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RESUMO

Os problemas que afetam o sistema de ensino e aprendizagem e, particularmente, o
ensino de Ciéncias da Natureza nao sao recentes e tém sido diagnosticados ha
alguns anos, levando diferentes grupos de pesquisadores a refletirem sobre suas
causas e consequéncias. Como forma de dirimir estes desafios, este estudo se
baseia no Ensino por Investigagdo, uma abordagem pedagdgica reconhecida pela
sua eficacia no ensino de ciéncias da natureza, que promove a construgao ativa do
conhecimento pelos alunos por meio da investigagdo. A pesquisa, realizada com 22
jovens de 16 a 18 anos em uma Escola Publica Estadual do ES, adotou uma
abordagem de pesquisa empirica experimental quali quantitativa, utilizando o
método da pesquisa-agao. Assim, este trabalho buscou elaborar, aplicar e validar a
Sequéncia de Ensino Investigativo e Interdisciplinar (SEIl), conforme preconizado
por Carvalho (2013), que aborda conteudos de Biologia, Quimica e Fisica no
Sistema Digestorio, a partir da reformulacdo de roteiros de atividades praticas do
Projeto Experimentoteca da Universidade Federal do Espirito Santo, contemplando
as atuais perspectivas do Ensino de Ciéncias propostas pelo Novo Ensino Médio
(NEM), com vistas ao estimulo do protagonismo estudantil na solucdo de um
problema. Os resultados positivos da validacdo das atividades pelos alunos levaram
a reformulacdo de dois roteiros de atividades praticas para alinha-los ao Ensino
Investigativo. Esses esforgos visaram proporcionar um ambiente de aprendizagem
dinamico e participativo, em que os estudantes desempenham um papel central na
constru¢cao do conhecimento, ao mesmo tempo em que oferecem recursos praticos
que facilitam o trabalho dos educadores em sala de aula, promovendo uma

conducao mais eficiente das aulas de ciéncias da natureza.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo, Atividade praticas experimentais,
Sequéncia de Ensino Investigativa Interdisciplinar, Ciéncias da Natureza, Ensino
Médio.
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ABSTRACT

The problems affecting the education and learning system, particularly in the
teaching of Natural Sciences, are not recent and have been diagnosed for several
years, leading different groups of researchers to reflect on their causes and
consequences. As a way to mitigate these challenges, the study is based on
Inquiry-Based Learning, a pedagogical approach recognized for its effectiveness in
teaching natural sciences, which promotes active construction of knowledge by
students through investigation. The research, conducted with 22 youths aged 16 to
18 at a Public State School in ES, adopted a qualitative-quantitative empirical
experimental research approach, using the action research method. Thus, this work
sought to develop, apply, and validate the Investigative and Interdisciplinary Teaching
Sequence, which addresses Biology, Chemistry, and Physics content on the
Digestive System, through the reformulation of practical activity scripts from the
Experimentoteca Project, considering the current perspectives of Science Education
proposed by the New High School, aiming to stimulate student leadership in
problem-solving. The positive results of activity validation by students led to the
reformulation of two practical activity scripts to align them with Investigative Teaching.
These efforts aim to provide a dynamic and participatory learning environment, where
students play a central role in knowledge construction, while offering practical
resources that facilitate educators' work in the classroom, promoting more efficient

teaching of natural sciences classes.

Keywords: Inquiry-based teaching, Practical experimental activities, Interdisciplinary

investigative teaching sequence, Natural sciences, High School.
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17

1 INTRODUGCAO

As abordagens para possibilitar o ensino de Ciéncias da Natureza nas escolas
mudaram ao longo do século XX em decorréncia das modifica¢gdes das concepgdes
acerca da investigagao cientifica e da Ciéncia em si, em cada momento historico.
Pode-se afirmar que a inclusdao da investigagao cientifica no ensino teve forte
influéncia do pensador progressista estadunidense John Dewey (Santos, 2011, p.
11).

As ideias de Dewey surgem no inicio do século XX, nos Estados Unidos, em um
momento de forte movimento sindical e progressista, como forma de oposi¢cao aos
interesses capitalistas da época, que colocou as desigualdades e conflitos sociais a
margem da discussao na sociedade. Como enfrentamento a estas questdes, Dewey
propde uma educacao escolar que oportunize a construcdo de uma sociedade mais
humanizada e democratica. Neste movimento, a Ciéncia exerceu forte influéncia nas

ideias de John Dewey, sobretudo em seu carater experimental.

Neste sentido, o pensador propde a experimentacao da Ciéncia como possibilidade
de transformacdo do meio ambiente, produgdo de bens e atuagdo em questdes
sociais em diregao ao progresso e bem-estar humano, sendo a investigacado uma
estratégia eficiente a ser utilizada com os estudantes, “[...] para delas extrairmos
luzes e conhecimentos que nos guiem para frente e para fora em nosso mundo em
expansao” (Dewey, 1971, p. 93). Para Dewey, a investigacao cientifica corresponde
ao proprio método cientifico, que Andrade (2011, p. 124) apresenta como “definigao
do problema, sugestdo de uma solugdo, desenvolvimento e aplicagdo do teste

experimental e formulagdo da conclusao”.

Apesar de Dewey ter elaborado suas ideias ainda no inicio do século XX, suas
concepgbes nao foram prontamente absorvidas no contexto escolar, sendo
retomadas apenas em meados do século XX, influenciando o ensino de Ciéncias em

todo o mundo.
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18

A dependéncia tecnolégica do Brasil e a crescente valorizagdo da Ciéncia e
Tecnologia no cenario internacional influenciaram fortemente as reformas
curriculares ocorridas nos anos 50 e 60, em que se buscava a formacéo cientifica de
estudantes aptos a impulsionar a industrializagdo, progresso e independéncia
cientifica tecnoldgica brasileira. Tais reformas buscavam trazer a investigagdo
cientifica para o ensino de Ciéncias, por meio da criacdo do IBECC - Instituto
Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e Cultura -, em 1946 e traducdo de materiais
didaticos utilizados na Inglaterra e EUA na década de 60 (Andrade, 2011). Neste
sentido, o IBECC impulsionou projetos que visavam a introdugdo ao método
experimental por meio da investigagdo no contexto escolar, tais como a produgao de
kits didaticos com manuais de praticas experimentais que contemplavam as

disciplinas de Ciéncias na Natureza. A este respeito Andrade (2011) explica que

[...] essa pratica de ensino levava o aluno a participar de atividades que lhe
possibilitavam ‘fazer’ atividades cientificas através do método experimental
(...), levando-o a realizar processos de produgdo da Ciéncia a partir de
etapas, como: observagao, classificagdo, inferéncia, coleta de dados,
controle de variaveis, interpretagdo dos dados e conclusdo. (Andrade, 2011,
p. 125-126)

Tais projetos vigoraram na educacgao brasileira entre os anos 50 e 70 e traziam a
ideia da Ciéncia como atividade neutra, em que o cientista, seus valores, o contexto

politico, econdmico e social estavam a parte da atividade cientifica.

Neste contexto, o Projeto Experimentoteca foi idealizado como um laboratério de
ciéncias portatil, que disponibiliza maletas de kits de experimentagédo para uso dos
estudantes em atividades praticas das disciplinas das areas de Biologia, Fisica,
Quimica e Matematica nas escolas, operacionalizado por meio de um sistema de
empréstimo gratuito, tal como uma biblioteca, dai o nome “Experimentoteca”. O
projeto foi concebido pelo Centro de Divulgagao Cientifica e Cultural (CDCC) da
Universidade de Sao Paulo — Sdo Carlos (SP - Brasil) em 1984, e se expandiu para
cerca de 20 universidades brasileiras a partir de 1991, em virtude de recursos
oferecidos pela extinta Fundacao Vitae. Na Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), o Projeto Experimentoteca teve suas atividades iniciadas em 1999, sob
coordenacao do Nucleo de Ciéncias em parceria com o Centro de Divulgagao
Cientifica e Cultural (CDCC) da USP de Sao Carlos, além de apoio do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) e da

Associagao Brasileira de Centros e Museus de Ciéncias (ABCMC). Em 2000,
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empresas como Vale do Rio Doce, CST e Arcelormittal apoiaram o projeto e, em

2004, o MCT promoveu uma grande melhoria do acervo.

Apesar destes aperfeicoamentos ocorridos desde o inicio da operacionalizagao, os
roteiros disponibilizados nos kits de atividades praticas se mostram alinhados ao
pensamento acerca do ensino de ciéncias a época da criagdo do projeto, ou seja,
uma ciéncia neutra e acritica cujo objetivo € criar uma nova geragao de cientistas

que impulsionariam o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico.

Andrade (2011, p. 127) ressalta que no final dos anos 80 e inicio dos anos 90, um
segundo movimento de reformas curriculares ocorridas nos EUA e Inglaterra trouxe
uma nova perspectiva no entendimento da educacéao cientifica: agora o intuito é a
alfabetizacado da populacéo para a compreensao dos aspectos econémicos, politicos
e sociais influenciados pela Ciéncia e Tecnologia. Neste cenario, a ciéncia passou a
ser entendida como algo dindmico e atrelado a sociedade, superando a concepgao
de Ciéncia neutra. Assim, a forma de ensinar ciéncias assume uma critica a
investigacdo pouco reflexiva e simplista vigente nas teorias educacionais sobretudo
nos anos 50 e 60, e promove uma pratica do ensino de ciéncias que contemple
reflexdes acerca da natureza do conhecimento para a participagao do cidadao na

promog¢ao de uma sociedade mais democratica.

No contexto brasileiro, as propostas mais recentes do ensino de Ciéncias por
atividades investigativas, sobretudo a partir dos anos 2000, trazem uma visao critica
da atividade cientifica, em que as implicagdes politicas e sociais do fazer cientifico
sdo alvo de analise e discussao, a fim de formar cidadaos que sejam capazes de
tomar decisbes conscientes que promovam o bem-estar coletivo, a preservacio do

ambiente e a promogéo do progresso.

Neste sentido, percebe-se a necessidade da revisao e reformulagao dos roteiros dos
kits de experimentacdo do Projeto Experimentoteca, para uma perspectiva
investigativa e interdisciplinar, pois na forma de protocolo ou receita passo a passo,
como se apresentam nao encoraja o trabalho intelectual do estudante, na medida
que o problema vem pronto ao aluno, nédo estimulando a formulagao de hipdteses e

a reflexado critica acerca do fendmeno estudado. Portanto, este trabalho objetivou
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atualizar roteiros de dois kits experimentais do Projeto Experimentoteca, para que
contemplem as novas perspectivas do Ensino de Ciéncias por meio de atividades
interdisciplinares e com abordagem investigativa, com vistas ao estimulo do

protagonismo estudantil na solu¢édo de um problema.

Neste contexto, 0 marco tedrico desta dissertacdo de mestrado € fundamentado no
Ensino por Investigacdo. Este enfoque pedagdgico, baseado na construgao ativa do
conhecimento por parte dos estudantes por meio da investigacdo, tem sido
amplamente reconhecido como uma abordagem eficaz para o ensino de ciéncias da
natureza. Ao adotar o Ensino Investigativo como a base tedrica deste estudo,
busca-se nao apenas compreender os principios subjacentes a essa metodologia,
mas também explorar sua aplicagao pratica no contexto da sala de aula. O Ensino
por Investigacdo ndo sé oferece uma estrutura conceitual robusta para a pesquisa,
mas também abre caminho para a investigagdo de estratégias pedagogicas
inovadoras que promovam a participagao ativa dos alunos na construcdo do

conhecimento cientifico.

Para tanto, a pesquisa adotou uma abordagem de pesquisa empirica experimental
qualiquantitativa, com o método de investigagdo sendo a pesquisa-agédo. O estudo
foi conduzido com 22 jovens de 16 a 18 anos matriculados em uma Escola Publica
Estadual em Vila Velha, seguindo o curriculo do Novo Ensino Médio do estado do
Espirito Santo. Devido a natureza da pesquisa envolvendo seres humanos, o projeto
foi submetido & analise e aprovacdo pelo Comité de Etica de Pesquisa em Humanos
do CEUNES/UFES.

Na préxima secdo deste trabalho sera apresentado os objetivos deste estudo,
seguido do referencial tedrico. Na quarta segcdo serdo abordados os aspectos
metodoldgicos. A segdo seguinte apresenta os resultados encontrados bem como a
discussdo acerca destes. Por fim, na sexta e ultima secdo, serdo apresentadas
algumas consideragdes acerca do estudo realizado, limitagcbes e sugestbes para

pesquisas futuras.

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 21 /123



21

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

A partir do Projeto Experimentoteca da Universidade Federal do Espirito
Santo, objetivamos elaborar e aplicar uma Sequéncia de Ensino Investigativa e

Interdisciplinar (SEIl) sobre o sistema digestorio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver atividades praticas investigativas e interdisciplinares integrando
os conteudos de Biologia, Quimica e Fisica;

Validar as praticas investigativas com alunos do Ensino Médio, visando uma
abordagem metodoldgica alinhada ao Ensino por Investigagao;

Reformular dois roteiros de atividades praticas sobre os conteudos

curriculares do Sistema Digestorio do projeto Experimentoteca.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ENSINO POR INVESTIGACAO E EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZA

A experimentagcdo desempenha um papel importante no Ensino de Ciéncias
(Galiazzi, 2001). Por seu carater ludico e motivador, € consenso que atividades
praticas experimentais sao capazes de agucar o interesse e o envolvimento dos
alunos, favorecendo o aprendizado (Giordan, 1999). As atividades praticas
experimentais no ambito escolar ganharam destaque a partir da década de 60, com
os programas de educacao cientifica como estratégia de ensino. O objetivo, a
época, era a formacao cientifica de estudantes aptos a promover o desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico do pais. A partir dos anos 80 a visdo de uma ciéncia neutra,
empirista, objetiva e focada na formacao de cientistas foi superada, almejando-se,
por meio do ensino de ciéncias, a formagao de sujeitos capazes de interpretar o
mundo natural, conscientes e preocupados com o progresso e a preservagao do

ambiente.

Tendo como premissa uma educacao para a vida e que possibilite a formacao de
cidadaos criticos, pensantes de seus atos e responsaveis socialmente, a abordagem
investigativa no Ensino de Ciéncias tem o potencial de desenvolver tais habilidades.
Castellar (2016, p. 48) ressalta que “o ensino por investigagéo pode contribuir para o
desenvolvimento de atividades cognitivas complexas, para o aprendizado de
conceitos cientificos e para a compreensdao da natureza da ciéncia.” Ademais,
Trivelato e Tonidandel (2015, p. 99) reforcam os beneficios do ensino por
investigacdo, pois é capaz de aproximar os estudantes as praticas da ciéncia. Neste
sentido, Madruga e Klub (2015, p. 58) afirmam que “a experimentagado faz mais
sentido para a aprendizagem quando ela esta inserida em um contexto de

investigacao”.

Uma proposta de ensino investigativo deve partir de um problema para a construgao
de um conhecimento. Um problema deve ser capaz de mobilizar os estudantes a
investigar fendmenos, analisar dados, formular novas perguntas, buscar

informacodes, estabelecer comparagoes e propor explicagdes e conclusbes baseadas
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em evidéncias (Sasseron e Carvalho, 2011). Anna Maria Pessoa de Carvalho (2013,
p.7), nas suas pesquisas, enfatiza que sao varios os tipos de problemas que podem
iniciar uma SEI: a) o problema pode ser ndo experimental, neste caso é baseado em
textos, figuras ou ideias que os estudantes ja dominam e podem se aprofundar; b) o
problema pode ser experimental, em que as a¢des manipulativas envolvem material

experimental.

Nos problemas experimentais, Carvalho (2013, p. 7) salienta que a acao
manipulativa pode ser realizada pelos préprios estudantes ou pelo professor, caso o
experimento envolva recursos que podem oferecer perigo para os alunos
manusearem - como experiéncias com reagentes altamente acidos ou alcalinos,
aparelhagem delicada ou insuficiente para o quantitativo de estudantes, experiéncias
com fogo, entre outros - sendo, neste ultimo caso, classificado por Carvalho (2013,
p. 10) como um experimento demonstrativo investigativo. Carvalho (2013, p. 10)
assevera, nestes termos, que num experimento demonstrativo investigativo, apesar
de a acdo manipulativa ser executada pelo professor, “a parte mais importante da
resolugdo do problema é a justamente a passagem da agdo manipulativa - neste
caso realizado pelo professor - para a acéo intelectual, que deve ser feita pelos
alunos” (Carvalho 2013, p. 13). Nesta légica, a demonstragédo deve ser um ponto de
partida para que os estudantes possam levantar ou confirmar hipoteses, refletir
criticamente sobre o fendbmeno observado de modo a discutir e explorar o tema

estudado.

Uma atividade pratica investigativa deve considerar o conhecimento prévio dos
estudantes, a fim de que o problema a ser investigado faca sentido; deve estimular a
descoberta, o senso critico e o protagonismo dos alunos, superando o carater
empirista e de demonstracdo da teoria. As atividades praticas investigativas
permitem ao aluno o protagonismo na construgdo do conhecimento, sendo o
professor responsavel por mediar e potencializar esta aprendizagem (Madruga e
Klug, 2015). Desta forma, a experimentacdo pautada na investigagao estabelece
uma ponte entre o que o estudante ja sabe e o que busca saber, pois, ao
fundamentar a solugdo de um problema, o aprendiz é capaz de ressignificar sua
realidade, levando a reconhecer o conhecimento cientifico como uma atividade

humana. As orientagdes curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza,
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Matematica e suas tecnologias (2006) - vém ao encontro desta perspectiva ao

afirmar que

As atividades experimentais devem partir de um problema, de uma questao
a ser respondida. Cabe ao professor orientar os alunos na busca de
respostas. As questdes propostas devem propiciar oportunidade para que
os alunos elaborem hipéteses, testem-nas, organizem os resultados obtidos,
reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos
inesperados, e usem as conclusdes para a construgdo do conceito
pretendido. (Brasil, 2006, p. 26).

Assim, as atividades investigativas sdo capazes de potencializar a autonomia dos
estudantes, fazendo deles proprios construtores ativos do conhecimento, além de

contribuir para o interesse e motivacao durante as aulas.

3.2 A INTERDISCIPLINARIDADE

A Lei n° 13.415/2017 (Brasil, 2017) alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional e estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio ao trazer a
perspectiva do ensino por area de conhecimento. As disciplinas de Biologia, Quimica
e Fisica, integrantes da area das Ciéncias da Natureza, devem ser trabalhadas
juntamente com a disciplina de Matematica de forma complementar e interdisciplinar
no ambito escolar. Nesta nova concepcdo do Ensino Médio a promogao das
competéncias deve ser abordada de forma articulada, a fim de que a organizacéo do
aprendizado aconteca de maneira que faga sentido ao aluno e proporcione a ele um
conhecimento duradouro e capaz de intervir em sua realidade. Nesta perspectiva
Carlos (2007, p. 15) ressalta a importancia da interdisciplinaridade no ensino, ao
ampliar e enriquecer o saber, por se tratar de uma abordagem natural do
conhecimento, visto que este é multifacetado, ou seja, ndo ¢é isolado ou
fragmentado, o que possibilita ao discente “uma nova maneira de conceber o
mundo em sua multiplicidade [...] e uma formagao mais consciente e completa, que
Ine garanta as prerrogativas de um cidadado atuante num mundo globalizado

marcado pela complexidade das interagdes”.

De acordo com Philippi Junior (2000, p. 58), “o interdisciplinar consiste num tema,
objeto ou abordagem em que duas ou mais disciplinas intencionalmente
estabelecem nexos e vinculos entre si para alcangcar um conhecimento mais

abrangente, ao mesmo tempo diversificado e unificado”. Nesse entendimento,
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Madruga e Klug (2015, p. 61) ressaltam que a “contextualizacdo e a
interdisciplinaridade devam ser eixos centrais organizadores das dinamicas
interativas, tanto na abordagem de situacgdes reais trazidas do cotidiano, como nas
situagdes criadas na sala de aula por meio da experimentacédo.” Assim, € possivel
inferir que a interdisciplinaridade no ensino fortalece a relagado do que se estuda com
a aplicagdo destes conhecimentos a vida real, ao possibilitar ao aprendiz a
compreensao de questdes complexas e desafiadoras, dando sentido ao que se

aprende no contexto escolar.

3.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E MAPA CONCEITUAL

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), idealizada por David Ausubel em
1968, defende que a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando o novo
conhecimento € relacionado ao conhecimento prévio especificamente relevante a
nova aprendizagem, chamado pelo autor de “subsuncgor’ ou “ideia-ancora”. O
subsuncgor €, de acordo com Moreira (2012, p. 5), “um conhecimento especifico na
estrutura do conhecimento do individuo, que permite dar significado a um novo
conhecimento que |he é apresentado ou por ele descoberto”. Nesta perspectiva, o
conhecimento € organizado em uma estrutura hierarquica de subsuncgores
subordinados a outros dinamicamente interrelacionados, chamada de estrutura
cognitiva (Moreira 2012, p. 5). Essa estrutura é formada por conceitos, proposigoes
e ideias que se relacionam entre si. A aprendizagem significativa ocorre quando o
novo conhecimento € incorporado a essa estrutura cognitiva, estabelecendo

relagdes com os conhecimentos prévios do aprendiz.

Na Aprendizagem Significativa, segundo Moreira (2012, p.3), destacam-se dois
aspectos: a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo integradora. Em suas

proprias palavras, o autor esclarece que:

A diferenciacdo progressiva €& o processo de atribuicio de novos
significados a um dado subsungor (um conceito ou uma proposigao, por
exemplo) resultante da sucessiva utilizagdo desse subsungor para dar
significado a novos conhecimentos [...]. A reconciliagcdo integradora é um
processo da dindmica da estrutura cognitiva, simultaneo ao da diferenciacao
progressiva, que consiste em eliminar diferengas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes. (Moreira
2012, p. 6)
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Nesse processo, o estudante atribui significado ao novo conhecimento ao mesmo
tempo que ressignifica a ideia-ancora, o que o torna mais compreensivel e capaz de

servir de ancoradouro para novas aprendizagens significativas.

A TAS tem sido amplamente estudada e utilizada na educacgdo. Morreira (2012, pag
18) destaca que “um corolario 6bvio desta premissa é que qualquer intento de
facilitar a aprendizagem significativa em situagao formal de ensino deve tomar como
ponto de partida o conhecimento prévio do aluno no campo conceitual em questéo.”

Nesse entendimento, é possivel afirmar que para aplicagdo da teoria da
aprendizagem significativa no desenvolvimento das aulas na educacgao basica, é
importante que, ao planejar suas aulas, os professores identifiquem subsuncgores, ou
seja, os conhecimentos prévios especificamente relevantes dos alunos sobre o
conteudo a ser aprendido, e utilizem estratégias de aprendizagem que promovam a
interacdo entre o novo conhecimento e os conhecimentos prévios, como por
exemplo, atividades que envolvam problematizagéo e investigacdo. Dessa maneira é
favorecido um ambiente motivador e estimulante, que desperta o interesse dos

alunos para a construgcdo do conhecimento.

A TAS influenciou e ainda influencia diversos estudiosos do campo da educacéo e é
o alicerce tedrico da técnica de Mapeamento Conceitual desenvolvida por Joseph
Donald Novak e seus colaboradores na década de 70 na Universidade de Cornell,
nos Estados Unidos (Moreira, 2012). A aplicacdo de Mapa Conceitual (MC) no
contexto da educacgao é fundamentada pela Aprendizagem Significativa, uma vez
que o MC é uma forma visual de organizar o conhecimento, mostrando como o0s
conceitos se ancoram e relacionam entre si. O MC ¢, portanto, uma ferramenta
grafica usada para organizar, representar e comunicar informag¢des de maneira clara
e concisa. Um MC busca responder uma pergunta focal e esta define o que esta
sendo explorado, ajudando a organizar e representar as relagdes entre os conceitos
relevantes em torno dessa questdo central. Esse tipo de mapa utiliza elementos
graficos, como caixas, que representam conceitos, e linhas, que conectam esses
elementos para mostrar as relagdes entre eles. As linhas sdo acompanhadas por

palavras ou frases curtas que descrevem a natureza da conexao entre os conceitos.
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Na elaboracdo de um MC, podemos inferir que na diferenciacdo progressiva os
conceitos sao organizados hierarquicamente, de modo que os conceitos mais
abrangentes estdo conectados a conceitos mais especificos; enquanto na
reconciliacdo integrativa os conceitos pertencentes a diferentes partes do mapa
estdo relacionados em linhas cruzadas ou transversais, atribuindo-lhe novos
significados ao integra-los. Isso implica na capacidade de ver padrdes mais amplos,
identificar conexdes entre diferentes ideias e sintetizar informagdes em um
entendimento mais abrangente. Portanto, cabe destacar que, na percepcao de
Moreira (2012, p. 1), “Mapas Conceituais ndo devem ser confundidos com mapas
mentais, que sao livres, associacionistas, ndo se ocupam de relagdes entre
conceitos, incluem coisas que n&o sao conceitos e ndo estdo organizados

hierarquicamente”.

Os estudos de Tavares (2007) apontam as potencialidades do uso do MC como um
instrumento adequado para estruturar o conhecimento que esta sendo construido

pelo aprendiz. Nesta perspectiva, o autor aponta que:

Quando um aprendiz utiliza o mapa durante o seu processo de
aprendizagem de determinado tema, vai ficando claro para si as suas
dificuldades de entendimento desse tema. Um aprendiz ndo tem muita
clareza sobre quais sdo os conceitos relevantes de determinado tema, e
ainda mais, quais as relagbes sobre esses conceitos. Ao perceber com
clareza e especificidade essas lacunas, ele podera voltar a procurar
subsidios (livro ou outro material instrucional) sobre suas duvidas, e dai
voltar para a construgdo de seu mapa. Esse ir e vir entre a construgéo do
mapa € a procura de respostas para suas duvidas ira facilitar a construgao
de significados sobre o conteudo que esta sendo estudado. O aluno que
desenvolver essa habilidade de construir seu mapa conceitual enquanto
estuda determinado assunto, estd se tornando capaz de encontrar
autonomamente o seu caminho no processo de aprendizagem. Caso ele
ndo consiga encontrar as respostas nas consultas ao material instrucional,
ele ainda assim terd conseguido ter clareza sobre as suas perguntas, e
desse modo j& terd encaminhado a sua aprendizagem de maneira
conveniente e segura. Pois quando se tem clareza das perguntas, ou das
duvidas, é mais facil procurar ajuda de pessoas mais experientes. (Tavares,
2007, p. 74-75)

Reconhecemos, portanto, o valor da técnica de Mapeamento Conceitual como uma
poderosa ferramenta de aprendizagem que organiza e relaciona conceitos de

maneira distinta clara e concisa.
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3.4 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

Anna Maria Pessoa de Carvalho (2013, p. 9) define uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) da seguinte forma:

[...] Sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa
escolar em que cada uma das atividades é planejada, sob o ponto de vista
do material e das interagdes didaticas, visando proporcionar aos alunos:
condigbes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciarem os novos,
terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o
professor passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e tendo
condicdes de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes
anteriores. (Carvalho, 2013, p. 9)

Carvalho (2013, p. 8) esclarece que, no planejamento de uma SEIl, s&o
necessarios quatro aspectos:

| - O Problema: numa abordagem investigativa o Problema deve fazer sentido aos
estudantes, deve provocar a motivagao e envolvimento na busca de uma solugao.
Neste sentido, um Problema deve mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos,
mas esses ndo sao os suficientes para respondé-lo; deve, portanto, oferecer aos
discentes uma nova forma de analisar uma situacdo, uma oportunidade de refletir
de uma nova forma sobre os aspectos ja conhecidos. Carvalho (2013, p. 12)
ressalta ainda que “a resolugédo do problema precisa ser feita em grupos pequenos
de alunos, pois eles, tendo desenvolvimentos intelectuais semelhantes, tém mais
facilidade de comunicagao”.

Il - Leitura de texto de sistematizacdo do conhecimento: Esta etapa, segundo
Carvalho (2013, p. 15), corresponde a “uma atividade complementar ao problema”
em que, por meio da pesquisa e leitura, os estudantes devem “repassar todo o
processo da resolugdo do problema como também o produto do conhecimento
discutido em aulas anteriores, isto €, os principais conceitos e ideias surgidas.”

Il - Atividades que levam a contextualizagdo social do conhecimento e/ou ao
aprofundamento do conteudo: Carvalho (2013, p.16) defende que atividades de
contextualizagdo devem levar os estudantes a associarem o problema e o
fendmeno investigado com o seu cotidiano.

IV - Atividade de avaliagdo e/ou aplicagao finalizando uma SEI: Carvalho (2013,
p.13) evidencia que ao final de uma SEI deve acontecer uma avaliagao formativa,
“‘um instrumento para que alunos e professor confiram se estdo ou néo
aprendendo” (Carvalho 2013, p. 18), e esclarece ainda que “a proposta das SEls
estd pautada na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no
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aprendizado dos conceitos, termos e nog¢des cientificas quanto no aprendizado de
acoes, atitudes e valores proprios da cultura cientifica.” (Carvalho, 2013, p.18)

3.5 O ENSINO DO SISTEMA DIGESTORIO NO ENSINO MEDIO

As Orientacgdes Curriculares para o Ensino Médio de 2006 ressaltam que assuntos
ligados a saude e o estudo do corpo humano devem ser abordados no ensino de
Ciéncias da Natureza com o objetivo de cultivar a compreensao dos alunos sobre os
processos fisioldgicos essenciais para a preservagdo da vida e da saude. A
alimentacdo € uma necessidade basica e cotidiana do corpo humano. Desta forma,
o estudo dos érgaos e fungdes deste sistema, bem como os processos envolvidos
na digestao dos alimentos, € um tema fundamental na trajetéria escolar da educacéao
basica. Neste sentido, o sistema digestério constitui-se um dos conteudos
abordados na disciplina de Biologia no Ensino Médio, estando presente no eixo
vida e evolugdo da BNCC (Brasil, 2017).

No estudo intitulado "O Ensino da Digestdo-Nutricdo na Era das Refeicbes Rapidas
e do Culto ao Corpo", realizado por Gonzales e Paleari (2006), foi analisado o nivel e
a natureza do conhecimento acerca da digestdo entre alunos do ensino fundamental
e médio, e os fatores que podem influenciar essa condigao. Neste estudo as autoras

afirmam que:

As falhas ocorrem de todos os lados, dos alunos que possuem um grande
equivoco relacionado aos conceitos e fungdes dos 6rgaos, dos professores
que possuem pouca afinidade com os contetdos de fisiologia e dos livros
didaticos que caracterizam uma abordagem mecanicista do assunto.
(Gonzales, Paleari, 2006, p. 17).

O processo de digestdo envolve a transformacdo dos alimentos em moléculas
soluveis e absorviveis pela mucosa intestinal, englobando duas etapas da digestao:
a etapa mecanica, em que os alimentos sdo fragmentados em particulas menores
sobretudo por meio da mastigacdo; e a etapa quimica, realizada por enzimas
digestivas que “quebram” os alimentos em nutrientes absorviveis (Tortora e
Derrickson, 2014). Desta forma, podemos inferir que o estudo dos processos
digestivos envolve ndo somente conhecimentos relativos a Biologia, no que tange ao
estudo da anatomia e fungcdo dos 6rgdos que compdem o sistema digestorio, mas

também mobiliza conteudos da disciplina de Fisica e Quimica, uma vez que envolve
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tépicos como Cinética quimica e Fendmenos quimicos e fisicos. Neste sentido, urge
a necessidade de um ensino interdisciplinar a fim de superar as dificuldades
observadas no ensino-aprendizagem dos processos relacionados com a digestao

dos alimentos.

Tal aspecto é corroborado pelo Art. 8° inciso Il alinea “a” da Resolugédo n° 3 de 2018
do Conselho Nacional de Educacéo, ao afirmar que “as propostas curriculares do
ensino médio devem garantir agdes que promovam a integragao curricular como
estratégia de organizacdo do curriculo em areas do conhecimento [...].” As autoras
Becker e Rocha (2016) ressaltam que o tema Digestdo permite discussdes
interdisciplinares, sobretudo das disciplinas de Biologia e Quimica, porém séao
apresentados em momentos diferentes no Ensino Médio, além das discussdes
ressaltar somente aspectos quimicos ou biologicos, impedindo uma abordagem

interdisciplinar.

Apesar da area da bioquimica apresentar um campo tematico abundante e
promissor para abordagens experimentais e interdisciplinares (Francisco Jr. e
Francisco, 2006), essa perspectiva € pouco explorada na educagao basica. Neste
entendimento, a professora Ana Lucia Pontes Freitas, da Universidade Federal do
Cear4, reforca, em entrevista concedida ao Centro de Biotecnologia Molecular
Estrutural Informag¢des em 2006, que conceitos bioquimicos sao apresentados em
topicos de biologia ou quimica separadamente e de forma superficial, por vezes
privilegiando a memorizagado destes conceitos para as avaliagdes frente ao efetivo
aprendizado, sob a justificativa de falta de tempo ou auséncia do interesse do
aprendiz. Freitas (2006) ressalta ainda que a auséncia de aulas praticas, sobretudo
em escolas publicas, afeta o despertar da curiosidade para um conhecimento mais

profundo.

Neste sentido, Freitas (2006) afirma que a criacdo ou revitalizagdo de laboratorios
das escolas de educagao basica, associado a capacitacdao de professores para
aplicar as praticas, pode ser uma estratégia interessante como forma a superar tais
dificuldades. Nessa perspectiva, ressaltamos a importdncia do Projeto
Experimentoteca, uma vez que constitui como um laboratério de ciéncias portatil,

oferecendo aos professores da educagao basica o empréstimo gratuito de maletas
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com kits de experimentacdo para turmas de 40 estudantes, com todo os os
reagentes, roteiros e orientagdbes necessarias para atividades praticas das

disciplinas das areas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica.
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4 PERCURSO METODOLOGICO

4.1 REFERENCIAL METODOLOGICO

O trabalho consiste em uma pesquisa empirica experimental quali quantitativa, cujo
método de investigagao foi a pesquisa-acéo. Na pesquisa-acao, a relagdo entre o
pesquisador e o participante € contigua, uma vez que a investigagao se aproxima da
pratica, pois 0 objeto da pesquisa é a pratica docente e o pesquisador é o préprio
professor. Nesse diapasdo, Rosa (2013, p. 70) afirma que na pesquisa-agédo “o
pesquisador se insere no grupo com a intencionalidade de exercer uma agao politica
de transformacgao do grupo, com a pesquisa sendo a ferramenta para isto”. Ainda de
acordo com 0 mesmo autor, a pesquisa qualitativa tem um carater exploratoério e
privilegia a investigagdo das possiveis causas para o evento observado pelo
pesquisador. Neste sentido, este tipo de procedimento se vale da observacao atenta,
em que alguns poucos casos sao estudados a fundo, buscando identificar elementos

em comum e avaliar a extens&o da intervencéo.

Foram utilizados como instrumentos de pesquisa a observacdo acerca do
envolvimento e o protagonismo dos estudantes e as discussoes realizadas por eles
no decorrer das aulas e na produgcao do Mapa Conceitual, além da aplicagcao de

questionario com questdes fechadas, escala de Likert e questdes mistas.

A técnica de analise sera a Analise de Conteudo que Bardin (1977) define como

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de produgao/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (Bardin, 1977, p. 42).

A validacao dos roteiros se deu pelo Mapa Conceitual produzido pelos discentes e
pelas respostas obtidas no questionario de analise dos resultados dos experimentos,
bem como pela Analise Conteudo do questionario de percepcdo dos estudantes

acerca da SEll.

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 33 /123



33

4.2 PARTICIPANTES

A pesquisa foi realizada com 22 jovens entre 16 e 18 anos matriculados em uma
Escola publica Estadual, situada em Vila Velha, de Ensino Médio do turno
intermediario (ensino técnico integrado ao ensino médio, com carga horaria de 7
horas/ dia letivo) da rede estadual do Espirito Santo, atendendo a versao preliminar

do Novo Curriculo do Espirito Santo, em consonancia com o Novo Ensino Médio.

4.3 ASPECTO ETICOS DA PESQUISA

Por se tratar de um estudo que envolve seres humanos, o projeto de pesquisa foi
encaminhado para analise, registro do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) e do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APENDICE A)
sendo aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisa em Humanos do CEUNES/UFES
Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica 68960323.0.0000.5063 (ANEXO

1),

4.4 PRODUTO

O produto elaborado como exigéncia para a Conclusdo de Mestrado foi a
atualizacdo de dois roteiros do Projeto Experimentoteca, que subsidiaram a
elaboracdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo Interdisciplinar (SEll),
contemplando o Ensino por Investigacdo no Ensino de Ciéncias da Natureza, com

vistas ao estimulo do protagonismo estudantil na solu¢édo de um problema.
4.5 ETAPAS DA PESQUISA
O presente estudo ocorreu em cinco etapas, descritas em detalhes a seguir. Para

isso, esta segao foi dividida em cinco partes, relacionadas as etapas do presente

estudo.
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4.5.1 Etapa 1 - Escolha dos roteiros de atividades praticas do projeto

Experimentoteca a serem reformulados

A escolha dos roteiros da Experimentoteca a serem atualizados se deu com base
nos conteudos indicados nas Orientagcbes Curriculares de 2022 para as escolas
estaduais; desta forma, foram trabalhados os roteiros: “Digestdo do amido sob agao
da saliva” e “Digestdo no estdbmago ‘in vitro™”, tendo em vista o potencial
interdisciplinar do assunto Digestdo. Nota-se que os roteiros originais (ANEXO 2)
nao estimulam a reflexado critica, tampouco o protagonismo estudantil na formulagao
de hipotese e discussdo, para que sejam capazes de refletir e explicar sobre os
fendmenos estudados. Percebe-se que os roteiros originais ndo analisam a agao
dos dentes na digestdo, tampouco estimulam os estudantes a refletir a respeito da

importancia da mastigagao na digestdo do alimento.

Constata-se também que nao ha interdisciplinaridade na analise dos experimentos
propostos; deseja-se que, na reformulagao dos roteiros, os estudantes atentem-se
também para o objeto de conhecimento “Cinética Quimica - Fatores que afetam a
velocidade de uma reacéo quimica”, previsto no curriculo de Quimica e “Fenédmenos
quimicos e fisicos”, previsto no curriculo de Quimica e Fisica. A reformulagcédo do
roteiro se deu pela revisdo dos procedimentos aplicados nas atividades

experimentais, que subsidiou a sugestdo de uma sequéncia de ensino investigativa.

4.5.2 Etapa 2 - Desenvolvimento da SEII

Antes que a SEIl fosse iniciada, os estudantes foram informados acerca desta
pesquisa e convidados a participar, sendo esclarecidas todas as duvidas surgidas e
as assinaturas dos alunos coletadas no TALE, bem como de seus responsaveis no
TCLE.

Apos o cumprimento das etapas éticas exigidas, foi executada a Etapa 2, em que as
atividades que compdem a Sequéncia de Ensino Investigativa foram desenvolvidas
com os estudantes em cinco fases, sendo seis aulas de 50 minutos, acrescidos de
algumas fases de estudo assincronas em casa ou em aulas de Estudo Orientado,

conforme descrita sucintamente no Quadro 1 a seguir. O Estudo Orientado integra a
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parte diversificada do curriculo escolar do Novo Ensino Médio das Escolas
Estaduais e corresponde a uma aula de 50 minutos por semana, em que O
estudante deve priorizar esse momento para o aprimoramento de suas
aprendizagens, por meio da consolidagdo de habitos e rotinas de estudo ao

desenvolver sua propria metodologia de estudo.

Quadro 1 - Descricado das fases da SElI

Fase 1 Aula 1 Apresentagao do tema, discussao e proposi¢ao de hipéteses

Fase 2 Aula 2 Atividade experimental “Digestao do amido sob ag¢ao da saliva”
e “Digestao no estdbmago in vitro”

Fase 3 Aula 3 + Atividade Observagéo e analise dos resultados dos experimentos da fase
assincrona 2.
Fase 4 Aula4 e Aula 5 + Orientacao e Elaboragdo do Mapa Conceitual a partir da
Atividade assincrona analise dos resultados dos experimentos;
Fase 5 Aula 6 Socializagao dos Mapas elaborados pelos grupos

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira fase do desenvolvimento da SEIl corresponde a primeira aula, em que a
professora conduziu a ambientacdo do tema questionando os estudantes “Como o
nosso corpo usa o alimento que consumimos? O que acontece com o alimento
consumido para que o corpo possa utiliza-lo?”, os alunos foram instigados a
expressarem seus subsungores sobre o sistema digestério, tanto oralmente quanto
de maneira escrita. Em seguida, propés o problema norteador da investigacéo:
“Como o corpo ‘quebra’ o alimento no processo de digestdo?”. Neste momento os

estudantes registraram individualmente suas hipoteses.

Na sequéncia, os alunos tiveram contato com o modelo representativo do sistema
digestorio disponibilizado no laboratério da escola, para que os estudantes
pudessem conhecer e se familiarizar com os 6rgados que fazem parte deste sistema
e suas respectivas funcdes e a partir dos conhecimentos estruturais iniciais, refletir

sobre sua fisiologia.

Na segunda aula, que corresponde a segunda fase, foram executadas as atividades
praticas “Digestdo do amido sob agédo da saliva" e “Digestdo no estbmago ‘in vitro”

que compdem o acervo da Experimentoteca. A primeira atividade pratica realizada
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foi “Digestdo do amido sob acdo da saliva" e a montagem foi executada inteiramente
pelos estudantes. Esta pratica ocorreu em duas etapas: Na primeira etapa da
montagem do experimento, os estudantes pingaram Lugol 2% em amostras de
alguns alimentos: pao, ovo cozido e salada de tomate e alface. A escolha das
amostras se deu pela similaridade da alimentacdo ofertada aos estudantes na
semana em que foram realizados os experimentos, que consistiu em pdo com ovo,
sendo acrescido tomate e alface a atividade a fim de enriquecer o experimento. Foi
utilizada como controle positivo uma solugao de amido de milho e agua, a fim de que
os alunos pudessem visualizar a coloragao violeta adquirida pelo Lugol em presenga
de amido e, assim, estabelecer uma comparagdao com as demais amostras. Desta
forma, os estudantes puderam identificar os alimentos que contém mais amido ou
aqueles e, que o carboidrato esta ausente, e registram esses dados por meio de

fotos.

Na etapa seguinte, os alunos selecionaram a amostra cuja coloragao foi mais escura
(pao), e dividiram em duas porg¢des: uma porgao ficou integra, e a outra porgéao os
alunos fragmentaram o pedago de pao utilizando uma tesoura escolar, a fim de
simular a mastigagdo dos dentes. Em ambas as porgdes os alunos acrescentaram
saliva e misturaram ao alimento, com o auxilio de um palito de picolé, tiraram uma
foto e fecharam o recipiente. Utilizando a tira de papel medidora de pH, os

estudantes averiguaram o pH da saliva e fizeram anotagoes.

Em seguida, foi executada a segunda atividade pratica da maleta da
Experimentoteca: “Digestdo no estdbmago ‘in vitro”. Neste experimento, os
estudantes e a professora prepararam oito tubos de ensaio simulando a digestao de
proteinas (clara de ovo cozida) pela enzima pepsina no estémago. Esta pratica foi
um experimento demonstrativo investigativo, pois envolve o uso de reagente (acido
cloridrico), que pode oferecer perigo aos alunos. As agdes manipulativas que nao
oferegcam riscos foram executadas pelos estudantes, e aquelas que sao perigosas
foram realizadas pela professora. Juntos, elaboraram o experimento em que
oportunizou aos estudantes a observacdo e investigagdo do fendmeno através da
demonstracao experimental. Os alunos se dividiram em quatro grupos, e cada grupo
preparou dois tubos de ensaio, como descrito no Quadro 2. Os estudantes

prepararam as amostras de claras de ovos cozidas em dois tamanhos: os tubos “A”
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com o pedaco grande, e os tubos “B”, com a clara de ovo fragmentada em pequenos

pedacos, e com o auxilio de uma tesoura escolar, simularam a agao da mastigagao.

Utilizando a tira de papel medidora de pH, os alunos averiguaram o pH da agua e do
acido cloridrico e fizeram anotagbes. Em seguida, os estudantes inseriram nos tubos
de ensaio designados a cada grupo as amostras de clara de ovo, bem como os
reagentes, com excegao do acido cloridrico. Este reagente, por oferecer risco aos
alunos, foi manipulado pela professora, a fim de evitar eventuais acidentes.
Imediatamente apds a preparacdo dos tubos, os estudantes tiraram uma foto para
comparacgao dos tubos antes e depois de 24h da clara de ovo em contato com os

reagentes.

Quadro 2 - Descrigao das ag¢des a serem executadas no Experimento Demonstrativo
Investigativo “Digestdo no estdbmago ‘in vitro”
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TUBO DE X ACAO MANIPULATIVA
GRUPO ENSAIO ACAO MANIPULATIVA DOS ESTUDANTES DO PROFESSOR
y 1A Acrescentar um pedago grandsa de clara de ovo Nenhuma.
cozido + 6 mL de 4gua.
1B Acrescentar pedagos fragmentaqos de clara Nenhuma.
de ovo cozido + 6 mL de agua.
> oA Acrescentar um pedaco grande de clara de ovo | Acrescentar 6 mL de
cozido. acido cloridrico.
2B Acrescentar pedagos fragmentados de clara de | Acrescentar 6 mL de
ovo cozido. acido cloridrico.
Acrescentar um pedago grande de clara de ovo
3 3A cozido + 2 mL de agua + 4 mL de pepsina. Nenhuma.
Acrescentar pedagos fragmentados de clara de
3B ovo cozido + 2 mL de agua + 4 mL de pepsina. Nenhuma.
Acrescentar um pedaco grande de clara de ovo
4 4A cozido + 2 mL de acido cloridrico + 4 mL Acrescentar 2 mL de
. acido cloridrico.
pepsina
Acrescentar pedacos fragmentados de clara de
4B ovo cozido + 2 mL de acido cloridrico + 4 mL Acr,es_centarIZ r_nL de
. acido cloridrico
de pepsina.

Fonte: Elaborado pela autora.

No dia seguinte ocorreu a Fase 3, em que os alunos observaram e fizeram registros
fotograficos dos resultados dos experimentos montados no dia anterior para a

comparagao das amostras antes e depois de 24h de contato do pao com a saliva e
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do ovo cozido com os reagentes. Diante da constatagcdo dos resultados de cada
experimento, os alunos foram encorajados a manifestarem oralmente suas
percepcdes acerca dos resultados. Em seguida, os alunos foram orientados a
responder nos minutos finais na aula e/ ou na aula de Estudo Orientado, um
questionario (APENDICE B) na plataforma Google Sala de Aula, em que analisaram
as fotos das amostras no inicio e final do experimento, estabelecendo hipéteses que

expliguem os dados observados.

Na fase quatro, apds a analise dos dados, os estudantes, em grupos, produziram um
Mapa Conceitual (MC), uma forma esquematica de apresentar os mecanismos
envolvidos nas disciplinas de Ciéncias da Natureza, no qual os alunos tiveram que
relatar o percurso do alimento até sua completa digestao, evidenciando os 6rgaos e
processos fisicos e quimicos envolvidos, relacionando-os com as atividades praticas
realizadas. A questao focal do MC foi o problema proposto na aula 1 “Como o corpo
“‘quebra” o alimento no processo de digestdo?”, que orientou a constru¢do do MC
pelos estudantes, e por meio dele os grupos tiveram que propor explicagbes e

solugdes.

Nesta fase, inicialmente, a professora explicou aos alunos o que € um Mapa
Conceitual e como este se difere de um Mapa Mental e orientou com relagao a sua
estrutura e como fazé-lo. Como fonte de pesquisa e leitura, a professora sugeriu que
os grupos utilizassem o livro didatico como base e atentou aos estudantes que, se
utilizassem a internet como fonte complementar de pesquisa, deveriam sempre

averiguar as informag¢des checando-as em mais de uma fonte.

Em seguida, os grupos se reuniram para planejar o MC, e executaram-no na aula
seguinte, além de em momentos assincronos em aulas de Estudo Orientado ou de
estudo em casa por parte dos grupos. Os estudantes tiveram a liberdade de elaborar
o MC a mao ou utilizar aplicativos, como o Canva ou Google Apresentacdes, para a

construcao desse tipo de mapa.

Por fim, na fase cinco, ocorreu a socializacdo dos Mapas Conceituais, em que foram
apresentados pelos grupos a turma. Em seguida, os alunos responderam na

plataforma Google Sala de Aula o questionamento “Explique os processos que
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promovem a quebra dos alimentos no processo de digestdo”, para que
individualmente pudessem sintetizar os conhecimentos adquiridos apés o estudo e
investigacao na busca pela solugdo do problema proposto. Ao final desta fase, foi
realizado um lanche coletivo para celebrar a culminéncia desta atividade sobre o

Sistema Digestorio.

4.5.3 Etapa 3 - Avaliagdo da SEIl por parte dos estudantes

Ao final da aplicagcdao da SEIl, os estudantes responderam individualmente um
questionario (APENDICE B) para coleta de informacdes tais como: faixa etaria,
percepcao sobre a escola, interesse na area de Ciéncias da Natureza, além de
oportunizar ao estudante a autoavaliagdo em relacao as etapas da SEIl e refletir

sobre como esta contribui para a aprendizagem.

4.5.4 Etapa 4 - Sistematizagdo dos conhecimentos

A sistematizagdo dos conhecimentos se deu por comparagao entre as hipoteses
levantadas pelos alunos na primeira fase e no MC, além da analise de todas as
etapas do projeto, em que foi considerado o envolvimento e o protagonismo dos
estudantes e as discussdes realizadas por eles no decorrer das aulas. As hipéteses
levantadas pelos estudantes, bem como as respostas do questionamento para a
sintetizacdo dos conhecimentos “Explique os processos que promovem a quebra
dos alimentos no processo de digestdo”, foram submetidos a analise de conteudo, e
seus resultados foram comparados a fim de averiguar a evolugdo do aprendizado
dos estudantes. A partir dos dados coletados no questionario de avaliacdo da SEII
respondido pelos alunos, foi realizada a analise de conteudo tematica por frequéncia

para a validacao da SEIl por parte dos estudantes.

4.5.5 Etapa 5 - Reformulagdo dos roteiros de atividades praticas do projeto

Experimentoteca

Com base na SEll realizada, os roteiros “Digestdo do amido sob acgdo da saliva” e
“Digestdo no estdémago” foram reformulados (APENDICE D) para que contemplem

as novas perspectivas do Ensino de Ciéncias por meio de atividades
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interdisciplinares e com abordagem investigativa, com vistas ao estimulo do

protagonismo estudantil na solugao de um problema.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, serdao apresentados os resultados obtidos, a partir da producao dos dados
no desenvolvimento da SEIl (Etapa 2), na avaliagdo da Sequéncia de Ensino
Investigativo por parte dos estudantes (Etapa 3) e na reformulagdo dos roteiros de
atividades praticas do projeto Experimentoteca (Etapa 5), de modo a favorecer a
discusséao. Para isso, esta secao foi dividida em trés partes, relacionadas as etapas

do presente estudo.

5.1 Desenvolvimento da SEII

Com relacao aos resultados obtidos na primeira fase da Etapa 2, a de ambientagao
do tema, ao serem questionados “Como o nosso corpo usa o alimento que
consumimos? O que acontece com o alimento consumido para que o corpo possa
utiliza-lo?”, quase a totalidade dos estudantes relacionaram a alimentagdo com a
obtencdo de energia e fizeram apontamentos genéricos com relagdo a digestao,
frequentemente relacionando com processo de quebra/ separagao e absorgdo como
por exemplo:

Aluno 1: “Utiliza como fonte de energia e restauracdo do corpo. O alimento é digerido,
separado em varios pedacinhos para que possa ser utilizado.”

Aluno 2: “Absorvendo os nutrientes e transformandos (sic) em energia. (O alimento) E
digerido pelo estbmago e la acontece a separagdo de nutrientes que o corpo absorve e o
que n&o traz beneficios é jogado fora.”

Aluno 3: “O nosso corpo quebra o alimento em varias partes pequenas e o transforma em
energia, absorve os nutrientes e o resto é jogado fora.”

Aluno 4: “O nosso corpo usa os alimentos que consumimos como fonte de energia, tirando
deles nutrientes, vitaminas e que o fazem funcionar melhor. Para o corpo conseguir usufruir
dos componentes de tal alimento é feita a digestao, para que o alimento se ‘quebre’ e assim

fique possivel das células se apropriarem de tais vitaminas.”

Por meio das respostas dos alunos diante dos questionamentos de ambientacao, é
possivel identificar os subsungores que os estudantes trazem consigo dos processos
digestivos. Os alunos entendem a importancia da alimentacdo como fonte de
energia e nutrientes para a manutencido da vida, e relacionam o0s processos

digestivos com a quebra e absorgéo dos nutrientes presentes nos alimentos.
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Este apontamento é sustentado pelas hipoteses levantadas pelos alunos diante do
problema apresentado: “Como o corpo ‘quebra’ o alimento no processo de
digestdo?”. Vinte hipoteses estabelecidas pelos estudantes foram submetidas a
analise de conteudo por frequéncia, e foram pré-estabelecidas categorias sobre o

problema proposto (Quadro 3).

Quadro 3 - Categorizacdo das hipoteses estabelecidas pelos estudantes

Categoria Descricao Resposta esperada em cada categoria

Mencionar:
1. Processos fisicos
2. Processos quimicos

Exemplificar:
3. Mastigagéo
Quando a resposta 4. Enzimas digestivas
Resposta apresentada consta ao Explicar:
menos 5 dos aspectos 5. Os dentes fragmentam o alimento em pedacos

Correta (RC) : . .
avaliados e esta coerente | menores, que aumentam a superficie de contato

com o conceito cientifico | com as enzimas digestivas
6. Estas, por sua vez, atuam em condi¢des
especificas de pH, rompendo as ligagbes
quimicas dos polimeros presentes nos alimentos,
transformando-os em  moléculas  menores
absorviveis pelo organismo

Respostas incompletas, mas com informagées de

Resposta Quando a resposta esta . .
; ~ . acordo com a categoria RC, ou seja, atendeu
Parcialmente correta, mas nao esta
corretamente quatro ou menos dos aspectos
Correta (RPC) completa. X
avaliados.
A hipotese errénea ou fora . . .
Resposta Respostas com conceitos nado relacionados na

do contexto cientifico

Incorreta (RI) apreciado

categoria RC.

Nao respondeu ou “n

Nao Sabe (NS) = Respostas escritas “.” ou “néo sei’”.
escreveu “ndo sei

Fonte: Elaborado pela autora.

Os resultados demonstrados no Tabela 1 a seguir indicam que a maior parte (75%)
das hipoteses levantadas pelos alunos estao incompletas (RPC), sendo 15% delas
categorizadas como incorretas (RI) e nenhuma atendeu a categoria Resposta
Correta (RC).
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Tabela 1 - Analise de conteudo por frequéncia das hipoteses levantadas pelos
estudantes frente ao problema “Como o corpo ‘quebra’ o alimento no processo de
digestédo?”

Categoria Frequéncia de ocorréncia Trechos
Absoluta das respostas
_ Percentual
n=20
RC 0 0% -

“O estdbmago libera um acido gastrico para
dissolver o alimento.”

RPC 15 75% “Existem varios niveis para chegar a digestao,
dos quais o ato de mastigar esta presente
quebrando o alimento, o suco gastrico
dissolvendo o resto do alimento.”

“Gas gastrico.”

0,
RI 4 20% “Pelo processo de mastigacdo quando chega

no estdbmago.”

NS 2 10% -

Fonte: Elaborado pela autora.

Carvalho (2013, p. 3), em seus estudos, ressalta “a importancia do erro na
construgado de novos conhecimentos”, ao salientar que “é muito dificil o aluno acertar
de primeira”, e evidencia que € preciso deixar o aluno errar e pensar sobre este,
para que ele proprio trilhe o caminho do acerto. Neste sentido, a autora argumenta
que “o erro, quando trabalhado e superado pelo proprio aluno, ensina mais que
muitas aulas expositivas quando o aluno segue o raciocinio do professor e ndo o seu
préprio”. Diante disso, € possivel apontar que o problema norteador da
investigacdo é relevante, uma vez que estimula os alunos a se aprofundarem nos

agentes envolvidos nos processos de “quebra” dos alimentos.

Percebe-se que as hipoteses dos estudantes ndo contemplam a digestdo quimica
dos alimentos executada pelas enzimas digestivas, ainda que apontem em suas
respostas a importancia da mastigagao para a digestdo. Ainda nesse sentido, cabe
ressaltar que diversos estudantes destacaram a presenca do acido estomacal como
promotor da digestdo, sem considera-lo um fator que aumenta a velocidade de
reagao de digestdo executada pela enzima pepsina. Face a isso, cabe evidenciar a
relevancia dos experimentos que foram executados, haja vista que ambas as

maletas selecionadas do Projeto Experimentoteca buscam investigar a agcéo de
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enzimas digestivas e alguns fatores relacionados a digestdo que levam a alteragao

da velocidade de reacgao.

Na segunda aula, que corresponde a segunda fase, em que foram realizadas as

atividades praticas “Digestdo do amido sob ac&o da saliva" e “Digestao no estbmago

‘in vitro” (acervo do Projeto Experimentoteca), os alunos se mantiveram muito

empolgados com as atividades durante todo momento. Estavam animados e

interessados em realizar experimentos, manipular ferramentas laboratoriais e

observar os resultados (Figura 2 A e B). Tais resultados corroboram o que foi

apontado por Giordan (1999) no estudo intitulado “O papel da experimentacéo no

ensino de ciéncias”, em que o autor salienta a importancia de atividades

experimentais como motivador do envolvimento e curiosidade dos estudantes,

contribuindo, desta forma, para o aprendizado.

Figura 2 - Realizagdo de atividades praticas que compdéem o acervo da
Experimentoteca. A: Estudantes fazendo os experimentos “Digestdo do amido sob
acao da saliva". B: Estudantes fazendo os experimentos “Digestdo no estdmago ‘in

vitro”.

=

Fonte: Acervo pessoal.

No dia seguinte ocorreu a Fase 3, em que os alunos observaram e fizeram registros
fotograficos dos resultados dos experimentos montados no dia anterior para a
comparagao das amostras antes e depois de 24h de contato do pao com a saliva e

do ovo cozido com os reagentes.

No experimento “Digestdo do amido sob agao da saliva", foi possivel observar que o
pao que nao foi triturado e misturado a saliva estava com a coloragao escura do

Lugol muito mais evidente do que a mostra de pao triturado, pela menor area de
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contato com a enzima presente na saliva. No experimento “Digestao no estbmago ‘in
vitro”, foi observada a agao pepsina apenas nos tubos 4B, cuja atividade enzimatica
se da em ambiente acido, e com o ovo triturado, por haver uma maior area de

contato entre a superficie do alimento e a enzima.

Diante da constatacdo dos resultados de cada experimento, os alunos foram
encorajados a manifestarem oralmente suas percepgdes acerca dos resultados e
apontaram que, em ambos o0s experimentos, a mastigacdo desempenhou um papel
fundamental para a digestdo. Os alunos observaram também que o tubo de ensaio 2
(que continha somente acido cloridrico e ovo) néo teve a digestdo tdo evidente do
que se comparado aos tubos 4, nos quais, além do acido cloridrico, também foi
adicionada solugcao de enzima pepsina, contrariando o apontamento de muito alunos
no levantamento das hipéteses em que destacaram o acido cloridrico como
promotor da digestdo, desconsiderando a agdo enzimatica. Nesse sentido,
destaca-se a importancia da experimentagcdo como estratégia de investigagdo do
problema, alinhando-se com a perspectiva de Madruga e Klug (2015, p. 59), que
afirmam que “as boas atividades experimentais tém por fundamento a solucéo de
problemas da realidade dos alunos e, além disso, sdo geradoras de conflitos

cognitivos entre o que o aprendiz ja sabe e o que busca saber.”

Os resultados obtidos nos questionarios (APENDICE B) evidenciam que os alunos
identificaram corretamente que o Lugol evidencia a presenga do amido e que o pao
foi o alimento com maior quantidade desse carboidrato. Também apontaram que o
alimento fragmentado pela tesoura representou a agao dos dentes na mastigagao,
bem como entenderam que a lingua, representada pelo palito de picolé, realiza a
mistura do alimento com a saliva. Todas as respostas dos questionarios para a
analise dos experimentos sinalizaram que a trituracdo do alimento (mastigacao) foi

fundamental para a melhor digestao, fato ja levantado pelos alunos oralmente.

Com relagdo a analise dos resultados do experimento “Digestdo no estémago ‘in
vitro”, as respostas dos estudantes revelam a importancia do ambiente acido para
acao da enzima pepsina, ao responderem a questao “Comparando todos os tubos

de ensaio apos 24h, em qual a digestdo da clara de ovo foi mais evidente? Levante
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hipéteses que expliquem a diferenca dos resultados obtidos nos tubos de ensaio.”
Os alunos argumentam, por exemplo :

Aluno 5 “No quarto. Se da pela reacdo quimica e a quebra das moléculas. O quarto ficou
muito evidente por conta do acido cloridrico e pepsina quebrarem muito mais facil as
moléculas do ovo.”

Aluno 6: “No tubo 4. Com o acido cloridrico e a pepsina o ovo que estava mastigado se
dissolveu todo praticamente, e 0 ovo que estava mais inteiro diluiu mais que os outros que
estavam com outros liquidos.”

Aluno 7: “A com acido cloridrico. Pois os phs dos liquidos séo diferentes e a enzima so6 atua
no acido.”

Aluno 8: “Foi a dos ovos picados no tubo de ensaio que continha a enzima e a outra
substancia no ph favoravel para que a enzima trabalhasse dissolvendo o alimento. Minha
hipétese é que a enzima em conjunto com a substancia com o ph favoravel e com o ovo
picado que aumenta a superficie de contato com as substancias trabalharam juntos para

entregar o melhor resultado de "digestao" apés 24 horas.”

Apds a andlise dos dados, na fase quatro, os estudantes, em grupos, elaboraram um
MC (Figura 3), conforme as instrugdes dadas pela professora, e foram produzidos
quatro MC no total. Vale ressaltar que foi fundamental a explicacdo inicial do que se
trata um MC e como este se diferencia de um Mapa Mental, pois os alunos ja estéo
habituados com o Mapa Mental, porém desconheciam o Mapa Conceitual. A
estratégia de utilizagdo do MC para a sistematizacdo do conhecimento por parte dos
estudantes, etapa, segundo Carvalho (2013, p. 15), fundamental no planejamento da
SEl, foi bastante interessante, uma vez que nao ha MC de facil acesso na internet
sobre o tema, o que impeliu os estudantes a criarem seus préprios MC e nao
copia-los da Web como costumeiramente fazem, além de toda a fundamentacao
tedrica que sustenta os beneficios da utilizacdo de tal estratégia, apontada por

Moreira (2012, p.6) ao afirmar que MC potencializa a aprendizagem significativa.
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Figura 3 - Alunos fazendo o Mapa Conceitual

Fonte: Acervo pessoal.

A respeito dos quatro Mapas Conceituais elaborados pelos estudantes, foi
observado que todos os grupos aplicaram a diferenciagao progressiva (Figuras 4, 5,
6 e 7). Isso fica evidente na representagao visual dos MCs, em que iniciaram com
uma visao geral do tema e, ao longo da elaboragéo, acrescentaram detalhes mais
especificos, conforme descrito por Tavares (2007), ao afirmar que é clara a
diferenciagdo progressiva ao se construir uma hierarquia conceitual iniciando de
caracteristicas mais inclusivas para as mais especificas. A abordagem apresentada
nos MCs elaborados reflete a aplicagao do principio, promovendo a conexao gradual
de novos detalhes aos conhecimentos prévios, resultando em uma compreensao
mais profunda e integrada do assunto, conforme apontado por Moreira (2012) no
estudo intitulado “Mapas conceituais e aprendizagem significativa”. Assim, a
estrutura dos Mapas Conceituais produzida pelos discentes demonstrou com
sucesso a diferenciagao progressiva como estratégia para facilitar a aprendizagem

significativa.
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Figura 4 - Mapa Conceitual elaborado pelos alunos.
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Figura 5 - Mapa Conceitual elaborado pelos alunos.
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Figura 7 - Mapa Co[lpei_tual elaborado pel_o§

F

aluno
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Fonte: Acervo pessoal.
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Contudo, este resultado ndo se estende a reconciliagédo integrativa, haja vista que
apenas um grupo (Figura 7) a estabeleceu, e ainda ndo o faz de forma satisfatéria,
pois 0s conceitos interrelacionados sdo escassos e de maneira superficial. Tavares
(2007) ressalta que na construgdo de uma hierarquia conceitual observada na
elaboragcdo do MC proposto, € clara a reconciliagdo integrativa quando o aprendiz

“constréi relagdes de significados entre conceitos aparentemente dispares”.

Por exemplo, em apenas um dos MC produzidos (Figura 7), observa-se relagoes
entre conceitos pertencentes a diferentes partes do MC estabelecidas por linhas
transversais apenas duas vezes, em que O grupo conecta os conceitos “lingua” e
“glandulas salivares” com o conceito “saliva”, observada no canto superior direito do
MC, e quando observamos que as relagdes entre os conceitos que descrevem as
fungdes do sistema digestério estao relacionados com a fungao do intestino grosso,
averiguada na regido superior central do MC. Os outros trés grupos nao
estabeleceram a reconciliagado integrativa em nenhum momento dos MC elaborados,
haja vista que é observada apenas conexdes lineares entre os conceitos (Figuras 4,
5 e 6). Nesta perspectiva, Tavares avalia como um mau mapa (2007, p. 78), uma
vez que fica evidente a Ilimitagdo dos estudantes em enxergarem outras
interconexdes e possibilidades de compreensao da questdo. A inobservancia desta
relacéo indica a dificuldade dos discentes em perceber a interconexao holistica entre
os diferentes componentes do conhecimento, o que reflete uma limitacdo na

capacidade de integrar informacdes de forma abrangente.

Essa dificuldade pode decorrer da auséncia de uma compreensao mais profunda
sobre como os diversos elementos se relacionam e contribuem para o entendimento
global do tema, ou mesmo uma falta de familiaridade com a técnica de mapeamento
conceitual por parte dos estudantes. Portanto, a melhoria na elaboragado de Mapas
Conceituais pode ser alcangada por meio de uma orientagdo mais proxima com
relacdo a estrutura de um MC e também pelo estimulo ao estudo mais aprofundado
e a construgdo de relagdes mais robustas e significativas entre os conceitos,

promovendo uma aprendizagem mais integrada e abrangente.
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A finalizagdo da Etapa 3 se deu pela socializaggo dos MC em que foram
apresentados pelos grupos a turma. Foi um momento muito enriquecedor, pois 0s
alunos puderam prestigiar o trabalho dos colegas e compartilhar o que cada grupo
aprendeu na SEIl. Como forma de celebrar a culminancia desta SEIl sobre o
Sistema Digestorio, foi realizado um lanche coletivo, uma ocasido ansiosamente
aguardada pelos alunos. Neste momento, antes que fosse autorizado o lanche, a
professora agradeceu a participagao e o envolvimento dos alunos nas atividades.
Alguns alunos se manifestaram reciprocamente, sendo que um estudante destacou
as macromoléculas predominantes no lanche, sendo, sobretudo, carboidratos e

lipidios.

Ainda nesta etapa, dezoito estudantes responderam na plataforma Google Sala de
Aula o questionamento “Explique os processos que promovem a quebra dos
alimentos no processo de digestdo”, a fim de oportunizar a sintese dos
conhecimentos adquiridos apds a investigacdo do problema proposto na SEIl. As
respostas foram submetidas a analise de conteudo, estabelecendo-se as mesmas
categorias utilizadas para a analise das hipoteses, exposto anteriormente no Tabela
5.

Os resultados demonstrados no Tabela 2 revelam que 72,23% das respostas foram
classificadas como corretas, sendo que das treze RC, apenas quatro ndao atenderam
a todos os seis aspectos avaliados, o que nos permite inferir que 50% do total de
alunos que responderam o questionamento atenderam integralmente as
expectativas de aprendizado. Tal resultado, se confrontado com o percentual de 0%
de RC das hipéteses levantadas pelos estudantes no inicio da SEIl (Tabela 1),

revela consideravel progresso na aprendizagem dos discentes.

Observa-se também que 16,67% das respostas (Tabela 2) foram categorizadas
como parcialmente corretas, frente ao percentual 75% de RPC observado no inicio

da SEll, no estabelecimento de hipoteses pelos estudantes (Tabela 1).

Com relagdo as respostas categorizadas como incorretas, ao final da SEll

observou-se um percentual de 11,12% (Tabela 2), ou seja, uma queda significativa
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desse resultado indesejado, haja vista que no estabelecimento de hipoteses, no

inicio da SElI, este percentual foi de 20% (Tabela 1).

Quanto as respostas categorizadas como Nao Respondeu, o resultado ao final da
SEIl foi de 0% (Tabela 2) frente a 10% observado no estabelecimento das hipdteses
no inicio da SEIl (Tabela 1). Ha respaldo na literatura visitada para tais resultados,
como apresentado pelas autoras Trivelato e Tonidandel (2015) , que apontam que o
ensino investigativo € capaz de aproximar os alunos das praticas das ciéncias, o
que Castellar (2016) considera um fator que contribui para o aprendizado de

conceitos cientificos.

Tabela 2 - Analise de conteudo por frequéncia do questionamento de sistematizacao
individual do conhecimento “Explique os processos que promovem a quebra dos
alimentos no processo de digestido.”

Categoria Frequéncia de ocorréncia Observagoes
Absoluta Percentual
n=18
RC 13 72,23% 9 respostas (50% do total) atendeu aos seis

aspectos avaliados e 4 respostas (22,23% do
total) atendeu a cinco aspectos.

RPC 3 16,67% -
RI 2 11,12% -
NS 0 0% -

Fonte: Elaborado pela autora.

Nas respostas categorizadas como corretas para o questionamento “Explique os
processos que promovem a quebra dos alimentos no processo de digestdo”, os
alunos apontaram, por exemplo:

Aluno 9: “A mastigacdo é um fenémeno fisico que fragmenta os alimentos, aumentando sua
superficie de contato com as enzimas digestivas. As enzimas, por sua vez, Sao
catalisadores que aceleram reagbes quimicas, como a quebra de moléculas complexas dos
alimentos em substancias mais simples, facilitando a absorgdo pelo organismo durante a
digestdo. Essa combinacdo de processos fisicos e quimicos otimiza a eficiéncia da
digestéo.”

Aluno 10: “A mastigagcdo é um fenémeno fisico que ocorre na boca e envolve a quebra
mecanica dos alimentos através dos dentes. Isso aumenta a superficie de exposicdo dos

alimentos, facilitando a acdo das enzimas digestivas. Por sua vez, as enzimas digestivas,
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como a amilase salivar, comeg¢am a agir quimicamente, quebrando moléculas de amido em
componentes menores no ambiente neutro da boca. No estbmago, a pepsina, desencadeia
a digestdo de proteinas em ambiente acido. Esses processos combinados promovem a
quebra eficiente dos alimentos, facilitando a absor¢do de nutrientes no trato gastrointestinal.”
Aluno 11: “A mastigagdo é um fenémeno fisico que fragmenta os alimentos através da acdo
dos dentes, aumentando a superficie de contato e facilitando a agcdo das enzimas digestivas.
Ja as enzimas digestivas sdo substéncias quimicas produzidas pelo corpo que atuam em
phs especificos e quebram as moléculas dos alimentos em unidades menores, facilitando
sua absorgéo pelo organismo.”

Aluno 12: “A mastigacdo promove a quebra fisica dos alimentos, aumentando a superficie
de contato com as enzimas digestivas. As enzimas digestivas, por sua vez, realizam reagbes
quimicas em pHs determinados e quebram as moléculas de alimentos em componentes

menores, facilitando sua absorgéo pelo organismo.”

Observa-se que as respostas dos alunos levaram em conta tanto a digestao fisica
desempenhada pelos dentes, como ja apontado por eles no levantamento de
hipoteses, quanto a digestdo quimica realizada pelas enzimas que ocorrem em pH
especifico, sendo que este ultimo argumento inédito se comparado a elaboracéo de
hipoteses. Este aspecto revela o aprendizado, pois ao mostrarem suas conclusdes,
apresentaram argumentos validos, integrando os conteudos de Biologia, Quimica e

Fisica envolvidos na digestdo dos alimentos.

Os achados desta pesquisa reforgam a importancia da abordagem interdisciplinar no
ensino, aspecto apontado no estudo de Carlos (2007), em que o autor entende que
o conhecimento é naturalmente multifacetado, e por isso o aprendiz precisa
entender a relacdo do que se estuda com as diversas areas do conhecimento, a fim
de oportunizar uma formagao mais consciente e completa. Pensando nisso,
podemos considerar que projetos interdisciplinares viabilizam uma compreensao
profunda de questdes complexas e desafiadoras para os alunos, sendo um estimulo

da aplicagéo do conhecimento adquirido no contexto escolar a vida cotidiana.

Neste sentido, os resultados aqui engendrados, além de encontrarem subsidio na
literatura visitada, confirmam o potencial promissor do uso da experimentagcdo no
contexto do ensino por investigagdo para a promocado do aprendizado. Fato ja

observado por De Freitas e Klub (2015) evidenciam que as atividades experimentais
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sdo ainda mais potencializadoras da aprendizagem quando aplicadas pelo viés do

ensino investigativo.

5.2 Avaliacdo da Sequéncia de Ensino Investigativa por parte dos estudantes

Na Etapa 3 - Avaliagdo da SEIl por parte dos estudantes, quinze alunos
responderam, individualmente, o questionario (APENDICE B) para coleta de
informacdes acerca da percepcao dos alunos do desenvolvimento da SEIl. Os
resultados apresentados neste questionario sobre a percep¢cdo dos alunos em
relacdo a escola revelam um interessante paradoxo entre a atitude positiva em
relacdo ao aprendizado e a satisfacdo em frequentar o ambiente escolar. E notavel
que a maioria dos alunos (83,3%) demonstra apregco pelo processo de
aprendizagem, como evidenciado no Grafico 1, o que sugere um engajamento

positivo com o conteudo educacional oferecido.

Grafico 1 - Resultado da pergunta “Vocé gosta de aprender?”
@ Sim
§ Mo

|Indiferanta

Entretanto, ao analisar o Grafico 2, observa-se que apenas metade dos alunos
expressa satisfagéo ao frequentar a escola, apesar da maioria (91,7%) reconhecer a
importancia de frequenta-la, como observado no Grafico 3.
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Grafico 2 - Resultado da pergunta “Vocé gosta de frequentar a escola?”

@ Sim

@ M3o

0 Indiferanta

Fonte: Elaborado pela autora.

Grafico 3 - Resultado da pergunta “Vocé considera importante frequentar a
escola?”

$ Sim
@ Mio
¥ |Indiferante

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando questionados “Por que vocé considera importante frequentar a escola?”, os
estudantes apontaram justificativas que foram submetidas a analise de conteudo
tematica por frequéncia, sendo estabelecidas trés categorias: Desenvolvimento de
habilidades socioemocionais, Desenvolvimento de habilidades aplicaveis ao
cotidiano e Futuro académico profissional (Tabela 3). Foram analisadas 15

respostas, revelando um total de 24 ocorréncias, as quais estdo detalhadas no
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Tabela 3 abaixo. Observa-se uma distribuicdo equitativa das justificativas dos
estudantes nas trés categorias predefinidas, de incidéncia percentual de cada

categoria representa aproximadamente 5 do total.

Tabela 3 - Analise de conteudo por frequéncia do questionamento “Por que vocé
considera importante frequentar a escola?”

Categoria Frequéncia de ocorréncia Trechos
Art])s=oI2uAEa Percentual das respostas

“Porque a escola é algo essencial na
vida de um cidaddo. Além de moldar a
vida emocional de um individuo, o
prepara para as coisas
basicas/essenciais do cotidiano. Gera

. conhecimento a sociedade”
Desenvolvimento de

habilidades 8 33,33%

: S “sim pois é nela que nos desenvolvemos
socioemocionais

e descobrimos quem somos
desenvolvendo alem [sic] de
habilidades sociais mas tambem [sic]
criando uma base de ensino da qual a
pessoa precisara [sic] para ser alguem
[sic] na vida”

“Porque a escola é algo essencial na
vida de um cidad&o. Além de moldar a
vida emocional de um individuo, o
prepara para as coisas

Desenvolvimento de . . .. . 1.
basicas/essenciais do cotidiano. Gera

habilidades ; . -
aplicaveis ao 9 34,5% conhecimento a sociedade
cotidiano i
E importante para entender melhor o
funcionamento das coisas do nosso
dia a dia e criar um senso sobre tudo
que acontece ao nosso redor.”
“Eu acredito que a escola vai ser
essencial quando eu quiser fazer uma
faculdade, ou na hora de arrumar um
emprego.”
Futuro académico 7 29.17% “sim pois e nela que nos desenvolvemos
. . , (s} .
profissional e descobrimos quem somos

desenvolvendo alem [sic] de habilidades
sociais mas tambem [sic] criando uma
base de ensino da qual a pessoa
precisara [sic] para ser alguem [sic] na
vida”

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa disparidade entre a apreciacdo pelo aprendizado e a satisfacdo com a

presenca fisica na escola levanta questionamentos importantes sobre a qualidade
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do ambiente escolar, métodos de ensino, ou mesmo questdes socioemocionais que
podem estar influenciando a percepcdo dos alunos. Diante destas questbes
apontadas, a metodologia de ensino emerge como um ponto crucial que esta

diretamente sob o controle e responsabilidade do professor.

Nesse contexto, € pertinente considerar o uso de atividades praticas experimentais
associadas ao ensino investigativo como estratégia para superar essa questado. A
introdugao de praticas experimentais nas aulas de Ciéncias da Natureza nao apenas
enriqueceria a experiéncia educacional dos alunos, mas também poderia contribuir
significativamente para a melhoria do ambiente escolar e, consequentemente, do
engajamento dos estudantes. Como sustentado por Giordan (1999), as atividades
praticas experimentais possuem um carater ludico e motivador, e por isso sao
capazes de agucgar o interesse e o0 envolvimento dos alunos, favorecendo o

aprendizado.

As atividades experimentais proporcionam uma abordagem pratica, permitindo aos
alunos uma experiéncia mais palpavel e interativa com o conhecimento. Esse tipo de
enfoque n&o apenas torna o aprendizado mais envolvente, mas também demonstra
a aplicabilidade dos conceitos tedricos na pratica, estabelecendo uma conexao mais
direta entre o conteudo académico e a vida real dos alunos. Essa abordagem pratica
alinha-se com as orientagdes curriculares para o Ensino Médio - Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas tecnologias (Brasil, 2006, p. 26), que preconizam que
as atividades experimentais devem partir de um problema, proporcionando
oportunidades para os “alunos elaborarem hipéteses, testa-las, organizar os
resultados e refletir sobre o significado tanto dos resultados esperados quanto dos
inesperados.” Ao seguir essas diretrizes, os professores podem ndo apenas
fortalecer a experiéncia educacional dos alunos, como também estimular o
desenvolvimento do pensamento critico e a construgdo de conceitos de forma

significativa.

Além disso, o ensino investigativo - que incentiva a curiosidade, o questionamento e
a descoberta - pode ser incorporado para promover uma abordagem mais autbnoma
e critica por parte dos alunos em relagcdo ao seu préprio aprendizado. Essa

perspectiva alinha-se com as consideracdes de Madruga e Klug (2015), que
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destacam que as atividades praticas investigativas permitem ao aluno assumir um
papel protagonista na constru¢do do conhecimento. O professor, por sua vez,

desempenha o papel de mediador, facilitando e potencializando essa aprendizagem.

Integrando o ensino investigativo, os educadores podem nao apenas estimular a
autonomia dos alunos, mas também proporcionar um ambiente que fomente a
curiosidade e o engajamento ativo no processo de aprendizado, consolidando,
assim, uma abordagem mais protagonista do estudante. Essa integragao contribui
nao apenas para a satisfagcao dos alunos em relacido a escola, como também para o
desenvolvimento de habilidades fundamentais para a formagao de cidadaos criticos
e reflexivos. Assim, essa mudanga na metodologia ndo apenas atende a preferéncia
da maioria dos alunos pelo processo de aprendizagem, conforme indicado no
Grafico 1, mas também pode contribuir para a melhoria da satisfagdo geral ao

frequentar a escola, conforme evidenciado no Grafico 2.

Com relagcdo a afinidade dos alunos com as disciplinas contempladas na area de
Ciéncias da Natureza (Grafico 4), percebe-se que uma parcela significativa n&o
gosta de Quimica e Fisica, ao passo que n&o ha respostas negativas em relagdo a

Biologia, embora algumas respostas indiferentes tenham sido observadas.

Grafico 4 - Resultado da pergunta “Vocé gosta de estudar Biologia, Quimica e
Fisica”

8
N sim [ Nao Indiferente

BIOLOGIA QUIMICA FiSICA

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao solicitar aos estudantes que identificassem as dificuldades nas disciplinas de

Ciéncias da Natureza, as justificativas fornecidas foram submetidas a uma analise

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 61 /123



61

tematica por frequéncia. Como resultado dessa analise, foram identificadas e
categorizadas quatro principais areas de dificuldade, conforme descrito na Tabela 4:
Calculos, Muitos detalhes, Dificuldade de interpretacdo, Nao soube responder, além
da categoria “Nao considera dificil”. O total de 15 respostas foi examinado,
revelando um numero total de 19 ocorréncias, e os detalhes estdo apresentados na
Tabela 4 abaixo. Chama a atengdo que mais da metade das ocorréncias (57,89%)
esta associada aos calculos exigidos nas disciplinas, especialmente em Fisica e
Quimica. Além disso, aproximadamente s dos estudantes indicaram a dificuldade de
interpretacéo (10,53%) e muitos detalhes (10,53%) como desafios nas disciplinas de

Ciéncias da Natureza.

Tabela 4 - Analise de conteudo por frequéncia do questionamento “Vocé considera
Biologia, Quimica e Fisica disciplinas dificeis? Justifique”

Categoria Frequéncia de ocorréncia Trechos
Art])s=ol1u$a Percentual das respostas

“Quimica e fisica, sim. Por envolver
calculos e férmulas. Biologia acho
simples e mais facil de aprender.”

“nao acho biologia e fisica dificeis, mas
acho quimica bem complicado de se
entender, porque ha muito calculo e

ndo sou muito boa em calculos e
também questdes complicadas de se
entender para mim.”

Calculos 11 57,89%

“Acho q (sic) sdo um pouco
complicadas, pq (sic) tem mt (sic)
detalhes para estudar .Porém,
entretanto, todavia eu gosto demais pois
Muitos detalhes 2 10,53% sdo matérias muito gostosa e
interessantes de serem estudadas.”

“E muita coisa pra estudar e decorar,
além de ter muito calculo.”

“ndo acho biologia e fisica dificeis, mas
acho quimica bem complicado de se
entender, porque ha muito calculo e ndo
sou muito boa em calculos e também
questdes complicadas de se entender

Dificuldade de 2 10,53% para mim.”

interpretacéo

“acho mediano, porém, a que tenho
mais dificuldade é quimica, pois tem
muito calculo e muitas coisas que nao
consigo entender, mas corro atras

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 62 /123



62

para tentar aprender biologia acho uma
matéria mediana, ha coisas complicadas
como também ha coisas faceis de
entender e fisica acho uma matéria
mediana também, pois a maioria das
coisas consigo entender, mas também
ha muito calculo € ndo sou muito boa

em calculos.”
Nao soube o «n
responder 3 15,79% :
Nao considera dificil 1 5,26% “Nao acho dificeis”

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa discrepancia nos resultados do Grafico 4, sustentado pelas justificativas
apontadas pelos estudantes evidenciadas na Tabela 4, mesmo considerando que
essas disciplinas integram a mesma grande area, destaca a necessidade de
abordagem interdisciplinar como uma estratégia para superar obstaculos de
afinidades. Abordar um tema pela 6tica da Biologia, integrando conhecimentos de
Quimica e Fisica, pode ser um fator facilitador para promover o envolvimento dos

alunos no estudo desses componentes curriculares.

Essa perspectiva estda em consonéncia com as ideias de Carlos (2007, p. 15), que
destaca a importdncia da interdisciplinaridade no ensino. A abordagem
interdisciplinar € uma maneira de ampliar e enriquecer o saber, considerando que o
conhecimento é multifacetado e ndo isolado. Segundo o autor, essa abordagem
proporciona ao aluno uma nova maneira de conceber o mundo em sua
multiplicidade, contribuindo para uma formacdo mais consciente e completa. Ao
adotar a interdisciplinaridade, os estudantes tém a oportunidade de superar a
fragmentacdo disciplinar do conhecimento e, assim, sao oportunizados a
compreender as complexidades das interagbes no mundo globalizado atual, o que,
por sua vez, promove uma visao mais holistica e consciente do conhecimento,
abrindo caminho para uma maior afinidade e engajamento nas disciplinas de

Ciéncias da Natureza.

Os resultados deste questionario também revelaram que todos os alunos
expressaram satisfacdo com a abordagem do ensino por investigagdo associada ao

uso de experimentos no tema do Sistema Digestério (Grafico 5). Além disso, 100%
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deles avaliaram que adquiriram novas informagdes sobre o assunto (Grafico 6).

Grafico 5 - Resultado da pergunta “Considero que a forma que o assunto Sistema
Digestdrio foi trabalhado contribuiu para meu aprendizado.”

@ Concordo
@ MNio concordo nem discordo
@ Discordo

Grafico 6 - Resultado da pergunta “Considero que aprendi informagbes novas
sobre o Sistema Digestorio”

# Concordo
@ M3o concordo nem discordo
® Discordo

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao serem convidados a compartilhar suas percepgdes sobre a abordagem do
conteudo Sistema Digestério, utilizando uma variedade de metodologias, incluindo
aula expositiva dialogada, investigacdao de fendmenos digestivos por meio de
experimentos e elaboracdo de Mapa Conceitual, os estudantes expressam
avaliagdes positivas, como observado nos depoimentos a seguir.

Aluno 1: Sim [gostei], uma aula “tebrica” e ao mesmo tempo bem dindmica faz a aula ficar

mais prazerosa e mais legal de aprender. Trabalhamos em grupo e ampliamos bastante

nosso conhecimento e ja fomos colocando em pratica tudo o que aprendemos. Gostaria que
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fizesse mais vezes.

Aluno 2: Achei muito bom, pois como citado anteriormente foi possivel ver como aquilo que
estudamos na teoria funciona na pratica, me estimulando a pensar mais sobre o assunto e
usar no meu cotidiano

Aluno 3: Achei muito legal, por conta da aula pratica, me tornar um interesse maior, onde o
aprendo mais rapido e de forma eficiente.

Aluno 4: Achei muito interessante, aprendi varias coisas que eu nhdo sabia e até me
interessei mais para pesquisatr.

Aluno 5: Sim, achei um tema muito interessante, ainda mais podendo ver o que ocorre

€onosco nos experimentos.

Essa resposta positiva dos alunos quanto a metodologia utilizada esta alinhada com
os referenciais tedricos apresentados. Neste sentido, Sasseron e Carvalho (2011)
destacam que uma proposta de ensino investigativo deve partir de um problema
para a construcdo do conhecimento, mobilizando os estudantes a investigar
fendbmenos, analisar dados e formular e responder perguntas. Os resultados
evidenciam que a metodologia utilizada atendeu a essa premissa, uma vez que 0s

alunos manifestaram satisfacéo e perceberam o protagonismo no seu aprendizado.

Trivelato e Tonidandel (2015, p. 99) reforcam os beneficios do ensino por
investigacdo, ressaltando sua capacidade de aproximar os estudantes as praticas da
ciéncia. A satisfagcado dos alunos e a percepcao de aprendizado corroboram a ideia
de que essa abordagem promove uma aproximag¢ao mais efetiva dos estudantes

com a pratica cientifica.

Galiazzi (2001) aponta a importancia da experimentagdo no Ensino de Ciéncias,
corroborando a relevancia do uso de experimentos no estudo do Sistema Digestorio.
Neste contexto, Giordan (1999) destaca que atividades praticas experimentais séao
capazes de agucar o interesse e o0 envolvimento dos alunos, favorecendo o
aprendizado, reforgando a ideia de que a satisfacdo dos alunos com a metodologia
pode ser atribuida a natureza Iludica e motivadora das atividades praticas

experimentais.

Além disso, Madruga e Klug (2015, p. 58) afirmam que “a experimentacao faz mais
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sentido para a aprendizagem quando esta inserida em um contexto de investigagao.”
A avaliacdo positiva dos alunos sobre o aprendizado de novas informacdes pode
indicar que a experimentacdo integrada a abordagem investigativa foi eficaz na
promogao do entendimento e da construcdo do conhecimento. Portanto, os
depoimentos dos estudantes ndo apenas refletem a satisfagdo com a abordagem
por investigacdo e experimentagdo, mas também corroboram os principios tedricos
que destacam a importancia dessas metodologias no processo de

ensino-aprendizagem.

Assim, ao adotar estratégias que valorizem a experimentagéao, a interdisciplinaridade
e a investigacdo na solugdo de um problema, os educadores podem criar um
ambiente de aprendizado mais estimulante, que n&o apenas desperte o interesse
dos alunos, mas também os faca apreciar verdadeiramente a experiéncia

educacional como um todo.

5.3 Reformulagdo dos roteiros de atividades praticas do Projeto Experimentoteca

sobre o Sistema Digestorio

Com base na SEll, os roteiros "Digestao do amido sob ag¢ao da saliva" e "Digestéao
no estdbmago” foram reestruturados (APENDICE D) para incorporar as perspectivas
atualizadas do Ensino de Ciéncias, conforme discutido por Sasseron e Carvalho
(2011). Essas atualizagbes visam oferecer atividades interdisciplinares e uma
abordagem investigativa, buscando promover o engajamento dos alunos no

desenvolvimento de habilidades de resolugao de problemas.

Na reformulacdo do “Roteiro do Estudante”, procurou-se apresentar uma situagao
cotidiana de uma escola representada por uma histéria ficticia envolvendo a
merenda escolar. A partir dessa situagao, sao propostos dois questionamentos para
que os estudantes possam elaborar hipoteses diante de um problema, alinhando-se
as premissas de uma abordagem investigativa conforme preconizado pelas autoras
Sasseron e Carvalho (2011). De acordo com Carvalho (2013, p. 8), o problema
proposto deve fazer sentido aos estudantes, provocando motivagao e engajamento
na busca por uma solugdo. Além disso, o problema deve mobilizar os subsungores

dos alunos, proporcionando uma oportunidade para uma analise diferenciada da
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situagcdo e uma reflexdo inovadora sobre os aspectos ja conhecidos, conforme
preceituado por Carvalho (2013, p. 8). Destaca-se a existéncia de um espago com
linhas em branco, permitindo que o professor faga adaptacdes a atividade, criando
outros questionamentos e personalizando o aprendizado para seu publico

especifico.

Sugere-se a formagao de grupos de trabalho na execucédo do experimento e analise
dos resultados, favorecendo a troca de conhecimentos entre os alunos, conforme
preconizado por Carvalho (2013, p. 12) ao ressaltar que "a resolu¢ado do problema
precisa ser feita em grupos pequenos de alunos, pois eles, tendo desenvolvimentos

intelectuais semelhantes, tém mais facilidade de comunicacao.”

O passo a passo da montagem dos experimentos é descrito de maneira objetiva e
clara, assim como as orientagdes para a observagao dos resultados. Para auxiliar na
analise dos resultados, sdo apresentadas algumas questbes que irdo mediar e

potencializar a aprendizagem.

Finalmente, na etapa "conclusdo", os alunos sao solicitados a sistematizar o
conhecimento adquirido por meio da escrita. Esta etapa, segundo Carvalho (2013, p.
15), corresponde a “uma atividade complementar ao problema” em que, por meio da
pesquisa e leitura, os estudantes devem “repassar todo o processo da resolucédo do
problema como também o produto do conhecimento discutido em aulas anteriores,
isto €, os principais conceitos e ideias surgidas”. Além disso, esta etapa reflete a
proposta de Carvalho (2013, p. 18) para a conclusdo de uma SEIll, onde uma
avaliacao formativa ocorre, sendo um instrumento para que alunos e professores
confiram se estdo ou nao aprendendo. A proposta da SEIl esta pautada na ideia de
um ensino cujos objetivos concentram-se tanto no aprendizado dos conceitos
cientificos quanto no desenvolvimento de acgbdes, atitudes e valores préprios da
cultura cientifica (Carvalho, 2013, p. 18).

Além do "Roteiro do Estudante", foi elaborada uma cartilha intitulada "Orienta¢des
para o Professor", a qual apresenta diretrizes claras para orientar os docentes na
realizacdo das atividades experimentais. Neste material, € fornecida uma breve

explicacdo sobre o Ensino por Investigacdo, destacando o papel ativo do aluno na
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aprendizagem e a fungdo mediadora do professor para potencializar esse processo.
Além disso, sdo fornecidas orientacbes especificas para a execugdao dos
experimentos, como precaugdes em relagdo a temperatura ambiente, preparo e
manuseio de reagentes, lista de materiais pereciveis necessarios, sugestdes para a

organizagao dos grupos de alunos e adaptagdes possiveis na atividade.

Apoiando-se nos roteiros reestruturados, a SEIl foi sintetizada de forma mais
objetiva e em linguagem acessivel (APENDICE E)', para que conste na maleta do
“Sistema Digestério” como material complementar do desenvolvimento do tema em
sala (Figura 8). Assim, outros professores terdo a mao toda a proposta desta SElI,

caso desejem e tenham este tempo disponivel para aplicar com seus alunos.

Vale salientar que a SEIl sintetizada consta com a se¢do denominada “Faga na sua
escola”, propondo a adaptacado ao roteiro que acompanha a maleta sobre Sistema
Digestério. Assim, mesmo os docentes que ndo tém a possibilidade de pegar
emprestado a maleta do Projeto Experimentoteca, seja por falta de proximidade ou
inviabilidade logistica, podem executar a SEIl por meio das orientagdes desta segéo.
Essa abordagem alternativa permite que os experimentos relacionados ao Sistema
Digestorio sejam realizados sem a necessidade do material do kit experimental

contido na maleta do Projeto Experimentoteca.

Figura 8 - Maleta do Projeto Experimentoteca “Sistema Digestério: A: Material
disponivel para realizagdo das atividades experimentais. B: SEIl sintetizada e
Roteiros reformulados

PERIMENTOTECA

EXPERMENTOTECA

INVESTIGATIVA
INTERDISCIPLINAR

SOBRE SISTEMA
i - DIGESTORIO

Fonte: Acervo pessoal.

! Link da SEII no Canva:
https://www.canva.com/design/DAF8NbSYPt0/CaoHLdAqgeoxF706xk66VQ/edit?utm_content=DAF8NbSYPt
0&utm_campaign=designshare&utm medium=link2&utm_source=sharebutton
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Em sintese, a reestruturagédo dos roteiros "Digestdo do amido sob agéo da saliva" e
"Digestdo no estdmago", segundo as perspectivas atualizadas do Ensino de
Ciéncias, conforme discutido por Sasseron e Carvalho (2011), reflete uma
abordagem pedagdgica mais alinhada com os principios do ensino investigativo e
interdisciplinar. A inclusdo de uma situagao cotidiana e a proposi¢cdo de um problema
desafiante visa estimular o engajamento dos alunos e promover o desenvolvimento
de habilidades de resolugdo de problemas. A formagdo de grupos de trabalho
durante a execugao dos experimentos, aliada as orientacdes claras fornecidas tanto
no "Roteiro do Estudante" quanto na "Orientac¢des para o Professor", evidenciam um
esforco em criar um ambiente propicio para a construgao ativa do conhecimento. A
énfase na etapa de conclusao, na qual os alunos sao convidados a sistematizar o
conhecimento adquirido, além de promover a reflexdo sobre o processo de
aprendizagem, também se alinha aos principios de avaliagdo formativa de uma SEI
propostos por Carvalho (2013). Assim, a proposta de reformulagéo dos roteiros nao
apenas busca o aprendizado dos conceitos cientificos, mas também visa
desenvolver atitudes e valores proprios da cultura cientifica, contribuindo para uma

formagéao mais abrangente dos alunos.

A luz desses resultados promissores, na secdo seguinte discutiremos as implicacdes
mais amplas desses resultados, apontando para possiveis extensdes e areas de
pesquisa futura. Além disso, refletiremos sobre as limitagdes do estudo e
delinearemos recomendagdes praticas para profissionais e pesquisadores

interessados em aplicar essa abordagem em seus proprios contextos.
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6 CONSIDERAGCOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo geral elaborar e aplicar uma Sequéncia de
Ensino Investigativo e Interdisciplinar a partir de dois roteiros do Projeto
Experimentoteca, com especial atengcdo as novas perspectivas do Ensino de
Ciéncias da Natureza e sua relagdo com o Ensino Investigativo. Para isso,
delineamos objetivos especificos que incluiram a reformulagdo de dois roteiros de
atividades praticas sobre o Sistema Digestério, o desenvolvimento de praticas
investigativas e interdisciplinares integrando os conteudos de Biologia, Quimica e
Fisica, e a validagao dessas praticas com alunos do Ensino Médio, visando uma
abordagem metodolégica alinhada as premissas do Ensino por Investigacdo. Com
base nos resultados encontrados durante o desenvolvimento da pesquisa, pode-se

indicar que o objetivo proposto foi alcangado.

A elaboragdo da SEIl procurou seguir os principios do ensino investigativo,
permitindo aos alunos formularem hipéteses a partir de um problema
contextualizado em sua vida cotidiana. Esse problema foi a investigagédo da digestao
da merenda escolar. A inclusdo de uma situacdo cotidiana e a proposicao de
problema desafiador visam estimular o engajamento dos alunos e promover o
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas. Além disso, a énfase
na formacdo de grupos de trabalho durante a execugdo dos experimentos e na
etapa de conclusdo, na qual os alunos sao convidados a sistematizar o
conhecimento adquirido, evidenciam um esforgo em criar um ambiente propicio para

a construgao ativa do conhecimento.

Para promover a comunicagao e a troca de conhecimentos entre os estudantes, a
investigacao foi realizada em grupos. Utilizamos a maleta "Sistema Digestério”, do
projeto Experimentoteca, como suporte no desenvolvimento de atividades praticas
investigativas e interdisciplinares. Os dois roteiros da maleta serviram de base para
a atividade, sendo reformulados para promover o ensino investigativo e

interdisciplinar, integrando os conteudos de Biologia, Quimica e Fisica.
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A partir da execucgédo da SEIl, as atividades praticas investigativas foram validadas
com os estudantes, que avaliaram positivamente as atividades desenvolvidas e
avaliam que aprenderam mais sobre o tema. Este fato é corroborado pelos
resultados satisfatérios no que tange avaliagdo formativa, averiguada tanto pelo
questionamento para a sintetizacdo dos conhecimentos “Explique os processos que

= ”

promovem a quebra dos alimentos no processo de digestdo”, quanto pelos MCs

elaborados pelos grupos.

A reformulagdo dos roteiros de atividades praticas sobre o Sistema Digestério, do
projeto Experimentoteca, focou em alinha-los ao Ensino Investigativo, centrado no
estudante. No entanto, reconhecemos que, devido a carga horaria limitada de
Biologia no Novo Ensino Médio, nem sempre é viavel implementar integralmente a
SEIll. Portanto, a partir de agora, a maleta "Sistema Digestorio" da Experimentoteca
oferecera tanto o roteiro reformulado quanto a SEIl, proporcionando ao professor a
escolha entre uma atividade mais extensa ou uma mais sucinta, conforme as

necessidades de seus estudantes e o tempo disponivel para aplicagao.

O desenvolvimento da SEIl sobre o sistema digestério, juntamente com a
reformulacédo de dois roteiros de atividades praticas experimentais do Projeto
Experimentoteca, traz contribuicdes significativas para a pratica educativa. Estes
resultados levam a contribuicbes praticas ao proporcionar um ambiente de
aprendizagem mais dindmico e participativo, na qual os estudantes assumem um
papel central na constru¢do do conhecimento. Evidencia-se, assim, o protagonismo

estudantil como elemento crucial para o sucesso das atividades pedagdgicas.

Além disso, a disponibilizacdo do roteiro reformulado juntamente com todos os
recursos essenciais para a execug¢ao da atividade experimental € um aspecto
fundamental que simplifica o processo de preparagdo e aplicagao das atividades
para os professores. Essas ferramentas facilitadoras fornecem todas as informacgoes

e materiais necessarios de forma organizada e acessivel na maleta do projeto.

Ademais, € importante destacar que o arquivo digital dos roteiros reformulados e a
SEIl serdo encaminhados a outros Projetos Experimentoteca espalhados pelo Brasil.

Essa iniciativa visa permitir que todos os educadores possam desfrutar deste

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 71 /123



71

material tdo enriquecedor, contribuindo para uma condugao mais eficiente das aulas
e beneficiando tanto os alunos quanto os professores no ensino de ciéncias da

natureza.

No que concerne as limitacoes, é fundamental destacar que este estudo enfrentou
algumas restrigcdes, particularmente no que diz respeito aos Mapas Conceituais
elaborados, em que a reconciliagao integrativa entre os diferentes conceitos foi
notadamente escassa. Recomenda-se que, em futuras aplicagdes da SEIll, os
professores reservem mais tempo na etapa de elaboragao do Mapa Conceitual pelos
estudantes, a fim de orienta-los a estabelecer conexdes mais robustas e

significativas entre conceitos diversos no MC.

Além disso, vale ressaltar que este trabalho concentrou-se na reformulacdo de
apenas uma maleta do projeto Experimentoteca. Portanto, existem muitas outras
maletas de atividades praticas experimentais com roteiros na forma de protocolo que
nao estimulam o pensamento critico do estudante e carecem de integragdo com
diferentes componentes curriculares. Essas agdes s&o um avango significativo para
fomentar um ensino de Ciéncias da Natureza mais interativo, envolvente,calcado na
investigacdo e que esteja em sintonia com os métodos educacionais atuais
propostos pelo Ensino Investigativo. Posto isso, em relagcdo a futuros estudos,
sugere-se a revisao e a reformulagdo de outros roteiros de maletas adicionais do

Projeto Experimentoteca, com o intuito de promover o Ensino por Investigagao.
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ANEXO 1 - APROVACAO PELO COMITE DE ETICA

Print da aba de detalhamento do Projeto de Pesquisa na Plataforma Brasil.

— DADOS DA VERSAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Atividades Investigativas Interdisciplinares no Ensino de Ciéncias da Natureza
Pesquisador Responsdvel: FERNANDA GUIMARAES SARAIVA

Area Tematica: R

Versdo: 3 ._{r;?“ﬂ"'“‘?:@-
CAAE: 68960323.0.0000.5063 AR

Submetido em: 13/06/2023 guh““v‘ -8
Instituigdo Proponente: CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO - CEUNES QQG?\“ P
Situagao da Versao do Projeto: Aprovado P
Localizagdio atual da Versdo do Projeto: Pesquisador Responsavel X qf
Patrocinador Principal: Financiamento Propric ATCRME

Comprovante de Recepcio: E PE_COMPROVANTE_RECEPCAO_2121722

Fonte: Plataforma Brasil (plataformabrasil.saude.gov.br)
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CO0 - LISF
EXFERBAENTOTECA

INTRODUCAO

O amido & a fonte de reserva energética
dos vegetais, acumulando-se geralmeants
nas sementas, mizes tuberosas (ex:
cenoura e beterraba), caules tubercsos
(ex: batata) e frulos. MNa saliva existe uma
enzima chamada Ptlialina, capaz de
digerir o amido. Portanto, pama os
glimentos ricos em amido, a digestio se
inicia na boca. Outros alimentos, que ndo
apreseniam amido, como o ovo por
exemplo, 580 apenas friturados na boca,
sendo digeridos no estdmago e intestino
delgado.

Obsarvagdo: antes de iniciar a expe-
rigncia, teste a agdo do lugol em varados
malerigiz trazidos de casa (bolacha,
casca de owvo, batata, came, efc),
obsarvando & mudanga ou nd3oc de
coloracio. Caso haja amido no material,
obsarva-5e uma coloragso roxa.

PROCEDIMENTO E PERGUNTAS

76

ANEXO 2 - ROTEIROS ORIGINAIS DO PROJETO EXPERIMENTOTECA

SISTEMA DIGESTORIO
1 - Digestdo do amido sob acio da saliva

MNOME

ESCOLA

EQUIPE SERIE

PERICDO DATA
MATERIAL

1 widro conta-gotas com lugaol

1 copinho

1 estante para lubos de ensaio
2 tubos de ensaio

1 espatula

agua

Cbserve como o seu professor esteriliza as espatulas no fogo. A esterilizagdo & imporfante como
medida de higiene & para gque se evile a conlaminagio dos malerais wsados durante a

axpanéncia.

# Cologque agua no copinho e acrescente 2 espatulas de amido. Misture bem.

=
"

Crual foi a coloragdo apresentada em cada tubo ?

Mumears os tubos da ensaio (1 @ 2) e cologue-os na estante.
Coloque em cada um deles 4 espatulas da mistura de amido e agua.
Acrescente 3 espatulas de saliva no tubo 2 e agite.

Espere 30 minufos & pingue uma gota de lugol em cada tubo.

2. Explique o gque aconteceu em cada um delas .
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COOO - LSP
EXFERBAENTOTESA

INTRODUGAO

Mesta experiéncia iremos simular aguilo
gque realmentes acontece no esidmago
durante o processo da  digesido.
Sabemos que a clara do ovo & uma
proteina & & no estdomago gque as
proteinas comecam a ser digeridas. A
enzima exisiente no esiomago & a
pepsing; ela 50 age no meio Acido, por
isso utilizaremos &cide doridrico. O
glimento gue ingerimos, leva em fomo de
G a B horas para ser digerido, & de 12 a
24 horas para gue se elimine, através das
fazes, o que ndo foi aproveitado.

PROCEDIMENTO E PERGUNTAS

77

SISTEMA DIGESTORIO
2 - Digestio no estdmago 5in vitro™

NOME
ESCOLA

EQUIPE SERIE
PERIODO DATA

MATERIAL

4 fubos de ensaio

1 estanie para tubos de ensaio

1 vidro conta-golas para &cido cloridrico 10%
1 copinho dosador

solugdo de pepsina

clara de ovo cozida (deve ser frazida de casa)
&gua

1 proveta

g

L 7
@—"
—

Cuidada ne use do Acide Cloridrico

FPreparar 4 tubos de ensaio da seguinte maneira:

Mumers os tubos de 1 a 4.

Deixe 24 horas & observe os 4 ubos.

1. Em gual deles a proteina (clara de owo) foi digerida 7

Tuba 12 um pedaco de cdara de ovo cozido + 6 mL de agua.
Tubo 2- um pedago de dara de ovo cozido + 6 mL de acido cloridrico.

Tubo 3: um pedago de clara de ovo cozido + 2 mL de agua + 4 mL de pepsina.
Tubo 4: um pedago de cara de ovo cozido + 2 mL de acido cloridrico + 4 mL de pepsina.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO E ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE) E TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TALE)

TERMO DE CONSENTIMENTO E ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(TCLE)

Prezado (a) Senhor (a),

Seu filho (a) estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada:
“‘ATIVIDADES INVESTIGATIVAS INTERDISCIPLINARES NO ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZA”, desenvolvida por FERNANDA GUIMARAES SARAIVA,
aluna regularmente matriculada no MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
BIOLOGIA, DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, sob orientacéo
do PROF.° DR?. VIVIANA BORGES CORTE.

A pesquisa tem como objetivo elaborar e aplicar a Sequéncia de Ensino Investigativa
e Interdisciplinar (SEIll) do assunto Sistema Digestério, contemplando as novas
perspectivas do Ensino de Ciéncias, com vistas ao estimulo do protagonismo
estudantil na solugdo de um problema. Para este estudo adotaremos o (s) seguinte
(s) procedimento (s):

1. Durante as aulas, serdo realizadas discussdes, atividades praticas
experimentais variadas, envolvendo os conteudos do Sistema Digestorio.

2. Serao solicitadas pesquisas sobre as estruturas e funcionamento do Sistema
Digestoério.

3. Apds a coleta e analise dos dados das atividades praticas experimentais, os
estudantes irdo, em grupos, produzir um mapa conceitual integrativo, uma forma
esquematica de apresentar os mecanismos envolvidos nas disciplinas de Ciéncias
da Natureza, o qual os alunos terdo que relatar o percurso do alimento até sua
completa digestdo, evidenciando os o6rgdos e processos fisicos e quimicos
envolvidos, relacionando-os com as atividades praticas realizadas, e propondo
explicacdes e solucdes para os problemas apontados pela turma.

4. Ao final da Sequéncia de Ensino Investigativo o estudante participante
respondera um questionario que ira oportuniza-lo a opinar sobre o que achou da
forma que o assunto Sistema Digestério foi trabalhado. A participagdo no
questionario é voluntaria e o aluno tera o tempo necessario para respondé-lo.

5. Conforme a Resolugcao 466/2012, inciso IV.3, explicita-se aos responsaveis
que nao havera despesas para os estudantes participantes desta pesquisa, além
disso, € garantido a indenizagcdo diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa.

Para isso, sera usado nas atividades experimentais as maletas contendo os
reagentes (lugol, pepsina, alcool, etc) do Projeto Experimentoteca, ele é considerado
seguro, mas é possivel ocorrer riscos minimos/previsiveis como desde acidentes
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envolvendo reagentes, vidrarias quebradas ou uso de tesoura escolar. Caso
acontega algo errado, vocé(s) podera(ao) nos procurar pelos contatos que estdo no
final do texto.

Essa pesquisa é justificada, pois busca desenvolver estratégias didaticas que
favorecam o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos da Digestao dos
Alimentos possibilitando ao estudante aprimorar seus conhecimentos de maneira
protagonista e por intermédio de aulas significativas.

A participacao do seu filho (a) na presente pesquisa é de fundamental importancia,
mas sera voluntaria, ndo l|he cabendo qualquer obrigagdo de fornecer as
informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelos pesquisadores se
nao concordar com isso, bem como, participando ou ndo, nenhum valor lhe sera
cobrado, como também nao lhe sera devido qualquer valor.

Caso decida que seu filho ndo participara do estudo ou resolver a qualquer momento
desistir, nenhum prejuizo Ihe sera atribuido, sendo importante o esclarecimento de
que os riscos da participacado do seu filho sdo considerados minimos, uma vez que
ele ndo sera exposto a materiais, substancias, ou qualquer outro tipo de situagao
que possa para ele ser motivo de perigo. Em contrapartida, os beneficios obtidos
com este trabalho serdo importantissimos e traduzidos em esclarecimentos para a
populacdo estudada.

Em todas as etapas da pesquisa serdo fielmente obedecidos os Critérios da Etica
em Pesquisa com Seres Humanos, conforme Resolugao n°. 466/2012, do Conselho
Nacional de Saude, que disciplina as pesquisas envolvendo seres humanos no
Brasil.

Solicita-se, ainda, a sua autorizagao para apresentar os resultados deste estudo em
eventos cientificos ou divulga-los em revistas cientificas, assegurando-se de que o
nome de seu filho (a) sera mantido no mais absoluto sigilo, por ocasi&do da
publicagdo dos resultados. Caso a participagado de seu filho (a) implique em algum
tipo de despesa, a mesma sera ressarcida pelo pesquisador responsavel, 0 mesmo
ocorrendo caso ocorra algum dano.

O pesquisador estara a sua disposi¢cao para qualquer esclarecimento que considere
necessario, em qualquer etapa da pesquisa.

Eu declaro que li as informagées contidas neste documento e que fui
devidamente informado e esclarecido pela professora/pesquisadora Fernanda
Guimaraes Saraiva sobre a pesquisa e os procedimentos nela envolvidos.
Foi-me garantido o sigilo das informagées e que posso interromper a
pesquisa a qualquer momento, ou mesmo retirar meu consentimento, sem que
isto acarrete qualquer prejuizo a mim, ao pesquisador ou a instituicao. Recebi
duas vias deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido rubricado em
todas as paginas e assinado pela pesquisadora e pelo declarante, de maneira
que uma ficara sob minha posse e outra devolvida e arquivada com a
pesquisadora. Ficam claros para mim quais as finalidades do estudo, os riscos
e beneficios para meu/minha filho (a), a forma como a pesquisa sera aplicada
para meu/minha filho (a) e a garantia de confidencialidade e privacidade das

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 80/ 123



80

informagoes fornecidas. Concordo/autorizo que meu/minha filho (a) participe
voluntariamente deste estudo e, se for de meu desejo ou do desejo dele (a),
poderei retirar autorizagdo e o (a) aluno (a) deixara de participar da pesquisa
em qualquer momento, durante ou apés sua participagao, sem penalidades,
perdas ou prejuizos para ele ou para minha pessoa.

Vila Velha - ES, de de 2023.

Assinatura do pesquisador responsavel

Responsavel do aluno participante

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar:

Pesquisadora Responsavel: Fernanda Guimaraes Saraiva

Contato da Pesquisadora Responsavel: professorafernandasaraiva@gmail.com
Whatsapp: 27 99799-6569. Endereco profissional: EEEM PROF. AGENOR RORIS
Endereco: Av. Joao Mendes - Praia de Itaparica, Vila Velha - ES, 29102-011.

Contato da Orientadora da Pesquisadora Responsavel: Viviana Borges Corte.
Telefone (27) 3145 5337 ou no Laboratorio de Esino de Biologia no Departamento de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal do Espirito Santo, campus Goiabeiras.
Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES) - Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litoraneo, Sdo Mateus-ES,
CEP: 29.932-540. E-mails: cepceunes@gmail.com e
comitedeetica.ceunes@institucional.ufes.br Telefone: (27) 3312-1519. Horario de
atendimento ao publico: Segunda a Sexta-feira, das 13h00 as 19h00. O
CEP/CCS/UFES tem a funcédo de analisar projetos de pesquisa visando a prote¢ao
dos participantes dentro de padrdes éticos nacionais e internacionais. Seu horario de
funcionamento é de segunda a sexta-feira, das 8h as 14h.
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Eu, FERNANDA GUIMARAES SARAIVA, convido vocé a participar do estudo
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS INTERDISCIPLINARES NO ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZA. Informamos que seu pai/mde ou responsavel legal
permitiu a sua participacao. Pretendemos elaborar e aplicar a Sequéncia de Ensino
Investigativa e Interdisciplinar (SEIl) do assunto Sistema Digestoério, contemplando
as novas perspectivas do Ensino de Ciéncias, com vistas ao estimulo do
protagonismo estudantil na solugdo de um problema. Gostariamos muito de contar
com vocé, mas vocé nao é obrigado a participar e ndo tem problema se desistir. A
pesquisa sera feita na EEEM PROF. AGENOR RORIS e para este estudo
adotaremos o (s) seguinte (s) procedimento (s):

1. Durante as aulas, serdo realizadas discussdes, atividades praticas
experimentais variadas, envolvendo os conteudos do Sistema Digestorio.

2. Serao solicitadas pesquisas sobre as estruturas e funcionamento do Sistema
Digestorio.

3. Serao realizados experimentos para simular a digestdo dos alimentos. Apés a
coleta e anadlise dos dados das atividades praticas experimentais, os estudantes
irdo, em grupos, produzir um mapa conceitual integrativo, uma forma esquematica
de apresentar os mecanismos envolvidos nas disciplinas de Ciéncias da Natureza,
0 qual os alunos terdo que relatar o percurso do alimento até sua completa digestao,
evidenciando os 6rgaos e processos fisicos e quimicos envolvidos, relacionando-os
com as atividades praticas realizadas, e propondo explicagdes e solugdes para os
problemas apontados pela turma.

4. Ao final da Sequéncia de Ensino Investigativo vocé respondera um
questionario que ira oportunizar que diga o que vocé achou da forma que o assunto
Sistema Digestorio foi trabalhado. Sua participagdo no questionario é voluntaria e
vocé tera o tempo necessario para respondé-lo.

5. Conforme a Resolugao 466/2012, inciso V.3, explicita-se aos participantes
que nao havera despesas para os estudantes participantes desta pesquisa, além
disso, é garantido a indenizagao diante de eventuais danos decorrentes da
pesquisa.

Para isso, sera usado nas atividades experimentais as maletas contendo os
reagentes (lugol, pepsina, alcool, etc) do Projeto Experimentoteca, ele é considerado
seguro, mas é possivel ocorrer riscos minimos/previsiveis como desde acidentes
envolvendo reagentes, vidrarias quebradas ou uso de tesoura escolar. Caso
aconteca algo errado, vocé, seus pais ou responsaveis podera(do) nos procurar
pelos contatos que estao no final do texto.

A sua participagao € importante pois busca desenvolver estratégias didaticas que
favoregcam o processo de ensino e aprendizagem dos conteudos da Digestao dos
Alimentos possibilitando ao estudante aprimorar seus conhecimentos de maneira
protagonista e por intermédio de aulas significativas.
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O participante tera plena liberdade para escolher ou ndo participar do projeto, além
disso, ele podera retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem
qualquer prejuizo.

As suas informagdes ficardo sob sigilo, ninguém sabera que vocé esta participando
da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as
informacdes que vocé nos der.

Os participantes terao livre acesso aos resultados da pesquisa e nao terdo nenhuma
despesa ao participar da pesquisa, assim como ndao ha nenhum valor econémico a
receber ou a pagar aos voluntarios pela participagao;

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa
ATIVIDADES INVESTIGATIVAS INTERDISCIPLINARES NO ENSINO DE
CIENCIAS DA NATUREZA. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem
acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer
momento, posso dizer “nao” e desistir e que ninguém vai ficar com
raiva/chateado comigo. Os pesquisadores esclareceram minhas duvidas e
conversaram com os meus pais/responsavel legal. Recebi uma via deste termo
de assentimento, li e quero/concordo em participar da pesquisal/estudo.

Vila Velha , de de 2023.

Assinatura do pesquisador responsavel

Responsavel do aluno participante

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera
consultar:

Pesquisadora Responsavel: Fernanda Guimaraes Saraiva

Contato da Pesquisadora Responsavel: professorafernandasaraiva@gmail.com
Whatsapp: 27 99799-6569. Endereco profissional: EEEM PROF. AGENOR RORIS
Endereco: Av. Jodo Mendes - Praia de Itaparica, Vila Velha - ES, 29102-011. Horario:
12h30 as 19h30 de Segunda a Quinta-feira.

Orientadora da Pesquisadora Responsavel: Viviana Borges Corte. Telefone (27)
3145 5337 - Laboratério de Ensino de Biologia no Departamento de Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal do Espirito Santo, campus Goiabeiras.

Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES) - Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litoraneo, Sdo Mateus-ES,

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 83 /123


mailto:professorafernandasaraiva@gmail.com

83

CEP: 29.932-540. E-mails: cepceunes@gmail.com e
comitedeetica.ceunes@institucional.ufes.br Telefone: (27) 3312-1519. Horario de
atendimento ao publico: Segunda a Sexta-feira, das 13h00 as 19h00. O
CEP/CCS/UFES tem a fungédo de analisar projetos de pesquisa visando a prote¢ao
dos participantes dentro de padrdes éticos nacionais e internacionais. Seu horario de
funcionamento é de segunda a sexta-feira, das 8h as 14h.
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APENDICE B - QUESTIONARIO REFERENTE A FASE 3

ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS EXPERIMENTOS DIGESTAO NA

BOCA

moow?»

PARTE I) EXPERIMENTO - IDENTIFICACAO DO AMIDO EM ALIMENTOS
Faca o upload das fotos dos alimentos antes de pingar lugol.

Faco o upload das fotos dos alimentos apés pingar lugol.

Em qual/ quais alimentos foi/ foram observada (s) a mudanga de cor?

O que a mudanca de cor indica?

Dos alimentos testados, qual possui uma grande quantidade de amido? Como

vocé observou isso?

PARTE Il) EXPERIMENTO - ACAO DA SALIVA

Fagca o upload da(s) foto(s) dos alimentos logo antes de acrescentar saliva

(pedaco inteiro do p&o X pao partido em pedacinhos).

A.

Faca o upload da(s) foto(s) dos alimentos apds aguardar 24h da amostra
misturada a saliva.

O que explica a diferenga das amostras em A (antes de acrescentar saliva) X
B (ap6s misturar saliva e aguardar 24h)? Justifique sua resposta.
Comparando a amostra do pedago de pao inteiro e a amostra do pao
picadinho, houve diferenca? ( )SIM ( )NAO

O que o pao picadinho pela tesoura simulou?

E. O que o palito de picolé simulou?

Explique a diferenga dos resultados obtidos (pedaco de pao inteiro X pao

picadinho misturados a saliva).
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ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS NO EXPERIMENTO DIGESTAO NO
ESTOMAGO IN VITRO

A.

Faca o upload dos tubos de ensaio logo ao finalizar a montagem do
experimento.

Facga o upload dos tubos de ensaio apds aguardar 24h.

Comparando os resultados obtidos logo ao finalizar a montagem do
experimento X apds aguardar 24h, descreva o que foi observado.

O que explica a diferenca das amostras em logo ao finalizar a montagem do

experimento X apds aguardar 24h? Justifique sua resposta.

E. O que a clara de ovo picadinha pela tesoura simulou?

Comparando os tubos de ensaio A (pedago grande de clara de ovo cozido)
com os tubos de ensaio B (pedagos fragmentados de clara de ovo cozido),
houve diferenca? ( )SIM ( )NAO

F. 1 Se sim, quais as diferencas observadas?

. Comparando todos os tubos de ensaio, em qual a digestado da clara de ovo foi

mais evidente? Levante hipoteses que expliquem a diferenca dos resultados

obtidos nos tubos de ensaio.
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APENDICE C — QUESTIONARIO PARA AVALIAGAO DA SEIl POR PARTE DOS
ESTUDANTES

1. Qual sua faixa etaria?

[ ]Menosde 15anos[ ]15a16anos[ 117 a 18 anos [ ] Mais de 18 anos

2. Vocé gosta de aprender?
[ 1Sim[ ]N&o [ ] Indiferente

3. Vocé gosta de frequentar a escola?
[ 1Sim[ ] Nao [ ] Indiferente

4. Vocé considera importante frequentar a escola?
[ 1Sim[ ] N&o [ ] Indiferente
6.1. Se sim, por que considera importante frequentar a escola?

5. Vocé gosta de estudar as disciplinas a seguir:

BIOLOGIA [ 1SIm [ 1Nao [ ]Indiferente
QUIMICA [ ]1Sim [ 1Nao [ ] Indiferente
FiSICA [ 1Sim [ 1Nao [ ]Indiferente

6. Vocé considera que estudar Ciéncias Naturais (Biologia, Quimica e Fisica) é
importante?
[ 1Sim[ ] N&o [ ] Indiferente

6.1. Se sim, por que considera importante?

7. Vocé considera Biologia, Quimica e Fisica disciplinas dificeis? Justifique.

8. Vocé gostou da forma que foi abordado o assunto Sistema Digestorio?
[ ] Concordo
[ ] Nem concordo, nem discordo
[ ] Discordo
13.1. Diga o que vocé achou das aulas sobre Sistema Digestorio.

9. Considero que aprendi informagdes novas sobre o Sistema Digestorio.
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[ ] Concordo
[ 1 Nao concordo e nem discordo

[ ] Discordo

10.Considero que a forma que o assunto Sistema Digestorio foi trabalhado,
contribuiu para meu aprendizado.
[ 1 Concordo
[ 1 Nao concordo e nem discordo

[ ] Discordo

11. De um modo geral, estou satisfeito/a com o meu desempenho na disciplina.
[ 1 Concordo
[ 1 N&o concordo e nem discordo

[ ] Discordo

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 88 /123



88
APENDICE D - ROTEIRO DO ESTUDANTE REFORMULADO

ROTEIRO DO ESTUDANTE

DIGESTAO NA BOCA E NO ESTOMAGO

. NOME:

EXPERIMENTOTECA PUBLICA: TU RMA-

EDUCACAO CIENTIFICA ATRAVES DE PRATICAS EXPERIMENTIS

DATA: / /

Leia a situacao descrita a seguir:

Na Escola Protagonista do Aprendizado, os estudantes Ana, Bernardo e Claudia
compartilharam a merenda do dia composta por pdo com ovo, preparado com
esmero pela cozinheira da escola. O sabor delicioso dos alimentos despertou ndo
apenas o apetite, mas também uma curiosidade intensa sobre como seus corpos
processavam aquelas refeigbes nutritivas. Enquanto mastigavam e saboreavam
cada mordida, a conversa animada girava em torno do processo de digestao.
Discutiram entusiasticamente sobre a importancia dos nutrientes para a saude e
se perguntaram como exatamente aquele lanche seria digerido pelo organismo.
Decidiram, entdo, embarcar em uma jornada cientifica, planejando experimentos e
pesquisas para desvendar o mistério da digestdo. Junte-se a Ana, Bernardo e
Claudia nessa incrivel jornada do conhecimento!

Junto aos seus colegas, discuta e levante hipéteses que expliquem as
questoes abaixo:

a) Qual a importéancia da alimentagdo na manutencéo da vida?

b) Como o corpo realiza a digestao dos alimentos?

c)
MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS
EXPERIMENTO 1 - Digestao do Pao
Material
- Lugol 2%
- 2 potes

- 1 Palito de picolé
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- Pao (deve ser trazido de casa)

- 1 Tesoura escolar

- Saliva

- Smartphone pessoal de um aluno

Procedimento

1 - Parta o pao em dois pedacgos de aproximadamente o mesmo tamanho e coloque
cada pedaco em um pote.

2 - Com o auxilio da tesoura, pique em pedagos bem pequenos o pao de apenas um
dos potes.

3 - Em ambos potes, pingue no pao 5 a 8 gotas de Lugol. Observe o que acontece e
faca anotacgdes.

4 - Em ambos potes, adicione saliva em abundéancia sobre o pao.

5 - Com o auxilio do palito de picolé, misture a saliva ao péao.

6 - Faca uma foto do experimento ou anote o aspecto do conteudo dos dois potes.

Aguarde 24h para a observagdo dos resultados. Guarde com cuidado esta folha,
proxima aula vocé ira utiliza-la novamente!

EXPERIMENTO 2 - Digestao do Ovo

Material
- 8 Tubos de ensaio
- 3 Pipetas
- Acido cloridrico
- Solucio de Pepsina
- 2 Tiras de papel indicador de pH
- Agua
- Clara de Ovo cozida (deve ser trazida de casa)
- 1 Caneta marcadora
- Smartphone pessoal de um aluno

Procedimento

1 - Com a caneta marcadora, enumere os tubos de ensaio: 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B,
4A e 4B.

2 - Com o auxilio da tesoura, pique o ovo em 8 pedacgos (finos e compridos) de
aproximadamente do mesmo comprimento e largura. Lembre-se que o pedago deve
ser estreito o suficiente para conseguir entrar com facilidade no tubo de ensaio.

3 - Coloque 1 pedaco de clara de ovo em cada um dos tubos de ensaio enumerados
com a letra A. Nos tubos de ensaio “A” vamos analisar a digestao do pedaco grande
de ovo.

4 - Os outros 4 pedacos que sobraram vocé deve picar, com o auxilio da tesoura, em
pedacinhos bem pequenos e colocar quantidades iguais nos tubos de ensaio
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enumerados com a letra B. Nos tubos de ensaio “B” vamos analisar a digestado do
ovo em pedacinhos bem pequenos.

5 - Meca o pH da agua com a tira de papel medidora de pH, faga o mesmo com o
acido cloridrico. Anote os resultados.

6 - Agora é o momento de adicionar os reagentes. Preste bem atenc¢ao na tabela a
seguir e adicione o que € pedido. Utilize uma pipeta para a agua, outra pipeta para o
acido cloridrico e uma outra para a solugao de pepsina. Muito cuidado ao manipular
0 acido cloridrico, se necessario, peca ajuda ao professor ou ao auxiliar de
laboratorio.

Tubo de Ensaio 1 6 mL de agua.

Tubo de Ensaio 2 6 mL de acido cloridrico.

Tubo de Ensaio 3 2 mL de agua + 4 mL de solugdo de pepsina.

Tubo de Ensaio 4 2 mL de &cido cloridrico + 4 mL de solugdo de pepsina.

7 - Faca uma foto do experimento ou anote abaixo o aspecto do conteudo de todos
os tubos de ensaio.

Aguarde 24h para a observagdo dos resultados. Guarde com cuidado esta folha,
proxima aula vocé ira utiliza-la novamente!

OBSERVACAO E ANALISE DOS RESULTADOS APOS 24 HORAS

EXPERIMENTO 1 - Digestao do Pao

1 - Apés aguardar 24h, tire novamente uma foto do experimento ou anote o aspecto
do conteudo dos dois potes.
2 - Compare a foto que vocé tirou no dia anterior e apds aguardar 24h.

Junto aos seus colegas, discuta as questoées abaixo:
a) Ao pingar Lugol, o que aconteceu? O que a reagao indica?

b) O que a tesoura simulou no experimento? O que o palito de picolé simulou no
experimento?

c) ApOs adicionar saliva e aguardar 24h, o que aconteceu com o p&o em cada
um dos potes?

d) Houve diferenga no resultado entre os dois potes? Pesquise e levante
argumentos que expliquem os resultados obtidos.
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EXPERIMENTO 2 - Digestao do Ovo

1 - Apds aguardar 24h, tire novamente uma foto do experimento ou anote o aspecto
do conteudo de todos os tubos de ensaio.
2 - Compare a foto que vocé tirou no dia anterior e apds aguardar 24h.

Junto aos seus colegas, discuta as questoes abaixo:
a) Preencha a tabela a seguir com informagdes acerca da aparéncia do
conteudo de cada tubo de ensaio, comparando o que vocé observou ontem e
0 que vocé observa hoje, apos aguardar 24h:

TUBO CLARA DE | REAGENTES | RESULTADOS: ANOTE A APARENCIA

DE ovo DO CONTEQDO DO TUBO DE
ENSAIO COZIDA ENSAIO APOS AGUARDAR 24h
1A Pedaco Agua
grande
1B Pedacinhos Agua
pequenos
2A Pedaco Acido
grande cloridrico
2B Pedacinhos Acido
pequenos cloridrico
3A Pedaco Agua +
grande Solugao de
pepsina

3B Pedacinhos Agua +
pequenos Solucao de
pepsina

4A Pedaco Acido

grande cloridrico +

Solugao de
pepsina

4B Pedacinhos Acido

pequenos cloridrico +

Solugao de
pepsina

b) O que a tesoura simulou no experimento?

c) Houve diferenca entre os tubos de ensaio que o pedago da clara de ovo
estava grande, comparando com os tubos que a clara de ovo estava
picadinha? Como podemos relacionar com a pratica anterior?

d) Qual foi o pH da agua? E do acido cloridrico?
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e) Em qual tubo de ensaio a digestdo da clara de ovo foi mais evidente?
Pesquise e levante argumentos que expliquem os resultados obtidos,
relacionando com as caracteristicas do estbmago.

Conclusao - Agora que vocé investigou os processos digestivos que ocorrem na
boca e no estdmago explique, relacionando com os experimentos realizados, como
os alimentos sado digeridos pelos 6rgdos que compdem o sistema digestorio de
NOSSO organismo.
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ORIENTAGOES PARA O PROFESSOR

DIGESTAO NA BOCA E NO ESTOMAGO

. Objetivo: Estudo da digestao; catalisadores
EXPERIMENTOTECA PUBLICA: bioldgicos, hidrélise do amido; hidrolise de proteinas.
LIJ'.!ER{ADEILNTIHEA ATRAVES DE PRATICAS EXPERIMENTAIS Pressuposto: Conhecimento da anatomia do
aparelho digestivo e tipos de alimentos.

Ensino por investigagao

O ensino investigativo, também conhecido como ensino por investigacao, é
uma abordagem educacional que coloca o aluno no centro do processo de
aprendizagem. Ele se baseia na ideia de que os estudantes aprendem melhor
quando sao protagonistas, participativos e envolvidos em investigagbes e
descobertas. O ensino investigativo visa promover habilidades como pensamento
critico, resolugao de problemas, colaboragdo, comunicacdo e autonomia no
processo de aprendizagem.

Nesse método, os alunos sdo encorajados a fazer perguntas, explorar,
investigar e resolver problemas, elaborar hipdteses, realizar pesquisas, analisar
informacdes, envolvendo ou ndo a experimentacdo. Em vez de apenas receber
informagdes passivamente, os estudantes sdo motivados a buscar respostas,
construir seu proprio conhecimento e compreender os conceitos por meio da pratica
e da reflexao.

Esta atividade apresenta enfoque investigativo, neste tipo de abordagem de
ensino é importante que o professor assuma papel mediador. estimule o dialogo,
direcione o raciocinio dos estudantes, oriente fases de pesquisa e medie debates e
discussbes. Cabe ao professor proporcionar condigdes para que os alunos
compreendam o que estao fazendo, de forma a promover o protagonismo estudantil
na constru¢cao do conhecimento.

Orientagoes
e Essa atividade é melhor aproveitada quando trabalhada de forma interdisciplinar.
Se possivel, planeje junto a professores de outras ciéncias da natureza. No
componente curricular Fisica pode ser explorado os fenbmenos quimicos e
fisicos, na Quimica pode ser estudado aspectos da Cinética Quimica e em
Biologia € um oportunidade de aprender sobre o sistema digestorio e aspectos da
saude e alimentagao.

e Encorajamos que o professor crie questionamentos adicionais ao “Roteiro do
Estudante”, relacionando a pratica executada com o conteudo escolar que esta
sendo trabalhado no momento e o conhecimento prévio de seus alunos. Ha um
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espaco adicional no “Roteiro do Estudante” para isso. Sugerimos que o professor
coloque na lousa as questdes adicionais para que os alunos copiem no espacgo
indicado.

Essa atividade foi planejada para ser executada em duas aulas com o intervalo de
24h entre elas. Caso a temperatura ambiente esteja em 15° C, ou abaixo disto,
recomenda-se que o tempo de espera passe de 24 para 48 horas.

Organize a turma em até 7 grupos para a execugdo da atividade. Incentive o
trabalho coletivo e a discussdo em grupo. Ao final da atividade, promova uma
discussao aberta para toda a turma, permitindo que o debate se estenda e
enriquega o aprendizado coletivo.

Fornega uma coépia do “Roteiro do Estudante” para cada grupo.

O “EXPERIMENTO 2 - Digestao do Ovo” prevé a manipulacéo de acido cloridrico.
Professor (a), esteja atento e oriente os estudantes com relagao a periculosidade
deste reagente. Se julgar necessario, instrua aos seus alunos que realizem todas
as etapas, exceto a adicdo do acido cloridrico, que deve ser feita por vocé
mesmo.

Procedimentos preliminares a execugao da atividade
E necessario para este experimento uma jarra com agua e solucéo de pepsina;
que o proprio professor vai preparar:

Preparagéo da solugdo de pepsina: coloque no erlenmeyer 100 mL de agua;
acrescente duas vezes a espatula cheia de pepsina na agua; tampe o
erlenmeyer com a rolha de borracha e agite vigorosamente a mistura;
mantenha a solugao pronta guardada em geladeira enquanto nao for usa-la.

No dia anterior a execugao dessa atividade, solicite que os grupos tragam 1 pao
(1 fatia de pao de férma ou 1 pao francés), 1 (clara de) ovo cozido e 1 tesoura
escolar. Todos os demais materiais vocé encontra na maleta da Experimentoteca.

Boa aula!
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APENDICE E - SEII SINTETIZADA

Link da SEIl no Canva:
https://www.canva.com/design/DAF8NbSYPt0/CaoHLdAqgeox
F706xk66VQ/edit?utm_content=DAF8NbSYPt0&utm_campaign

=designshare&utm_medium=Ilink2&utm_source=sharebutton

em Ensing de BIOBGR . \VERSIDADE FEDERAL
DO ESPIRITO SANTO

PROFBIO 2 §Y.\:

LOPERMENTOTEC PUBLICA:
P 3 L T e Y PRATLAS £ P

SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVA
INTERDISCIiPLINAR
SOBRE SiSTEMA
DIGESTORIO

Elaborada por
Fernanda Guimardes Saraiva,
sob orientagdo da
Prof® Dr® Viviana Borges Corte
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Esta Sequéncia de Ensino Investigativa
Interdisciplinar é o produto educacional
elaborado como exigéncia para a
Conclusao do Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia (PROFBIO), ofertada
pelo Centro Universitario Norte do
Espirito Santo da Universidade Federal
do Espirito Santo.

Foi elaborada pela aluna Fernanda
Guimardes Saraiva, tuerma 2022, sob
orientagcdo da Prof® Dr° Viviana Borges
Corte.

O presente trabalho foi realizado com
apoio da Coordenagao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Cdédigo de
Financiamento 001.
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Bem vindo (a)

Apresentamos uma Sequéncia de Ensino Investigativa
Interdisciplinar (SEII) para abordar o tema "Sistema
Digestério” com estudantes do Ensino Médio,
utilizando o material experimental da
Experimentoteca.

A atividade estd pautada no Ensino por Investigacdo
e utiliza a técnica de Mapeamento Conceitual para a
sistematizagdo do conhecimento pelo aprendiz.
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INTRODUGAO

O Ensino Investigativo coloca os alunos como
protagonistas, promovendo habilidades como
pensamento critico, resolucdo de problemas e
autonomia. O professor desempenha o papel de
mediador, estimulando o didlogo e orientando o
processo. Os alunos sdo incentivados a fazer perguntas,
explorar, investigar e resolver problemas, construindo
seu proprio conhecimento.

A atividade é pautada no ensino investigativo., que visa
promover uma aprendizagem ativa e significativa, onde
os alunos sdo motivados a buscar respostas e
compreender conceitos por meio da pratica e da
reflexdo. Nesse contexto, o professor assume o papel
de mediador, enquanto os alunos se tornam agentes
ativos do seu proprio aprendizado.
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INTRODUCAO

I
). SAIBA MAIS

F o

A Professora Dr® Anna Maria Pessoa de Carvalho, pesquisadora schre o
Ensino de Ciéncias, esclarece que no planejamento de uma Sequéncia de
Ensino Investigativo sdo necessdrios quatro aspeclos:

I - O Problema: numa abordagem investigativa o Problema deve mebilizar
os conhecimentos prévios dos alunos, mas esses ndo sdo os suficientes
para respondé-lo; deve, portanto, oferecer aos discentes uma
oportunidade de refletir de uma novae forma sobre os aspectos ja
conhecidos. Carvalho (2013, p. 12) ressalta que “a resolugio do problema
precisa ser feita em grupos pequenos de alunos, pois eles, tendo
desenvolvimentos  intelectuais semelhantes, tém mais facilidade de
comunicagdo .

I1 - Leitura de texto de sistematizagdo do conhecimento: Esta etapa,
segundo Carvalho (2013, p. 15), corresponde a “uma atividade
complementar ao problema™ em que, por meio da pesquisa e leitura, os
estudantes devem “repassar todo o processo da resolugdo do problema
como também o preduto do conhecimento discutido em aulas antericres,
isto &, os principais conceitos & ideias suﬁgidas.'

111 - Atividades que levam & contextualizagdo social do conhecimento e/fou
ao aprofundamento do conteddo: Carvalho (2013, p.16) defende gque
atividades de contextualizagao devem levar os estudantes a associarem o
problema e o fentmeno investigado com o seu cotidiano.

IV - Atividade de avaliagio e/fou
gplicagdc finalizando uma SEI: Carvalho
(2018, p.13) evidencia que ao final de uma
SE1 dewe acontecer uma avaliagdo
formativa, “um instrumento para que
alunos e professor confiram se estdo ou
ndo aprendendo”, e esclarece ainda que
“a proposta das SEIs esta pautada na
ideiac de um ensinc cujos objetivos
concentram-se tanto no apeendizado dos ¢ . . _ ;

.I ~ I:_' : o i FONTE: CARVALAHC, Anna Maria
conceitos, termos e nogdes cientificas II'-‘QEE.:\j de. Enzino de ciéncias por
quanto no aprendizado de agdes, atitudes j  [NvSstigagoo: condigoes pard

. e . g e implementagdo em sala de aula.,
e valores proprios da cultura cientifica” §sdc Poulo: Céngage Learning 2013, 1

M

D

SAIBA MINDA MAIS
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INTRODUCAO

O uso do Mapa Conceitual, uma ferramenta visual que
organiza e representa o conhecimento de forma
hierarquica e interconectada, facilita a compreensao e
a assimilagdo de informacdes complexas. Além disso,
promove uma aprendizagem ativa e significativa,
permitindo aos alunos relacionar o que ja sabem com o
novo conteddo. O Mapa Conceitual também pode servir
como uma ferramenta de avaliagdo, ajudando os
educadores a avaliar o nivel de compreensdo e a
profundidade do conhecimento dos alunos. Ao criarem
Mapas Conceituais, os alunos desenvolvem habilidades
essenciais ©como pensamento critico, sintese e
organizacgdo, fundamentais para o sucesso académico e
profissional.

SAIBA MAIS

D= estudos do Professor Dr Romero Tavares apontam as pontencialidades
do uso do Mapa Conceitual no contexto da educagio:

“Quando um aprendiz utiliza o mapa durante o seu processo de aprendizagem de
daotapminado tema, vai ficando claro para si os suas dificuldades de entendimento
desse tema. Um aprendiz ndc tem muita clareza sobre quais sdo 08 conceitos
relevantes de determinado tema, e ainda mais, quais as relagdes sobre osses
conceitos. &o perceber com cloareza e especiflicidade essas lacunas, ele poderd
woltar a procurar subsidios (liveo ou outro matarial instrucional) sobre suas dividas, e
dai voltar para a construcdo de seu mapa. Esse ir e vir entre a construcdo do mapa e

- -
L

o procura de respostas para suas dividas ird facilitar a e =
construgio de significados sobre o conteldo que estd sendo |

estudado. O oluno gue desenvolver essa habilidade de | SAIBA BINDA MAIS...
construir seu mapa conceitual enguanto estuda determinado | . ¢
assunto, estd  se tormando  copaz  de  encontrar |

autonomamente o seu caminho no  processo  de

aprendizagem. Caso ele ndo consiga encontrar as respostas !

nags consultas ao material instrucional, ele ainda assim terd §

consequido ter clareza sobre as suas perguntas, e desse |

modo jd terd encaminhado a sua aprendizagem de maneira |

conveniente e segura. Pois quando se tem clareza das | rown s 5 Costrueds map
perguntas, ou das dividas, é mais facil procurar ajuda de 17

pesscas mais experientes” (Tavares, 200%, p. 34-35).
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INTRODUCAO

Recomenda-se  uma  abordagem  interdisciplinar,
envolvendo professores de outras ciéncias da natureza,
como Fisica e Quimica, para explorar aspectos
relacionados ao tema. No componente curricular Fisica
pode ser explorado os fendmenos quimicos e fisicos, na
Quimica pode ser estudado aspectos da Cinética
Quimica e em Biologia € um oportunidade de aprender
sobre o sistema digestério e aspectos da saude e
alimentagdo. Juntos, podem enriquecer a experiéncia de
aprendizagem dos alunos, conectando conceitos de
diferentes areas do conhecimento. Essa colaboragao
entre disciplinas amplia a compreensao dos estudantes
sobre o tema e sua aplicabilidade em diversas areas da
vida.

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 103 /123



103

A SEII é composta de seis aulas de 50 min, descritas
sucintamente na tabela abaixo. Ao longo das préximas
paginas voce ird encontrar O passo a passo para a
execucdo da SEIL

Ambientagdo, discussdo e proposicdao de
Aula 1 ;
hipoteses.
Aula 2 Atividades praticas experimentais.
e Observacio e andlise dos resultados dos
experimentos.
e Orientagdo e Elaboragdao do Mapa
Al E Conceitual a partir da analise dos
. resultados dos experimentos.
Socializagao dos Mapas Conceituais
Aula 6
elaborados pelos grupos.
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AULA 1

RECURSOS NECESSARIOS:

¢ Lousa e pincel atémico:

» Imagem impressa em livro didatico/ folha
impressa da anatomia do sistema
digestério OU Computador e aparelho
data show OU Modelo Anatémico de

Torso que contenha os 6rgdaos do sistema
digestério.

LOCAL: Esta aula pode ser realizada em
qualguer espaco da escola que mantenha a
atencdo da turma a aula.

Na primeira aula € necessario fazer a ambientagdo do tema
que serd estudado: o Sistema Digestério. Para tanto, aguge a
curiosidade dos estudantes com relacdo ao fato cotidiano da
vida de qualquer pessoa: o processo de digestdo de
alimentos. Faga perguntas a turma, como exemplificado a
sequir. Estimule os estudantes a se expressarem oralmente,
preste muita atencdo as respostas, elas sdo indicadores dos
conhecimentos prévios de seus alunos. Use cerca de 10 a 15
minutos da aula para esta etapa.

Como o nosso
corpo usa o
alimento que

O que acontece com
o alimento consumido
para que o corpo

consumimos? possa utiliza-lo?
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AULA 1

Em seguida, vocé ira apresentar o Problema desta
investigacdo. O Problema & um elemento essencial no
Ensino Investigativo, ele deve motivar os alunos,
mobilizando seus conhecimentos prévios, mas também
desafia-los a encontrar uma nova forma de andlise e
reflexdo sobre a situacdo apresentada.

Sugerimos gue vocé escreva o problema a seguir no
quadro e solicite aos alunos que escrevam em seus
cadernos as hipoteses frente a este questionamento.

Na sequéncia, solicite que os estudantes expressem
oralmente suas hipoteses, estimulando a troca de
conhecimentos. Use cerca de 5 a 10 minutos para este
momento.

COMO O CORPO ‘QUEBRA’
O ALMENTO NO PROCESSO
DE DiGESTAOQ?

10
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Logo apos, apresente
sucintamente anatomia do
aparelho digestivo, para que os
estudantes possam conhecer e se
familiarizar com os o6rgdos que
fazem parte deste sistema e suas
respectivas fungbes e a partir
dos conhecimentos estruturais
iniciais, refletir sobre sua
fisiologia.

Neste momento vocé pode utilizar
uma imagem do sistema digestério
no liveo didatico se este o
possuir, ou pode entregar uma
folha impressa com tal figura, ou
pode projetar esta imagem se
tiver aparelho Data Show a
disposicdio ou mesmo poderd
utilizar um Modelo Anatémico de
Torso que contenha os érgdos do
sistema digestério se sua escola
possuir tal recurso. Use cerca de
10 a 15 minutos da aula para esta
etapa.

106
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Finalize a Aula 1 informando aos alunos que na aula
seguinte serdo realizados experimentos para a
investigacdo da digestdo dos alimentos. Motive o
engajamento dos estudantes para este momento, no geral,
os alunos gostam muito de atividades experimentais.

Solicite que os a tuema venha para a aula seguinte ja
organizada em 7 grupos de aproximadamente o mesmo
nimero de estudantes. Pega para que cada grupo traga na
préoxima aula 1 pdo (1 fatia de pao de férma ou 1 pdo
francés), 1 (clara de) ovo cozido, 1 tesoura escolar, lapis e
caneta. Todos os demais materiais vocé encontrard na
maleta da Experimentoteca. Utilize cerca de 5 minutos da
aula para estas recomendacdes.

12

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 108 /123



108

AULA 2

RECURSOS NECESSARIOS:

e Pdo e ovo cozido, solicitado aos grupos na
aula anterior:

» Ferramentas e reagentes disponiveis na
maleta da Experimentoteca;

* Solugdo de pepsina preparada previamente
pelo educador;

« 1 copia do “Roteiro do Estudante” para
cada grupo, matriz disponivel na maleta da
Experimentoteca;

« Lapis ou caneta dos alunos.

LOCAL: Sala de aula ou Laboratdério.

Nesta aula (Aula 2) serd executada a montagem dos
experimentos e na aula seguinte (Aula 3) serda readlizada a
andlise dos resultados. Assim, esta atividade experimental foi
plcmejﬂdﬂ para acontecer em duas aulas com o intervalo de
no minimo 24h entre elas. Caso a temperatura ambiente
esteja em 15° C, ou abaixo disto, recomenda-se que o tempo
de espera passe de 24 para 48 horas. Recomendamos que o
intervalo entre a Aula 2 e 3 ndo seja maior que 48h a fim de
evitar a contaminagéo dos experimentos com fungos.

Antes de iniciar a aula & preciso gue vocé prepare
previamente a solugdo de pepsina.

Materiais necessarios:
* dgua da torneira
« pepsina em pd disponivel na maleta
» 1 espatula disponivel na maleta
+ erlenmeyer disponivel na maleta

Preparagdo da solugio de pepsina: coloque no erlenmeyer 100 mL de agua;
acrescente duas vezes a esEﬁtulu cheia de pepsina na dgua; tampe o
erlenmeyer com a rolha de borracha e agite vigorosamente a mistura;

mantenha a solugido pronta guardada em geladeira enquanto nao for usa-la.

13

2024-NT8X1N - E-DOCS - COPIA SIMPLES 01/10/2024 09:10 PAGINA 109 /123



109

AULA 2

Encorajamos que vocé crie questionamentos adicionais ao
“Roteiro do Estudante”, relacionando a pratica executada
com o conteddo escolar que estd sendo trabalhado no
momento e o conhecimento prévio de seus alunos. Ha um
espaco adicional no “Roteiro do Estudante” para isso.
Sugerimos que o vocé coloque na lousa ou dite as questdes
adicionais para que os alunos copiem no espago indicado.

Organize a turma em até 7 grupos para a execugdo da
atividade. Disponha o material necessario para a execucdo
dos experimentos ao alcance dos estudantes.

Oriente aos grupos para seguirem o “Roteiro do Estudante™.
Incentive o trabalho coletivo e a discussdo em grupo e
garanta que todos os grupos estdo executando as atividades
com atengdo. Ao final da aula, solicite aos grupos que
guardem o “Roteiro do estudante” e o traga na aula seguinte.

O “EXPERIMENTO 2 - Digestdo do Ovo” prevé a
manipulagao de acido cloridrico. Professor (a),
esteja atento e oriente os estudantes com
relagdo a periculosidade deste reagente. Se
julgar necessario, instrua aos seus alunos que
realizem todas as etapas, exceto a adigdo do
acido cloridrico, que deve ser feita por vocé
mesmo.

14
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RECURSOS NECESSARIOS:
s Experimentos montados na aula
anterior;
» Lapis ou caneta dos alunos:
e O “Roteiro do Estudante”

entregue a cada grupo na aula
anterior;

LOCAL: Sala de aula ou Laboratério.

Nesta aula os grupos irdo observar e fazer registros
acerca dos resultados dos experimentos montados na aula
anterior, para a comparacdo das amostras antes e depois
de 24h de contato do pdo com a saliva e do ovo cozido
com os reagentes.

Para tanto, os grupos deverao

seguir as orientagbes que
- constam no “Roteiro do
Estudante”, na parte de
“DESEEUAQ;&D E ANALISE DOS
RESULTADOS APOS 24 HORAS™.
Neste momento incentive seus
alunos a discuticem e a

manifestarem-se suas
percepgdes acerca dos
resultados. Estimule a

trabalharem em equipe para
conjuntamente responderem as
questdes propostas.

15
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RECURSOS NECESSARIOS:

» Lapis, caneta e canetinhas dos alunos ou da
escola;

» O “Roteiro do Estudante” entregue a cada grupo
na aula anterior:

» Livro didatico que contenha o tema Sistema
Digestério E/ OU Smartphone ou computador
com acesso a internet.

» 1 cartolina branca por grupo

E possivel que além dos recursos citados, seja
preciso também um computador e aparelho Data
Show ou lousa e pincel atémico.

LOCAL: Sala de aula ou Biblioteca.

Nas Aulas 4 e 5, apds a andlise dos dados, os estudantes,
em grupos, irdo produzir um Mapa Conceitual, uma forma
esquematica de apresentar os mecanismos envolvidos nas
disciplinas de Ciéncias da Natureza, o qual os estudantes
terdo que relatar o percurso do alimento até sua
completa digestao, evidenciando os drgdos e processos
fisicos e quimicos envolvidos, relacionando-os com as
atividades praticas realizadas.

Inicialmente, caso os estudantes desconhecam a técnica
de mapeamento conceitual, serda preciso que os alunos
compreendam o que & um Mapa Conceitual e como este se
difere de um Mapa Mental. Portanto, reserve
aproximandamente 15 minutos da aula para explicar e
exemplificar a turma a respeito do Mapa Conceitual.

16
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AULA 4

O Mapa Conceitual &€ uma ferpamenta visual poderosa
utilizada para organizar, representar e comunicar
informacdes de maneira clara e concisa. Um Mapa
Conceitual busca responder uma pergunta focal, esta
define o que estd sendo explorado e ajudando a organizar
e representar as relagdes entre os conceitos relevantes
em torno dessa guestdo central.

Esse tipo de mapa utiliza elementos graficos, como
caixas, que representam conceitos, e linhas que
conectam esses elementos para mostrar as relagdes
entre eles. As linhas sdo acompanhadas por palavras ou
frases curtas que descrevem a natureza da conexdao
entre os conceitos.

MAPA
CONCEITUA

I"
®
-
®
*a

identifica

-

t"‘
"F
*

& composto de

RELACIONAMENTOS

‘-I-

FRASES LIGADAS

& composto de -
- ligam

‘l

v
CONCEITOS &
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AULA 4

A aplicagdo de Mapas Conceituais no contexto da
educagdo &  fundamentada pela  Aprendizagem
Significativa, desenvolvida por David Ausubel. Essa teoria
postula que o processo de aprendizagem é mais eficaz
quando os novos conhecimentos estdo conectados de
maneira significativa com o conhecimento prévio do
aprendiz. O Mapa Conceitual &, portanto, uma forma visual
de organizar o conhecimento, mostrando como os
conceitos se ancoram e relacionam entre si.

Os beneficios do uso de Mapas Conceituais na educagéo
sdo diversos. Eles ajudam os estudantes a compreender e
organizar conceitos complexos, estimulam o pensamento
critico e a reflexdo, auxiliam na identificacdo das
dificuldades, na memorizacéo e retencdao de informacoes,
promovem a colaboragdo e interacgdo entre os alunos e
permitem aos professores identificar lacunas de
compreensdo e ajustar suas abordagens pedagdgicas.

E importante diferenciar o Mapa Conceitual do Mapa
Mental. Enguanto o Mapa Conceitual se concentra em
representar as relagdes hierdrquicas entre os conceitos,
o Mapa Mental & mais livee e centrado em torno de uma
ideia central. O primeiro busca estruturar e organizar o
conhecimento de maneira mais hierdrquica, enguanto o
segundo tende a ser mais flexivel em sua abordagem a
apresentacgdo visual.

16
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AULA 4

Se achar necessario apresente imagens de mapas
conceituais, vocé pode fazer isso procurando exemplos na
internet ou vocé pode desenhar um exemplo no quadro.

Feito tais esclarecimentos, pega que os grupos se reunam
e tenham consigo o “Roteiro do Estudante” e um material
para estudo e consulta, como o liveo didatico ou
smartphone ou computador com acesso a internet.

Distribua uma cartolina por geupo, disponha as canetas e
canetinhas para os alunos. Solicite que os estudantes
elaborem em grupo um Mapa Conceitual. cuja questdo
focal serda o problema proposto na aula 1 “Como o corpo
“quebra” o alimento no processo de digestao?”.

Requisite que o Mapa Conceitual apresente informagoes
com relacdo aos orgdos, suas fungdes e particularidades,
evidenciando processos fisicos e quimicos envolvidos na
digestdo, relacionando-os com as atividades prdaticas
realizadas.

Garanta que todos os grupos estejam atentos executando
a atividade. Se achar necessdario, aconselhe que os grupos
fagam um rascunho numa folha A4, para gque vocé possa
avaliar previamente se todos os requisitos para o Mapa
Conceitual estejam sendo atendidos.

Provavelmente ndo haverda tempo de finalizar o Mapa
Conceitual nesta aula. Ao final da aula, peca para que os
estudantes guardem com cuidado o Mapa Conceitual em

andamento e tragam na aula seguinte. 19
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RECURSOS NECESSARIOS:
+ Lapis, caneta e canetinhas dos alunos ou da

escola:

+ O “Roteiro do Estudante” entregue a cada
grupo na aula anterior;

« Livro didatico que contenha o tema Sistema
Digestério E/ OU Smartphone ou computador
com acesso a internet.

» Cartolina entregue a cada grupo na aula
anterior.

LOCAL: Sala de aula ou Biblioteca.

Esta aula deve ser dedicada para que os grupos
prossigam e finalizem o Mapa Conceitual.

Professor (a), esteja atento
no teabalho dos grupos
para que haja foco e
empenho para execugdo
dentro deste prazo. A
depender das dificuldades
apresentadas pelos seus
estudantes, avalie se sera
necessario destinar  um
tempo da aula seguinte
para a finalizagdo desta
atividade.

20
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RECURSOS NECESSARIOS:
+« Mapas Conceituais elaborados
pelos grupos:

LOCAL: Esta aula pode ser realizada
em qualquer espaco da escola que
mantenha a atencdo da turma a
aula.

Esta dltima aula ¢ dedicada a socializagdo dos Mapas
Conceituais, em que os grupos deverdo apresentar o seu
trabalho a turma. Este momento é muito enriquecedor,
pois os estudantes podem prestigiar o trabalho dos

colegas e compartilhar o que cada grupo aprendeu nesta
SETI.

',
~ -
Professor, se permitidc e for de seu
o “*  interesse, combine anteriormente com a
S turma um lanche coletivo, a ser realizado
v~ — ao final desta atividade.
:_:_:-_:_4 '_H'_ 2 ;-::.,.___‘ ot _- -

21
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AULA 6

Peca para que os estudantes expliguem sucintamente o
Mapa Conceitual elaborado em grupos. Ndo permita que
os grupos se alonguem demasiadamente nesta atividade,
caso contrario ficara muito enfadonho, haja vista que o
assunto € o mesmo para todos os grupos. Além disso,
reforce para que os grupos utilizem apenas o Mapa
Conceitual como recurso visual da apresentagdo. Apos a
finalizagdo das apresentagdes, recomendamos que as
cartolinas fiqguem expostas na sala de aula ou em outro
ambiente comum.

Se permitido e for de seu interesse, finalize a culmindncia
desta SEII sobre o Sistema Digestdrio com um lanche
coletivo. Para tanto, solicite anteriormente que os alunos
tragam no dia da socializagéo dos Mapas Conceituais um
lanche que serd compartilhado. Proporcionar momentos
de partilha e estreitamento de lagos sdo muito
importantes para o engajamento e sensacdo de
pertencimento do estudante ao ambiente escolar. Além
disso, ¢ uma oportunidade de incentivar a auto
organizagdo e responsabilidade com o coletivo. Aproveite
este momento para conectar o que foi aprendido com a
refeigdo que esta sendo realizada.

22
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FAGA NA SUA ESCOLA

Professor, caso a sua cidade ndo disponha do
Projeto Experimentoteca, vocé pode adaptar os
experimentos da seguinte maneira:

EXPERIMENTO 1 - Digestao do Pao

Se nédo tiver Lugol a disposicdo, vocé pode usar
Tintura de Iodo 2%. Este material é facilmente
encontrado em farmacias. Um frasco de 30 mL € o
suficiente para varios experimentos e custa menos de
R%10,00 (valor referente ao ano de 2024).

EXPERIMENTO 2 - Digestdo do Ovo

Este experimento necessita de materiais, tal como
Pepsina e Acido Cloridrico, que sdo mais dificeis de
adquirir prontamente no comércio de qualguer
cidade. Diante disso, sugerimos que, ndo tendo estes
materiais a disposi¢do, vocé proponha um
experimento alternativo. Para tanto, utilize Roteiro
(Alternativo) do Estudante para executar o
experimento.

23
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ROTEIRO (ALTERNATIVO) DO ESTUDANTE
DIGESTAO NA BOCA E NO ESTOMAGO

. NOME:

EXPERIMENTOTECA PUBLICA: TURMA-

EDUCACAO CIENTIFICA ATRAVES DE PRATICAS EXPERIMENTIS

DATA: / /

Leia a situagao descrita a seguir:

Na Escola Protagonista do Aprendizado, os estudantes Ana, Bernardo e Claudia
compartilharam a merenda do dia composta por pdo com ovo, preparado com
esmero pela cozinheira da escola. O sabor delicioso dos alimentos despertou ndo
apenas o apetite, mas também uma curiosidade intensa sobre como seus corpos
processavam aquelas refeigbes nutritivas. Enquanto mastigavam e saboreavam
cada mordida, a conversa animada girava em torno do processo de digestao.
Discutiram entusiasticamente sobre a importancia dos nutrientes para a saude e
se perguntaram como exatamente aquele lanche seria digerido pelo organismo.
Decidiram, entdo, embarcar em uma jornada cientifica, planejando experimentos e
pesquisas para desvendar o mistério da digestdo. Junte-se a Ana, Bernardo e
Claudia nessa incrivel jornada do conhecimento!

Junto aos seus colegas, discuta e levante hipéteses que expliquem as
questoes abaixo:

a) Qual a importancia da alimentagao na manutengao da vida?

b) Como o corpo realiza a digestao dos alimentos?

c)
MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS
EXPERIMENTO 1 - Digestao do Pao
Material
- Tintura de lodo 2%
- 2 potes

- 1 Palito de picolé
- Pé&o (deve ser trazido de casa)
- 1 Tesoura escolar
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- Saliva
- Smartphone pessoal de um aluno

Procedimento

1 - Parta o pao em dois pedacgos de aproximadamente o mesmo tamanho e coloque
cada pedaco em um pote.

2 - Com o auxilio da tesoura, pique em pedagos bem pequenos o pao de apenas um
dos potes.

3 - Em ambos potes, pingue no pao 5 a 8 gotas da Tintura de lodo. Observe o que
acontece e faca anotacoes.

4 - Em ambos potes, adicione saliva em abundéancia sobre o pao.

5 - Com o auxilio do palito de picolé, misture a saliva ao pao.

6 - Faca uma foto do experimento ou anote o aspecto do conteudo dos dois potes.

Aguarde 24h para a observagdo dos resultados. Guarde com cuidado esta folha,
proxima aula vocé ira utiliza-la novamente!

EXPERIMENTO 2 - Digestao do Ovo

Material
- Materiais
- Clara de um ovo (crua)
- 10 mL de agua
- 10 mL de acido acético (vinagre)
- 10 mL de detergente liquido neutro
- 10 mL de alcool 70%
- 4 copinhos de café ou placa de petri
- Caneta marcadora para identificar os copinhos

Procedimento

1. Enumere os copinhos de 1 a 4;

2. No copinho 01 adicione 1/4 de clara de ovo e a agua;

3. No copinho 02 adicione 1/4 da clara de ovo e o acido acético (vinagre);

4. No copinho 03 adicione 1/4 de clara de ovo e o detergente liquido;

5. No copinho 04 adicione 1/4 de clara de ovo e o alcool;

6. Observe a reagao durante 5 minutos e responda as questdes que seguem:

Aguarde 5 minutos para a observagdo dos resultados.

ANALISE DOS RESULTADOS

1) Descreva o0 que vocé observou em cada copinho de 01 a 04.
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2) Em quais copinhos ocorreu o processo de desnaturagao proteica?

3) Qual a principal proteina encontrada na clara do ovo?

4) No nosso estdbmago, quais os fatores que influenciam no processo de
desnaturagao da proteina?

OBSERVAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS APOS 24 HORAS

EXPERIMENTO 1 - Digestao do Pao

1 - Apés aguardar 24h, tire novamente uma foto do experimento ou anote o aspecto
do conteudo dos dois potes.
2 - Compare a foto que vocé tirou no dia anterior e apds aguardar 24h.

Junto aos seus colegas, discuta as questoes abaixo:
a) Ao pingar Lugol, o que aconteceu? O que a reagao indica?

b) O que a tesoura simulou no experimento? O que o palito de picolé simulou no
experimento?

c) ApoOs adicionar saliva e aguardar 24h, o que aconteceu com o0 pdo em cada
um dos potes?

d) Houve diferenga no resultado entre os dois potes? Pesquise e levante
argumentos que expliquem os resultados obtidos.

Conclusao - Agora que vocé investigou os processos digestivos que ocorrem na
boca e no estdmago explique, relacionando com os experimentos realizados, como
os alimentos s&o digeridos pelos orgaos que compdem o sistema digestorio de
NOSSO organismo.
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