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PREFACIO

Cooperagdo. Comecgo este prefacio com esta palavra que é a esséncia deste
trabalho, porque ela sintetiza como o livro foi construido, sua histéria com o envolvimento
de muitas pessoas, e informa sobre o seu propoésito: cooperar com 0s educadores de
jovens no ensino de Ciéncias.

Ahistoéria deste livro se inicia com o desenvolvimento do projeto de extensdao chamado
Bioquimica em Show, idealizado em 2015 no ambito do Programa de Educacgao Tutorial —
PET Bioquimica da Universidade Federal de S&do Jodo del-Rei (UFSJ). Os PETs constituem
um importante programa do Ministério da Educacgdo do governo federal brasileiro que visa
qualificar a formacao académica e humana dos estudantes de graduacgéo participantes do
programa, bem como estimular a autonomia, a aprendizagem ativa e a cooperacao por
meio da realizagdo de projetos de ensino, pesquisa e extensdo. O PET Bioquimica esta
relacionado ao curso de graduagcédo em Bioquimica (Bacharelado) da UFSJ, que, por sua
vez, diferente das profissdes tradicionais, tem um carater de vanguarda que aponta para o
futuro ao formar profissionais de Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo aptos a atuagéo nas areas
de salude humana e animal, agronegoécio, meio ambiente e bioenergia. O curso forma um
profissional com grande autonomia, capacidade de proposi¢ao, ideacao, inovagéo e amplo
campo de atuagéo.

O projeto Bioguimica em Show foi criado pela Profa. Hérica de Lima Santos e teve,
de inicio, o objetivo de divulgar o curso de Bioquimica da UFSJ em escolas de Divindpoalis,
MG. Em 2016, eu assumi a tutoria do grupo PET Bioquimica e, ja entusiasta do projeto,
decidi por continua-lo e amplia-lo. A partir de 2017, com a participacdo ativa da equipe de
PETianos, decidimos torn-lo um projeto de intervencdo em escolas estaduais de ensino
médio de Divinépolis com os maiores indices de vulnerabilidade social e com as menores
notas no indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (Ideb) do governo Federal. A
cada edicao do projeto, séo feitas cinco intervengcées em escolas selecionadas a partir dos
critérios mencionados, sendo quatro na prépria escola e uma dentro do campus universitario.
Trabalhamos metodologias ativas de ensino de Ciéncias, levando experimentos cientificos
e uma nova perspectiva de entendimento e valorizagdo das Ciéncias. Mais de 500 alunos
de ensino médio e quase 10 escolas ja vivenciaram o Bioquimica em Show e, desde 2017,
todas as turmas ingressantes do curso de Bioquimica tiveram alunos que foram motivados
ao ingresso na UFSJ porque foram afetados positivamente pelo Bioquimica em Show. Por
outro lado, mais de 30 graduandos em Bioquimica da UFSJ, PETianos e colaboradores,
vivenciaram ricas experiéncias de ensino e extensdo ao conduzir as intervencdes nas
escolas e, além disso, cooperaram com ideias e proposi¢des para melhorar o projeto.

Durante os anos de execugéo do Bioquimica em Show, foi possivel experimentar as
muitas metodologias ativas de ensino de Ciéncias desenvolvidas e aplicadas nas escolas
participantes do projeto, especialmente, experimentos cientificos passiveis de serem
realizados com materiais de baixo custo. A partir dessas experiéncias, adquirimos uma
vivéncia pedagobgica que acreditamos ser de interesse ao professor de ensino médio, em
especial, aos docentes de escolas publicas que dispdem de poucos recursos e instrumentos
didaticos e, além disso, encontram alunos desmotivados, muitas vezes com a familia
desestruturada e com conflitos que impedem o sucesso do processo ensino-aprendizagem.



Este livro surgiu, portanto, da ideia de que todo o conhecimento gerado e adquirido
durante as atividades do PET Bioquimica da UFSJ possa e deva ser disseminado a partir
de um roteiro de praticas pedagogicas, utilizando experimentos cientificos simples, que
muna os professores do ensino médio de estratégias metodoldgicas inovadoras e efetivas
para acessar alunos com dificuldades patentes de aprendizado. Este &€ o propésito da
cooperacgdo com o ensino de Ciéncias deste trabalho.

O livro inicia-se com uma abordagem sobre a importancia dos materiais alternativos
e acessiveis para execucdo de praticas experimentais; posteriormente, apresenta-se um
vasto conjunto de roteiros de praticas cientificas para aplicagdo do professor de ensino
médio em laboratérios minimamente estruturados, podendo inclusive, algumas atividades,
serem realizadas na propria sala de aula ou em casa; finaliza-se com insights acerca das
perspectivas e tendéncias no ensino de ciéncias e conclui-se com uma abordagem de
como ter éxito no processo ensino-aprendizagem utilizando as metodologias propostas.

Despedi-me do PET Bioquimica (e, portanto, do Bioquimica em Show) no comego
de 2020, mas tenho a grata alegria de saber que a atual tutora do grupo, a Profa. Débora
de Oliveira Lopes, continua atuando em favor de uma educagao basica de qualidade para
aqueles educandos cujas oportunidades de sucesso sdo escassas.

“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producdo ou sua constru¢do”, disse Paulo Freire. E n6s, PETianos, certamente
acreditamos que ndo ha emancipag¢éo humana, nem tampouco liberdade verdadeira, sem
uma educacéo que fomente no educando a construg¢édo de sua autonomia, por meio de uma
visdo critica da sociedade a sua volta, da discussao criadora, do debate e do exercicio do
contraditorio continuos.

Divinopolis, Outubro de 2020.

Daniel Bonoto Gongalves

Professor e pesquisador da Universidade Federal de Sao Joao del-Rei, Campus
Centro-Oeste Dona Lindu.

Tutor do PET Bioquimica no periodo de dezembro de 2016 a marco de 2020.
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CONTRATEMPOS E NOVAS TECNOLOGIAS NO ENSINO DE
CIENCIAS

Adriano Guimaraes Parreira e Paulo Afonso Granjeiro

Contratempos

No Brasil, os contratempos para o Ensino de Ciéncias sdo inimeros. A comecar
pela diferenciacéo entre os niveis de ensino: educacao infantil, ensino fundamental, ensino
médio e o ensino superior. Nos cinco primeiros anos do ensino fundamental, por exemplo,
trabalha-se menos com o ensino de ciéncias se compararmos com os quatro anos finais e
com os trés anos do ensino médio, segundo anélise pontual de Newton Duarte, professor
titular do Departamento de Psicologia da Educagéo da Faculdade de Ciéncias e Letras de
Araraquara — FCL/UNESP!"!. Além do mais, destacam-se obstaculos como a deficiéncia
na formacdo dos professores, falta de infraestrutura das escolas, e até mesmo inaptidao
dos alunos para as atividades propostas?. Segundo Newton Duarte, as desigualdades de
formacéo entre as escolas publicas e privadas devem ser consideradas, uma vez que é um
fator pela maior ou menor presencga de ciéncias da natureza nos curriculos escolares. De
fato, a precarizagéo do ensino publico € um fator que contribui para a menor valorizagéo do
ensino pratico em ciéncias da natureza em detrimento ao ensino privado!'.

Do ponto de vista do ensino de Biologia os contratempos estdo relacionados
com a necessidade de continua relagdo da teoria com a pratica. Uma vez que essas
atividades experimentais permitem estimular maior interesse pelos conteldos,
melhoras na compreensao dos fendbmenos e possibilidade de maior interatividade para
questionamentos®4. Um exemplo é o ensino e aprendizagem do Dogma Central da Biologia
Molecular, uma vez que exige do aluno conhecimento tedrico e um grau de abstracao que vai
além do que esta acostumado. Os alunos do ensino médio apresentam muitas dificuldades
para a absor¢do desses conceitos, ou mesmo a retencéo e resolucéo de problemas que
envolvam essa tematical®.

No ensino de Ciéncias Exatas, as barreiras podem ser ainda mais complexas,
uma vez que sao consideradas as mais “abominadas” por grande parte dos alunos. Isso
acontece porque ainda existe uma consideravel distancia do que se ensina na Ciéncias
Exatas em sala de aula e a Ciéncia Exatas na pratica. Esse fator ganha mais dimensdo uma
vez que ainda persiste o entendimento de que a compreenséo do Ensino de Ciéncias pode
ser complicada por possuir conceitos que sdo abstratos, dificeis para se explicarl®. Essas
dificuldades podem ser observadas no ensino de Fisica, com alunos desinteressados nessa
area do conhecimento uma vez que 0s recursos sdo escassos em relacdo aos laboratérios
de Fisica nas escolas. Esses fatores se agravam, quando se persiste no uso unico das
metodologias tradicionais. Algumas propostas metodologicas sdo sugeridas buscando
contorna essa situagcdo, como utilizar experimentos de Fisica, ferramentas didaticas
suplementares como o uso de filmes e a buscar uma aprendizagem dos conceitos fisicos
ndo somente vinculada a uma abordagem matematical™.

No que tange o ensino de Quimica, 0s contratempos sdo os mesmos. Silva (2016),
demonstrou a importancia de se ter uma abordagem investigativa para a constru¢do do
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conhecimento, pois o aluno podera desenvolver a suas habilidades em elaborar métodos,
hipéteses e conclusdes sobre os fendmenos da natureza. O conteudo torna-se interessante
e atrativo pelos alunos quando essa problematizagédo é elaborada adequadamente pelo
professor. A autora ressalta que essa atividade é significativamente diferente das atividades
de demonstracéo e verificagdo, colocando o estudante em um papel mais ativo no
desenvolvimento das aulas, independemtente se as mesmas sao realizadas em ambientes
como sala de aula, laboratérios, ou quaisquer outros espagos.

Relatos de literatura tém demonstrado que a experimentacéo é uma ferramenta de
suma importancia como metodologia para facilitar a compreenséo dos alunos sobre os
fenébmenos da natureza e conectar os conhecimentos tedricos com a pratica, que muitas
vezes se explicados em uma aula tradicional, ndo teria o efeito esperado*>8.

N&o podemos deixar de mencionar que outro aspecto importante é a formacao
dos professores de Ciéncias e as Universidades apresentam um importante papel nesse
aspecto, uma vez que a garantia de Ensino de Ciéncias com qualidade passa pela adequada
formacédo dos professores de Educacao Basica. Ferreira (2018) ressalta que esta na LDB
9.394/96 a previsao da garantia adequada da formacéo de professores e o papel central das
Universidades nessa fundamental da formagéaol®. Krasilchik (2012) explica que o papel da
Universidade é fundamental para alinhar o Ensino de Ciéncias com o progresso da Ciéncia
e Tecnologial'®. Assim, para um ensino de ciéncias mais adequado, serad necesséaria uma
relacéo do professor mais proxima da comunidade local, para garantir assuntos relevantes
e inseridos no ambiente cultural do qual o estudante faz parte e contribuir para a melhoria
da qualidade de vida da comunidade como um todo.

Novas tecnologias

O século XXI se iniciou com a imerséo dos individuos em um mundo cada vez mais
digital, impactando nas formas de se comunicar e relacionar, refletindo em novas formas
de interacéo e colaboragdo em redes e ambientes on-line!''l. Tornamo-nos cada vez mais
dependentes das midias digitais, o que contribuiu para a expansao do conhecimento e da
aplicacdo da Tecnologia da Informagéo e Comunicagédo (TIC)'213],

Esse impacto é percebido ndo somente no dia a dia, mas nos diferentes niveis
da Educacéo, uma vez que € uma realidade nas salas de aula alunos com aparelhos de
celular. O acesso aos celulares e consequentemente a internet por parte dos estudantes
faz parte do seu cotidiano. Segundo Butcher (2018), 97% dos estudantes brasileiros — de
escolas publicas e privadas das regides urbanas — acessam a Internet por meio de seus
celulares!™. O seu uso inadequado é um problema para o aprendizado, uma vez que 0s
estudantes ndo desligam o aparelho e o usam na sala de aula para fins ndo educacionais,
uma vez que ndo querem se desconectar do mundo exterior!'l,

Assim, o maior desafio no ensino-aprendizagem € superar o cada vez mais crescente
desinteresse dos estudantes nas salas de aula. Trata-se de uma realidade cotidiana do
aluno mais desestimulado, como se a Escola e a comunidade estivessem em mundos
desconectados. O educador deve incorporar o uso das TIC como ferramenta pedagogica
para aumentar a atracéo e o interesse dos alunos, mas contribuira para uma revolugéo
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antropolédgica, mais do eu tecnoldgica e contribuir para avangos na relagdo professor-
aluno-conhecimentol'®.

Diante dessa realidade, cabe ao professor procurar novos meios que sejam mais
dindmicos para aplicar em suas aulas. Se o celular & um objeto que esta incluido e é
indispensavel no dia a dia das pessoas, por que nédo se valer dele no contexto escolar?
Quase todas as pessoas — principalmente os adolescentes — possuem um celular, que Ihes
possibilita acessar internet!'”,

Uma alternativa para combater esse uso inadequado é transformar o aparelho
de celular em uma ferramenta que ira auxiliar o aluno na aquisicdo e assimilacdo de
conhecimentos através do uso de aplicativos, realidade aumentada e softwares com
contetidos escolares que podem ser incorporados pelos professores. Sdo exemplos de
atividades que podem ser exploradas pela internet o uso de realidade aumentada, softwares
educacionais, plataforma arduino e experimentos remotos.

Realidade Aumentada

O Novo Horizonte do Consorcio de Midia (NMC) define a realidade aumentada (RA)
como a incorporagéo de informagdes digitais, como modelos 3D, imagens, video e 4udio
em espacos do mundo real. O objetivo da realidade aumentada é cingir a realidade com
um ambiente virtual, levando a uma experiéncia para os usuarios entre objetos fisicos e
digitais 18191,

Recentemente, professores e estudantes do Laboratério de Tecnologias para
o Ensino Virtual e Estatistica da Universidade Federal da Paraiba desenvolveram um
aplicativo educacional que utiliza da realidade virtual para o ensino de proteinas. O
aplicativo é utilizado para fixagdo dos conhecimentos a respeito da estrutura e fungcéo dos
aminoacidos, um assunto abordado nas disciplinas de bioquimica em cursos universitarios,
denominado AminoViewer3D?2.,

Softwares Educacionais

O emprego de tecnomidias, como softwares, na educacdo passou a ser um
importante aliado no aprendizado por parte dos alunos. Funcionam como dispositivos
que atrelam comunicagdo e informagdo com tecnologia®l. A aplicacdo pedagoégica
dessas ferramentas educacionais contribui para aumentar a pratica docente e auxiliar em
significativas mudancas na acdo do educador em sala de aula®. H4 relatos na literatura
de softwares educacionais que visam contribuir com o ensino e a aprendizagem de
conhecimentos relacionados aos contetidos de Quimica e Biologial?242526l,

O Laboratorio de Tecnologia Educacional (LTE) da UNICAMP, coordenado pelo prof.
Eduardo Galembeck, vem contribuindo ha mais de 20 anos com o desenvolvimento de
softwares educacionais que envolvem, dentre outros, conhecimentos sobre a Bioquimica,
tema abordado desde o ensino médio e no ensino superior € 0 tema central na area da
saudel”

Uma plataforma que disponibiliza softwares educacionais é a Biblioteca Digital
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de Ciéncias (BGC) da UNICAMP, por acesso gratuito e cadastro prévio. Os softwares
educacionais disponiveis da area de Biologia e Quimica podem ser utilizados em aulas do
ensino médio, com roteiros e apostilas que podem ser adaptados, caso seja do interesse
do professort?®, Um exemplo é o “Biologia em Multimeio”, um conjunto de aulas de Biologia
que reune os projetos desenvolvidos por estudantes e professores do Instituto de Biologia
da Universidade Estadual de Campinas — IB/Unicamp. A maioria dos projetos foi produto
da disciplina “Informatica Aplicada ao Ensino de Biologia”, o qual é oferecida pelo Prof.
Eduardo Galembeck desde 1998. Os tépicos disponiveis sdo: Ciclo de Vida em Vegetais,
Embriologia, Estdmatos, Nutricdo e Movimento das plantas. Os assuntos envolvem temas
especificos, com conteldo, interatividade, facilidade de uso!?®.

Além do mais estéo disponiveis na BDC da UNICAMP outros softwares educacionais
com temas que envolvem a) consumo de oxigénio por mitocéndrias isoladas, b) contracéo
muscular, c) Sinalizagdo intracelular (AMPc), d) Nutricdo, e) Radicais Livres, f) Metabolismo,
g) Obesidade: nova fronteira metabdlica, h) Rede ambiental: educando para a vida, i)
Estudo interativo da estrutura e fungéo das proteinas, j) O operon lac de E. coli, k) Cadeia
de Transporte de elétrons, 1) A cinética da reacdo enzimatica, m) Enzyme, n) Glicélise
anaerobica em agaol?®,

Arduino

A utilizagdo do Arduino em aulas de fisica vem sendo relatado na literatura. O Arduino
€ uma plataforma eletronica de cddigo aberto baseado em hardware e software, que podem
ser facilmente utilizados em aulas de Fisica. Esse dispositivo eletrénico permite uma
interface fisica entre um computador e o ambiente, com possibilidade de desenvolvimento
de inumeros protétipos com aplicagdo na resolugéo de problemas do cotidiano. Funciona
como um microcontrolador, onde componentes como um microprocessador, memoéria e
componentes de entrada (sensores de som, umidade, luz e temperatura) e componentes de
saida (luz LED, displays, auto-falantes e motores). Nao ha necessidade de conhecimento
prévio de eletronica e programacao € uma experiéncia que o estudante pode ter para
realizar experimentos que comprovem fendmenos fisicos!?:30:31:32],

Moreira e colaboradores (2018), demonstraram em um artigo de revisdo, as
contribuicées do uso do Arduino direcionados ao ensino de Fisica. A tecnologia aplicada
ao ensino contribuiu para difundir o Arduino, promoveu inovagéo nos laboratérios didaticos,
interdisciplinaridade e contextualizacdo, potencializar a aprendizagem dos conceitos
fisicos.

Silveira e Girardi (2017) demonstram a dificuldade encontrada hoje por professores
de ensino médio no ensino da Fisica modernal®l. O desafio que os professores encontram
€ como exemplificar novas aplicacdes da Fisica dispondo de Laboratérios didaticos com
itens basicos. A possibilidade de as Escolas disporem de computadores em Laboratérios de
Informatica possibilita a utilizagcéo de Arduino em aulas de Fisicas, proporcionando o uso das
maquinas em simulagbes e em coleta automatica de dados, por meio de microcontroladores.
Nesse sentido uma ampla possibilidade de experimentos e até mesmo construcéo de
protétipos podem ser estimulados pelo professor para os alunos executarem. Com a
modernizagdo desses espacgos, as possibilidades de abordagem de diversos temas da
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Fisica no ensino médio seriam ampliadas significativamentel®l. Além do mais, é importante
que o professor do ensino médio busque fazer uma conexéo com estudantes e professores
de escolas técnicas e de ensino superior na area de tecnologia. Em Divinopolis, ha uma
unidade do CEFET que possui curso técnico de informatica e graduagdo em Engenharia
Mecatronica e Ciéncia da Computagdo®, o qual poderia contribuir com uma capacitagdo
dos professores de Fisica local para a replicagéo dos conhecimentos nos alunos do ensino
médio.

Experimentos Remotos

As Escolas, em sua maioria, ndo dispdem de infraestrutura para o oferecimento
de aulas praticas. De acordo com Rochadel (2013), sdo escassos 0s recursos, faltam
laboratérios e sdo inUmeras as dificuldades de acesso para que se tenha uma adequada
aprendizagem mais pratica, ancorada em experimentosi®. E nesse contexto que surgem
recursos didaticos tecnolégicos que usam a internet para permitir que alunos tenham
acesso a qualquer momento de atividades interativas com equipamentost®®.

Relatos na literatura tém chamado a atencdo para trabalhos que visam oferecer
acesso a experimentos reais através da Internetl®7:%8:3%4% S3o denominados de laboratoérios
remotos, ou laboratérios com acesso remoto aos experimentos, ou ainda, WebLabs®®. O
acesso a esses experimentos remotos, via computador, tablets ou aparelhos de celular,
utilizam a internet e se torna uma alternativa para suprir as deficiéncias em infraestrutura
para laboratérios das Escolas.

No Brasil, alguns laboratérios de pesquisa de Universidades Publicas oferecem
experimentos remotos. O Laboratério de Tecnologia Educacional (LTE) da UNICAMP
dispde de conteldos para experimentos remotos, nos temas a) Perfil de umidade do solo,
b) Aquario SBS, c) Titulador online, d) Preparagdo de laminas para microscopia [“041:42],
O Laboratério Remoto de Fisica da Universidade Federal de Itajuba, conhecido como
LABREMOTO, dispbe de experimentos de Fisica nos temas “Acustica” e “Hidrostatica”
B8 Os experimentos podem ser manipulados a distancia e observados em tempo real
com auxilio da comunicagéo via Internet*l. O RexLab da Universidade Federal de Santa
Catarina é outro exemplo de sucesso para experimentos remotos e faz parte de uma
rede internacional envolvendo 5 paises em 12 Universidades (RexNet) “4. Os estudantes
relataram que essa forma de aproveitar o celular para estudos foi bem interessante e para
muitos a primeira vez a utilizar.
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