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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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O NOVO ENSINO MEDIO E OS DESAFIOS DO ENSINO DE
CIENCIAS NO BRASIL

Gisele Silva Maia

A NECE§SIDADE I?A UTILIZAQAO DE MATERIAIS ALTERNATIVOS PARA
EXECUCAO DE PRATICAS

O Construtivismo possibilita um novo olhar para a educagéo, descrevendo uma
metodologia de ensino a sua pratica educativa, em que o professor nédo é o dono do
conhecimento, e sim um mediador, criando métodos que estimulem a construgdo do
conhecimento, ensinando o aluno o aprender a aprender!l. O ensino construtivista na
educacao em geral e, em particular, na Ciéncia, refor¢ca a imagem de que o conhecimento
é ativamente construido pelo aprendiz®, podendo ele ser capaz de investigar, formular
hip6teses e raciocinios mediante o conteudo estudado.

As Ciéncias exatas®, fundamentalmente abstratas!”, é baseada na experimentagéo,
sendo essencial para a sua compreensdo uma correlacdo entre teoria e pratica,
proporcionando aos discentes uma visdo baseada em resultados experimentais obtidos
por meio de aulas dindmicas e motivadoras, possibilitando aos alunos compreender as
transformacgdes do seu cotidiano®!.

O entendimento e o dominio do conhecimento dependem da transigéo entre trés
niveis, a observacdo de fendmenos naturais (universo macroscépico), a representacédo
destes em linguagem cientifica (universo simbdlico) e “manipulacdo mental” (universo
microscopico), como na Figura 11

Descritivo e
funcional

Macroscépico

Representacional

\Y/[Tel (o}{alo] o] [ele}

Molecular

Figura 1: Fluxograma entre os niveis a serem observados em experimentos. Fonte: adaptado
de JOHNSTONE £,
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Como descrito por Xavier, 2013, a utilizacdo dos trés niveis pode facilitar a
compreensao dos fendmenos cientificos de maneira mais simples e préxima da realidade,
mesmo que nao visualizemos o todo. Como exemplo, ainda que vocé explique para o seu
aluno sobre os estados fisicos da matéria, como na Figura 2, e assimile ao seu cotidiano, &
necessario que ele compreenda como se comportam estes 4&tomos, seu formato, a vibragao
entre eles, sua organizagao, entropia e, também, como demonstrar este fendmeno em uma
linguagem representacional.

L X F W N v

Molécula de Agua

(a8

Figura 2: Representacdo macroscépica, microscopica e simbdlica da molécula de agua.

A experimentagdo possibilita diminuir a linha ténue entre a ciéncia e a sua
compreensdo de maneira aprofundada, facilitada e motivacional ©. Porém, entre os
diversos problemas de enfrentamento em muitas escolas da rede publica brasileira, a
escassez de laboratoérios se destaca. Além disso, ha ainda as escolas que os possuem,
mas apresentam dificuldade de recursos para manutencdo dos mesmos, ja que muitos
nao se encontram em condi¢des reais de uso, o que pode reduzir a capacidade de ensino
com melhor qualidade e maior interdisciplinaridadel®!, como recomendado pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), homologado pela Portaria n° 1.570, publicada no
D.O.U. de 21/12/2017.

Visto a necessidade de um ensino de qualidade, ainda que com problemas que
dificultem esta perspectiva, é importante que a comunidade escolar esteja engajada para
a busca constante de solugbes para as dificuldades de aprendizagem sob diferentes
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perspectivas metodolégicas®. Buscando alternativas como facilitador diante das
dificuldades enfrentadas pelas escolas publicas(®.

Com a falta de recursos disponiveis nas escolas, reagentes, vidrarias,
equipamentos ou, até mesmo, o proprio laboratorio, surge a proposta de se utilizar
materiais alternativos e de baixo custo, encontrados em farmacias, agropecuarias,
supermercados, inclusive na casa do préprio educando, substituindo os tradicionais
usados no laboratoriol'?, diminuindo o custo operacional, menor geragdo de lixo quimico
e auxiliando na aprendizagem eficiente do discentel.

Para a execugdo de um experimento que contemple de maneira alternativa’®, como
exemplo a osmosel'", seria necessario um recipiente de vidro de facil acesso, em que
seria colocado acido acético, acido encontrado no vinagre, e, em seguida, colocar um ovo
dentro do recipiente. Nos primeiros minutos, € possivel observar a formagéao de bolhas ao
redor do ovo, devido a descalcificagcao provocada pelo acido acético, e, ao longo de alguns
dias, a casca do ovo sera totalmente consumida pelo acido acético, deixando exposta a
pelicula presente no ovo. Essa pelicula se comporta como a membrana semipermeavel
que vai possibilitar a passagem de solvente presente no vinagre, meio hipotdnico, para
dentro do ovo, meio hiperténico, buscando um equilibrio dos meios, meio isoténico 2.

Assim, é possivel elucidar de maneira pratica a osmose e contextualizar, como
exemplo, demonstrando a sua necessidade para sobrevivéncia celular. Uma vez que, se
houver uma mudanca brusca na concentracdo do meio, isso pode possibilitar danos a
célula.

Apo0s visualizagdo macroscopica do experimento, € possivel elucidar e pedir ao
seu aluno que auxilie na representacaol'?, como exemplificado nas Figuras 4, 5 e 6,
que demonstram as possibilidades osméticas do sistema bioldégico quando sofre ou néo
perturbacdes que alteram o meio.
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M=1,0 mol/L

Meio isotbnico

M=1,0 mol/L .
A

H,O

2

Figura 3: Sistema osmético em que as heméacias estdo em mesma concentragdo que o meio,
possibilitando permanecer inalterada

Meio hipotdnico
M=0,8 mol/L

Meio hiperténico

M=1,0 mol/L .
e

H,O

2

Figura 4: Sistema osmotico em que as hemacias estdo mais concentradas que o meio,
possibilitando a ruptura.
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Meio hiperténico
M=1,2 mol/L

OQ..» ’.‘-

Meio hipoténico

M=1.0 mol/L .

HO/

2

Figura 5: Sistema osmético em que as hemacias estdo menos concentradas que o meio,
possibilitando que murchem.

Apds a execugdo do experimento e interdisciplinaridade, auxilie o seu aluno a
possibilidade de construir o conhecimento microscépico de como funciona a osmose, como
€ possivel ver na Figura 6.

a -’
=
. a . » s =
.a a. . Y -
Y CRI e i ..n
a.. . & a
,..,...Q.. e al--a
LI A PRI PPy
c - = e . s
Meio hipoténico Meio hiperténico Meio isoténico
M=0,8 mol/L M=1,2 mol/L M=1,0 mol/L

Figura 6: Representacéo da osmose microscopicamente.
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Assim, & possivel que o aluno construa o seu conhecimento sobre contetdos
cientificos de maneira interessante e eficiente.

Em virtude da necessidade de experimentos que facilitem a aprendizagem e dos
problemas enfrentados nas escolas publicas para a realizagdo de aulas experimentais, a
opgédo de trabalhar com praticas que utilizem materiais alternativos®!, pode ser utilizada
como uma ferramenta metodolégica eficiente para compreensao do conteudo, de maneira
que o aluno seja o protagonista do conhecimento.

Sendo assim, nos capitulos posteriores estdo discriminadas praticas com materiais
alternativos, que podem auxiliar professores a transformarem o ensino aprendizagem
dos educandos para os contetdos de fisica, biologia e quimica, tornando o ensino
interdisciplinar e mais interessante.
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