessoal
do comprar ou ndao um produto, uma vez que “tudo o que se compra
um dia vira lixo”. Dentre essas 20 respostas, 9 citaram claramente
as embalagens como parte desse residuo solido, enquanto 11 rela-
cionam a produgao de residuos sélidos ao momento das refeigoes,
como lanches. Houve ainda um pequeno grupo (4 alunos - 12%)
que confundiu os conceitos de producgéao de lixo com seu descarte,
uma vez que pontuaram nao jogar lixo em locais desapropriados,
ao invés de perceber sua produgdo (Quadro 4).

Mais uma vez, notam-se agOes (descarte de embalagens)
que nao estao de acordo com o conhecimento ou nogdes que
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os estudantes ja possuem, mostrando que em muitas situagdes
a produgao de residuos nao é opcional, mas consequéncia da
desconsideragao de regras ambientais por parte de algumas em-
presas. Estas, por sua vez, ndao medem esforgos para seduzir os
clientes com embalagens bonitas, que dao nogao de organizagao
ou limpeza (em lanches, por exemplo), sdo coloridas, elegantes,
perfumadas, com motivos infantis, entre outros, e assim, endossam
a légica de mercado em que a embalagem do produto prefigura sua
qualidade, o que geralmente se reflete no seu valor, que é superado
pelo status que sua aquisi¢ao traz ao comprador. Os resultados
descritos sdo compreensiveis se considerarmos 0s jovens como as
maiores vitimas desses estimulos, pois € na busca pela identidade
e pelo pertencimento a grupos, que acabam dando mais valor ao ter
do que ao ser, e com isso confundem a necessidade com priorida-
de, compram pelo comprar ou se rendem a moda (MONTENEGRO
etal., 2014).

Quadro 4 — Respostas dos alunos em relagao a producao de lixo durante
um passeio.

Resposta ) N° de Exemplos de
.. Categorias
inicial respostas respostas dos alunos

“... compro alimentos
e roupas nas quais

Maior compreenséo da produz sacola e
Sim relacdo entre o consumo e a 20 papel”
produgao de residuos “... as coisas que eu
compro pode virar
lixo"
Sem justificativa 6 =
“... eu deixo meus
Menor compreenséo da lixos pra ser
NZo relagdo entre o consumo e a 4 descartados depois”
producdo de residuos “... o que utilizo,

guardo na bolsa"
Sem justificativa 4 .
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Sobre as embalagens, foi pedido que apontassem solugdes
para diminuir seu constante descarte. Neste caso, de acordo com o
padrao encontrado nas respostas dos estudantes, pode-se perceber
que os conceitos de Reutilizar, Reciclar e Reduzir (antiga politica
dos 3R’s) sdo mais conhecidos pelo grupo (Quadro 5).

Quadro 5 - Solugdes apontadas pelos estudantes para o descarte
excessivo de embalagens, categorizadas segundo a politica dos 5R's.

X N° de
Categorias Exemplos de respostas dos alunos
respostas
“Acho que poderia ser utilizado para fazer alguma
Reutilizar 17 arte ou até mesmo uma coisa util que possa ser
usado em casa.”
Reciclar 7 “Usar sacolas reciclaveis.”
Reduzi 6 “Tentar diminuir o uso de produtos com essas
eduzir
embalagens...”
“Nao embalar o lixo doméstico ou entao diminuir
Repensar )

na hora que for embalar...”

“Na minha opinido, para a diminuigcao de
Recusar 1 embalagem que descartamos, é ndo comprando
produtos assim.”

Nao

4 -
responderam

Como a politica dos 5R’s é mais recente, provavelmente estes
alunos nao tiveram os conceitos do Repensar e do Reduzir trabalha-
dos nos anos escolares anteriores, de forma significativa (BRASIL,
2010). Além disso, sdo conceitos que vao contra os ideais, que
moldam a cultura, na qual todos foram criados, o que torna com-
plexo os processos de construcdo e compreensao. E necessaria
uma quebra de paradigma, que até mesmo professores, podem ter
dificuldade de compreender, o que dificulta o processo de ensino-
-aprendizagem (LAYRARGUES, 2002).
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Consideracgoes finais

0 estudo realizado possibilitou o levantamento dos conheci-
mentos prévios dos estudantes sobre seus habitos de consumo,
producdo e destinagdo de residuos solidos, o que favorece a
estruturagao de novos conhecimentos relacionados a EA. Apesar
de haver limitagdes na interpretagao e na escrita, as respostas
obtidas superaram as expectativas em relagao ao envolvimento e
a criatividade dos estudantes. Ademais, a analise do questionario
ndo apenas cumpriu com o objetivo de identificar as percepgoes
dos estudantes sobre o tema, mas também contribuiu para uma
reflexdo inicial sobre questdes ndo abordadas no cotidiano escolar,
as quais puderam nortear discussoes relacionadas a EA critica em
atividades pedagdgicas posteriores.
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Educacao Ambiental Critica em um
Colégio Publico de Periferia: Justica e
Racismo Ambiental para o Ensino de
Meio Ambiente/Biologia

Rodrigo de Jesus Oliveira Fonseca
Patricia Domingos

Resumo

Este trabalho apresenta uma pesquisa baseada no referencial
teodrico da Educagdo Ambiental Critica (EA Critica), realizada em um
colégio publico da rede estadual (RJ) com alunos do Ensino Médio,
no bairro da Pavuna, na zona norte do municipio do Rio de Janeiro.
O objetivo foi construir uma sequéncia didatica, registrada por meio
de video, a fim de desenvolver um processo de ensino de ecologia/
meio ambiente a partir da reflexdo critica do aluno sobre o seu préprio
territério. Para isso, utilizou-se um Diagndstico Local Participativo
(DLP), como meio de conhecer as questdes socioambientais que
afetam a regido, na perspectiva dos estudantes e moradores locais. A
partir do uso de um protocolo de avaliagédo rapida foi possivel avaliar
as condi¢cOes ambientais de uma bacia hidrografica, situada na zona
sul, parte nobre da cidade, e na regido da escola, comparando as
condigdes de infraestrutura urbana, servigcos e equipamentos publicos
disponibilizados. Os alunos registraram suas observagdes por meio de
videos. A trajetoria tedrico-metodoldgica do trabalho buscou desvelar
o contexto de injustica ambiental em que os estudantes estao imersos,
contextualizando suas causas e consequéncias. Ao final da pesquisa,
foi produzido um video, sob a modalidade técnica draw my life,
contando o percurso de trabalho, seus resultados e dificuldades, para
que sirva de material educativo para alunos e de apoio a professores
no ensino de Biologia aliado a Educagcao Ambiental Critica.

Palavras-chave: diagnéstico local participativo; sequéncia investigativa;
ensino de biologia e consciéncia critica; direitos humanos.
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Educacao Ambiental na Escola

A educacgao ambiental, na escola publica, é afirmada como
um tema transversal, segundo os Parametros Curriculares Nacio-
nais (BRASIL, 1997), e abordada por meio de projetos, com conteu-
dos determinados pelos mesmos parametros e exigidos pelo curri-
culo minimo (SEEDUC-RJ, 2012). A discussdo sobre meio ambiente
é uma exigéncia do curriculo da educagéo basica (BRASIL, 2022) e
a perspectiva educativa aqui apresentada acredita na interpretagao
critica das condicionantes socioambientais, com vistas a transfor-
macao da realidade (BRANDAO et al., 2016), a partir da participagéo
ativa dos alunos e membros da comunidade.

A partir do referencial teérico-metodoldgico da Educagéao
Ambiental Critica é possivel uma atuagao coletiva da escola que
contribua para o desenvolvimento da percepg¢ao critica no aluno
(SPOLAOR; COSENZA, 2017), preferencialmente em consonéancia
com o projeto politico pedagdgico da prdpria instituicao.

Tomada como referéncia neste trabalho, a Educacgéao
Ambiental Critica foi originada em meados da década de 1980 e
1990, durante o processo de redemocratizagao do modelo politico
brasileiro (LOUREIRO; LIMA, 2009) e diferencia-se de outras formas
de educacao ambiental ao debater sobre os conflitos de classe, as
relagdes desiguais em sociedade e o modelo de desenvolvimento
econdmico vigente como referéncias explicativas da problematica
ambiental.

O Ministério da Educagdo (MEC) aponta o Meio Ambiente
como tema transversal, indicando a educagao ambiental escolar
como possibilidade para o desenvolvimento deste tema (BRASIL,
1997), mas ndo determina uma orientagdo mais critica. Assim, a
maioria das escolas termina realizando trabalhos e atividades em
EA conservadoras e pouco criticas (TOZONI-REIS, 2015). Algumas
unidades escolares adotam o trabalho de EA sob a forma de projeto
(BRASIL, 2006), da mesma maneira que este trabalho foi desenvol-
vido, porém aqui buscando atender a necessidade de que a reflexao

Educac@o Ambiental Critica em um Colégio Publico de Periferia... | 249



critica, social e democraticamente discutida seja a forma libertado-
ra de educacao.

Assim, a proposi¢ao de um trabalho ancorado na Educacgao
Ambiental Critica, reconhece a necessidade de que a escola pu-
blica no Brasil, principalmente aquelas situadas em territérios de
periferia, desenvolvam projetos politicos-pedagdégicos voltados ao
questionamento das relagdes de poder na sociedade, que explici-
tem as desigualdades socioambientais observadas. Tais projetos
tém o potencial de colaborar para o desenvolvimento de reflexdes
e expressoes criticas entre alunos, o corpo escolar e a comunida-
de ao redor, a fim de que este esforgo coletivo se traduza em um
movimento de mudanga local e instrumento de exemplo para uma
revolugcdo contra-hegemonica (LOUREIRO; LAYRARGUES, 2013).
Estes projetos podem ainda atender a necessidade de despertar no
estudante o desejo pelo estudo de Meio Ambiente/Ecologia/Biolo-
gia, a fim de contribuir para a formagao de uma juventude critica
e capaz de relacionar os determinantes politicos e econémicos ao
quadro de injustica ambiental de sua localidade.

Injustica e racismo socioambiental

Observa-se um claro cenario de injustica e racismo ambiental
a partir da identificagdo das diferengas politico-ambientais entre os
nichos pobres, periféricos e ricos da cidade, especificamente entre
os bairros da zona sul e norte da cidade do Rio de Janeiro, em geral.
A maior parte da populagao das regides da cidade desprovidas dos
servigos ambientais basicos (saneamento, coleta de lixo, dentre
outras), é negra (GUSMAO, 2015), o que permanece muitas vezes
naturalizado.

O referencial da Justica Ambiental é fortemente orientado
para a discussdo do desenvolvimento, na perspectiva da critica
socioambiental e geopolitica, incluindo o préprio conceito do que é
desenvolvimento (ACSELRAD, 2010). Sdo questdes que dialogam e
convergem em dire¢cdo aos objetivos da Educagdao Ambiental Criti-
ca, na medida em que discutem as raizes politico-econdmicas que
originam as desigualdades socioambientais.
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Ao considerar dinamicas geopoliticas do processo de extra-
¢ao, producao e descarte de materiais, emerge a questao social
e territorial para configurar o conceito de racismo ambiental, que
se refere a qualquer politica, pratica ou diretriz que afeta desigual-
mente ou prejudica (seja intencional ou ndo-intencionalmente)
individuos, grupos ou comunidades com base em raga ou cor
(BULLARD, 2004). O racismo ambiental se caracteriza pela forma
como etnias e populagdes vulneraveis sao intensamente afetadas
pelas injusticas socioambientais, recebendo maior carga de residu-
0s e impactos ambientais, quer seja intencional ou ndo, mas que
marquem condutas racistas (PACHECO, 2008).

A cidade do Rio de Janeiro expressa marcante desigualdade
social regional e diferenca entre a preservagao do ambiente e a
qualidade de vida de moradores das zonas sul e norte. Por isso, é
necessario que os jovens das periferias da cidade reconhegam-se
num cendrio de racismo ambiental e injustica ambiental (ACSEL-
RAD, 2005), apropriando-se destes conceitos.

Faz-se necessario uma educagao por justica socioambiental
para alunos de territérios de vulnerabilidade social, a fim de que es-
tes reconhegam a responsabilidade do Estado em assumir politicas
publicas de maior alcance distributivo e acesso as instancias deci-
sérias para aqueles que sofrem os maiores riscos socioambientais
e ndo se fazem ouvir. Como destacado por Pacheco (2008b), a luta
€ para que a democracia e cidadania plenas ndo sejam direitos de
poucos privilegiados, excluindo individuos em fungao de cor, origem
e etnia.

Diagnéstico local participativo

Este trabalho propde uma reflexao a partir da observagéao do
ambiente do entorno do colégio e do levantamento de referéncias
importantes da regido (sua histéria, aspectos positivos, como equi-
pamentos/iniciativas sociais relevantes, formacgdes naturais, assim
como seus problemas socioambientais), através do Diagnéstico
Local Participativo (DLP) (NEVES; SALOME, 1997; BROSE, 2001).
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Para isso, é fundamental motivar e estimular os alunos a
estudarem para adquirirem conhecimentos sobre conceitos funda-
mentais de ecologia e meio ambiente, numa perspectiva critica, que
permita participagao ativa, visando a superagao do senso comum.
Estudantes devem reconhecer-se, fundamentalmente, como agen-
tes formuladores de ideias e com o poder e o direito de intervencao
no espago.

Além disso, a constituicdo de 1988 traz explicitado em seu ca-
pitulo VI, “Do Meio Ambiente”, no artigo 225 que “Todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes.” (BRASIL, 1990). Considerando que
o direito ao ambiente saudavel é um Direito Humano e que direitos
sao conquistas sociais, a educacgao por justica ambiental se volta
para que todos os alunos passem a se reconhecer como sujeitos de
direitos. E um indicador diagnéstico do aprendizado por parte dos
alunos, a constatagao de que seus direitos sé@o violados e que estes
se encontram num quadro de injustica e racismo socioambiental.

Metodologia

0 estudo foi desenvolvido com uma turma de 3° ano do Ensi-
no Médio, de 20 a 25 alunos por aula, no Colégio Estadual Jornalis-
ta Rodolfo Fernandes. No bairro da Pavuna, onde a escola se situa
bem ao lado da favela da Quitanda, a violéncia é uma constante e
a poluicao esta presente no dia a dia. A regido possui um dos me-
nores indices de desenvolvimento social (IDS) do municipio do Rio
de Janeiro (CAVALLIERI; LOPES, 2008) e o segundo menor indice de
desenvolvimento humano municipal (IDH) (IBGE, 2000). A auséncia
regular de recolhimento de lixo e coleta adequada de esgoto, lanca-
dos in natura nos corpos d’agua, sao caracteristicos, o que acarreta
alta incidéncia de doengas infecciosas na regidao, como a dengue
(RIO DE JANEIRO, 2017).

Para observagao e coleta sistematica de dados, seguiu-se
os procedimentos orientados pelo Diagnédstico Local Participativo
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(DLP) (NEVES; SALOME, 1997), para o qual se buscou estimular os
estudantes a terem um papel ativo e protagonista no seu processo
de aprendizagem. O DLP permite que a elaboragao do problema, a
coleta de dados, as possiveis hipoteses sejam, desde o comecgo,
uma construgao em conjunto com o grupo envolvido na pesquisa.

Para as atividades de saida de campo, utilizou-se um protoco-
lo de avaliagao rapida (PAR), documento utilizado para a classifica-
¢ao das condigdes ecoldgicas de uma bacia hidrografica, adaptado
a partir do proposto por Callisto et al. (2002).

As atividades foram planejadas em uma sequéncia didatica
(problematizacao, coleta de dados novos, discussao sobre novos
conhecimentos e conclus3o).

Etapa de problematizagao

Usando referéncia cartografica, a partir de um mapa da regiao,
retirado da plataforma Google Maps (GOOGLE, 2018), a turma reali-
zou uma discussao no primeiro dia de aula, apresentando as ques-
tdes ambientais que mais os preocupavam no entorno do colégio.

No encontro seguinte, numa uma atividade em dupla, escolhe-
ram o conceito ideal de meio ambiente a partir de diferentes afirma-
tivas apresentadas, a fim de identificar a abrangéncia do significado
desta expressao com base nos seus préprios conceitos prévios.

Posteriormente, responderam a um questionario sobre o am-
biente em que vivem. As perguntas eram sobre as condi¢oes do seu
territério, como gostariam que fosse e o que se devia fazer para mu-
da-lo. Os resultados foram discutidos em coletivo com o professor.

Etapa de investigacao/coleta de novos dados

Posteriormente, os alunos foram convidados a realizar entre-
vistas, divididos em grupos, na regidao da Pavuna, especialmente em
Costa Barros. Foi proposto que fizessem perguntas a moradores da
regiao em torno do colégio sobre questdes socioambientais locais.
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A turma realizou uma saida de campo a bacia hidrografica
da Lagoa Rodrigo de Freitas, zona sul do Rio de Janeiro e aplicou
o PAR para diagnosticar a qualidade das aguas. Posteriormente o
PAR foi aplicado em trechos da sub-bacia dos rios Pavuna e Acari.

Etapa de ampliag¢ao do entendimento sobre o problema

Os resultados foram apresentados em video, com a analise
comparativa dos dois protocolos para discussao coletiva, mediada
pelo professor. Durante as apresentagdes dos trabalhos, os alunos
preencheram, individualmente, um questionario, que perguntava
sobre suas impressdes a respeito dos trabalhos realizados e o que
aprenderam ao longo do ano.

A construgao de um produto final

Ao final, foi desenvolvido um video na modalidade técnica
“Draw My Life”, na qual uma histéria é contada em forma de dese-
nhos, apds um roteiro prévio. Esta producao conta a trajetéria de
todo projeto, abordando a sua fundamentacgao tedrica e os resulta-
dos obtidos.

O material serve de apoio para professores que objetivem
trabalhar na perspectiva da Educagao Ambiental Critica e contribui
para um reduzido acervo de materiais disponiveis que orientem o
trabalho pedagodgico a partir de pressupostos da EA Critica Escolar.

Percepc¢ao inicial dos estudantes

Dentre as atividades realizadas durante a pesquisa ao longo
do ano letivo, destacam-se os resultados obtidos no questionario
inicial e no questionario final. O questionario inicial continha as
perguntas:

1) “Como é o ambiente em que vocé vive?”

2) “Como vocé gostaria que fosse?”

3) “O que fazer para mudar?”

254 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



A partir da anadlise das respostas a primeira pergunta, obser-
va-se uma visao negativa sobre o territério do colégio, chamando-o
de “desagradavel, ruim, sem beleza e feio". O principal problema
citado foi a elevada quantidade de lixo, o “entupimento dos bueiros;
rios poluidos; mau cheiro; poluigcao sonora; e queima de lixo e de
carros”.

Destacava-se a intensa culpabilizagdo dos moradores, ou
seja, os proprios alunos, seus familiares e amigos, pelos problemas
evidenciados, principalmente com respeito ao lixo. Apenas dois
alunos ressaltaram que “ha moradores que reinem e reciclam o lixo,
porém sao poucos”. Nenhum aluno responsabilizou a prefeitura nas
respostas a primeira pergunta.

Como resposta a pergunta 2, o desejo mais citado foi o de
um ambiente mais limpo, “sem lixo, sem entupimento dos bueiros
e com coleta de lixo constante”. Quanto a responsabilizagao pelas
mudancgas necessarias, um ter¢o dos alunos levantou a necessi-
dade de organizagdo dos moradores para limpar as ruas, em um
mutirdo. Apenas um aluno responsabilizou diretamente a Prefeitura
da Cidade, exigindo “mais aten¢ao”.

As respostas a pergunta 3 destacam que, no inicio do projeto,
a maioria dos alunos demonstrava um entendimento pouco critico
sobre sua realidade e acreditava unicamente na necessidade de
conscientizagao de cada morador para a melhoria da qualidade
de vida local. E interessante perceber que o poder publico néo é
reconhecido como ator protagonista das causas dos problemas,
mas lembrado apenas para soluciona-los, ou seja, os alunos nao
relacionaram causas e consequéncias das questdes por eles con-
sideradas.

O questionario final

ApOs a realizagao, pelos estudantes, das atividades propos-
tas, o questionario final buscou registrar a influéncia do projeto em
suas vidas. As perguntas foram as seguintes:

1) 0O que eu aprendi de mais importante?
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Como solucionar o problema do lixo?

)
3) Qual solugdo vocé sugere para a situagéo do rio?
4) 0 que origina as desigualdades socioambientais?
5) Como vocé pode contribuir para mudar essa realidade?

0 padrao de resposta mais encontrado para a primeira pergun-
ta foi “Preservar o ambiente/Nao poluir” e o segundo foi “Respeitar
as pessoas”. Destacam-se alguns comentarios, como “Preservar
0 meio ambiente para a nossa saude.” e “Respeitar as pessoas e
viver em sociedade”. Identifica-se em algumas falas dos alunos
maior aderéncia aos pressupostos das vertentes conservadoras de
educagao ambiental, que trazem o comportamento individual como
solucdo dos problemas (LAYRARGUES; LIMA, 2014).

Para a pergunta 2 “Como solucionar o problema do lixo?”,
foram reconhecidas mais respostas de viés critico, como “Limpeza
constante pela prefeitura”, “Maior frequéncia de coleta de lixo” e
“Mais dedicagao do governo.”. Destacam-se também respostas que

remetem a injustica ambiental, como “Igualdade entre zona sul e

bairros mais pobres.” e “A pre- postas como “Deve haver uma
feitura deve fazer uma limpeza organizagao severa/campanha
constante/diariamente, como para conscientizar a sociedade”,
viram na Lagoa”. Algumas res-

demonstram a preocupacgao ainda com a educagao dos grupos
sociais.

Para a pergunta 3, destacaram-se “Preservagao pela popula-
¢ao” e “Limpar/Retirar o lixo do rio”. Ressalta-se a auséncia do en-
tendimento da gestdo e planejamento publico urbanos com afirma-
¢Oes como “(...) evitar jogar lixo e méveis para evitar alagamentos”.

As palavras “drenagem” e “saneamento”, ausentes nas respos-
tas anteriores, se destacam, demonstrando aquisi¢éo de novos signi-
ficados ao longo do projeto, além da tematica do racismo ambiental,
identificado em falas, como “(...) tem que fazer a limpeza do rio, mas
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é dificil conseguir porque a area sofre de racismo ambiental” e “Que o
governo dé mais atengdo para nés (racismo ambiental)”.

Para a pergunta 4, torna-se ainda mais explicita a apropria-
cao de um viés critico pelos estudantes, com os termos “racismo
ambiental” e “injustica ambiental”, em respostas como: “Na zona

” oo

norte é onde tem periferias e morro”, “O governo da prioridade para

n u

bairros da zona sul porque |a recebe mais turistas”, “Na zona sul,
os rios tém limpeza diaria”, “Os arredores do colégio é (sic) a parte
esquecida”, “A classe mais alta é a que recebe mais ajuda do go-
verno”. O termo racismo ambiental é explicito em respostas como
“Racismo Ambiental & Desigualdade ambiental” e “Questdes étni-
cas”. Tornou-se de grande impacto para os alunos a evidenciagao
das assimetrias nos servigos de limpeza urbana. Durante a saida
de campo conversaram com garis Companhia de Limpeza Urbana
da cidade do Rio de Janeiro (COMLURB) que limpavam a lagoa,
dos quais ouviram que aquela limpeza era didria e que um volume
consideravel de lixo era retirado a cada dia (RIO DE JANEIRO, 2016),
servigo ausente no rio de sua regido. Esta descoberta serviu para
desmistificar a ideia de que é a populagdo mais educada a respon-
savel pela condigdo de limpeza nos centros mais ricos da cidade.
Ao mesmo tempo, utilizaram o servigo 1746 da COMLURB para ve-
rificar a possibilidade de retirada de entulho e receberam a noticia
de que nao havia este servigo naquela regiao, considerada de risco.
Portanto, o poder publico ndo garante seguranga na regiao e, ao
mesmo tempo, pune os moradores, sonegando servigos publicos
por este motivo.

Ainda se percebe resisténcia em entendimentos conserva-
dores e que legitimam a desigualdade socioambiental, revelando
a necessidade de processos educativos continuos para sua supe-
racdo (LOUREIRO, 2007). Contudo, observa-se avango na compre-
ensao critica dos alunos quanto as razdes para as desigualdades
socioambientais na cidade, ao compararmos as respostas dadas
no primeiro e no ultimo questionario (Gréficos 1 e 2).
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Questiondrio inicial Questionario final

= Responsabilidade individual = Responsabilidade individual

= Desigualdade ambiental = Desigualdade ambiental

= Desigualdade ambiental e " Desiguald:afie aml.)ier.lt:?l ¢
responsabilidade individual responsabilidade individual

~ L] a
= Néo responderam Nio responderam

Grafico 1 — Respostas iniciais sobre desigualdade ambiental/
responsabilidade individual nos problemas socioambientais.

Grafico 2 - Respostas finais sobre desigualdade ambiental/
responsabilidade individual nos problemas socioambientais.

Enquanto no inicio da pesquisa, 8 alunos (38% da turma)
culpabilizavam, exclusivamente os moradores pelas desigualdades
ambientais, ao final da pesquisa, apenas 1 aluno (4% da turma), res-
ponsabilizou a populacao pelas questdes ambientais. Quanto aos
alunos que responsabilizaram exclusivamente o governo, o nimero
aumentou de 6 (29% da turma) para 14 alunos (54% da turma). Isto
demonstra a relevancia da dinamica de projetos escolares em EA
Critica, a fim de promover maior oportunidade de reflexao e proble-
matizagdo da realidade desses territérios para aprofundar conheci-
mentos cientificos. Questdes como bacia hidrografica, eutrofizagado
foram conteudos trabalhados com a turma e que tém pertinéncia
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aos temas socioambientais discutidos, tornando o aprendizado
um elemento de empoderamento para estes sujeitos. Esse enca-
minhamento constrdi conhecimento sobre o territério onde vivem
os estudantes, a fim de que se tornem agentes sociais envolvidos
democraticamente na decisdo por mudancgas (LOUREIRO, 2007).

Em algumas respostas a ultima pergunta, novamente, afir-
mam-se agoes de carater individualista, como “Nao jogar lixo no
chao e servir de exemplo”, “Preservar o ambiente” e “Aconselhar
o proximo”. Esta perspectiva reafirma discursos tradicionais/
conservadores da Educagdo Ambiental, recorrentes nas escolas de
Educagédo Basica (BRASIL, 2006), mas também foram encontradas
respostas como “Fazendo protestos para a melhoria e para incen-
tivar os moradores a participar” e “Cobrando das autoridades go-
vernamentais”, 0 que nao se encontrava em respostas do primeiro
questionario, demonstrando mudanga na maneira de pensar a sua
atuacao na sociedade, que incorpora um nivel de atuagao politica
coletiva.

O registro de todas as atividades consta do video “Na trilha
da justica: tem desigualdade ambiental aqui”, na modalidade
draw my life, disponivel em <https://www.youtube.com/watch?-
v=p-RX7g3IbUI&t=133s>.

Consideracgoes finais

0 trabalho permitiu aos alunos reverem sua postura de natu-
ralizagao em relagdo ao convivio em um espaco poluido e a culpa-
bilizagao que fazem dos préprios moradores, como eles. A tomada
da sua consciéncia ecoldgica foi expressa ao longo das atividades.
Suas falas no questionario final demonstram mudanga na maneira
de pensar sua atuagao na sociedade, exteriorizando maior criticida-
de, sensibilidade e interesse a atuagao politica e reconhecendo-se
contra as desigualdades socioambientais. As respostas revelam
também que sdo necessarias agcdes educativas continuadas com
o compromisso de conduzir essas discussoes de viés mais criti-
co nas escolas de periferia. Para tal, os professores devem estar
preparados para atender a alunos moradores de regides vulnera-
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bilizadas para a promoc¢ao de um ensino de Biologia que dialogue
com a realidade local e esteja interessado no desenvolvimento
da reflexdo critica sobre as condi¢gdes socioambientais a que os
alunos estao submetidos. Atento a necessidade dessa discussao,
como demonstrado nesta pesquisa, este trabalho propde refletir so-
bre a pertinéncia de que o tema justica ambiental seja incorporado
como um tema transversal no curriculo escolar, pela sua urgéncia,
relevancia e emergéncia social.

A importancia do registro da sequéncia didatica realizada
nesta pesquisa na forma de video, sob uma técnica ludica (draw
my life), ndo apenas facilita a divulgagao do processo de trabalho,
a fim de que possa multiplicar-se em outros colégios, mas emerge
como material que possa contribuir na orientagdo de professores
de Biologia e de outras areas, interessados em trabalhar com uma
metodologia de pesquisa participante, aliada ao referencial tedrico
da EA Critica, haja vista a caréncia de documentos oficiais que auxi-
liem professores nesse caminho metodoldgico.
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O Uso de Realidade Aumentada no
Desenvolvimento de um Material
Didatico para Ensino de Métodos
Contraceptivos no Ensino Médio

Juliana Fernandes da Silva Bezerra
Lucio Paulo do Amaral Crivano Machado
Rosane Moreira Silva de Meirelles

Resumo

O Sistema Unico de Salde oferece oito opc¢des de métodos
contraceptivos. Esses métodos costumam ser apresentados nas aulas
de Biologia, associados a fisiologia dos aparelhos reprodutores, mas,
infelizmente, existe uma dificuldade na apropriagao do contetdo e
utilizagdo no cotidiano. O nimero de meninas gravidas abaixo dos 19
anos que participa da estatistica de nascimentos no pais permanece
alto, deixando clara a necessidade de politicas publicas voltadas para
diminuir esse indice. A producao de videos educativos sobre esses
métodos contraceptivos e a utilizagdo de softwares para exibi-los em
realidade aumentada (RA), tecnologia capaz de sobrepor objetos virtuais
a um cenario real, pode ser uma boa ferramenta no ensino e divulgacao
deste tema, auxiliando a escola na promogao da saude. O produto
desenvolvido foi um aplicativo, intitulado Contraceptivos RA, que permite
a exibicao de videos explicativos dos métodos contraceptivos ofertados
pelo SUS quando o smartphone é apontado para um cartaz contendo
marcadores que fazem a conexao entre o virtual e o real. Os videos foram
elaborados no Animaker, uma plataforma de criagao de videos on-line.
Para a execucao do aplicativo de realidade aumentada foram utilizados
os programas de computador Unity e EasyAr. A validagdo do material
didatico foi feita com amostra de 26 professores de Biologia do Ensino
Médio de escolas publicas. Na opinido dos professores participantes da
pesquisa, o produto mostrou relevancia para o ensino de Biologia, estando
de acordo com a proposta curricular da disciplina e contribuindo como
mais um instrumento pedagdgico para trabalhar métodos contraceptivos.
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Palavras-chave: ensino de biologia; videos educativos; tecnologias
digitais.

Introdugao

A experiéncia docente em escola publica tem mostrado os
altos indices de evasao escolar. Dentre os motivos, o que mais é
evidenciado diz respeito ao numero de meninas que abandonam a
escola para cuidar de seus filhos. A realidade das escolas é que
as adolescentes que engravidam recorrem a um direito delas, o
atendimento domiciliar. Textos, provas e trabalhos sado oferecidos
nos meses pos-parto para que nao haja perda de conteudo e que
a adolescente possa ser avaliada através de varios instrumentos,
mas ao chegar o momento de retornar para escola, a grande
maioria ndo consegue conciliar a nova rotina de cuidar de um bebé
com a rotina escolar. Essas meninas acabam por desistir de seus
estudos, mesmo que temporariamente.

A volta a escola pode ser retomada no Ensino Regular ou
nos programas de Educacgao de Jovens e Adultos, mas essa pausa
implica em néo finalizar o curso junto com a turma, perder contato
com colegas de classe, isolamento social e até mesmo na desistén-
cia de concluir o Ensino Basico.

Almeida (2008), em um estudo realizado em trés capitais
brasileiras, dentre elas o Rio de Janeiro, identificou que repeténcia
e interrupgdo dos estudos estao associadas, entre outras causas
e questdes, a gravidez na adolescéncia. Porém, também concluiu
que a condic¢ao social da adolescente possui um impacto maior no
abandono escolar do que a gravidez em si.

Uma das consequéncias resultantes de uma gravidez nao pla-
nejada é o abandono da escola para cuidado integral da crianga ou
para conciliar os cuidados com um emprego para manter a familia
que surgiu. Seguindo as tendéncias das ultimas pesquisas do IBGE,
esta familia serd chefiada por uma mulher que, muitas vezes, arca,
sozinha, com a responsabilidade de cuidar e de custear a crianga.
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Em Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio Continua
(PNAD) realizada pelo IBGE em 2016, jovens mulheres entre 14 e
29 anos apontam como principal motivo para estar fora da escola
o fato de trabalhar ou estar a procura de trabalho. Esse também é
o motivo alegado para a maioria dos homens. O que é discrepante
€ que uma em cada quatro mulheres alega que o motivo para nao
frequentar a escola seja para cuidar de afazeres domésticos, ou de
crianga, adolescente, idoso ou pessoa com necessidade especial,
enquanto que este motivo nao é significativo nos dados obtidos
nos relatos dos homens, quando comparados a relevancia que
possui para as mulheres

Na tentativa de minimizar o problema do fluxo escolar, as
Regionais Administrativas e Pedagdgicas do Estado do Rio de
Janeiro cobram o desenvolvimento de projetos abordando o tema
Gravidez na Adolescéncia e a elaboragao dos mesmos costuma
ficar a cargo dos professores de Biologia, embora sexualidade seja
um tema transversal. Nesses projetos, geralmente sao exibidos fil-
mes relacionados ao tema, ha promocao de debates envolvendo as
dificuldades de cuidar de uma crianga e explicagdes sobre métodos
contraceptivos. Ainda assim, todos os anos é preciso lidar com os
pedidos de atendimento domiciliar, de meninas que precisam desse
amparo nos meses de puerpério e ficar na torcida para que elas
consigam retornar e concluir os estudos. Como a educacgao sexual
nao pode ser desvinculada da educagao em saude, a escola, como
espago pedagogico, precisa cumprir seu papel de informar, levando
em consideracdo a idade, valores e orientagdes dos alunos (SAITO;
LEAL, 2000).

0 desenvolvimento de um cartaz que, acessado por um progra-
ma que esteja no celular, possa exibir videos em realidade aumenta-
da (RA), explicando a agao de métodos contraceptivos, foi delineado
como sugestao para estimular a curiosidade do estudante sobre
esse tema, a partir do uso de uma tecnologia que ainda nao é usual
nas escolas. Uma tecnologia que em um primeiro olhar € utilizada de
forma individual, um momento entre o aluno e seu aparelho celular,
em uma expectativa ampliada pode virar uma interagao social, seja
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através de uma troca de opiniao sobre o conteudo, seja ao mostrar a
novidade a um colega e ensina-lo no manuseio inicial.

Conhecer um ou mais métodos contraceptivos nao garante
seu uso da forma correta. Todavia, é possivel que o uso da tecno-
logia de realidade aumentada no ensino de educacgao sexual seja
um diferencial para conhecimento dos métodos contraceptivos, au-
xiliando a apropriagdao do conhecimento e ajudando na promogao
da saude coletiva.

Desenvolvimento do material didatico

Os procedimentos para a realizagao do aplicativo de realidade
aumentada envolveram o desenvolvimento do material didatico e
a validagao do material produzido. O produto obtido a partir desta
pesquisa é voltado para o publico das escolas publicas de Ensino
Médio, e para sua validagao, professores de Biologia responderam
um questionario com perguntas abertas e fechadas. O projeto foi
aprovado para execugao em 24 de agosto de 2018, pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos (ndmero 2.842.806).

A construcao dos roteiros buscou uma linguagem simples,
acessivel e direta para potencializar a chance da mensagem ser
captada pelo receptor, utilizando como principal fonte de informa-
¢do os Cadernos de Atencao Bdsica do Ministério da Saude (BRA-
SIL, 2013). Os videos tratam de pontos-chave na divulgagao dos
métodos contraceptivos, sem explicagdes muito detalhadas para
que a informacgao nao se perdesse pelo fato do receptor nao ficar
muito tempo com o celular posicionado para exibi¢ao do video.

A producgao dos videos foi feita com o software Animaker,
uma plataforma de criagao de videos, com personagens e suas
expressoes pré-montadas, diversos cenarios, além de muitos outros
recursos que auxiliam a confecc¢ao de videos animados. O programa
oferece uma versao gratuita, mas como esta apresentou algumas
limitagdes que implicavam no desenvolvimento do trabalho de forma
diferente do planejado, optamos por adquirir o plano Startup.

266 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



O plano Startup permitiu a escolha da personagem principal,
uma adolescente com caracteristicas mais proximas das alunas
da rede publica de ensino do Rio de Janeiro. A representatividade
buscou a construgao de um elo, uma conexao do receptor com a
mensagem transmitida. Os videos possuem audio e legenda para
que seja acessivel a maior parte das pessoas. A narrativa dos au-
dios dos videos foi realizada com a captura de voz da autora com o
uso de um smartphone. A construcao das cenas envolveu recursos
disponibilizados pelo Animaker, porém como método contraceptivo
€ um tema bem especifico, houve necessidade de utilizar imagens
nao disponibilizadas no programa para que as cenas fossem ilus-
tradas da melhor forma possivel.

A comunicagao visual foi priorizada. Em consequéncia disso,
houve um cuidado para que todas as imagens usadas fossem obti-
das através de pesquisas com filtros que buscassem imagens sem
a protecao de direitos autorais ou com o direito de uso liberado para
fins ndo comerciais. O grande aliado na pesquisa foi o site Wikimedia
Commons que reune imagens de dominio publico. Foram utilizadas
também algumas imagens livres disponiveis no site Pixabay.

A definicdo do quantitativo de videos e de seus conteudos,
de modo a contemplar o objetivo de trabalhar todos os métodos
contraceptivos oferecidos pelo Sistema Unico de Saude (SUS), foi a
primeira etapa.

Apds a produgdo dos videos, um aplicativo de realidade
aumentada foi desenvolvido utilizando o programa de computa-
dor Unity com o auxilio de um software development kit (SDK) de
realidade aumentada, o EasyAR. O aplicativo foi compilado para o
sistema operacional Android com o auxilio do Android SDK.

Apds o download e a instalagao do aplicativo no smartphone
ou tablet, ao abrir o programa e apontar a camera para uma imagem
codificada como marcador, um video é exibido. Sdo cinco marca-
dores, cada um associado a um dos videos. Os marcadores sao
acompanhados de resumos dos videos para que o cartaz em si ja
seja uma forma de divulgacgao de informagdes acerca dos métodos
contraceptivos.

O Uso de Realidade Aumentada no Desenvolvimento de um Material Didatico.. | 267



O cartaz possui em sua barra um pequeno espago para instru-
¢ao de uso, um passo a passo para que os alunos possam acessar
o aplicativo e o conteudo dos videos. O material produzido é com-
posto por cartaz e um guia de utilizagdo com informagdes mais
detalhadas para utilizagdo do produto pelo professor de Biologia.

Validagao do material produzido

0 material didatico foi apresentado a professores de Biologia
que atuam no Ensino Médio da rede publica do Estado do Rio de Ja-
neiro. Apds a apresentacgao, os professores fizeram a validagdo do
produto através do preenchimento de um questionario com pergun-
tas abertas e fechadas. Para responder o questionario, os docentes
preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

As respostas do questionario foram avaliadas através da
analise de conteudo, proposta por Bardin (1977), que estrutura téc-
nicas sistematicas e objetivas para organizacao de dados. Houve
o cuidado para que a analise das respostas nao fosse subjetiva a
ponto de reiterar o objetivo da pesquisa, mas com certa liberdade
para categorizagdo utilizando a semantica das palavras (CAMPOS,
2004).

A exploragao dos questionarios foi feita a partir de leituras
flutuantes para familiarizagcdo com as respostas dadas nos questio-
narios. Posteriormente, houve a definicao de critérios para selegcao
de unidades de anadlise dos questionamentos propostos e sua
categorizagao.

Resultados e discussao
Elaboragao de videos

Os métodos contraceptivos oferecidos pelo SUS foram apre-
sentados em cinco videos. Cada video pode ser acessado de forma
independente, ou seja, sem acessar os demais videos produzidos,
com apresentagdes curtas sobre a forma de agir dos métodos
contraceptivos, ressaltando a camisinha como fundamental para a
prevencgao de infecgdes sexualmente transmissiveis (IST).
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A mensagem final de todos os videos é a necessidade de
procurar um servigo de saude, planejar a vida e se cuidar, em uma
tentativa de incentivar a busca por orientagdo de um profissional da
area de saude para encontrar a forma mais adequada de prevengao
a uma gravidez nao planejada ou de uma IST. Os videos podem ser
acessados no canal de YouTube do Laboratério de Tecnologias
Digitais do Ensino de Ciéncias (LATDEC-UERJ) (tny.sh/etLnP14).

O primeiro video é uma introdugdo aos métodos que o SUS
oferece e a divisdo da forma de atuagcado dos métodos contracepti-
vos: barreira, hormonal e definitiva. Foi proposto como uma maneira
de apresentar a delimitacao escolhida para trabalhar os métodos e
reverenciar a importancia do sistema publico de saude (Figura 1). O
video 1 pode ser acessado pelo link youtu.be/o9rNHbImFyc.
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Figura 1 — Algumas cenas do video de introducao do aplicativo.

O video 2 aborda os métodos contraceptivos de barreira, os
preservativos masculino e feminino, o diafragma e o DIU (Figura 2).
0 uso dos preservativos é livre, ou seja, nao precisa de prescrigao
médica. Eles sdo acessiveis nas Unidades Basicas de Saude, mas
nos videos sdo passadas informag¢des como a atengao a extremi-
dade da camisinha masculina de modo a evitar ruptura e imagens
do posicionamento da camisinha feminina que ainda nao é tao
utilizada quanto a masculina.
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Figura 2 — Algumas cenas do video de métodos contraceptivos de
barreira.

Infecges Sexualmente |

Q Transmissiveis!

0 video informa sobre a necessidade de orientagdo de um
profissional da saude para o uso de diafragma e DIU e é explicado
que esses métodos atuam apenas na prevencao de gravidez, nao
de IST. O video 2 pode ser visto no link youtu.be/FE605UVHWRS.

O video 3 retrata os métodos contraceptivos hormonais
(Figura 3). Sao diferenciadas as indicagdes de uso da pilula anticon-
cepcional combinada daquelas para o uso da minipilula, ja que a
minipilula é uma forma de contracepgao de um periodo especifico,
apropriada para mulheres no periodo de amamentagao.

r-N\a unidade bésica
de saude, as injegdes
., sdoadministradas

0 uso da pilula do dia
seguinte deve ser feito
em até 72 horas

Figura 3 — Algumas cenas do video de métodos contraceptivos
hormonais.

0 uso da pilula do dia seguinte como método de emergéncia
é enfatizado para que nao seja feito de forma regular. Os métodos
injetaveis sao ilustrados, mas, sempre que possivel, a importancia
da camisinha na prevencgao de IST é valorizada, e neste video nédo é
diferente. O video demonstra que os horménios impedem o periodo
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fértil da mulher, mas nao protegem de infecgdes. O video 3 pode
ser visto no link youtu.be/G_OBvVWf8RJE.

Os métodos cirlrgicos séo tratados no video 4 (Figura 4). Os
locais onde as incisdes cirurgicas sao feitas na laqueadura tubaria
e na vasectomia sdo ilustrados, enfatizando a vasectomia como
uma cirurgia mais simples que a laqueadura.

Alguns dos critérios que o SUS adota para realizar os procedi-
mentos sao elucidados, de modo a ressaltar a importancia de uma
decisao consciente ao optar por um método considerado irreversi-
vel. O video 4 pode ser acessado pelo link youtu.be/H5e11Hcr2a8.

b o & ./
- ' 7 Tudoisso para
— 0 esperma passa a ter evitar arrependimentos,
apenas o comeﬁdo secretado
B elas - Maior de 25 anos.

reprodutor mas:ulmo

-»> - Possuir ao menos dois filhos vivos.
"(‘&
//\ - Assinar termo de compromisso, de
k ; ( \\/ ciéncia de que o método é definitivo.
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Figura 4 - Algumas cenas do video de métodos contraceptivos
definitivos.

0 encerramento é feito com um video explicando a importan-
cia do uso de dois métodos anticoncepcionais para que a eficacia
seja garantida, dando destaque ao uso da camisinha para preven-
¢ao de IST, valorizando a dupla protegao (Figura 5).

Ao abordar a camisinha, algumas ISTs sao citadas, seguidas
de uma explicagao sobre o fato de algumas infecgoes nao apresen-
tarem sintomas, ndo caracterizando a pessoa contaminada como
um doente.

E importante trazer para sala de aula a necessidade de altera-
¢ao da nomenclatura de DST para IST. E uma forma de alerta para a
necessidade do uso do preservativo em todas as relagdes.
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Figura 5 — Algumas cenas do video de encerramento.

Os videos possuem informagdes importantes para serem
debatidas com os alunos. A produgao dos videos nao tem intuito de
que eles sejam reduzidos a um carater preventivista, com o profes-
sor ditando a forma de agir do estudante, mas que sejam utilizados
em contextos que possam ser articulados com reflexdes como, por
exemplo, a paternidade responsavel.

Dos diversos métodos contraceptivos existentes, oferecidos
ou nao pelo SUS, apenas dois sao voltados para o homem, a ca-
misinha masculina e a vasectomia. Os estudantes ndao costumam
problematizar a paternidade em uma gravidez na adolescéncia e,
quando realizam a reflexao, reduzem as responsabilidades paternas
a esfera econdmica (BASTOS; LUDKE, 2017).

E importante que o professor articule o contetido dos videos
a debates envolvendo temas como acesso a saude, igualdade de
género, violéncia obstétrica, direitos sexuais e reprodutivos, por
exemplo, para que o processo de aprendizagem seja construido de
forma ativa, com o aluno investigando e percebendo sua realidade.

Elaboragao do aplicativo

O cartaz elaborado na plataforma Canva inclui cinco figuras
que atuam como marcadores e sdo essenciais para acessar cada
um dos videos produzidos. O cartaz foi desenvolvido para ser im-
presso em tamanho A2, mas também pode ser impresso em outros
formatos, como tamanho A4, sem perda da funcionalidade do apli-
cativo de realidade aumentada. O link para download do cartaz foi
inserido na descri¢@o do aplicativo na Play Store.
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O aplicativo Contraceptivos RA desenvolvido na plataforma
Unity tornou possivel a unido de todo material elaborado. Através
dele, as imagens selecionadas como marcadores foram associa-
das aos videos produzidos e, assim, a RA foi aplicada no produto
gerado. O aplicativo para o sistema operacional Android pode ser
acessado no link tny.sh/6JUQbCq.

Apés o aplicativo ser baixado, instalado e carregado em um
smartphone ou tablet basta que a camera do aparelho enquadre
uma das cinco imagens utilizadas como marcadores para que um
dos videos seja exibido (Figura 6).

VOCE CONHECE 0S METODOS CONTRAC
OFERECIDOS PELO SISTEMA UNICO DE

Figura 6 — Exibi¢ao dos videos com o uso do aplicativo.

A realidade aumentada é utilizada para incentivar a interagao
dos usuarios e motiva-los a acessar o conteido, como percebido
por Kirner e Zorzal (2005). Os autores apontaram informacgdes im-
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portantes para o uso de RA na educagao e o aplicativo faz uso de
técnicas ressaltadas por eles que abordam diversas formas para
realizar a comunicagao, como textos, audios, videos e animacao.
A RA permite uma convergéncia dos recursos multimidia sem o
professor estar instruindo o tempo todo o acesso a assuntos rele-
vantes para o aluno.

As vantagens da RA voltada para a educagao incluem a
possibilidade de interagcao entre os estudantes, entre o estudante
e o professor e entre o estudante e o conteudo, potencializando a
compreensdo, a memoria e a imaginagéo (SERIO; IBANEZ; KLOOS,
2013).

Validagao do produto

A validagao do produto gerado foi realizada através da apre-
sentagao dos videos e do aplicativo a professores de Biologia que
atuam em escolas publicas no Rio de Janeiro. Apds a apresenta-
¢ao, os professores participantes da pesquisa responderam a um
questionario de avaliacao.

A validagao seguiu em quatro etapas:

Uma breve apresentacao geral, citando os recursos utilizados
para todo seu desenvolvimento, desde a construgdo dos videos
até a formatacao do cartaz. Posteriormente, houve a exposi¢ao do
cartaz e de como o aplicativo deveria funcionar.

a) Os professores ficaram livres para observar o cartaz e

utilizar o smartphone para explorar a exibicao dos videos
através da RA;

b) Os cinco videos foram exibidos através de um equipa-
mento projetor para que seus conteudos fossem mais
bem analisados;

c) O questionario foi entregue aos professores e respondido;

d) O questiondrio levantou preliminarmente a formagao do
professor, seu tempo de docéncia e as esferas adminis-
trativas em que ele trabalha. As demais perguntas apre-
sentavam objetivos diversos sobre o trabalho em sala e
uso da tecnologia.
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Um total de 26 professores de Biologia da rede publica de
ensino respondeu o questionario, em uma divisao equitativa, nao
intencional, de 13 participantes do sexo masculino e 13 do sexo
feminino.

A maioria dos professores respondeu sempre trabalhar com o
tema método contraceptivos ou trabalha-lo muitas vezes, mostran-
do uma preocupacao de abordar os métodos nas aulas de Biologia.

Sobre as dificuldades em trabalhar métodos contraceptivos,
dos professores que participaram da pesquisa, 15 apontaram
nao ter dificuldades e alguns comentaram que isso se deve ao
interesse e participagao dos alunos nas aulas sobre o assunto.
Alguns professores disseram nao ter dificuldades, mas fizeram
ressalvas como falta de maturidade dos alunos e a falta de tempo
de trabalhar a amplitude de assuntos de Biologia na carga horaria
de dois tempos semanais nas escolas estaduais. A falta de mate-
riais diversificados também foi apontada na validagao do produto
como uma dificuldade para trabalhar o tema, o que pode justificar
o fato dos adolescentes conhecerem os métodos mais populares,
mas necessitarem de informagdes mais concretas sobre o assunto
(GUIMARAES; VIEIRA; PALMEIRA, 2003).

A pergunta voltada para a dificuldade em usar o aplicativo
apontou que os professores consideram o manuseio fécil, seguindo
a tendéncia de tecnologias que se desenvolvem de maneiras mais
intuitivas. No momento de apresentag¢ao do produto o aplicativo
Contraceptivos RA ainda nao estava com o acesso livre. Quatro
smartphones disponibilizados pelos autores foram utilizados para o
acesso, 0 que gerou a ressalva de um professor por nao ter manipu-
lado o programa através de seu préprio aparelho de telefone. O rela-
to do professor é relevante, pois nao é possivel avaliar o dominio do
manuseio do aplicativo sem participar de toda etapa de acesso ao
programa, incluindo o download.

Uma instabilidade na exibicao dos videos na forma de RA
sobre o cartaz também foi identificada por outro professor. Essa
instabilidade ja havia sido detectada pouco antes da validacao
e foi resolvida na versao final a partir de modificagdes nas cinco
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figuras utilizadas como marcadores no cartaz. Houve o aumento no
numero de detalhes e o melhor contraste entre as estruturas, o que
permitiu que o aplicativo exibisse os videos de forma mais estavel.

As respostas relacionadas sobre as dificuldades de imple-
mentar a realidade aumentada na escola apontam para a tendéncia
de haver cada vez menos excluidos do ciberespago, com as res-
postas tendendo para a facil implementagcdo do material. Mas as
dificuldades estruturais encontradas na maioria das escolas que
nao disponibilizam o WiFi foram levantadas.

A relevancia do produto nas escolas e o suporte que ele pode
promover nas aulas de Biologia foram questionados e o fato do
presente trabalho aliar a tecnologia a um tema pertinente para o En-
sino Médio foi considerado muito Gtil na maioria das respostas dos
professores, justamente por ser uma forma dinamica, atual e que
possibilita as diferentes formas de aprendizagem. O produto final
esta consonante com as novas praticas pedagogicas que devem
favorecer aprendizagens personalizadas e coletivas. A tecnologia
nao pode ser vista como um elemento externo que traz mudanca
para sociedade. Ela é fruto produzido pela sociedade para aten-
der suas demandas, o que essa sociedade vé como significativo
(LEVY,1999).

As sugestdes propostas pelos professores para melhoria do
produto foram referentes:

— acriagao de um elo em que os alunos possam tirar duivi-
das;

— adisponibilizagao dos videos para serem usados de for-
ma independente do aplicativo e cartaz;

— areplicagao do cartaz em tamanho menor;

- ainformacgao sobre a possibilidade de falha do método
guando usado de forma concomitante a medicamentos
que afetam sua eficacia.

Algumas solugbes ja haviam sido previstas na forma de
disponibilizar o produto, com o intuito de que ele possa ser repli-
cado em varias escolas. Para contribuir com essa ideia, os links
dos videos que ja estdo disponiveis no YouTube, estardo também

276 | Pesquisas do PROFBIO/UERJ - Volume 1 - Turma 2017



acessiveis no repositério do PROFBIO, bem como o arquivo em pdf
para o cartaz, de modo que o professor possa escolher a forma de
impressao mais adequada para seu uso na escola de atuagao. No
mesmo repositério estara o guia de utilizagao, elaborado a partir
das sugestdes oferecidas no processo de validagdo, com o intuito
de facilitar a agdo do professor na articulagédo entre o produto e o
uso por parte dos alunos.

Consideragoes finais

Falar de contracepc¢ao pode parecer facil se for assumido
apenas com um carater informativo. Mas informar é apenas um
passo de um processo que visa a escolha consciente de um cida-
d&o. E preciso polemizar, questionar, sensibilizar, retirar de um con-
texto puramente biolégico ou anatémico para que a opgao por um
método seja realmente uma escolha livre, conforme as orientagoes
do Ministério da Saude.

Existe uma tendéncia de o professor reproduzir a forma como
aprendeu na sua maneira de ensinar, mas o acesso a tecnologia
digital mudou as conexdes neurais e a forma de perceber o mundo,
0 que exige o rompimento deste ciclo.

0O conhecimento do corpo para desenvolvimento de autoesti-
ma e promogao de comportamentos saudaveis, bem como agoes
que visam a implementacgao da saude individual, coletiva e do am-
biente, sdo diretrizes observadas nos documentos que norteiam a
educacao e sao importantes para desenvolver o respeito ao proprio
corpo e conceber a sexualidade humana sem preconceitos.

A sociedade ja vive o compartilhamento de informagdes.
A escola precisa se adequar a uma nova forma de pensar. Nao é
preciso abandonar as formas tradicionais de ensino, mas agregar
novas ferramentas de modo a contemplar as diferentes formas
de aprender. O uso da tecnologia nao deveria ser tratado como
uma pratica pedagogica inovadora, mas os obstaculos para sua
utilizagao nas escolas sao tantos, que sua aplicabilidade em sala
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de aula fica perdida, deixando a escola de fora de parte da cultura
contemporanea.

0 que une a educacgao publica no pais é a sua heterogenici-
dade. Em uma sala de aula podem existir jovens com diferentes
estruturas financeiras e familiares, e o professor precisa atuar de
modo a ndo segregar. Essa aproximagao pode se dar através de
uma comunicagao mais articulada, de forma cooperativa, com o
uso da tecnologia.

Produzir um material em RA utilizado para divulgar os mé-
todos contraceptivos oferecidos pelo SUS foi uma tarefa muito
intensa que envolveu um tema de relevante interesse social e 0 uso
de tecnologia, unindo diretrizes educacionais e da drea de saude
na promogcao do autocuidado. O produto gerado ao final do estudo
nao tem pretensao de ser revolucionario, mas ser mais um suporte
ofertado a estudantes e professores na constru¢ao de uma aprendi-
zagem que possibilite a consolidagao da informacao.

Os videos foram elaborados com o cuidado de passar uma
mensagem visual, possibilitando o acesso a informacgéao através de
uma narrativa e também de legendas, com a mensagem da impor-
tancia de obter mais informacgdes para que haja um planejamento
reprodutivo eficaz.

No contato com os professores para validar o produto foi
possivel perceber a atengdo que a maioria dedica as novidades,
porém a frequéncia do uso da tecnologia nas aulas e os temas que
os docentes mais recorrem para utiliza-las nao foram abordados no
questionario, informacgdes significativas para situar a utilizagao de
tecnologia por parte dos docentes de Biologia.

A avaliagao sobre a relevancia e aplicabilidade do produto,
através do questionario, foi positiva, o que leva a concluir que a
construgao do aplicativo Contraceptivos RA gerou um material
didatico que pode abordar o ensino de métodos contraceptivos
fazendo uso de Tecnologia da Informacgao, possibilitando o uso de
Realidade Aumentada em mais um campo do ensino de Biologia.
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