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RESUMO

Na literatura diversos trabalhos alertam para a necessidade de mudar as metodologias de
ensino de biologia nas escolas publicas brasileiras. As novas metodologias de ensino
propostas colocam o estudante em uma posi¢édo ativa, ou seja, como protagonista no processo
do ensino-aprendizagem. A principal mudanga observada nas metodologias ativas para o
ensino de biologia consiste na conducdo do estudante na construcdo do conhecimento e,
portanto abandone habitos de memorizar contetidos para realizacdo de provas. A construcéo
do conhecimento € possivel a partir do momento em que o estudante € estimulado a pensar
criticamente sobre determinada situagdo problema. Nessa perspectiva, 0 ensino por
investigacdo tem mostrado ser apropriado para desenvolver tal habilidade nos estudantes. O
presente trabalho teve como objetivo desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica, com vies
investigativo, do contetdo de sistema digestério e produzir um modelo morfofuncional para
ser utilizado nas aulas de ciéncias e de biologia da escola. O trabalho foi desenvolvido com
aproximadamente 50 alunos do 2° ano do ensino médio em uma escola publica em Belo
Horizonte. A atividade consistiu em 9 etapas: na 12 etapa, os estudantes responderam um
questionario diagndstico com o intuito de identificar os conhecimentos prévios a respeito do
contetido a ser trabalhado. Ja na 22 etapa, os discentes foram desafiados a elaborar hipdteses
sobre o conteudo de sistema digestorio, e eles realizaram levantamentos de hipéteses para
responder tais questionamentos. Na 3?2 etapa, 0s alunos efetuaram a revisdo bibliografica em
casa acerca do conteido. Na 42 etapa, ocorreu uma discussdo do contetdo entre os discentes e
a professora em sala de aula. Na 5 etapa, os alunos assistiram dois videos que abordavam o
contetdo do sistema digestorio. Na 62 etapa, os discentes executaram diversos experimentos
no laboratério de ciéncias da escola. Ja na 72 etapa, 0s estudantes vivenciaram a modelizacéo,
construindo os 6rgdos do sistema digestério para montar o modelo morfofuncional. Na 82
etapa, os alunos montaram os modelos e 0s apresentaram na feira de ciéncias da escola. Na 92
e ultima etapa, os estudantes propuseram correcfes para 0s modelos e responderam ao
questionario final. Com os resultados e observando toda a aplicacdo da sequéncia didatica foi
possivel realizar uma andlise quantitativa e qualitativa. Com o ganho percentual normalizado
verificou-se os topicos que os estudantes tiveram uma aprendizagem significativa. Por meio
das nuvens de palavras foi possivel identificar a relevancia das atividades propostas para 0s
discentes. Embora haja a necessidade de estudos adicionais, conclui-se que as sequéncias
didaticas contribuiram significativamente para estimular os estudantes a pensar criticamente

em determinados conceitos bioldgicos. Além disso, elas foram relevantes para os estudantes



inferir e analisarem resultados, fazerem analogias e proporem conclusdo para alguns
experimentos. Assim as sequéncias didaticas se mostraram promissora no processo de ensino-
aprendizagem para os alunos do 2° ano do ensino médio em uma escola publica de Belo

Horizonte.

Palavras-chaves: Sistema digestorio. Ensino por investigacdo. Método cientifico.



ABSTRACT

Several studies alert to the need to change the teaching methodologies of biology in Brazilian
public schools. The new teaching methodologies are based on the utilization of active
methodologies, in which the students are the protagonists of their learning process and the
professors take the role of mediators. The main change, for teaching biology is that the
students are led to build their own knowledge and abandon the habits of memorizing content
to take tests. The construction of knowledge is possible from the moment that the students
are encouraged to think critically about a certain problem situation to make connections
between what they learn in the classroom and what they see in everyday life. In this
perspective, teaching by investigation has shown to be the most appropriate method to the
students develop such skills. The main aim of this work is to develop and apply a didactic
sequence, with an investigative bias, of the digestive system content and to produce a
morphofunctional model to be used in science and biology classes at the school. The work
was developed with approximately 50 students of the 2™ year of high school in a public
school on the outskirts of Belo Horizonte. The activity consisted of 9 stages: in the 1% stage,
the students answered a diagnostic questionnaire to identify previous knowledge about the
content to be worked on. On the 2™ stage, the students were subjected to questions about the
content of the digestive system, and they should make hypothesis surveys to answer such
questions. The 3" stage, the students performed a bibliographic review at home on the content
that was being worked on. The 4™ stage, there was a discussion of the content between the
students and the teacher in the classroom. The 5" stage, the students watched two videos that
addressed the contents of the digestive system. The 6" stage, the students carried out several
practical experiments in the school's science laboratory. The 7™ stage, students experienced
modeling, building the organs of the digestive system to assemble the morphofunctional
model. The 8" stage, students assembled the models and presented them at the school's
science fair. In the 9™ and final stage, the students proposed corrections for the models and
answered the final questionnaire. With the results collected of the diagnostic and final
questionnaires and observing the entire application of the didactic sequence, it was possible to
make a quantitative and qualitative analysis. With the normalized percentage gain, it was
verified the topics that the students had a significant learning and with the word clouds it was
possible to identify the relevance of the proposed activities for the students. Although there is
a need for further studies, the didactic sequence proved to be very promising in the teaching-
learning process for students on the 2" year of high school in a public school on the outskirts
of Belo Horizonte.

Keywords: Digestive system. Research teaching. Scientific method.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A politica de educacédo basica brasileira tem como proposito oferecer uma educagéo
publica de qualidade para todos. Contudo para Azevedo (2018), embora haja movimentos no
sentido de melhorar a educacdo basica, o pais esta longe de alcangar tais objetivos. O Brasil
enfrenta varios problemas no dmbito educacional, como: a falta de estrutura; de materiais
didaticos aperfeicoados; evasdo escolar; além da falta de valorizacdo do profissional da
educacdo e poucos sdo os cursos de formacdo continuada para os professores da educacao
basica. Além destes problemas, Morais e Varela (2007), ainda destaca a dificuldade
encontrada no processo de ensino-aprendizado, a relagdo entre professor e aluno, a relagéo
entre aluno e familia e ainda a falta de planejamento de alguns profissionais da educacao
béasica para lecionar. Todas as questdes mencionadas anteriormente interferem diretamente no
processo de aprendizado dos estudantes e isso se reflete no baixo rendimento dos discentes
nas avalices nacionais - Sistema de Avaliacdo na Educacdo Bésica (SAEB) e nas avaliacdes
internacionais - Program International of Student Avaliation (PISA). A méa qualidade do
ensino basico nas escolas publicas colocou o Brasil nas Gltimas posi¢cdes na avaliacdo do
PISA em 2018. Na disciplina de ciéncias o pais ficou em 66° sexagésimo sexto, com uma
pontuacdo de 404 pontos, o dado aponta que o Brasil estd trés anos atras dos paises da
Organizacgdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCBE) com 489 pontos
(INEP, 2019). O resultado do Pisa de 2018 mostra que nenhum aluno conseguiu chegar ao
topo da proficiéncia cientifica e 55% nao atingiram o nivel basico de proficiéncia em ciéncias
(INEP, 2019). Os dados sdo preocupantes, visto que indica a incapacidade dos estudantes
brasileiros de resolverem questdes cientificas simples e rotineiras.

Nessa perspectiva ha a necessidade de se refletir e modificar as préaticas pedagdgicas
de ensino na educacdo bésica. No ensino de biologia ou de ciéncias, alguns professores da
disciplina, transmitem o0s conceitos biologicos sem estimular os discentes a pensar
criticamente nos conteudos trabalhados. Os estudantes, por sua vez, tém o papel de memorizar
0s conceitos apresentados pelo docente e durante as avali¢Ges transcreve-os para as provas. A
metodologia de ensino utilizada traz desmotivacdo para os estudantes, que observam o fluxo
das informacOes e muitas vezes ndo detém a oportunidade de utiliza-las para responder suas
duvidas e seus questionamentos diarios. As aulas expositivas que ndo estimulam os estudantes
podem contribuir com a passividade dos discentes no processo de aprendizagem. Neste
sentido, Morais e Varela (2007) destacam que o planejamento da aula e a forma como ela é

ministrada pelo docente interfere diretamente na motivacao e na participacdo do discente.
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Silva (2012) alerta que a educacao é continua, precisa ser estimulada e deve integrar
0 cotidiano do sujeito. Dentre as metodologias de ensino que estimulam o aprendizado e
motivam o0s estudantes, 0 ensino de ciéncias por investigacdo vem cada vez mais ganhando
destagque na educacdo basica. A abordagem investigativa parte da premissa que o aluno devera
ser envolvido no processo de ensino-aprendizagem. O aluno desenvolvera habilidades
necessarias para construir o conhecimento cientifico e conduzi-lo a novos saberes, valores e
atitudes ao longo de todo o processo de ensino-aprendizagem. Carvalho (2013) defende o
ensino de ciéncias por investigacdo por referir-se a uma metodologia que valoriza o processo
de ensino-aprendizagem em detrimento da quantidade de conceitos aprendidos. Esse método
prioriza o protagonismo do estudante em seu processo de aprendizagem e o professor assume
0 papel de intermediador deste processo. O aluno passa de um ser passivo, o qual detém
informacg0es e transmite-as sem analisar criticamente, e dispbe de uma atuacdo ativa, que
participa, critica e coopera com todo o processo de ensino-aprendizado.

Atualmente, os docentes tém percebido a necessidade em modificar suas
metodologias de ensino de forma a motivar os estudantes, principalmente quando se trata das
disciplinas de ciéncias. Conforme Crews (2017) é preciso que os professores substituam seus
métodos de ensino em sala de aula de forma que evite o aprendizado inerte — o qual o aluno
possui a informacdo, mas ndo sabe aplica-la — e estimule o aprendizado ativo, o qual requer
cooperacdo e participacdo do aluno no processo de ensino aprendizado. A cooperacdo nédo
acontecera espontaneamente por parte do estudante e deveréa ser estimulada pelo professor.

Segundo Cleophas (2016), a ideia central do ensino por investigacdo é propiciar
condicdes favoraveis aos alunos para que eles construam o proprio conhecimento, sendo
capazes de refletir, questionar, argumentar e interagir. Tais habilidades mobilizam distintos
conhecimentos dos alunos sejam previamente adquiridos na escola ou em sua vida cotidiana.
No ensino por investigacdo os alunos sdo estimulados a resolver uma determinada questdo ou
situacdo-problema, sdo instigados a realizarem discussdes em grupos e assim podem
desenvolver a capacidade de argumentar e de respeitar a opinido do colega. Neste sentido a
reforma educacional no periodo pos-guerra, nos Estados Unidos da América, foi pensada para
alavancar a pesquisa e desenvolvimento desde o ensino médio. A expressdo dessa filosofia foi
importada para o Brasil ainda nos anos 60, por meio da colecdo de livros textos, da Biological
Sciences Curriculum Study (BSCS). O sucesso dessa reforma esta evidenciado, apds 60 anos,
no fato que em 2018 a organizacdo mudou seu nome para BSCS Science learning o que

denota a eficiéncia do ensino fundamentado na ciéncia.
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Dentre os varios conhecimentos cientificos que os estudantes devem adquirir e
compreender na &rea das ciéncias, o conhecimento do corpo humano e o funcionamento do
mesmo é extremamente importante para a compreensdo da vida humana. Nesta perspectiva, 0
conhecimento do sistema digestério se faz necessario para entender a relacdo da alimentacéo
com a producdo de energia pelo corpo, compreender o equilibrio de agua e de eletrolitos no
organismo e também para conhecer como 0s sistemas nervoso e hormonal comunicam com e
modulam o sistema digestorio. No livro do ensino médio de Amabis e Martho (2010), os
autores definem o sistema digestério como um conjunto de 6rgaos que realizam a ingestdo e a
digestdo dos alimentos e absorvem os produtos resultantes do processo digestivo. No entanto,
no livro de Guyton (2011) a relevancia do sistema digestorio é mais ampla e complexa.
Segundo o autor, “o trato alimentar abastece o corpo com suprimento continuo de &gua,
eletrolitos, vitaminas e nutrientes. E todas as funcGes do sistema digestério sdo controladas
pelo sistema nervoso e hormonal local”. Entender o funcionamento do sistema digestorio é
um conceito basico da disciplina de biologia que deve ser bem compreendido pelos estudantes
da educacao basica. O conteido consiste em uma das exigéncias dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN (1999), que destaca como objeto de estudo da biologia a vida em toda sua
diversidade e manifestacdo. Nesse sentido, 0 PCN determina que os alunos do ensino médio
compreendam que o organismo dotado de vida é fruto das interagdes entre tecidos, orgaos e
sistemas que, por sua vez, sdo formados por um conjunto de células que interagem.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017), o conteddo do sistema
digestorio ndo vem explicito no curriculo das ciéncias da natureza, porém em sua primeira
competéncia dispde que os estudantes saibam analisar os fendmenos naturais e 0S processos
tecnoldgicos, com base nas relacdes entre matéria e energia. Logo, entende-se que é relevante
para os discentes compreenderem a transformacdo de energia pelos seres vivos e a
transferéncia da energia na cadeia alimentar e assim conseguirem se reconhecerem como
parte da natureza. Além disso, a BNCC requer que os estudantes compreendam a importancia
do trabalho coordenado entre os varios sistemas para o0 bom funcionamento do corpo humano.
O Curriculo Basico Comum - CBC (2005) solicita que a disciplina de biologia forme
individuos para a vida e isso significa mais do que reproduzir dados, dominar classificacdes
biolégicas ou identificar simbolos. O curriculo exige que os alunos saibam informar-se;
comunicar-se; argumentar; compreender e agir; ser capaz de elaborar criticas, fazer escolhas e
proposi¢cdes e tomar gosto pelo conhecimento e adquirir uma atitude de aprendizado
permanente. Mesmo com as exigéncias dos curriculos de biologia, percebe-se que 0s

estudantes saem do ensino médio sem dominar as habilidades descritas nos curriculos. Em
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uma avaliag&o realizada por Gonzales e Paleari (2006) com alunos da rede publica e particular
de ensino de Botucatu/SP, verificou-se que os alunos ndo haviam assimilado o contedo de
sistema digestério ja& estudado. Foi solicitado aos alunos que desenhassem o sistema
digestorio numa folha de papel. Apds a representacdo os autores avaliaram 0s desenhos e
observaram que todos os desenhos estavam incompletos, além disso, traziam a laringe ou
figado como parte das cavidades por onde o alimento passa. O resultado desta atividade
mostrou claramente que os alunos ndo adquiriram as habilidades exigidas pelos curriculos
nacionais de educacao.

De acordo com Feijo, Andrade e Silva (2017), o ensino do corpo humano, inclusive
do sistema digestorio, constitui-se um topico fundamental do ensino de ciéncias, porém o
conhecimento dos estudantes sobre o tema muitas vezes apresenta-se incompleto ou mesmo
incorreto. Assim, com o intuito de garantir que os estudantes adquiram as habilidades
propostas nos curriculos de ciéncias e de biologia, € recomendado que os professores
complementem suas aulas com atividades ativas, como por exemplo, 0 ensino por
investigacdo. Esta € uma metodologia que valoriza o conhecimento cientifico, uma vez que 0s
alunos precisam fazer observacdes para em seguida buscar solugbes para uma determinada
situacdo problema e algumas vezes testar as hipéteses levantadas quando estas ndo séo
encontradas na literatura.

Com o objetivo de contribuir com as aulas de biologia, de forma a motivar os
estudantes e estimula-los a pensar criticamente sobre os conceitos bioldgicos, o presente
trabalho desenvolveu uma sequéncia didatica sobre o sistema digestorio, baseada no ensino
por investigacdo. Segundo Carvalho (2013), para uma atividade possuir um viés investigativo
é necessario alguns requisitos basicos, tais como: uma problematizacdo estimulada pelo
professor e realizada pelos estudantes; o levantamento de hipoteses realizado pelos discentes;
a realizacdo de revis@es bibliograficas que devem acontecer em todas as etapas da atividade;
discussdo do tema trabalhado em sala de aula com os colegas e intermediado pelo professor
da turma; e se necessario a elaboracdo de uma atividade pratica para testar as hipdteses
levantadas. E ap0s todas estas etapas, de acordo com a autora, 0s alunos deverao estar aptos a
estabelecer novas conclusdes. Assim, este trabalho desenvolveu e aplicou uma sequéncia
didatica com um viés investigativo, fundamentada no Ensino de Ciéncias por Investigacdo de
Carvalho (2013), sobre o contetdo do sistema digestério, com alunos do 2° ano do ensino

médio em uma escola publica de Belo Horizonte.
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1.1 Questionérios

A pesquisa no campo da educacdo exige que 0 pesquisador considere o
conhecimento prévio daquele grupo com o qual vai trabalhar. Além disso, é importante que
leve em conta que a sala de aula é diversificada: composta por alunos com historias de vidas
diferentes, caracteristicas pessoais distintas e, portanto, com motivacdes diferenciadas para
aprender. Neste sentido, Souza (2003) enfatiza que a aprendizagem é individual, pois exige
um conjunto de estratégias cognitivas particulares de cada individuo. Além disso, Souza
(2003) diz que cada estudante constréi seu conhecimento prévio exposto a situacdes
ambientais diferentes e, portanto, apresentardo estilos de aprendizagem distintos. E segundo
Fernandes (2011), na teoria de equilibragdo de Piaget a crianca sé é capaz de construir novas
estruturas cognitivas a partir das estruturas pré-existentes, ou seja, o individuo assimila uma
nova informacdo a partir de um conhecimento ja pré-estabelecido em sua rede cognitiva.

Dessa forma é importante que o professor, antes de iniciar uma discussdo de um
dado contetdo, verifique o conhecimento preliminar dos estudantes em relacdo ao tema a ser
trabalhado. Dentre varias metodologias utilizadas para verificar o conhecimento prévio dos
discentes, o questionario se mostra relevante para que o pesquisador da area de educacao
considere a diversidade dos alunos dentro da sala de aula e realize um levantamento do grupo
com o qual iré trabalhar. Conforme Chaer, Diniz e Ribeiro (2011), o questionario consiste em
uma técnica de coleta de dados utilizada tanto na pesquisa quantitativa quanto na pesquisa
qualitativa, as questdes podem ser fechadas ou abertas e devem estar de acordo com 0s
objetivos do trabalho para que o pesquisador consiga obter informacdes relevantes. Para Gil
(2008), existem vantagens e desvantagens do uso do questionario. As principais vantagens do
questionario em relacdo as outras técnicas de coleta de dados resumem em: ser uma técnica de
baixo custo; atinge um grande nimero de pessoas, pois pode ser enviado por e-mail; garante o
anonimato do individuo; permite que as pessoas respondam no tempo que for mais
conveniente, além disso, ha uma influéncia minima do pesquisador neste tipo de pesquisa. Por
outro lado, o questionario € desvantajoso, uma vez que: exclui as pessoas que ndo sabem ler e
nem escrever e impede o auxilio ao pesquisado quando este ndo entende corretamente uma

questao.

1.2 Problematizacédo e levantamento de hipoteses
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Em uma atividade investigativa, a problematizacdo e o levantamento de hipéteses séo
extremamente relevantes para a conducéo do processo de ensino-aprendizagem. Em relacgdo a
problematizacdo, Berbel (1988) diferencia a metodologia da problematizacdo da
aprendizagem baseada em problemas, segundo a autora, sdo termos e caminhos diferentes de
ensino. Conforme Berbel (1998) na metodologia da problematizacdo, os problemas sdo
realizados pelos alunos a partir da observagdo da realidade. J& na aprendizagem baseada em
problemas, os problemas sdo elaborados por uma equipe especifica para esse fim e devem
contemplar o curriculo de ensino. Neste trabalho, a problematizacdo ndo seguiu
rigorosamente um dos termos diferenciado por Berbel (1988), visto que a problematizagéo
inicial foi realizada pela professora da turma e buscou contemplar o conteldo de sistema
digestorio previsto no curriculo do 2° ano do ensino médio. Porém, ao longo do
desenvolvimento da sequéncia didatica, os estudantes aos serem estimulados a pensarem
criticamente em determinados conceitos biologicos também realizaram a problematizacao.
Conforme Muenchen e Delizoicov (2013), a problematizacdo possui a funcdo de envolver o
estudante em situagbes problemas de um determinado assunto que ele ainda nao foi
estimulado a pensar, para que este sinta incentivado o suficiente em buscar solucdes. Os
problemas devem ser elaborados, de modo que os estudantes facam uso de instrumentos
investigativos para responder. Para Capecchi (2018), € fundamental que o professor se atente
também para os questionamentos dos estudantes, ndo se deve ignorar as davidas dos alunos
em prol do conhecimento cientifico. Ainda de acordo com a autora o conhecimento cientifico
pode ser construido a partir das perguntas do cotidiano dos discentes, mesmo que estas
parecam ser ingénuas para o professor. E 0 processo do conhecimento cotidiano para o
cientifico devera ocorrer de maneira gradual e ndo subitamente. Além disso, é essencial que a
problematizacdo levantada faca parte do cotidiano dos estudantes. Ainda conforme Capecchi
(2018), ao problematizar o cotidiano dos seus alunos e fornecer condigdes para buscar
solugdes, o professor incentiva o ensino-aprendizado, usando os métodos investigativos e néo
simplesmente fornece os conteudos prontos e acabados. Nesta perspectiva, é extremamente
valioso o discurso do aluno. Numa problematizacdo, o docente deveré criar condi¢des para 0s
alunos elaborarem o levantamento de hipoteses, isso consiste em dar oportunidade para 0s
estudantes buscarem solucGes dos problemas propostos a partir de seus conhecimentos
prévios. De acordo com Santos e Galembeck (2018), quando a problematizacao realizada pelo
docente esta bem fundamentada nas propostas investigativas, isto ird gerar em levantamento

de hipdteses bem elaboradas condizentes com o ensino. A problematiza¢do possui um grande
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potencial na construcdo e reconstrucdo do pensamento e na elaboracdo de respostas, que se

aproximam das metodologias cientificas.

1.3 Revisdo bibliografica

A revisdo bibliografica é imprescindivel em um trabalho académico, é por meio da
revisdo de literatura que o pesquisador vai identificar o estado atual de conhecimento em sua
area de interesse e as perspectivas futuras para a mesma. Além disso, € baseado na revisao
bibliografica que se analisa os procedimentos e metodologias ja utilizadas e a aplicabilidade
destas em um novo trabalho. De acordo com Freitas (2016), uma revisdo bibliografica bem
realizada contribui para o pesquisador definir seu objeto de estudo, selecionar seus marcos
tedricos e delinear seus procedimentos e metodologias. Neste sentido percebe-se que a revisao
bibliografica é extremamente importante em qualquer trabalho que se realiza. Apesar da
importancia, no ensino basico hd pouco trabalho com os estudantes da relevancia de
efetuarem corretamente uma revisdo bibliogréafica. Quando um docente solicita um trabalho
para o aluno que necessita recorrer a literatura, o estudante muitas vezes copia trechos ou até
mesmo a informacdo completa do autor e entrega para o professor. O comportamento dos
estudantes ao fazer cdpia da literatura, sem citar o autor do texto copiado, configura-se como
plagio e mesmo sendo alertados quanto a copia das informacdes, o erro persiste em todos 0s
trabalhos que forem solicitados pelos docentes. Percebe-se certa dificuldade em trabalhar a
revisao bibliografica adequada para o nivel dos estudantes da educacdo basica. No entanto, é
necessario fazer um trabalho com os alunos de forma que eles entendam a importancia da
leitura e da revisdo da literatura para compreenderem os conceitos e os termos utilizados na
comunidade cientifica. Neste sentido, Santos (2007) em uma revisao bibliogréafica sobre o
conhecimento e letramento cientifico, recomenda que os professores da educagdo bésica
ensinem os estudantes os conceitos bioldgicos por meio de leitura e compreensdo dos textos

cientificos.

1.4 Discussdes com os alunos

A discussdo do contetido entre os estudantes € um momento rico em uma aula de
cunho investigativo. E 0 momento de compartilhamento de ideias, uma oportunidade de
falarem e serem ouvidos, de expor as informacdes buscadas e de corrigir um conceito errado.

E um espago aberto para manifestarem seus conhecimentos, suas dificuldades em relagio ao
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tema trabalhado, € uma oportunidade de perceberem a importancia que cada estudante tem no
seu processo de ensino-aprendizado. Além de trazer as informacdes buscadas, os discentes
levantam outros questionamentos, respondem as perguntas realizadas e ainda tiraram davidas
dos colegas no meio do debate. E um momento de muita euforia, pois todos querem falar ao
mesmo tempo. Conforme Sasseron (2018) é na discussdo interativa entre os estudantes que se
pode organizar o conhecimento cientifico, porém, o professor devera tomar cuidado para que
as discussdes ndo se transformem em uma conversa sem propdésito. Logo, o docente devera ter
0S seus objetivos bem claros, para realizar as perguntas e questionamentos que permitam que
os estudantes levem informacbes para o debate e exponham seus comentarios dentro da

proposta investigativa.

1.5 Videos

Os videos sdo recursos tecnoldgicos que podem ser usados de modo eficiente em sala
de aula em uma proposta investigativa. Os videos possibilitam o estudante visualizar a
realidade de uma informacdo que as vezes, somente com a fala do professor ndo é
compreensivel. De acordo com Oliveira e Janior (2012) o uso dos videos da significado aos
conceitos bioldgicos e permite que os estudantes percebam que os conteldos sdo reais,
dotados de mobilidade e interagdes. Os autores chamam atencdo para a utilizacdo adequada
do recurso tecnoldgico para ndo ser corriqueiro e perder o potencial de despertar o interesse
dos alunos. Logo, os videos devem estar dentro do contexto da aula, ser curto para que 0s
alunos ndo se dispersem, e é necessario que os videos estejam legiveis, os audios sem ruidos e
adequados a faixa etéria dos estudantes. Além disso, é desejavel que o professor pare o video
para discutir os pontos mais relevantes com os alunos e no final disponibilize o endereco
eletronico do video para que os discentes possam rever alguma parte que ainda ndo tenham

compreendido.

1.6 Aula pratica

Frequentemente o professor da educagdo basica se depara com algumas dificuldades
na realizacdo de atividades praticas na disciplina de biologia. Seja por falta de um laboratorio,
ou pela auséncia de manuais praticos com o0s procedimentos, ou ainda, pela escassez de
materiais para executar o experimento. Os problemas citados sdo a realidade de algumas ou

talvez a maioria das escolas publicas do estado, porém tais problemas ndo podem ser um
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empecilho para o docente deixar de planejar uma aula pratica. Neste sentido Krasilchik
(2009), chama a atencdo para uma vantagem da disciplina de biologia, por ser uma disciplina
estimulante por si s6 pela sua biodiversidade de fauna e flora e pode ser visto em qualquer
local. Basta o professor saber fazer uso desta vantagem. Planejar e executar uma aula pratica
de forma que estimule o estudante a obter um conhecimento cientifico pode ser dificil, mas é
necessario. A biologia é uma ciéncia e como tal deve ser estimulada também na educacédo
basica. Neste sentido a experimentacdo é fundamental para os estudantes vivenciarem a
ciéncia. E para Rodrigues (2013), as aulas praticas devem ter cunho investigativo e é
interessante que ndo seja uma mera reproducdo de protocolos que levam a memorizagdo. As
praticas devem ser desafiadoras para o estudante e estimular a reflexdes e promover solucoes.
Neste sentido, Interaminense (2019) ressalta a importancia das atividades praticas como
facilitadoras do conhecimento. O experimento bem planejado e executado contribui para o
aluno compreender o contelido, e o estimula a pensar criticamente, a fazer reflexdes,
responder questionamentos e propor solugdes. Dessa forma, Krasilchik (2009) critica o ensino
de biologia que incentiva somente a memorizacdo, pois de acordo com a autora, leva o
desinteresse dos estudantes pela disciplina. Além disso, a autora incentiva os docentes a
proporem atividades praticas, que despertam o estudante a observar, a fazer questionamentos,
obter informacOes e saber analisa-las, e assim ser capaz de construir seu préprio conceito e

opinido.

1.7 Modelizacéo

A modelizacdo é uma das estratégias de ensino que vem sendo utilizadas pelos
docentes, com o intuito de melhorar o ensino-aprendizado na &rea da biologia. Duso et al
(2013) define a modelizagdo como uma representacdo tridimensional de algo. E na disciplina
de biologia é possivel construir a representacdo do corpo humano ou de suas partes; de um
tecido; dos sistemas; de um processo biolégico, como, a fotossintese; de um ambiente, como,
0 ecossistema; de uma cadeia alimentar e etc. O principal objetivo de construir um modelo é
tornar visivel e mais proximo do real uma teoria biolégica ou uma teoria para melhor
compreensdo dos estudantes. Para Paz et al (2006), os modelos sdo recursos que vao auxiliar
na explicacdo do conteido e devem aproximar do real, mas esta ndo deve ser a Unica
preocupacdo do professor. Pois de acordo com Duso et al (2013) em um trabalho de
modelizacdo do corpo humano com os alunos, mais importante do que a apresentacdo do

modelo para os estudantes é o processo de construcdo dos modelos pelos alunos, ou seja, a
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vivéncia do processo de modelizagdo. Segundo Machado, Lozi e Biagiolia (2017) a
construcdo de modelos facilita a apropriacdo e a construcdo de saberes pelos discentes. E por
isso, tem um grande potencial nas atividades investigativas e no conhecimento cientifico. A
construcdo de modelos estimula os alunos a participarem mais efetivamente das aulas, leva a
reflexdo e a tomada de decisdes. Conforme Gomes et al (2016) a construgdo de modelos, além
de tornar os estudantes mais participativos os deixa mais interessados em aprender 0S
conceitos biologicos, o que desenvolve a habilidade de pensar criticamente. Com isso,
entende-se que o envolvimento dos estudantes na construcdo de modelos favorece o processo
de ensino-aprendizado, uma vez que desenvolve o conhecimento reflexivo e critico, além

disso, prepara-os para solucionar diferentes problemas.

2 OBJETIVOS

Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica sobre o sistema digestério com os alunos do ensino
médio com o fim de estimular o exercicio da argumentacdo, a visdo critica, e aprendizagem

colaborativa nas aulas de biologia.

2.1 Objetivos especificos

e Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica sobre o sistema digestorio;

e Instigar os alunos a conhecer o corpo humano e seu funcionamento;

e Estimular os estudantes a pensar criticamente;

e Fomentar a realizacdo de revisdo bibliografica na educacéo basica;

e Incentivar o trabalho em grupo por meio de montagem do modelo morfofuncional do

sistema digestorio.

3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma escola publica de Belo Horizonte, em duas
turmas do 2° ano do ensino médio, com aproximadamente 50 alunos. A realizacdo da
atividade foi autorizada pela diregdo da instituicdo e aprovado pelo comité de ética da
Universidade Federal de Minas Gerais conforme o parecer do CEP - CAAE numero
13547519.6.0000.5149. (Anexo I). A escola possui atualmente aproximadamente 800

estudantes e funciona nos trés turnos: manha, tarde e noite. E constituida de apenas dois
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prédios com 13 salas de aulas. A instituicdo possui uma biblioteca; um laboratério de ciéncias
com alguns materiais de laboratorio (como: béqueres, pipetas graduadas, bastdo de vidro,
cadinho, pistilo, seringas, provetas pequenas e tubos de ensaio); um laboratorio de informatica
com poucos computadores funcionando e sem internet; uma sala para professores; uma sala
de diregéo; uma sala de vice-direcdo; uma sala de supervisdo; uma sala de recursos humanos;
uma secretaria e uma cantina. Além disso, possui um espaco verde, de aproximadamente 6m?,
onde se construiu uma horta escolar.

Antes de iniciar a aplicacdo das atividades a docente esclareceu os objetivos do
trabalho para as turmas, informou se tratar de uma pesquisa na &rea de educacdo para 0
programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (ProfBio). Também comunicou
que os alunos podiam optar por nao participar das atividades, pois ndo seriam prejudicados e
teriam atividades paralelas para substituir as atividades das sequéncias didaticas. Além disso,
foi solicitado que os participantes assinassem um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
TALE (Apéndice 1), o qual esclarece o objetivo do trabalho e autoriza o desenvolvimento das
atividades com os discentes. Ainda, para os estudantes menores de 18 anos foi solicitado que
0s pais também assinassem um termo de autorizacdo, permitindo a participacdo do seu
dependente no trabalho, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido TCLE (Apéndice I1).
Apo6s apresentar os esclarecimentos do andamento dos trabalhos a professora iniciou as
atividades com os alunos. A principio desenvolveu-se com os estudantes o conceito de
enzimas, conteudo necessario para que os discentes pudessem compreender a digestdo
qguimica. E em seguida desenvolveu a sequéncia didatica sobre o contetdo do sistema
digestdrio. As duas atividades aplicadas pela professora de biologia da turma, como projeto
desta pesquisa de mestrado, foram fundamentadas no Ensino de Ciéncias por investigacdo de
Carvalho (2013).

3.1 Desenvolvimento da atividade enzimatica com os alunos.

A atividade consiste em uma sequéncia didatica sobre enzimas e foi desenvolvida ao
longo de cinco aulas de biologia. O roteiro para aplicagdo da sequéncia didatica encontra-se
no Apéndice Ill. A FIG.1 a seguir, apresenta um organograma que mostra as etapas de

aplicacéo da atividade:
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2° Etapa:

1"Etapa: Problematizago, 3" Etap azzl
Questiondrio levantamento de Discussdo do
diagnostico. hipoteses e Revisio COHtEL]ldO com os
bibliografica. aunos.
ENZIMAS
4" Etapa: 5% Etapa:
Aula pratica. Questionario final.

Figura 1. Etapas da atividade de enzimas.

3.1.1 Questionario diagndstico sobre enzimas.

Nesta primeira etapa, 0s alunos responderam ao questionario diagndstico (Apéndice
IV), como mostra a FIG.2, o qual foi utilizado para verificar o conhecimento preliminar dos
alunos sobre o contetdo de enzimas. Para minimizar os problemas que o0 questionario
apresenta, no presente trabalho os questionarios diagndsticos e finais foram aplicados para um
grupo de estudantes alfabetizados, as questbes foram elaboradas de forma bem clara e
objetiva. Alem disso, foram aplicados e coletados em sala de aula pela professora. O
questionario diagndstico foi composto por cinco questdes objetivas que abordam o contetdo
de enzimas. A primeira questdo exigiu que os estudantes conhecessem a classe de substancias
quimicas em que geralmente as enzimas estdo inseridas, que sdo as proteinas. A segunda
questdo abordava os fatores que interferem na velocidade das reagcdes enzimaticas. A terceira
questdo versava sobre a especificidade e a funcdo das enzimas. J& a quarta questdo, requeria
que os discentes soubessem interpretar graficos de velocidade da reacdo enzimatica em
funcdo da temperatura. E a quinta e Ultima questdo, tratava tanto das especificidades das
enzimas quanto da agdo nos substratos. A partir das respostas dos alunos, construiu-se o
gréfico de desempenho dos estudantes no questionario diagnostico para a atividade de
enzimas. E para calcular a média de acertos dos discentes nas questdes utilizou-se a equacéao 1

a sequir,
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X= Zn:ﬁ )

em que X representa a média de acertos, X, representa a porcentagem de acertos das questdes

e n representa o numero de questfes. Ja para calcular o desvio padrdo, medida que expressa 0

grau de dispersédo de um conjunto de dados, utilizou-se a equacédo 2 seguinte,

@)

em que Dp representa o desvio padréo, X, representa a porcentagem de acertos das questdes,

X representa a média de acertos e n representa o nimero de questdes.

Figura 2. Participacéo dos estudantes no qustionrio diagnostico sobre enzimas.
3.1.2 Problematizacao, levantamento de hipéteses e revisdo bibliogréafica.

Na aula seguinte a professora fez a problematizacdo para a turma com os seguintes
questionamentos:
“A sabedoria popular diz que é sempre bom ingerir uma fatia de abacaxi, ou um pedago de
mamao, ou até mesmo ingerir uma laranja quando exageramos no almogo. Sera que isso esta
correto”’?
“O que essas frutas possuem que nos ajudam a digerir 0 que comemos ~?
“Qual a relacdo das enzimas com a digestéo "?

Apds os questionamentos, os estudantes fizeram o levantamento de hip6teses e todas

as informagdes foram anotadas no quadro para a realizacdo da revisdo bibliogréafica em casa
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pela turma. Com a finalidade de introduzir a revisao bibliografica para os alunos da educagédo
bésica, e estimula-los a realizar de forma correta a revisdo, foram apresentados aos alunos
alguns sites de pesquisas, tais como: Ciéncia Hoje, Escola Educacéo, Brasil Escola, Mundo
da Educacdo e um Atlas Humano digital no site Biodigital. Os estudantes deveriam utilizar
estes sites, revistas, ou sites que julgarem relevantes, além do proprio livro didatico para
buscarem respostas para os levantamentos de suas hipoteses. Para estimulé-los a realizarem
uma revisdo bibliografica adequada, foi solicitado que os discentes tivessem o cuidado de ler
as informacdes em mais de uma fonte, e em seguida, deveriam escrever um relato, com suas
proprias palavras, das informagdes contidas na referéncia. E no final de cada relato, era
necessario referenciar a informacdo relatada. Os relatos foram utilizados nas aulas de

discussoes do contelido.

3.1.3 Discussao do contetdo.

Nesta terceira etapa, como esta registrado na FIG.3, ocorreu a discussdo do contetdo
entre os educandos e a professora, com base na revisdo bibliogréfica realizada em casa. Para
isso, a professora retornou aos questionamentos que ja haviam sido realizados aos estudantes
e efetuou novas perguntas que surgiram ao longo da discussdo. Na aula, a docente estimulou
0s estudantes a responderem aos questionamentos e a proporem um experimento para testar as
hipoteses levantadas. As perguntas realizadas foram as seguintes:

“Como essas enzimas agem sobre os substratos ”? (Questionamento de um aluno).

“Se colocarmos um pedaco de carne no suco de laranja, a carne vai ser digerida? Isso leva
tempo? Quanto tempo ”'?

“E se colocarmos um pedaco bem pequeno da carne em cima de um pedaco de abacaxi, a
carne vai ser digerida? Vai levar tempo para isso ocorrer? Quanto tempo levaria”?

“Como vamos testar o que estamos afirmando em nossa discussao aqui em sala de aula”?

Figura 3. Estudantes na sala de aula discutindo o contetdo de enzimas.
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3.1.4 Aula pratica

Nesta etapa, houve a realizacdo da aula pratica sugerida pelos alunos, remodelada
pela professora. Para executar a pratica, a professora entregou o protocolo experimental para

0s grupos contendo informacdes com os procedimentos, 0s quais encontram-se na FIG.4.

PROTOCOLO EXPERIMENTAL DA ATIVIDADE PRATICA DE ENZIMAS

1. INTRODUCAO

As enzimas geralmente sdo proteinas, com excecdo de algumas moléculas de acide
ribonucléico, que também atuam como enzimas. As enzimas podem ser proteinas simples
(que possuem apenas aminoacidos) ou conjugadas (proteinas associadas a uma parte nio
proteica). As enzimas apresentam formas caracteristicas e tem como principal fungdo acelerar
as reapdes quimicas, dimimuindo a energia de ativagio das reagdes.  (Linhares,

Gewandsmmajder & Pacca 2017).

2. Objetivos

o Demostrar a agio digestiva de 3 frutas distintas;
o Mostrar a relevincia das enzimas nos processos digestivos;
o Incentivar os estudantes a trabalharem em grupos;

o Instigar os estudantes a desenvolverem o pensamento critico.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacio da atividade os discentes vio precisar de gelatina hidratada, e o
homogenato de 3 frutas distintas e com agio digestiva ( mamdio. abacaxi e laranja).
Inicialmente vocés devem inserir 4ml da gelatina hidratada, ja preparada no béquer, nos 4

tubos de ensaios como mostrado a seguir.

Em seguida vocés devem inserir uma quantidade dos extratos de frutas nos tubos de ensaio de
acordo com o discriminado abaixo:

19) Pipetar 2 ml de dgua e coloque no primeiro tubo de ensaio;

2%) Pipetar 2 ml de extrato de mamio verde e inserir no segundo tubo de ensaio;

3%) Pipetar 2 ml de extrato de laranja e inserir no terceiro tubo;

4%} Pipetar 2 ml de extrato de abacaxi e inserir no quarto tubo de ensaio;

Misture as solugdes com movimentos leves e, em seguida, cologque na geladeira por
aproximadamente 20 minutos e apds este tempo faga a analise dos resultados.
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Enquanto a furma aguarda o resultado do experimento anote os resultados esperados.

RESULTADOS ESPERADOS

a) O gque val acontecer nos tubos de ensaio 1, 2. 3 e 4. Discuta com seus colegas e anofe a
conclusio da discussio.

ANALISE DOS RESULTADOS

» Analise os resultados e descreva o que aconteceu em cada tubo de ensaio (1, 2, 3 e 4). Explique
os resultados que cada tubo de ensaio:

Tubo de ensaio 1:

Tubo de ensaio 2:

Tubo de ensaio 3:

Tubo de ensaio 4:

Figura 4. Protocolo experimental utilizado pelos estudantes na aula pratica de enzimas.

Inicialmente, a docente organizou o laboratorio para que os estudantes pudessem
manipular os experimentos, como mostra a FIG.5(a). Para incentivar o trabalho em grupo, a
turma foi dividida em dois grupos grandes e cada grupo executou 0 experimento proposto.
Para realizar a atividade foram necessarios: 4 tubos de ensaio; homogenato de frutas variados
(mamdo verde, laranja e abacaxi verde); agua; gelatina colorida; 2 seringas (os estudantes
foram instruidos a lavarem com &gua, sempre que fossem manipular os homogenato e 4
béqueres de 50 ml. A manipulacdo dos experimentos pelas turmas esta representado nas FIG.
5(b), 5(c), 5(d) e 5(¢). E na FIG.5(f) encontram-se 0s tubos de ensaios com os resultados da

atividade pratica.

Controle

Figura 5. Execucdo dos experimentos da atividade de enzimas. 5(a) Bancada montada para a realizagdo do
experimento. 5(b), (c), (d) e (e) Estudantes executando o experimento. 5(f) Tubos de ensaio com os resultados da
atividade pratica.
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Enquanto os estudantes esperavam pelo resultado do experimento, alguns
questionamentos foram realizados como:
O que vai acontecer no tubo de ensaio 1?
O que vai acontecer no tubo de ensaio 2?
O que vai acontecer no tubo de ensaio 3?
O que vai acontecer no tubo de ensaio 4? Discuta com seus colegas.
Passados aproximadamente 20 minutos, os estudantes retiraram os tubos de ensaio da

geladeira e analisaram os resultados.

3.1.5 Questionario final.

Nesta ultima etapa, os estudantes responderam o questionario final (Apéndice V),
como ilustra a FIG.6. O questiondrio é composto por cinco questdes objetivas e aborda
assuntos semelhantes ao questionario diagnéstico. A primeira questdo aborda a classe de
substancia em que geralmente as enzimas estdo inseridas e as funcbes cataliticas das
substancias. A segunda questdo solicita que os estudantes conhecam a especificidade das
enzimas e sua atuacdo na velocidade das reacBes quimicas. A terceira questdao requer que 0s
discentes reconhecam a estrutura espacial das enzimas e seu sitio de acdo. A quarta questdo
exige que os discentes saibam interpretar graficos de velocidade da reacdo enzimatica em
funcdo da temperatura de duas enzimas diferentes, uma humana e outra bacteriana. A quinta
questdo requer que os alunos identifiquem que as enzimas sao proteinas de funcéo catalitica e
podem ser desnaturadas quando a temperatura do meio excede um certo valor. Com base nas
respostas dos alunos construiu-se o grafico de desempenho dos estudantes no questionario
final para a atividade de enzimas. E para calcular a média de acertos dos discentes nas

questdes utilizou-se a equacdo (1), ja para calcular o desvio padréo, usou-se a equagéo (2).

Figura 6. Participacdo dos estudantes no questionario final sobre enzimas.
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3.2 Desenvolvimento da sequéncia didatica sobre o sistema digestorio.

Apos trabalhar o conceito de enzimas com os estudantes, a professora iniciou a
aplicacdo da sequéncia didatica sobre o sistema digestorio. Para aplica-la foram utilizadas 8
aulas de biologia em um total de 9 atividades. O roteiro para a aplica¢do da sequéncia didatica
sobre o sistema digestorio encontra-se no Apéndice VI. A FIG.7 apresenta um esquema da

aplicacdo da sequéncia didatica nas turmas do 2° ano.

1° Atividade. 2" Atividade. 3" Atividade. 4° Atividade.
Questionario Problematizagdo e Revisio Discussdo do tema em sala
diagnéstico levantamento de bibliografica. de aula com os alunos.

hipoteses.

Sequéncia

6" Atividade.
Aula pratica

5% Atividade.
Videos

didatica do Sistema

Digestorio.

77 Atividade. 8 Atividade. 0" Atividad
Construgdo dos 6rgdos Montagem dos modelos e ; m afe'l

para montagem do apresentagdo dos trabalhos na feira Quesﬂlonano Inal ¢

modelo. de ciéneias. corre¢io dos modelos.

Figura 7. Organograma da sequéncia didatica sobre o sistema digestorio.

3.2.1 Questionario Diagnostico

Ao iniciar a aplicagdo da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario
diagnostico (Apéndice VII) para verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o
sistema digestdrio. O questionario diagndstico foi respondido por 45 alunos. O questionario é
composto por seis questdes que abordam o contetido do sistema digestorio, sendo a primeira
questdo dissertativa e as demais objetivas. A primeira questdo aborda a funcdo bésica do
sistema digestdrio, e exige que os estudantes dissertem sobre o assunto. A segunda questdo
requer que os discentes reconhecam a boca como estrutura onde se inicia a digestdo. A
terceira questdo requer que os alunos identifiguem o 6rgdo que absorve o0s nutrientes, apos a

digestdo. A quarta questdo, exige que os discentes reconhecam que nem todos 0s nutrientes
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sdo absorvidos pelo organismo e a parte ndo absorvida € eliminada pelas fezes. A quinta
questdo exige que os estudantes identifiguem os produtos da digestdo das principais
substancias: carboidratos (glicose), lipidios (acidos graxos) e proteinas (aminoacidos), que sao
ingeridas numa alimentacdo balanceada. E por fim, a sexta questdo solicita que os discentes
reconhecam o0s orgaos que fazem parte do sistema digestorio e o caminho percorrido pelo
alimento durante o processo digestivo. E a partir das respostas dos estudantes, construiu-se o
gréfico de desempenho deles no questionario diagnostico para a sequéncia didatica do sistema
digestorio. Para calcular a média de acertos dos discentes nas questfes utilizou-se a equacao
(1), ja para calcular o desvio padrdo, usou-se a equacao (2). A FIG.8 apresenta o registro dos
estudantes respondendo o questionario diagnostico.

Figura 8. Estudantes respondendo o questionario diagnéstico sobre o sistema digestério.

3.2.2 Problematizacgéo e levantamento de hipdteses.

Nesta atividade, a docente realizou varios questionamentos para os discentes.
Inicialmente a professora anotou a seguinte pergunta no quadro: “Porque nos alimentamos ~?
E em seguida, efetuou o questionamento para os alunos. Ap6s questionar os estudantes, a
professora solicitou que eles tentassem responder cada pergunta que seria feita naquela aula.
Os estudantes deveriam realizar o levantamento de hipGtese a partir do conhecimento
preliminar que cada um teria sobre 0 assunto para responder aos questionamentos realizados
durante a problematizacdo. A medida que os estudantes propunham as solucBes para 0s
questionamentos realizados, suas respostas foram anotadas no quadro. Para cada
guestionamento realizado e anotado no quadro, as hipoOteses levantadas pelos estudantes
vinham logo abaixo. Além do primeiro gquestionamento, a professora também perguntou:
“Qual é o caminho percorrido pelo alimento ap6s uma refeicdo”? “Vocés conseguem

explicar a funcdo de cada Orgdo no processo digestivo”? Apds 0s questionamentos e 0
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levantamento de hipoteses pelos estudantes todas as informag6es do quadro foram anotadas. E
em casa 0s estudantes realizaram a revisdo bibliografica e com base na literatura eles

deveriam aceitar as informacdes certas e descartar as informacoes equivocadas.

3.2.3 Revisao bibliogréfica.

Ap0s os discentes anotarem as informacdes dos questionamentos e do levantamento
de hipoteses, a professora solicitou-os, que em casa, fizessem a revisdo do conteddo na
bibliografia. Para a realizacdo da revisao bibliografica foram solicitados aos alunos que
pesquisassem nos enderegos eletrénicos das seguintes revistas: Ciéncia Hoje, Escola
Educacéo, Brasil Escola, Mundo da Educagéo e do Atlas Humano digital no site Biodigital.
Os estudantes deveriam utilizar estes sites, revistas, ou sites que julgarem relevantes, além do
préprio livro didatico para buscarem respostas para os levantamentos de suas hipoteses. Para
estimula-los a realizarem uma revisdo bibliogréafica adequada, foi solicitado que os discentes
tivessem o cuidado de ler as informacOes em mais de uma fonte, e em seguida, deveriam
escrever um relato, com suas préprias palavras, das informacdes contidas na referéncia. E no
final de cada relato, era necessario referenciar a informacdo relatada. Os relatos foram

utilizados nas aulas de discussdes do conteudo.

3.2.4 Discussao do tema em sala de aula com os alunos.

Nesta atividade, a professora projetou com o auxilio de um projetor a figura do
sistema digestério no quadro da sala e questionou os estudantes. Inicialmente, perguntou o
nome dos Orgaos que compdem o sistema digestorio e em seguida realizou outras perguntas
para os discentes. Algumas das perguntas j& tinham sido realizadas em aulas anteriores e
surgiram outros questionamentos que também eram relevantes para os alunos compreenderem
0 contetido, como:

- Em qual estrutura do corpo inicia a digestdo?

- Quais sao os tipos de digestao conhecidas?

- Qual estrutura do sistema digestorio é responsavel pela digestdo mecanica do
alimento?

- Quais substancias sdo responsaveis pela digestao quimica?

- Quais sdo os produtos das principais substancias ingeridas, como, o carboidrato,

as proteinas e os lipidios?
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- O que acontece com os produtos da nossa alimentagéo?

- Por que nos alimentamos?

- Qual a funcéo dos 6rgaos no processo digestivo?

Além das perguntas realizadas pela docente, os alunos também fizeram varios
guestionamentos, tais como:

- “Como a vitamina C aumenta a imunidade ”’?

“Qual a relagdo do leite com os ossos”?

- “Por que temos diarreia”?

- “Por que temos queimagdo no estomago’’?

- “O que é azia”?

- “O que é gastrite e porque temos isso”’?

Esta atividade foi programada para ser realizada durante uma aula de biologia, mas
devido ao envolvimento dos alunos, optamos por utilizar mais uma aula para continuar a

discussédo. A figura 9 é um registro do momento da discuss&o do conteldo nas turmas.

Figura 9. Alunos das duas turmas participando da discussdo do conteido de sistema digestério em sala de aula.

3.2.5 Videos

Nesta atividade, os estudantes assistiram a dois videos, de pequena duragédo, sobre o
conteudo do sistema digestdrio. Os videos foram projetados com o auxilio de um projetor na
sala de aula. O primeiro video é um documentario completo do sistema digestorio da
Discovery Channel, possui aproximadamente 23 minutos de duracdo e esta disponivel no
YouTube  (https://www.youtube.com/watch?v=1atCXBmEAAE&feature=emb_logo). @)
documentério mostra a funcdo dos 6rgdos durante todo o processo digestivo, além disso,
ressalta o caminho que o alimento percorre pelo organismo e faz um alerta quanto a

relevancia de uma alimentagdo balanceada e saudavel. O segundo video “Funcionamento do


https://www.youtube.com/watch?v=1atCXBmEAAE&feature=emb_logo

36

Sistema Digestorio” tem a duracdo de aproximadamente 9 minutos e esta disponivel no
YouTube (https://www.youtube.com/watch?v=1i1BqYbtqpU). O video é mais curto do que o
primeiro, mas € muito Util, pois mostra com mais detalhe o caminho percorrido pelo alimento
no organismo. Em alguns momentos, os videos foram parados pela professora e por pedidos
dos alunos para realizar algum questionamento ou para esclarecer alguma davida. A FIG.10 é
um registro dos estudantes das turmas A e B, respectivamente, assistindo aos videos.

\ " : . Y &
Figura 10. Discentes das duas turmas assistindo os videos sobre o sistema digestorio.

3.2.6 Aula prética

A aula prética foi sugerida pela professora da turma, para melhor compreensdo dos
conceitos biologicos. A prética consistiu na reproducdo dos processos digestivos no
laboratdrio de ciéncias. Antes de iniciar a aula pratica, a professora preparou o laboratério
com os materiais que foram utilizados e a sequéncia de realizacdo dos experimentos, como
ilustra a FIG.11. Os materiais utilizados na atividade foram: 4 béqueres de 250 ml, 4 béqueres
de 100 ml, pisseta, 2 comprimidos efervescentes, almofariz, pistilo, 2 bolinhas de isopor, uma
meia cal¢a fina, agua, leite, vinagre, 6leo de cozinha, detergente e dois papéis filtro (um

dobrado vaérias vezes e outro liso, ou seja, sem dobrar).

Figura 11. Bancada com os materiais para os estudantes executarem 0s experimentos.
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A aula prética consistiu na execucdo de 5 experimentos pelos alunos. Os
experimentos de 1 ao 4 foram elaborados com base no video “Como funciona o aparelho
digestivo - experimento”, disponivel no YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=fPDpcGq-PIA). J& o experimento 5 foi desenvolvido
com base na proposta 4 da apostila “O ensino de ciéncias por investigagdo” da prefeitura
Municipal de Ipatinga.

Por ndo possuir espaco no laboratorio para toda a turma executar os experimentos,
cada etapa foi efetuada por uma dupla de estudantes que se disponibilizava a participar
voluntariamente da atividade. Durante a execucdo de cada etapa, a docente estimulava os

estudantes a relacionar o experimento com os processos digestivos.

1° Experimento: simulacdo da digestdo mecanica.

Para executar a pratica os estudantes, utilizaram dois béqueres com a mesma
quantidade de &gua e do mesmo tamanho e dois comprimidos efervescentes. Uma aluna
triturou um comprimido efervescente enguanto a outra aluna segurou o outro comprimido que
ficou inteiro. Em seguida, as duas alunas, ao mesmo tempo, colocaram nos béqueres com
agua o comprido triturado e o comprimido inteiro, como ilustra a FIG.12. E em seguida
observaram o resultado do experimento. Apds a observacao do resultado a professora realizou
alguns questionamentos para os alunos, tais como:

- Qual comprimido dissolveu mais rapido na agua?

- Porque o comprimido triturado dissolveu mais rapido?

- Com qual processo digestivo esta etapa pode ser comparada

- Entéo, qual é a principal funcéo dos dentes? E qual o objetivo de mastigar varias

vezes o0 alimento?

Figura 12. Alunas executando o experimento (a) e béqueres (b) contendo a dissolucdo dos comprimidos
efervescentes inteiro e triturado.
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2° Experimento: simulagéo do peristaltismo.

Para realizar a atividade as estudantes inicialmente inseriu a bolinha de isopor na
meia calgca e mostrou para os colegas que a mesma nédo descia sozinha, como ilustra a FI1G.13.
Entdo, a professora questionou aos estudantes:

- Por que a bolinha néo desce?

- O que € preciso ser feito para a bolinha descer?

Apds o guestionamento anterior, os discentes responderam que era preciso empurrar
a bolinha de isopor com a mao para a mesma deslizar pela meia calca e descer.

- Por que a bolinha desceu agora?

- Podemos fazer alguma analogia desses movimentos que a colega efetuou com a

bolinha de isopor com algum processo digestivo? Qual?

Figura 13. Alunas da turma A (a) e da turma B (b) demostrando a passagem do alimento pelo es6fago.

3° Experimento: Simulagéo da digestéo de proteinas no estbmago

Nesta etapa, inicialmente os discentes com o auxilio de uma seringa inseriram 3ml de
vinagre (acido acético) em aproximadamente 10ml de leite (fonte de proteina), como ilustra a
FIG.14(a) e 14(b). Os estudantes foram adicionando leite e vinagre até perceberam que o leite
“coalhou”, ou seja, as proteinas do leite desnaturaram. Porém, os estudantes nédo tiveram o
cuidado de medirem a quantidade de substancias que foram adicionando ao tubo de ensaio,

como mostra a FIG.14(b).
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Figura 14. Estudantes simulando a digestao de proteinas. (a) e (b) Discentes inserindo o vinagre no tubo de
ensaio com leite. (c) Estudantes observando o resultado.

Apobs a turma observar o resultado do experimento, como ilustra a FIG.14(c) a
professora questionou aos estudantes:

- O que aconteceu com o leite?

- Porque o leite “coalhou”?

- O leite € fonte de qual substancia quimica para o0s seres vivos?

- Qual foi a acao do acido acético nesta reacao?

- Podemos fazer uma analogia desse processo com algum processo digestivo? Com
qual processo digestivo podemos associar esse experimento?

- Qual a quantidade final de substancias adicionada ao tubo de ensaio?

- Qual o objetivo de conhecer a quantidade de cada substancia no experimento?

4° Experimento: simulacéo da emulsificagdo dos lipidios

A atividade foi realizada por duplas de estudantes, porém ndo houve o registro dos
alunos manipulando o experimento. Na atividade foi utilizada uma seringa, 1 tubo de ensaio,
2 béqueres de 250ml e aproximadamente 10ml de éleo de soja, como mostra a FIG.15. Os
estudantes inseriram 5ml de detergente no 6leo de cozinha que estava no tubo de ensaio e

observaram a formacéo de goticulas de 6leo envolvidas pelo detergente.

Figura 15. Bancada com o material para a simulagdo da emulsificacdo dos lipidios.



40

Apos os estudantes observarem o resultado do experimento foram questionados pela
docente:

- O que vocés observaram?

- Por que ha formacao de varias micelas? O que sédo essas micelas?

- Podemos relacionar este experimento com algum processo digestivo? Com qual
processo digestivo podemos fazer a relagéo?

- Entdo se podemos fazer essa analogia, o detergente e o Oleo de cozinha estdo

representando quais substancias no processo digestivo?

5° Experimento: simulacdo da absor¢do dos nutrientes pelas vilosidades no intestino
delgado.

Para efetuar o experimento, os discentes utilizaram: 2 béqueres de 250ml com
aproximadamente 100ml de agua em cada um, dois papéis filtro de tamanhos diferentes, um
dobrado vérias vezes de tamanho um pouco maior que o papel de filtro liso. Os estudantes
inseriram os papéis filtro dobrado e liso, a0 mesmo tempo no béquer com agua, como ilustra a

FI1G.16(a) e observaram o resultado, como mostra a FIG.16(b).

Figura 16. (a) Estudantes inserindo o papel dobrado e liso nos béqueres com agua. (b) Discentes retirando o0s
papéis dos béqueres e observando o resultado.

- O que vocés observaram no resultado?

- Como voceés explicam esse resultado?

- Podemos relacionar este experimento com algum processo digestivo? Com qual
processo digestivo? Se as vilosidades da parede do intestino ndo fossem dobradas, a

absorcgao de agua e nutrientes seria eficiente? Explique.

3.2.7 Construcao dos 6rgaos para a montagem dos modelos.
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Nesta aula, a docente passou as instrugdes para os alunos sobre a construgdo dos
orgdos, que foram construidos em casa pelos estudantes. Entdo, em sala, os discentes foram
divididos em 6 grupos por afinidade. Cada grupo foi responsavel por construir um 6rgéo,
sendo que o grupo responsavel por construir o figado também foi encarregado de construir a
vesicula biliar. Os grupos receberam um pacote de biscuit de 1kg, de cores variadas, e as
orientacOes para construir os 6rgaos. Nas orientacGes a professora solicitou aos discentes que:
realizassem revisao bibliografica; atentasse para o tamanho real dos 6rgéos; observassem a
forma e a especificidade de cada 6rgao; registrassem as etapas da construcdo dos 6rgaos; e
por fim, fizessem um relatério que mostrasse, por meio de fotos ou videos, as etapas da
construcdo dos érgdos. Além disso, foi solicitado aos estudantes que se comunicassem com 0S
grupos, para que 0s 0rgdos construidos pudessem ser encaixados perfeitamente no momento
da montagem dos modelos. Nesta aula também foi disponibilizado o numero de telefone de

whatsapp da professora para uma orientacdo particular para cada grupo.

3.2.8 Montagem dos modelos e apresentacéo dos trabalhos na feira de ciéncias.

A feira de ciéncias foi realizada na escola no dia 23 de novembro de 2019 em um
sdbado, das 8hs as 11h30min da manha. A mesma contou com Vérias atividades tais como,
palestras e apresentacOes de trabalhos. Os estudantes do segundo ano aproveitaram o
momento para apresentar seus trabalhos para a comunidade. Antes de iniciar a feira, os alunos
fizeram a montagem dos modelos, cada turma montou um modelo do sistema digestorio, com
0s 6rgdos construidos pelos grupos, como ilustra a FIG.17. A FIG.18 apresenta uma etapa
intermediaria em que os alunos estdo montando o sistema digestorio. A FIG.19 apresenta o
sistema digestorio completamente montado para as turmas A e B respectivamente. Apo6s a
montagem, os discentes expuseram 0s modelos para 0s visitantes e apresentaram para a
comunidade o que aprenderam sobre o sistema digestério durante a aplicagdo da sequéncia
didatica.

‘h .4 L
Figura 17. Alunas da turma A (a) e da turma B (b) prep
digestorio.

™

= g ERE
arando a base para montar o sistema
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Figura 19. Apresentacdo dos trabalhos na feira de ciéncias para a comunidade.

3.2.9 Questionario final e sugestdes para correcdo dos modelos.

Ao final da sequéncia didatica, os estudantes responderam o questionario final
(Apéndice VIII) e fizeram sugestdes para melhorar os modelos construidos. As turmas do 2°
ano de 2019 néo realizaram as corre¢des dos modelos, porém os alunos sugeriram melhorias
na etapa de modelizacdo para as turmas futuras do 2° ano. Uma das sugestfes dos discentes
foi construir os modelos em sala de aula, para que 0s grupos possam interagir melhor e
estabelecer uma relacdo de maior proximidade, de forma que um grupo ajude o outro para
construirem modelos mais reais. Além disso, os alunos sugeriram a utilizacdo de outro
material para construir a parte superior do corpo humano, para servir de base do sistema
digestorio. A ideia dos estudantes foi preparar o material e modelar a parte superior do corpo
de um estudante para construir a base e em seguida encaixar 0s 6rgdos construidos pelos
grupos na base.

O questionario final foi respondido por 54 alunos, o qual foi composto por seis
questdes, sendo a primeira questdo dissertativa e idéntica a questdo do questionario

diagndstico e as demais objetivas. O questionario final tem uma estrutura semelhante ao
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questionario diagnostico, as questdes de nimero 2 ao nimero 6 do questionério final séo
diferentes, porém abordam assuntos semelhantes e um pouco mais complexos do que as
questdes de nimero 2 ao numero 6 do questionario inicial. A segunda questdo do questionario
final requer que os estudantes identifiquem o 6rgdo onde se inicia a digestdo dos carboidratos.
Ja a terceira questdo exige que os alunos conhecam o 6rgdo em que ocorre a absor¢do dos
aminoacidos. A quarta questdo deseja que os discentes identifiquem a estrutura do intestino
delgado, responsavel pela absorcédo dos nutrientes. A quinta questdo deseja que o0s estudantes
facam uma relacdo das substancias, carboidratos, proteinas e lipidios com o0s 0Orgaos
responsaveis pela sua digestdo. Ja a sexta questdo solicita que os alunos reconhecam as
funcdes dos 6rgdos que constituem o sistema digestdrio. Além disso, este questionério final
possui uma folha adicional com uma questdo de opinido, a qual solicita que os alunos
escrevam uma carta a um amigo contando sobre a experiéncia que tiveram com as aulas nao
convencionais de biologia para estudar o conteddo de sistema digestério. Na carta era
necessario que os estudantes relatassem 0s pontos positivos e negativos da aula, além de
relatar sobre sua aprendizagem com a metodologia utilizada. Com o texto dos estudantes da
carta foram selecionadas as palavras que expressavam sentimento em relacdo a metodologia e
construidas nuvens de palavras. E com base nas respostas dos estudantes, construiu-se o
grafico de desempenho dos estudantes no questionario final para a sequéncia didatica do
sistema digestorio. Para calcular a média de acertos dos discentes nas questdes utilizou-se a
equacdo (1), ja para calcular o desvio padrdo, usou-se a equacdo (2). A FIG.20 é um registro

dos estudantes respondendo o questionario final.

(i

Figura 20. Estudantes respondendo o questionario final sobre o sistema digestorio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Seguindo a ordem cronoldgica de aplicagdo das atividades, inicialmente serdo
apresentados os resultados da atividade sobre enzimas e em seguida os resultados da
aplica¢do da sequéncia didatica de sistema digestorio.

O gréfico 1, a seguir, mostra o resultado da porcentagem de acertos dos estudantes
no trabalho de enzimas. Os resultados do questionario diagnostico, respondido pelos
estudantes antes da aplicacdo da sequéncia didatica, estdo representados pelas barras verdes
do grafico. E os dados do questionario final, respondidos pelos discentes ap6s a aplicagdo da
sequéncia didatica, estdo representados pelas barras azuis do gréfico.

Gréfico 1 - Desempenho dos alunos no questionario diagnostico e final sobre enzimas.
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A questdo de nimero 1 avalia se os estudantes tém conhecimento que geralmente as
enzimas sdo proteinas e possuem funcdo catalitica. A 22 questdo pretende saber se 0s
discentes entendem que existem fatores que influenciam na funcdo das enzimas. Além disso,
a questdo também aborda a funcdo catalitica dessas substancias. A 32 questdo afere se 0s
estudantes conhecem que as enzimas sdo especificas para cada substrato e € uma substancia
de natureza organica. A 42 questdo avalia se os estudantes conseguem interpretar um gréafico
de velocidade enzimatica versus temperatura abordando uma Unica enzima e envolvendo

enzimas de duas especies diferentes, a humana e a bacteriana. A 52 questdo consiste em uma
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figura que avalia se os alunos conhecem o funcionamento de uma enzima sobre o substrato e
faz um resumo para aferir se os discentes compreendem que as enzimas geralmente s&o
proteinas, possuem funcdo catalitica e podem sofrer desnaturacdo a partir de uma certa
temperatura.

Analisando os resultados do questionario diagnéstico no grafico 1, percebe-se que
mais de 60% dos estudantes conseguiram interpretar no questionério inicial o grafico da
atividade enzimética versus a temperatura, isto é 6bvio na porcentagem de acertos da questdo
de numero 4. No entanto, nas outras questdes o desempenho dos alunos ndo foi tdo
satisfatorio e a porcentagem de acertos foi inferior a 60%. Ainda observando os resultados do
questionario diagndstico, percebe-se que 39% dos estudantes tinham conhecimento que a
maioria das enzimas sdo proteinas, assunto abordado pela questdo 1. A questdo de nimero 2
mostra que somente 27% dos alunos sabiam que a temperatura interfere na acdo enzimatica.
Ja a questdo de numero 3 evidencia que apenas 15% dos discentes sabiam da funcao catalitica
das enzimas. E por fim, 24% dos alunos compreendiam a acdo das enzimas sobre o substrato,
assunto abordado na questdo 5.

Observando os resultados do questionario final no grafico 1, verifica-se que o
desempenho dos alunos no segundo questionario nas questdes 1, 2, 3 e 5 foi superior a 60%.
A porcentagem de acertos superior a 60% mostra que o desempenho dos alunos foi
satisfatorio apoOs a aplicacdo da sequéncia didatica da atividade sobre enzimas. Apenas na
questdo numero 4, ao comparar a porcentagem de acertos dos alunos no questionario
diagnostico e final, percebe-se que houve um decréscimo na porcentagem de acertos, ao
contrario das demais questdes que ocorreu um aumento na porcentagem de acertos. 1sso
ocorreu devido a uma confuséo dos estudantes ao interpretar o gréafico de atividade enzimatica
versus a temperatura, o qual apresentava a atividade enzimatica de duas enzimas diferentes:
humana e bacteriana. Os estudantes relataram que no momento de responder a questdo
ficaram em davida se o comportamento das enzimas bacterianas seria semelhante ao das
enzimas humanas.

Ao analisar a porcentagem de acertos antes e apés a aplicacdo da sequéncia didatica,
verifica que na questdo de nimero 1 a porcentagem de acertos aumentou do questionario
diagnostico de 39% para 85% no questionario final, um aumento de 46% dos estudantes que
acertaram a questdo. Isso significa que estes alunos conseguiram compreender que as enzimas
sdo geralmente proteinas e possui uma funcdo catalitica. Na questdo numero 2, a porcentagem
de acertos passou de 27% no questionario inicial para 67% no questionario final, ou seja, um

aumento de 40% dos alunos que entenderam que a temperatura interfere na agdo enzimatica.
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Nos resultados da questdo numero 3, a porcentagem de acertos passou de 15% no
questionario diagndstico para 64% no questionario final, um aumento de 49%. O aumento na
porcentagem de acertos mostra que os discentes compreenderam a especificidade das
enzimas. Na questdo nimero 4, houve uma reducdo no desempenho dos estudantes, de 66%
de acertos do questionario diagnostico passou para 56% no questionario final, ou seja, uma
diminuicdo na quantidade de acertos de 10%. O resultado desta questdo evidencia a
dificuldade dos estudantes em construir e interpretar graficos. Nesse sentido, Lima e Selva
(2013), ao realizarem um trabalho de construcdo e interpretacdo de graficos com alunos de
escolas publicas da cidade do Recife, também verificaram que 0s estudantes encontraram
grandes dificuldades para interpretarem e construirem graficos. As autoras sugerem que 0
ensino da matematica seja contextualizado para que os discentes possam alcancar as
habilidades exigidas nos curriculos da educacdo basica. De acordo com o0s documentos,
espera-se que os alunos sejam capazes de coletar, organizar e analisar informacdes. Além de
se tornarem aptos para criar e interpretar graficos e tabelas. O resultado da questdo também
corrobora com o trabalho de Junior e Walichinski (2013), os autores consideraram necessario
promover mais atividades de leitura e interpretacdo de graficos, ao constataram que 0S
discentes da rede publica estadual do municipio de Ponta Grossa no Parand, tiveram
dificuldades em interpretar os graficos propostos nas atividades. E por fim, a questdo nimero
5, a que teve maior nimero de acertos pelos educandos, de 24% do questionario diagndstico
subiu para 90% no questionario final, um aumento de 66%. Este dado mostra que a maioria
dos alunos conseguiu compreender que as enzimas sao proteinas que catalisam as reacoes
quimicas nas células e sofrem desnaturacéo pela variacdo da temperatura.

Para avaliar de maneira quantitativa os topicos que os discentes conseguiram
progredir, calculou-se o ganho porcentual normalizado, (g), proposto por Hake (1988). Ele
utiliza a equacdo 3 para estimar 0 quanto os estudantes progrediram em relacdo a um
determinado topico. O ganho porcentual normalizado é dado em funcdo da diferenca entre a
porcentagem de acertos apos a aplicacdo da sequéncia didatica, (% poOs-teste), e da
porcentagem de acertos antes da aplicagdo da atividade, (% preé-teste), dividido por 100
menos a porcentagem de acertos do pre-teste, como representa a equacéo (3),

(g9) = (% pos-teste) - (% pré-teste). (3)
100 — (% preé-teste)
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Segundo Hake (1988), o ganho porcentual normalizado é considerado alto se (g) >
0,7, 0 ganho médio ¢ dado no intervalo, 0,3 < (g) < 0,7 e 0 ganho é baixo para (g) < 0,3. A
partir da equacdo de ganho porcentual normalizado foi possivel construir o grafico 2, o qual
ilustra 0 ganho porcentual normalizado da atividade de enzimas nas cinco questdes

respondidas pelos estudantes.

Gréfico 2 - Ganho porcentual normalizado da atividade de enzimas.
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Analisando o grafico 2, verifica-se que os alunos tiverem um ganho porcentual
normalizado alto ({(g) > 0,7) para as questdes 1 e 5, que envolvem o tipo de substancia em que
as enzimas estao inseridas, sua funcéo catalitica e a desnaturacdo destas substancias por uma
certa temperatura. Observa-se que 0s estudantes alcancaram um ganho normalizado médio
(0,3 < (g) <0,7) para as questdes 2 e 3, que abordam a especificidade das enzimas em seus
sitios de acdo e a capacidade das enzimas em acelerar as reacdes quimicas. E obtiveram um
ganho normalizado baixo ({g) < 0,3) para a questdo 4, que envolve a interpretacdo de graficos
de velocidade da reacdo enzimatica em fungdo da temperatura. Com isso pode-se perceber
que a atividade aplicada sobre enzimas foi relevante para os estudantes compreenderem que
geralmente as enzimas sdo proteinas, que as enzimas sdo substancias organicas e especificas
para cada substrato, que a temperatura interfere diretamente na velocidade das reacOes
enziméticas e que elas podem ser desnaturadas e perderem sua fungdo catalitica. Por outro
lado, a atividade mostrou-se ineficaz para os discentes interpretarem graficos de velocidade
de reacdo enzimatica em funcdo da temperatura quando envolve enzimas de espécies

diferentes, como no caso da questdo que envolvia enzimas humanas e bacterianas.
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Na atividade de enzimas, constatou-se um envolvimento maior dos discentes na aula
pratica. Conforme Souza e Santos (2019), apesar das dificuldades enfrentadas pelos docentes,
como, a falta de preparacéo do professor para conduzir uma aula pratica, a falta de material e
a auséncia de laboratorio, a aula pratica representa um ponto crucial no processo de ensino-
aprendizado na disciplina de biologia. Mesmo com as dificuldades enfrentadas, ainda assim é
possivel realizar atividades préticas nas aulas de biologia. A atividade pratica se mostrou
promissoras no processo de ensino aprendizagem por estimular o estudante a observar, a
questionar, a investigar e a testar. Contribuindo com o trabalho de Souza e Santos (2019), a
aula pratica realizada neste trabalho foi um facilitador no processo de ensino-aprendizagem.
Observou-se que os estudantes estavam entusiasmados para manipular as atividades préticas,
participaram das atividades propostas, questionaram e tiveram um bom envolvimento na
busca de respostas das perguntas realizadas. O engajamento dos alunos foi notério apds a
retirada dos tubos de ensaio da geladeira com a gelatina e 0 homogenato de frutas. Ao analisar
0s resultados os estudantes observaram que no primeiro tubo contendo gelatina e &gua
ocorreu a solidificacdo da solucdo, enquanto nos outros frascos que continham gelatina e
homogenato de frutas (gelatina + homogenato de laranja, gelatina + homogenato de maméao
verde e gelatina + homogenato de abacaxi) a solidificacdo ndo ocorreu. Entdo a professora
solicitou aos estudantes que observassem o resultado e dessem uma explicacdo para o
ocorrido. E os discentes discutiram por algum tempo e, em seguida, uma aluna deu uma
explicacdo para o resultado: “somente o tubo de ensaio com gelatina e dgua solidificou,
porgue nos outros frascos com os extratos de frutas possuem algo que impede a solidificacéo
da gelatina nestes tubos”. Alguns estudantes aceitaram a resposta da colega e outros
refutaram. Entdo, a professora questionou a estudante o que estava presente ali nos
homogenato de frutas que impediam a solidificacdo da gelatina. Com ajuda de outro colega e
com base na discussdo em sala de aula a discente conseguiu responder que: “as enzimas
presentes nos extratos de frutas fez a degradacéo da gelatina e assim impediu a solidificacéo
da proteina”. Ao concluir a analise a aluna esclareceu para os colegas os resultados da
atividade.

Apbs a conclusdo da aluna a docente indagou os outros discentes, o que achavam da
resposta da colega e a maioria concordou com o raciocinio da aluna, porém alguns
discordaram e ocorreu um pequeno debate até chagarem a mesma concluséo. Percebe-se que a
atividade pratica estimulou o raciocinio, promoveu o debate entre os estudantes e despertou a
participacdo. O empenho dos estudantes verificada nesta atividade corrobora com os trabalhos

de Zdmpero e Labur( (2011), segundo os autores as atividades investigativas “possibilita o
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aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos, e também a cooperacéao
entre eles”. A cooperacdo citada pelos autores foi identificada no momento em que o0s
estudantes, que inferiram a conclusdo da atividade pratica, preocuparam em esclarecer aos
colegas o raciocinio desenvolvido por eles para que os outros discentes compreendessem a
atividade. Constatou se que ndo houve uma concorréncia ou uma disputa entre os estudantes
de quem compreendia melhor o conteddo. Ocorreu um compartilhamento de informagGes e
uma preocupacao entre 0s pares para que o0s colegas compreendessem o conceito trabalhado.

Durante o desenvolvimento deste trabalho ndo encontramos na literatura estudos
sobre a acdo ndo proteolitica das enzimas presentes no homogenato de laranja, tendo em vista
que a mistura (gelatina + homogenato de laranja) ndo solidificou. Porém ndo podemos
descartar a possibilidade de ocorrer a solidificacdo da mistura, uma vez que a variavel pH néo
foi monitorada nesta pesquisa.

Segue a apresentacdo dos resultados da sequéncia didatica sobre o sistema digestdrio,
como ilustra o grafico 3. Ele mostra a porcentagem de acertos versus o numero de questdes
para as duas turmas. Os resultados do questionario diagndstico, respondido pelos estudantes
antes da aplicacdo da sequéncia didatica, estdo representados pelas barras verdes do gréfico. E
os dados do questionario final, respondidos pelos discentes apds a aplicacdo da sequéncia
didatica, estdo representados pelas barras azuis do grafico.

Gréfico 3 - Desempenho dos alunos no questionario diagnostico e no
guestionario final na sequéncia didatica de sistema digestorio.
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A 12 questdo do questionario diagnostico avalia o conhecimento dos estudantes a
respeito da funcéo do sistema digestério. J& a 22 questdo afere se os discentes entendem que a
boca é a estrutura na qual inicia a digestdo. A 3% questdo certifica se os alunos conhecem o
orgdo responsavel pela absorcdo dos nutrientes. A 4% questdo verifica se 0s estudantes
entendem o que acontece com o0s alimentos ingeridos na alimentagcdo. J& a 5% questdo
investiga se os discentes tém conhecimento dos produtos gerados com a digestdo dos
carboidratos (glicose), proteinas (aminoacidos) e lipidios (acidos graxos). A 6% questdo
averigua se os estudantes compreendem o caminho percorrido pelo alimento durante a
digestdo. No questionério final a 12 questdo é idéntica ao questionario diagnostico e avalia se
os alunos entenderam a funcéo do sistema digestorio. A 22 questdo examina se 0s estudantes
compreenderam que a digestdo dos carboidratos inicia na boca. E uma questdo bem
semelhante a 22 questdo do questionario diagndstico que indagava sobre a estrutura na qual
inicia a digestdo dos alimentos em geral. A 32 questdo do questionario final verifica se 0s
discentes entenderam que a absor¢do dos aminodcidos ocorre no intestino delgado assim
como a absorcdo da maioria dos nutrientes adquiridos na alimentacdo. A 42 questdo contém
duas imagens, a imagem A corresponde a estrutura do intestino delgado e a imagem B
corresponde as vilosidades do 6rgdo. A questdo examina se os discentes entenderam o
processo de absorcdo no intestino delgado e compreenderam que o 6rgdo possuem as
vilosidades, estruturas responsaveis pela eficiéncia na absor¢do dos nutrientes. A 52 questéo
analisa se os alunos conseguem fazer uma associacdo das principais substancias ingeridas na
alimentacdo (carboidratos, proteinas e lipidios) com o 6rgao no qual sdo digeridas. Ja a 62
questdo afere se os estudantes compreenderam a funcdo de cada 6rgdo do sistema digestorio
durante a digestéo.

O porcentual de acertos da questdo 1 pelos estudantes passou de 51,4% para 64,6%,
um aumento de 13,2%. As demais questdes (de 2 a 6) sdo diferentes, sendo as perguntas do
questionario final mais complexas do que as perguntas do questionario diagndstico.
Observando a questdo de numero 2, do questionario diagndstico e do questionario final, nota-
se que o porcentual de acertos pelos estudantes aumentou de 68,2% para 83,3%, um aumento
de 15,1%. No questionario diagnostico a pergunta requer que os discentes reconhecam a boca
como estrutura onde se inicia a digestdo, e no questionario final solicita que os estudantes
identifiguem o 6rgdo onde se inicia a digestdo dos carboidratos. Examinando a questdo de
numero 3, dos questionarios diagnostico e final, percebe-se um pequeno aumento no
porcentual de acertos de 26,7% para 38,9%, um aumento de 12,2%. No questionario inicial a

questdo solicita que os alunos identifiquem o 6rgdo que faz a absor¢do dos nutrientes, apds a
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digestdo, e no questionério final, exige que os alunos reconhecam o 6rgdo onde ocorre a
absorcdo dos aminoacidos. A questdo de numero 4 propde no primeiro questionario que 0s
discentes reconhecam que nem todos os nutrientes sao absorvidos pelo organismo e a parte
ndo absorvida é eliminada pelas fezes. E no questionario final, deseja por meio de uma figura
das vilosidades do intestino delgado, que os discentes identifiguem a estrutura do 6rgédo,
responsavel pela absorcao dos nutrientes. Nesta questdo houve uma diminui¢do no porcentual
de acertos, de 73,3% para 70,4%, uma reducéo de 2,9%. Analisando a questdo de numero 5, a
qual no questionario diagndstico requer que os estudantes identifiguem os produtos da
digestdo das principais substancias: carboidratos, lipidios e proteinas. E no questionario final,
solicita que os estudantes relacionem as substancias com os 6rgdos responsaveis pelo o inicio
da digestdo dos carboidratos, proteinas e lipidios. Percebe-se que ndo houve uma alteracédo
relevante na porcentagem de acertos, de 35,7% passou 35,2%, uma reducdo de 0,5%. E por
fim, observando a pergunta nimero 6, nos questionarios diagnostico e final verifica-se que
ocorreu um aumento na porcentagem de acertos de 22,2% para 64,8%, aumento de 42,6%. No
questionario diagndstico a questdo requer que os discentes reconhecam 0s 6rgdos que fazem
parte do sistema digestorio e o caminho percorrido pelo alimento durante o processo
digestivo, enquanto no questionario final, exige que os alunos reconhecam a funcdo dos
Orgdos que constitui o sistema digestario.

O gréfico 4, tem como finalidade mostrar que apds a aplicacdo da sequéncia didatica
0s estudantes estavam mais confiantes para responder o questionario e por isso deixaram
menos questdes em branco. O grafico 4(a) mostra a porcentagem de alunos, que néo
responderam as questdes 1, 2 e 5 do questionario diagndstico. A questdo 1 aborda a funcdo do
sistema digestorio. Enquanto a questdo 2 questiona sobre o 6rgdo no qual inicia a digestdo dos
alimentos. E a questdo 5 perguntava os alunos sobre os produtos gerados com a digestédo dos
carboidratos (glicose), proteinas (aminoacidos) e lipidios (acidos graxos). Ja o grafico 4(b)
mostra a porcentagem de alunos que ndo responderam o questiondrio final. Neste caso eles
deixaram somente a primeira questdo em branco, a qual perguntava sobre a funcdo do sistema

digestorio.



52

Graéfico 4 - Questdes ndo respondidas pelos estudantes no questionario diagndstico (a) e
no questionario final (b).
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Examinando o grafico 4(a), observa-se que 18% dos estudantes ndo responderam a
questdo de numero 1 do questionario diagndstico, 2% dos estudantes deixaram em branco a
namero 2 e 7% nao responderam a pergunta de nimero 5. Por outro lado, ao analisar o grafico
4(b), percebe-se que o porcentual de alunos que deixaram as questdes em branco diminuiu
significativamente, somente na questdo de ndmero 1 que ainda 11% dos discentes
continuaram nao respondendo.

Para a atividade de sistema digestorio também foi calculado o ganho porcentual
normalizado de Hake (1988) com intuito de avaliar de maneira quantitativa o desempenho dos
discentes no desenvolvimento da atividade. Conforme mencionado anteriormente 0 ganho
porcentual normalizado € considerado alto se (g) > 0,7, o ganho meédio é dado no intervalo,
0,3 <(g) < 0,7 e 0 ganho € baixo para (g) < 0,3 (HAKE, 1988). O gréafico 5 mostra o ganho
porcentual normalizado para a sequéncia didatica de sistema digestdrio, ele apresenta o

desempenho dos alunos obtido na atividade.

Grafico 5 - Ganho porcentual normalizado na atividade de sistema digestorio.
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Ao observar o grafico 5 verifica-se que houve um ganho porcentual normalizado
médio (0,3 < (g) < 0,7) para as questdes de nimero 1, 2 ¢ 6. A primeira questdo aborda a
funcdo do sistema digestdrio. A segunda questdo compreendia identificar o 6rgdo do sistema
digestorio onde se inicia a digestdo dos alimentos em geral e dos carboidratos e a sexta
questdo aborda o caminho percorrido pelo alimento no tubo digestério e a fun¢dao dos 6rgaos
que compdem o sistema digestorio. J4 para as demais questdes o ganho porcentual
normalizado foi baixo ({g) < 0,3), estas questdes envolviam indicar a estrutura do sistema
digestorio onde ocorre a absorcdo dos nutrientes, além de reconhecer as vilosidades como
estruturas do intestino delgado responsavel pela absor¢do dos nutrientes. E ainda,
compreender que as substancias, carboidratos, proteinas e lipidios vao ser degradadas e este
processo ird gerar os produtos: glicose, aminoacidos e acidos graxos, respectivamente. A
aprendizagem pode ser considerada significativa se o ganho porcentual normalizado é médio
ou alto. Os resultados sugerem que os estudantes tiveram um bom desempenho nos tépicos
que abordam as questdes de nimero 1, 2 e 6, no entanto para as demais questdes, segundo o
ganho porcentual normalizado de Hake, o desempenho foi baixo. Os resultados obtidos para o
ganho porcentual normalizado indicam que a sequéncia didatica foi relevante para os
discentes compreenderem as fungdes do sistema digestorio, entenderem a digestdo dos
carboidratos, o local onde o processo da digestdo se inicia e a funcdo das estruturas que
compdem o sistema. Além disso, ao longo da aplica¢dao da sequéncia didatica foi perceptivel
que os discentes compreenderam qual ¢ o caminho percorrido pelo alimento durante o
processo da digestdo. Por outro lado, a sequéncia didatica segundo o ganho porcentual
normalizado, ndo se mostrou eficaz para os estudantes entenderem os tdpicos que sdo
abordados pelas questdes de numero 3, 4 e 5. A questdo de nimero 3, indagava os discentes
da absor¢do dos aminoacidos e a questao de numero 4 perguntava da absor¢ao dos nutrientes
nas vilosidades do intestino delgado. Os resultados constatam que a sequéncia didatica ndo
contribuiu para os discentes compreenderem que a absor¢do dos nutrientes ocorre no intestino
delgado. Os discentes entendem que o alimento vai ser digerido e que os produtos desta
digestdo vao ser absorvidos pelo corpo, mas ndo ficou claro para os estudantes que as
vilosidades sdo as estrutura responsaveis por esta absor¢do. Talvez fosse necessario mostrar
para os discentes laminas histologicas ou imagens do intestino delgado contendo as
vilosidades para eles entenderem melhor este assunto. Além disso, a sequéncia didatica
também nao foi satisfatoria para os alunos assimilarem os nomes dos produtos (glicose,
aminoacidos e acidos graxos) formados com a degradacdo dos carboidratos, proteinas e

lipidios, respectivamente, e fazer a associacdo com os 6rgaos nos quais iniciam a digestdo das
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substancias mencionadas anteriormente. Isso, talvez tenha ocorrido devido a generalizacdo
dos termos utilizados durante as aulas, nutrientes ou produtos da digestdo, ao invés de glicose,
aminoacidos e acidos graxos respectivamente.

E para fazer uma andlise qualitativa dos resultados, foram construidas nuvem de
palavras, a partir do texto de opinido anexado no questionario final dos estudantes. O texto foi
escrito com base no seguinte enunciado: “Escreva uma carta para um amigo contando sobre
a aula de biologia que voceé teve sobre o sistema digestorio, nesta carta conte ao seu amigo
0S pontos positivos e negativos da aula. Escreva sobre seu processo de aprendizagem, se
vocé e seus colegas conseguiram aprender ou ndo com esse tipo de aula, conte também sobre
sua participacéo na aula e o envolvimento da turma”.

Conforme Prais e Rosa (2017), a nuvem de palavras é uma representacdo visual que
expressa 0 valor e a frequéncia com que as palavras aparecem na fala ou em um texto do
grupo com o qual se trabalha. Quanto maior a palavra maior foi sua frequéncia no texto e
provavelmente tem maior valor para o grupo. As nuvens foram criadas no programa Wordle, e
buscou expressar a opinido dos discentes em relacdo a metodologia utilizada. A FIG.21
apresenta a nuvem de palavras construida com os textos dos 45 estudantes que responderam a
questdo de opinido. E na nuvem verifica-se que as palavras que aparecem com maior

frequéncia séo: aprendemos, interessante, gostei, diferente, legal e participamos.

produtiva

participamos

divertida | étei leSgal

facil

interessante

(D dindmica

diferente

Figura 21. Nuvem de palavras construida com os textos dos estudantes.

Observando a nuvem de palavras, percebe-se que algumas palavras apareceram
maiores, estas foram mais frequentes nos textos dos alunos e provavelmente tiveram maior
relevancia para eles. Para fazer a contagem das palavras utilizou-se o programa de
computador online, o wordClourds (www.wordclouds.com), que contabilizou as palavras

ilustradas na tabela 1.


http://www.wordclouds.com/
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Tabela 1 - Frequéncia com que as palavras aparecem nos textos dos estudantes.

Palavras | Frequéncia
Aprendemos 24
Interessante 16
Gostel 08
Diferente/Legal/Participamos 05
Dinamica/Divertida/Facil/Interagimos 04
Aprendi 03
Incrivel/Produtiva 02
Cativante/Criativa/Interativa 01

Ao analisar a nuvem de palavras pode-se inferir que, na concepgédo dos discentes, a
metodologia utilizada contribuiu para o processo de ensino-aprendizagem. Os estudantes
acreditam que conseguiram compreender melhor o conteddo com a metodologia utilizada. E
pressupdem que o recurso facilitou a aprendizagem do conteudo, além de ter sido uma forma

interessante e diferente de se aprender. Como exemplifica a fala de alguns discentes a seguir:

El: “A aula prética foi divertida, pois aprendemos muito, tivemos uma visdo mais ampla
sobre a digestdo dos alimentos (sic)”.

E2: “(..) o modo como a professora explicou a matéria sobre o sistema digestorio foi bem
interessante, aulas praticas e slides, discutir sobre a matéria é muito melhor do que escrever
no caderno (sic)”.

E3: “(..) conseguimos absorver bastante da matéria, pois as aulas mais dindmicas sdo mais
legais e faceis de aprender (sic) .

E4: “(...) sempre achei interessante conhecer sobre nosso corpo e como ele funciona, até que
foi facil saber por que a professora desenhou no quadro, trouxe imagem e por isso facilitou
bastante (sic)”.

E5: “(..) com esse tipo de aula eu aprendi as coisas bem rapido e memorizei por bastante
tempo. Eu percebi que com essa aula a turma interagiu mais e eu conseguir ter mais interesse
(...) (sic)”.

E6: “Eu gostei muito da aula préatica que tivemos é muito melhor do que copiar no caderno”.

“(...) Com as aulas praticas eu acho mais facil de aprender (sic)”.

As falas dos estudantes acima quando eles salientam que conseguiram aprender de
diversas maneiras: observando os desenhos do sistema digestério (E4: “(...) até que foi facil

saber por que a professora desenhou no quadro, trouxe imagem e por isso facilito (sic)”);
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interagindo com os colegas (E5: “(...) Eu percebi que com essa aula a turma interagiu mais e
eu conseguir ter mais interesse (...) (sic)”) e realizando as aulas praticas (E6: “(...) Com as
aulas praticas eu acho mais facil de aprender (sic)”). Os relatos colaboram com o trabalho de
Barbosa e Moura (2013), pois conforme os autores quando os discentes desenvolvem a
habilidade de ouvir; ver; perguntar; discutir; produzir algo e ensinar torna-se mais fécil a
aprendizagem por meio de uma atividade investigativa.

Ao analisar a fala do E4 verifica que o discente também destaca a imagem como
facilitadora no processo de ensino aprendizagem. O relato do aluno colabora com o trabalho
de Gouvéa, Piccinini e Martins (2005), as autoras ao realizarem um trabalho com estudantes
da rede publica, observaram que as imagens desempenharam um papel fundamental na
formacdo e conceituacdo do pensamento cientifico. Visto que as imagens sdo mais faceis de
serem lembradas do que as outras as formas de comunicacdo. Conforme Laia e Vasconcelos
(2016), as imagens sdo um veiculo de comunicacdo do campo sensorial visual. E elas séo
instigadoras, informativas e sensibilizadoras, por isso, possuem grande potencial na
construcdo do conhecimento. As autoras observaram que apesar de serem pouco utilizadas
pelos professores de ciéncias, as imagens mostraram promissoras no processo de
aprendizagem, corroborando com a fala do estudante deste trabalho.

Ao longo da aplicacdo das sequéncias didaticas observou-se que o engajamento dos
estudantes foi maior nas discussdes em sala de aula e durante as atividades préaticas. Nas
discussbes, que ocorreram apds a realizacdo da revisdo bibliografica, observou-se que 0s
alunos estavam confiantes para responderem aos questionamentos e para realizarem suas
perguntas. Este resultado corrobora com o trabalho de Cruz e et al (2018), que utilizou a
discussdo em sala, para trabalhar o contetdo de urocordados, com alunos do ensino médio. Os
autores observaram que a metodologia se mostrou eficaz no processo de ensino aprendizagem
e verificaram por meio de questionario que os estudantes compreenderem o contedo
trabalhado. Para os autores, a metodologia demostrou eficacia por ser estimuladora, dindmica
e por promover a interacdo entre os estudantes. Além disso, as nuvens de palavras criadas
com os textos dos estudantes, na qual a palavra que aparece com maior frequéncia é
aprendemos, também corrobora para a eficacia da metodologia utilizada. No presente
trabalho, também se identificou que houve uma grande interagdo entre os estudantes e entre
estudante e professor. Ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica foi perceptivel o
envolvimento dos estudantes, eles precisavam ficar atentos aos questionamentos e
compreender o contetdo para participar da discussdo. E assim como no trabalho de Cruz e et

al (2018), percebeu-se que os alunos estavam motivados e empenhados em responder as
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perguntas realizadas. Além disso, os estudantes também relataram ter gostado da
metodologia, pois assim conseguiram compreender melhor o contetdo e solicitaram mais

aulas interativas. A seguir alguns relatos dos estudantes:

El: “Consegui compreender a matéria dada e espero que tenha mais aulas deste tipo”.

E2: “(...) foi bem interessante, porque aprendemos com mais participagdo na aula, além de
serem mais divertida (sic). Dar para aprender bem mais do que nas aulas teoricas (sic)”.

E3: “Na aula de biologia tivemos uma aula aonde conseguimos entender mais, por ser mais
falada aonde podemos responder e participar mais (sic)”.

E4: “(..) conseguimos absorver bastante da matéria, pois as aulas mais dinamicas sao mais
legais e faceis de aprender (sic)”.

E5: “Aula diferente e com a participagdo de todos (sic)”

Com as narrativas dos discentes, verifica-se que a aprendizagem foi colaborativa, ou
seja, com a interacdo e o compartilhamento de informacgdes entre os alunos. Isso €
identificando nos relatos dos estudantes: E2 “(...) foi bem interessante, porque aprendemos
com mais participacdo na aula (...)”; E3 “(...) conseguimos entender mais, por ser mais
falada aonde podemos responder e participar mais (sic)” e E5 “Aula diferente e com a
participacdo de todos (sic)”. Segundo Moran (2015), na aprendizagem colaborativa o
individuo aprende com os semelhantes, seja compartilhando informag6es com os colegas ou
produzindo algo em grupo. Conforme o referido autor, na aprendizagem colaborativa o
discente pode ser levado a compreender um conteudo, que talvez sozinho, ndo conseguisse
desenvolver habilidades cognitivas para entender. Além das discussbes em sala, outro
exemplo de aprendizagem colaborativa durante o desenvolvimento do trabalho foi a
construcdo dos 6rgdos e a elaboracdo do relatério pelos estudantes, como ilustra a figura a 22

seguinte.
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ESCOLA ESTADUAL MARGARIDA DE MELO PRADO

TRABALHO DE BIOLOGIA
INTESTINO DELGADO
NOMES G ——
TURMA: 201
BELO HORIZONTE
2019

PASSO 1:

Separamos os materiais para a construgéo do trabalho.

PASSO 2:

Peg o jornal, para dar formato e passamos durex por cima;
porém vimos que esta alternativa ndo daria certo.

Cada integrante do grupo pegou um pedago do biscuit, colocou um pouco de
creme sem silicone e amagou por cerca de 10 minutos para ndo rachar ao
secar.

PASSO 4:

do 6rgéo, colando com cola

afazera gt

A partir dai G
branca.

PASSO 5:

Assim finalizamos o trabalho.

Figura 22. Relatdrio elaborado pelos estudantes para mostrar a construcdo do intestino delgado.
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Além das discussdes, as aulas praticas também representaram um momento
importante no processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Neste trabalho as atividades
praticas foram bem aceita pelos discentes que salientaram interesse pela aula por ter sido

dinamica e relevante para a aprendizagem. Como exemplifica os relatos a seguir:

El: “o processo de aprendizagem com aulas praticas é muito mais avangado (sic)”.

E2: “Eu gostei muito da aula préatica que tivemos é muito melhor do que copiar no
caderno (sic) ”. (...) com as aulas praticas eu acho mais facil de aprender (Sic)”.

E3: “(..) gosto muito das aulas prdticas e gostaria de mais aulas como essas (Sic)”.

E4: “Foi uma das matérias que mais entendi. Na aula préatica aprendi bastante e a turma
foi sempre participativa (sic)”.

ES5: “As aulas que venho tendo nestes ultimos bimestres estdo despertando um interesse

maior, pois estdo sendo mais dindmicas e praticas (sic) ”.

Com os relatos dos alunos sobre a aula pratica, observa-se que a atividade contribuiu
com a aprendizagem deles. Como mostra as narrativas a seguir: EIl “o processo de
aprendizagem com aulas prdticas é muito mais avangado (sic)”; E2 “(..) com as aulas
praticas eu acho mais facil de aprender (sic)” e E5 “Na aula pratica aprendi bastante e a
turma foi sempre participativa (sic)”. A percep¢do dos discentes colabora com os trabalhos
de Leite, Vaz e Silva (2005) que ao realizarem uma atividade pratica com alunos do EJA, as
autoras concluiram que é uma ferramenta que desperta o interesse dos alunos em aprender por
ser motivadora. Nesse sentido, Interaminense (2019), ao efetuar um trabalho de revisdo
bibliografica sobre aulas praticas também verificou que a atividade torna o contetdo teérico
mais atraente e motivador para os estudantes. Neste trabalho constatou-se que realmente os
discentes estavam envolvidos na atividade pratica e mostraram muito interesse em realizar 0s
experimentos e em buscar solugdes para os questionamentos realizados. Um exemplo disto foi
observado no dltimo experimento da aula pratica. Apos analisarem o0s resultados do
experimento, os estudantes relataram que o béquer que continha o papel filtro dobrado ficou
com uma quantidade de agua menor do que o outro béquer com o papel filtro liso. O
experimento foi realizado mais de uma vez pelos estudantes, sempre tomando o cuidado de
deixar a mesma quantidade de agua nos dois béqueres, e o resultado observado foi sempre o
mesmo pelos alunos. Neste experimento verificou que os discentes conseguiram responder
corretamente aos questionamentos realizados, mostrando que compreenderam alguns

conceitos bioldgicos trabalhados.



60

Os relatos dos alunos a seguir ilustram a percepc¢ao que eles tiveram da sequéncia
didatica, e como ela contribuiu para a aprendizagem:

El:“(..) aulas super criativas, achei diferente (...) umas das melhores aulas de biologia, ndo
pelo fato de ndo copiar, mais pelo fato das aulas praticas, dos videos, das conversas, acho
que as aulas sendo assim nos aprendemos mais, também interagimos mais. Acho que deveria
ter mais aulas praticas com dindmicas”.

E2: “(...) aprendi como o sistema digestorio funciona desde o comego (...) e como cada orgdo
funciona”.

E3: “Nos tivemos uma aula muito interessante desperto interesse em nds, o tempo passava e
a gente nem via a aula acabar (sic) ".

E4: “A aula de sistema digestorio foi a matéria que mais prestei atengdo”.

E5: “Aula diferente e com a participag¢do de todos (Sic)”

E6. “Aulas assim despertam mais o interesse dos alunos”

E7: “Tenho gostado muito das aulas de biologia, aprendemos coisas novas de varias formas
— com videos, aulas praticas e até mesmo montando o sistema digestorio”.

E8: “(..) conseguimos adquirir com mais facilidade o conhecimento sobre o sistema
digestorio”.

Com o relato do estudante E7: “(...) aprendemos coisas novas de véarias formas —
com videos, aulas praticas e até mesmo montando o sistema digestorio”, verifica-se que na
concepcao do estudante a modelizacdo também foi relevante para a compreensdo do
contetdo. A fala do discente corroboram com o trabalho de Duso e et al (2013) que também
desenvolveu uma atividade de modelizacdo com estudantes do segundo ano do ensino médio.
Os autores mostram que, apesar de ser pouco utilizada nas aulas de biologia, a modelizagao
demonstra eficacia no processo de ensino-aprendizagem. A atividade de modelizacdo foi
desenvolvida com o objetivo de construir com os alunos o tronco do corpo e os 6rgaos dos
varios sistemas, como, digestorio, respiratorio, circulatorio, excretor e endocrino. O tronco foi
construido com gesso e 0s 0rgaos com materiais reciclados, apos a construcdo do tronco e das
estruturas os discentes encaixaram o0s 0rgaos no tronco e fizeram a conexao entre eles (Duso e
et al, 2013). A modelizagdo desenvolvida neste trabalho fez parte de uma sequéncia didatica
de cunho investigativo e se concentrou na constru¢do dos o0rgdos que compdem o sistema
digestorio.

Apbs a aula prética, os estudantes foram estimulados a construirem as estruturas do
sistema digestorio e apresenta-los para a comunidade em uma feira de ciéncias. No momento

de encaixar os 6rgdos e montar o sistema digestorio, os discentes se depararam com algumas
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dificuldades, como por exemplo, o figado e a vesicula biliar construido pela turma A ficou
grande. A textura errada, pois o0 esdfago construido pela turma A continha anéis semelhante a
traquéia. Os 6rgdos planos, uma vez que o estdbmago, o intestino delgado e o intestino grosso
construido pela turma B ndo possuiam as estruturas internas. E a falta de conexd@o entre o
estdbmago e o intestino delgado no modelo construido pela turma B. Ao se deparar com 0s
erros, os alunos discutiram entre si e decidiram as medidas a serem tomadas para realizar a
montagem dos modelos. Na discussao, os discentes identificaram que ndo houve comunicacéo
entre 0s grupos para construirem os 6rgdos. Neste sentido, Carvalho (2013) alerta que um
erro, quando identificado e corrigido pelo préprio aluno, pode ser mais eficaz no processo de
ensino aprendizagem do que quando o discente segue o raciocinio do professor em detrimento
do seu proprio raciocinio. Apesar de identificarem os erros, os estudantes consideram que

tenham realizado um bom trabalho, como exemplifica a fala de um estudante a seguir:

El: “(..) aula super interessante pois tiveram coisas novas, aulas diferentes que prendeu
muito a atencdo dos alunos, e o interessante € o fato que a gente aprendeu o funcionamento
do nosso corpo, do nosso organismo.(...) para falar a verdade eu nunca fiz um trabalho téo

bem feito igual ele, pois gostei bastante desse trabalho foi algo novo para a gente (sic)”.

Com a fala do discente, verifica-se que as sequéncias didaticas foram uma novidade
para os alunos que desenvolveram o trabalho e para a comunidade. Os modelos do sistema
digestorio desenvolvidos pelos alunos do segundo ano foram apresentados na feira de ciéncias
da escola e chamaram bastante atencdo de alguns pais, professores e alunos que visitavam a
feria de ciéncias.

Uma descoberta interessante, certificada pelos discentes, consiste na surpresa de um
pai ao descobrir que o ser humano possui somente um figado, como mostra a fala a seguir:
“Puxa, achei que n0s tinhamos dois figados, é um s6 mesmo? Vocés tém certeza (sic) ”? E em
outro relato uma mée parabenizou os alunos pelo trabalho e confessou que desconhecia até
entdo o funcionamento do sistema digestorio, como ressalta a frase a seguir: “N&o sabia que 0
sistema digestorio era assim, interessante viu”. Estes relatos mostram que o trabalho
transcendeu a sala de aula e de certa forma contribuiu tanto para a aprendizagem dos alunos,
quanto para fornecer informacdes para a comunidade. Fernandes e Rocha (2017) destacam
que as feiras de ciéncias sdo mediadoras no processo de ensino-aprendizagem para os alunos
envolvidos e para a sociedade em geral. As feiras de ciéncias incentivam os estudantes a

descobrir e apresentar fatos para a comunidade escolar de uma forma mais dindmica e
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facilitadora. E de acordo com Fernandes e Rocha (2017), é necessario que o professor
estimule os alunos a mudarem de posicdo no processo de ensino-aprendizagem, de meros
ouvintes passam a ter um papel de cientista, pois isso tornara o processo de aprendizagem
mais agradavel em relacéo as aulas tradicionais. E de fato foi possivel constatar o entusiasmo
dos discentes na feira de ciéncias quando estavam apresentando os modelos do sistema
digestdrio. Os estudantes mostraram muita satisfacdo ao conseguirem sanar a davida de um
pai sobre a existéncia de um unico figado no corpo humano, enquanto o senhor achava que
existiam dois figados. No momento, os discentes relataram para o pai que 0 organismo possuli
dois rins e que ele podia ter se confundido, confirmaram que 0 corpo possui somente um
figado e dois rins mostrando-o uma imagem da anatomia do corpo humano.

Com os relatos dos estudantes e observando a participacdo deles durante o
desenvolvimento das sequéncias didaticas verificou-se que a metodologia se mostrou propicia
no processo de ensino-aprendizagem. Os discentes foram realmente participativos,
desenvolveram a criticidade, mostraram interesse pelo conteddo e realizaram varias
perguntas. Além disso, exprimiram entusiasmo ao executarem as atividades propostas. A
atividade colocou os alunos em uma posicdo de protagonistas e estimulou-os a pensar, a
investigar, a questionar e a resolver problemas. Ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica
verificou-se que as atividades desenvolvidas aumentaram a autoestima dos alunos, além de
envolverem todos eles nas aulas.

O desenvolvimento do trabalho também contribuiu para constatar que ho momento
gue o estudante passa ser protagonista no seu processo de ensino-aprendizado ele se sente
mais motivado e valorizado. Como mostra o relato deste discente: “(...) tem sido cada vez
mais facil para mim, mesmo com a lentiddo da minha mente entender a matéria. Pois todas
as aulas ela se preocupa em trazer de forma dinamica sua matéria. Eu chego a me sentir

importante, pois sei como ela se esforga e se preocupa com cada aluno em particular (sic) .

4.1 Andlise critica aos modelos.

Apesar das sequéncias didaticas terem se mostrado promissoras no processo de
ensino-aprendizagem, € necessario rever alguns topicos para melhoraria dos modelos
morfologicos didaticos. O 1° item refere-se a problematizacdo, diferentemente do que foi
realizado no trabalho em que a professora levou a primeira problematizagéo pronta para os
estudantes. E interessante, que em um primeiro momento o docente exponha um tema para os

discentes por meio de textos, graficos ou videos e os estimule a realizarem a problematizacéo.
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Assim, os alunos ficardo livres para problematizar e poderdo realizar questionamentos que
sejam mais proximos da realidade deles e, dessa forma, possam sentir mais motivados em
participar das aulas. O 2° tdpico abrange a atividade préatica de enzimas. Embora, os discentes
tenham compreendido que as enzimas presentes nos homogenato de frutas realizam a
degradacdo das proteinas, e por isso, algumas frutas auxiliam na digestdo de determinados
alimentos. Porém, dependendo da fruta que for escolhida pode acontecer das enzimas nédo
degradarem a proteina, mas impedir a solicitacdo da gelatina. Logo, outra maneira de realizar
uma atividade préatica para demostrar a degradacdo das proteinas é dispor cubos de gelatina, ja
solidificada, em placa de petri e gotejar a 4gua e homogenato de frutas variados para 0s
discentes observarem em quais cubos de gelatina ocorreram maior degradacdo da substancia.
O 3° topico diz respeito ao segundo experimento da aula pratica de sistema digestorio. Ainda
que os estudantes tenham compreendido que o esb6fago recebe o alimento da faringe e o
conduza para o esdfago, no experimento, os materiais utilizados ndo foram favoraveis a
atividade prética, uma vez que, a bola de isopor é grande para simular o bolo alimentar e ela
apresenta resisténcia ao deslizar pela meia calca o que na realidade ndo ocorre com o alimento
no es6fago. Portanto, nesta atividade a bolinha de isopor pode ser substituida por uma bolinha
de borracha menor e mais pesada de forma que o objeto deslize pela meia calgca sem provocar
nenhuma resisténcia. O 4° topico refere-se ao Gltimo experimento da aula pratica de sistema
digestorio. E importante inserir nos béqueres com agua corantes para facilitar a visualizacio
dos estudantes a absorcdo da agua pelo papel filtro. O 5° item € a construcdo dos Orgaos.
Neste trabalho, ndo foi possivel realizar a construcdo das estruturas em sala de aula com os
alunos devido ao tempo, porém, percebe-se a necessidade de realizar essa etapa em conjunto,
visto que, os estudantes possam trabalhar em grupos ajustando os tamanhos dos 6rgdos e
assim construirem os modelos mais proximos da realidade. O ultimo tdpico é a montagem dos
modelos e apresentacio na feira de ciéncias. E interessante construir a parte superior do corpo
para encaixar os 0rgaos, isso pode ser realizado moldando a parte superior de um estudante
com 0 gesso como foi realizado em um trabalho de modelizagdo de Duso e et al (2013).
Assim, os alunos poderdo entender adequadamente a anatomia dos érgdos do sistema
digestdrio no corpo humano. Além disso, na apresentacdo dos modelos na feira de ciéncias é
fundamental dispor proximo ao modelo a imagem da estrutura que foi construida, dessa

maneira, a comunidade poderd compreender melhor o trabalho dos estudantes.
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5 CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste trabalho sugerem que as sequéncias didaticas
desenvolvidas tanto para o conteddo de enzimas, quanto para o conteudo do sistema
digestodrio contribuiram significativamente para estimular os estudantes a pensar criticamente
em determinados conceitos biologicos. Os resultados obtidos nos gréaficos de ganho
porcentual normalizado indicam em qual item podemos considerar que a aprendizagem foi
significativa ou ndo. Além disso, por meio desses resultados ficou explicito que a sequéncia
didatica nao foi suficiente para os alunos compreenderem tudo o que foi trabalhado sobre os
temas de enzimas e sistema digestério. No entanto, considerando em linhas gerais a analise
qualitativa e as nuvens de palavras € perceptivel que os alunos compreenderam alguns dos
conceitos bioldgicos que foram trabalhados. As atividades desenvolvidas ao longo da
aplicacdo da sequéncia didatica foram relevantes para estimular os discentes a pensar, a
fazerem analogias, inferir resultados e fazerem andlises, e em alguns momentos fazerem
conclusbes sobre determinados experimentos. As atividades desenvolvidas marcaram de certa
forma os discentes das duas turmas, uma vez que, questionavam a professora se iria lecionar
aulas iguais a “aula de enzimas”, esta era citada por ter sido a primeira atividade desenvolvida
com os alunos. A sequéncia didatica desenvolvida por meio do ensino por investigacéo foi
importante para aumentar a autoestima dos estudantes. As atividades executadas ao longo das
sequéncias didaticas propostas ajudaram os alunos a despertarem para 0 conhecimento
cientifico, principalmente o conhecimento do corpo humano. Neste trabalho, verificou-se que
as sequéncias didaticas de cunho investigativo propostas apontaram ser promissoras no
processo de enzino-aprendizagem. Visto que, desenvolveram habilidades nos estudantes que
as aulas convencionais nao conseguiram atingir. Embora, as atividades desenvolvidas neste
trabalho colocam o aluno como protagonista no processo de ensino-aprendizagem reconhece-
se, que é necessario realizar mais aplicagdes da sequéncia didatica e aprimoréa-la para otimizar
0 processo de ensino-aprendizagem e levar para o discente o conhecimento cientifico. Neste
trabalho foi constatado que houve uma grande interacdo e desempenho dos alunos. Observa-
se gue os alunos entenderam o funcionamento macroscopico do sistema digestorio, porém,
eles ndo conseguiram assimilar o funcionamento microscopico. Além disso, conclui-se com
estas atividades, especialmente com a apresentagdo dos modelos na feira de ciéncias, que é
possivel desenvolver e divulgar trabalhos cientificos na escola basica com uma linguagem

acessivel ao publico que a frequenta.
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6 PERSPECTIVAS FUTURAS

Inicialmente pretende-se fazer mais aplicacbes das sequéncias didaticas
desenvolvidas e melhorar os modelos do sistema digestorio construidos pelos estudantes até
conseguir montar um modelo mais proximo do real. O objetivo é continuar com a
modelizacdo na escola e construir um modelo que integra os principais sistemas (sistema
digestorio, sistema respiratorio, sistema circulatorio, sistema urinario e sistema enddcrino)
abordados pela disciplina de biologia na educacdo basica. A construcdo dos modelos sera
necessaria para os discentes compreenderem a interligacéo entre os sistemas, pois nota-se que
eles ndo entendem a conexd@o que existe entre as diversas estruturas do corpo humano. E a
construcdo dos modelos sera baseada nas sequéncias didaticas com viés investigativo. As
sequéncias didaticas desenvolvidas se mostraram pertinentes no processo de ensino-
aprendizagem e para despertar nos alunos o interesse para o conhecimento da biologia. Além
disso, planeja-se realizar um trabalho interdisciplinar com outras disciplinas, principalmente
com a disciplina de educacdo fisica e com a quimica, que sdo disciplinas relevantes para a
compreensdo da biologia. Pretende-se também continuar com as apresentacfes dos trabalhos
nas feiras de ciéncias, pois foram essenciais para fazer alguns esclarecimentos a comunidade

escolar.



66

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Biologia dos organismos. 32 ed. Sdo Paulo: Moderna, v.
2, 2010. 353-661 p.

AZEVEDO, R. "A historia da Educacdo no Brasil: uma longa jornada rumo a
universalizacdo". Gazeta do Povo, 2018. Disponivel em:
<https://www.gazetadopovo.com.br/educacao/a-historia-da-educacao-no-brasil-uma-longa-
jornada-rumo-a-universalizacao-84npcihyra8yzs2j8nnqn8d91/>. Acesso em: 10 Mar. 2020.

BARBOSA, E. F.; MOURA, D. G. Metodologias ativas de aprendizagem na educacao

profissional e tecnoldgica., Rio de Janeiro, v. 39, n. 2, p. 48-67, maio/ago 2013.

BERBEL, N. A. N. A problematizacdo e a aprendizagem baseada em problemas: diferentes
termos ou diferentes caminhos? Interface , Londrina/ PR, fev 1998. 139-154.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio. Ciéncias da Natureza,

Matemética e suas Tecnologias, Brasilia, DF, 1999. 14-21.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Portaria n°® 1.570, Brasilia, DF, 12 Dez 2017.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP).
Ministério da Educacao, Brasilia/DF, 2019.

BSCS Science Learning. Transforming science education through research-driven

innovation. Disponivel em: <https://bscs.org/about/our-story/>. Acesso em: 10 Fev 20109.

CAPECCHI, M. C. V. D. M. Problematizacdo no ensino de ciéncias. 3?2 ed. Sdo Paulo:
Cengage, 2018. 21-39 p.

CARVALHO, A. M. P. D. O Ensino de ciéncias e a proposi¢do de sequéncias de ensino
investigativas. 32 ed. Sdo Paulo: Cengage, 2013. 01-20 p.



67

CHAER, G.; DINIZ, R. R. P.; RIBEIRO, E. A. A técnica do questionario na pesquisa
educacional., Araxa, 7, 2011. 251-266.

CLEOPHAS, M. D. G. Ensino por investigacdo: concepcdes dos alunos de licenciatura em
Ciéncias da Natureza acerca da importancia de atividades investigativas em espacos nao
formais. Linhas, Florianopolis/SC, v. 17, n. 34, p. 266-298, mai/ago 2016. ISSN 1984-7238.

CREWS, T. R. Active learning across three dimensions: integrating classic learning theory
with modern instructional technology. International Journal of Learning Teaching and
Educational Research, Bowling Green, v. 16, n. 01, p. 72-83, Janeiro 2017.

CRUZ, K. F. D. M. et al. O uso do grupo de discussdo como metodologia no ensino de

biologia. V Congresso Nacional de Educacéo, Caxias/ MA, Set 2018.

DISCOVERY Channel. Documentério completo da discovery sobre o sistema digestorio
humano. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=1atCXBmEAAE&feature=emb_logo>. Acesso em: 11
Fev. 2019.

DUSO, L. et al. Modelizacdo: uma possibilidade didatica no ensino de biologia. Ensaio, Belo
Horizonte/MG, v. 15, n. 02, p. 29-44, maio-ago 2013.

FEIJO, L. M.; ANDRADE, V. A. D.; SILVA, R. C. Uma Viagem pelo Sistema Digestorio:
Uma proposta de analise do uso de oficina como Recurso didatico-Pedagdgico para Alunos
do Ensino Superior. X Congresso Internacional sobre Investigacionen Didactica de Las

Ciencias, Sevilla, p. 5-8, Septiembre 2017.

FERNANDES, E. Adaptacao e equilibracdo. Nova escola, Abril 2011.

FERNNADES, D. C. G.; ROCHA, S. G. Feira de ciéncias: contribuicdo no ensino-
aprendizagem dos alunos de ensino médio. Anais IV CONEDU, Campina Grnade, 2017.
ISSN 2358-8829. Disponivel em:
<https://www.editorarealize.com.br/index.php/artigo/visualizar/36965>. Acesso em: 28 Jul.
2020.



68

FREITAS, A. H. Reflex6es sobre a pesquisa académica: revisdo bibliogréafica, vivéncia e
conhecimento. Palindromo, p. 74-82, jan/jun.  2016. Disponivel  em:
<http://www.revistas.udesc.br/index.php/palindromo/article/view/7990>. Acesso em: 20 Mar.
2019.

GIL, A. C. Métodos e técnica de pesquisa social, Sdo Paulo/SP, v. 6, p. 121-134, 2008.

GOMES, P. W. P. et al. O uso da modelagem representacional do sistema digestorio e
respiratério no ensino de ciéncias como ferramenta pedagdgica: perspectiva para uma
aprendizagem significativa no ensino fundamental. Scientia Plena, S&o Paulo/SP, v. 12, n. 6,
2016. Disponivel em: <https://www.scientiaplena.org.br/sp/article/view/3095>. Acesso em:
16 Mar. 2020.

GONZALES, F. G.; PALEARI, L. M. O ensino da digetsdo-nutricdo na era das refeigdes
rapidas e do culto ao corpo. Ciéncia e Educacao, v. 12, n. 01, p. 13-24, 2006.

GOUVEA, G.; PICCINI, C.; MARTINS, I. Aprendendo com Imagens. Educacdo n&o-
formal, p. 38-40, 2005.

GUEDES, M. R. D. A. Ensino de Anatomia e Fisiologia do Sistema Digestério Humano
Mediado por sala Ambiente, Volta Redonda, 2015.

GUYTON, A. C.; HALL, J. E. Tratado de fisiologia médica. 62 ed. Rio de Janeiro: Elsevier,
2011.

HAKE, R. R. Interactive-engagement versus traditional methods: A six-thousand-
studentsurvey of mechanics test data for introductory physics courses. American Journal of
Physics, v. 66, n. 01, 1998.

INTERAMINENSE, B. D. K. S. A Importancia das aulas praticas no ensino da Biologia:
Uma Metodologia Interativa. Revista Multidisciplinar e de Psicologia, v. 13, n. 45, p. 342-
345, 2019.



69

JUNIOR , D. S.; WALICHINSKI , D. Leitura e interpretacdo de graficos no Ensino
Fundamental. Dynamis, Ponta Grossa — Parand. , v. 19, n. 1, p. 17-29, julho 2013.

KAZAN, L. Funcionamento do Sistema Digestério. Video editado para o Evento
"Desvelando a Ciéncia™ para a divisdo "O Corpo Humano™. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=Ili1BqYbtgpU>. Acesso em: 10 Fev. 2019.

KRASILCHIK, M. Biologia-ensino pratico. Sdo Paulo/SP: Escrituras, 2009. 251-258 p.

LAIA, S.; VASCONCELQS, R. D. D. O poder das imagens didaticas na construcéo do saber
no ensino de ciéncias, Planaltina/ DF, Junho 2016.

LEITE, A. C. S,; SILVA, P. A. B.; VAZ, A. C. R. A importancia das aulas préaticas para
alunos jovens e adultos: uma abordagem investigativa sobre a percepcdo dos alunos do
PROEF II. Ensaio, Belo Horizonte, v. 07, n. 03, p. 166-181, set-dez 2005.

LIMA, B.; SELVA, C. V. Jovens e Adultos Construindo e Interpretando Graficos. Bolema -
Boletim de Educacdo Mateméatica, Rio Claro - S&o Paulo, v. 27, n. 45, p. 233-253, Abril
2013.

MACHADO, H. S.; LOZI, R.; BIAGIOLI, N. Importancia de modelos e modeliza¢bes no
ensino de ciéncias naturais por investigacdo: analise de praticas em um liceu francés. Anais
v CONEDU, 2017. Disponivel em:
<https://www.editorarealize.com.br/index.php/artigo/visualizar/37163>. Acesso em: 16 Mar.
2020.

MARISTAS, C. Como funciona o aparelho digestivo - experimento. Colégio da Rede
Maristas. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=fPDpcGqg-PIA>. Acesso em:
03 Margo 2019.

MARTINS, C. M. D. C. et al. Curriculo Basico Comum ( CBC) - Ensino Meédio. Secretaria
de Educacéo de Minas Gerais, 2005.



70

MORAES, C. R.; VARELA, S. Motivagdo do Aluno Durante o Processo de Ensino-
Aprendizagem. Revista Eletronica de Educacéo, Londrina/PR, n. 01, ago 2007.

MORAN, J. Metodologias ativas para uma aprendizagem mais profunda. Educacao
Transformadora, 2015. Disponivel em: <http://www2.eca.usp.br/moran/?page_id=29>.

Acesso em: 10 Novembro 2020.

MUENCHEN, C.; DELIZOICOV,. Concep¢Oes sobre problematizacdo na educacdo em
ciéncias. 1X Congresso Internacional sobre Investigacion en didéctica de las Ciencias,
Girona, Septiembre 2013.

O ensino de ciéncias por investigacdo. Centro de Formacdo Pedagdgica - CENFOP,

Ipatinga, Junho 2011.

OLIVEIRA, N. M. D.; JUNIOR, W. D. O uso do video como ferramenta de ensino aplicada
em biologia celular. Centro Cientifico Conhecer, Goiania, 8, n. 14, 2012. 1788.

PAZ, M. D. et al. Modelos e modelizag¢Bes no ensino: um estudo da cadeia alimentar. Ensaio,
v. 8, n. 2, p. 133-146, 2006.

PRAIS, J. L. D. S.; ROSA, V. F. D. Nuvem de palavras e mapa conceitual: estratégias e
recursos tecnolégicos na pratica pedagdgica. Nuances: Estudos sobre Educacao, Presidente
Prudente/SP, v. 8, n. 01, p. 201-2019, Jan/Abr 2017.

RODRIGUES, C. A. Importancia da utilizacdo das atividades experimentais vinculadas ao
conteddo tedrico de biologia. Secretaria de Educacéo, 01, 2013.

SANTOS, G.; GALEMBECK, E. Sequéncia Didatica com Enfoque Investigativo: Alteragdes
Significativas na Elaboracéo de Hipdteses e Estruturacdo de Perguntas Realizadas por Alunos
do Ensino Fundamental I. Revista Brasileira de pesquisa em educac¢do em Ciéncias, v. 18,
n. 3, p. 879-904, Dez. 2018.



71

SANTOS, W. L. P. D. Educacao cientifica na perspectiva de letramento como prética social:
fungdes; principios e desafios. Revista Brasileira de Educacdo, v. 12, n. 36, p. 474-550,
set/dez. 2007.

SASSERON, L. H. Interacdes discursivas e investigacdo em sala de aula: o papel do
professor. Sdo Paulo/SP: Cengage, v. 3, 2018. 43-44 p.

SILVA, A. A. A Construcdo do Conhecimento Cientifico no Ensino de Quimica. Thema,
2012,

SOUZA, I. F. As diferencas individuais e a sala de aula: O papel da motivacdo e a
importancia do reconhecimento das habilidades dos alunos para o alcance de uma

aprendizagem significativa. Revista do Centro de educacéo, 2003.

SOUZA, M. D.; SANTOS, B. D. Aulas Préticas no ensino de Biologia: Desafios e
Possibilidades. Revista Multidisciplinar e de Psicologia, v. 13, n. 45, p. 426-433, 2019.
ISSN 1981-1179.

WORDCLOUDS. Free online  Wordcloud generator. Disponivel em:

<https://www.wordclouds.com/>. Acesso em: 20 Abr. 2020.

ZOMPERO, F.; LABURU, C. E. Atividades investigativas no ensino de ciéncias: aspectos

historicos e diferentes abordagens. Ensaio, Belo Horizonte, v. 13, n. 03, set-dez 2011.



72

APENDICES
APENDICE | - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “Sistema
Digestdrio como modelo para a constru¢do do conhecimento por meio do Método Cientifico”.
Neste estudo pretendemos modelar os 6rgaos do sistema digestério para serem utilizados nas
aulas de ciéncias e de biologia da escola. O motivo que nos leva a estudar esse assunto é para
que o estudante possa conhecer a estrutura e o funcionamento do seu organismo, integrando
0s varios sistemas que fazem parte do seu corpo. Para este estudo adotaremos 0s seguintes
procedimentos: inicialmente vocés responderdo a um questionario diagnostico para identificar
0 conhecimento prévio a respeito do contetdo a ser estudado, em seguida assistirdo a um
video sobre o funcionamento do sistema digestorio, realizardo uma pesquisa orientada pelo
professor, construirdo um modelo do sistema digestorio, montardo aulas praticas, e por fim
responderdo um questionario para verificarmos a eficacia da metodologia desenvolvida. Para
participar deste estudo, o responsével por vocé deverd autorizar e assinar um termo de
consentimento. Vocé ndo tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira.
Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participagdo a qualquer momento. A sua participagdo € voluntaria e a recusa em participar ndo
acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo
pesquisador que ird tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. O aluno que
recursar a participar da sequéncia didatica tera o contetdo reposto, como por exemplo, com
pesquisa do conteldo, leituras de textos sobre o assunto trabalhado e momento de tirar
duvidas e discussdao do tema com a professora, sem nenhuma perda de aprendizado e
conhecimento. A pesquisa possui riscos minimos devido a aplicacdo de pré e pos testes de
avaliacdo de conhecimento prévio e evolucgdo a partir da sequéncia didatica ministrada, além
de constrangimento. Os riscos serdo minimizados garantindo-se o anonimato e a privacidade
dos alunos no momento do preenchimento do questionario. Os resultados estardo a sua
disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo ndo sera
liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na
pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds
esse tempo serdo destruidos. Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias,
sendo que uma via sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra serd fornecida a
VOCé.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:
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Eu, , portador(a) do documento
de Identidade fui informado(a) dos objetivos do presente estudo
de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisdo de participar se
assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsadvel ja assinado, declaro que
concordo em participar desse estudo. Recebi uma copia deste termo assentimento e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas davidas.

Belo Horizonte, de de 20

Assinatura do (a) menor

Assinatura do (a) pesquisador (a)

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
COEP-UFMG - Comisséo de Etica em Pesquisa da UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005.

Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG - Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Tel: 34094592,
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APENDICE Il - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntério(a) a autorizar a participagcdo do menor sob
sua responsabilidade(a) da pesquisa “Sistema Digestério como modelo para a construcdo do
conhecimento através do Método Cientifico”. Pedimos a sua autorizacdo para a coleta de
dados atraves de um questionario, o qual tera duracdo de aproximadamente 30 minutos, o0
mesmo ndo sera identificado nominalmente, a identificacdo dara somente pela idade e género
do estudante. A utilizacdo dos dados serd para elaboracdo de graficos e tabelas de uso
estatistico. Nesta pesquisa pretendemos montar uma sequéncia didatica para ensinar o
conteddo de sistema digestorio para os alunos do ensino médio. Neste trabalho pretendemos:
realizar pesquisas bibliogréaficas, construir modelos dos érgdos do sistema digestorio para ser
utilizado nas aulas de ciéncias e de biologia da escola. Existem riscos minimos devido a
aplicacdo de pré e pds-testes de avaliagdo de conhecimento prévio e evolucdo a partir da
sequéncia didatica ministrada, além de constrangimento. Os riscos serdo minimizados
garantindo-se 0 anonimato e a privacidade dos participantes no momento do preenchimento
do questionario. A pesquisa diretamente contribuird para melhorar o processo de ensino
aprendizagem do estudante, ira ajudar o aluno ter mais autonomia para estudar, vai incentivar
o aluno ter interesse pelas aulas de biologia e indiretamente pode incentivar o aluno a gostar
de estudar. Para participar deste estudo o Sr.(a) ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. O Sr.(a) terd o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que
desejar e estara livre para autorizar a participacdo do seu filho ou recusar a participacdo do
mesmo em qualquer fase da pesquisa sem qualquer penalizacdo ou prejuizo ao processo de
aprendizagem do aluno que estd sendo submetido nesta instituicdo. A participacdo do seu
filho é voluntéria, e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade no seu processo
de aprendizado ou modificacdo na forma em que o aluno é atendido pelo pesquisador, que
tratard a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. O aluno que recursar a participar
da sequéncia didatica ter4 o conteudo reposto com pesquisa do contetdo, leituras de textos
sobre 0 assunto trabalhado e momento de tirar davidas e discussdo do tema com a professora,
sem nenhuma perda de aprendizado e conhecimento. Os resultados obtidos pela pesquisa
estardo a sua disposicdo quando finalizada. O nome de seu filho ou o material que indique sua
participacdo ndo sera liberado sem a sua permissao. O seu filho(a) ndo sera identificado(a) em
nenhuma publicacdo que possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso
em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, na
Escola Estadual Margarida de Melo Preado, e a outra sera fornecida ao Sr.(a).

Eu, , portador do documento de
Identidade fui informado(a) dos objetivos, métodos, riscos e
beneficios da pesquisa, Sistema Digestério como Modelo para a Constru¢do do Conhecimento
Cientifico através do Método Cientifico, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informac6es e modificar minha
deciséo de participar se assim o desejar.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:
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Declaro que autorizo o menor sob minha responsabilidade participar desta pesquisa. Recebi
uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido assinado por mim e pelo
pesquisador, que me deu a oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas duvidas.

Nome completo do responsavel pelo participante

Assinatura do responsavel pelo participante

Em caso de ddvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:

COEP-UFMG - Comisséo de Etica em Pesquisa da UFMG

Av. Antbnio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG - Brasil. CEP: 31270-901.

E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Tel: 34094592,
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APENDICE IIl - ROTEIRO PARA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA DE
ENZIMAS.

SEQUENCIA DIDATICA DE
ENZIMAS.

Caro Professor (a);

Esta cartilha de orientacdo é o produto de
uma dissertacio de mestrado do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
(PROFBIO) em rede nacional da Universidade
Federal de Minas Gerias (UFMG), no qual se
encontra uma sugestdo de sequéncia didatica para
trabalhar o conteudo de enzimas.

A atividade realizou-se em uma escola publica
na cidade de Belo Horizonte, com duas turmas de
estudantes do 292 ano do ensino médio. O
desenvolvimento do trabalho foi autorizado pela
direcdo da escola e aprovado pelo comité de ética
da universidade.

A sequéncia didatica elaborada baseou-se em
um video da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), intitulado “Atividade enzimatica de
extratos vegetais na degradacdo de gelatina”,
disponivel no seguinte endereco eletrdnico:
https://www.youtube.com/watch?v=Ium/nUyfWyl.

Os materiais utilizados na sequéncia didatica
sdo de baixo custo, para que a atividade possa ser
utilizada por um nimero maior de professores da
educacado basica.

O desenvolvimento do trabalho recebeu o
apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil - Cédigo

de Financiamento 001.

INTRODUCAO

As enzimas sdo substancias organicas,
geralmente proteinas, que catalisam as reagdes
quimicas pouco espontdneas ou muito lentas.
Assim, na presen¢a de uma enzima catalizadora, a
velocidade da reacdo é mais rdpida e a energia
utilizada é menor. De acordo com Linhares,
Gewandsznajder e Pacca (2017, p. 57), a cada
momento milhares de reagdes quimicas ocorrem
nos seres vivos devido a acdo das enzimas. Elas sdo
especificas para cada substrato e a velocidade das
reacOes enzimaticas pode ser alterada por diversos
fatores tais como, temperatura, pH, concentracao

da enzima e do substrato.

OBJETIVOS:

o Estimular o aprendizado a partir de exemplos que
ilustram a a¢do enzimatica como parte do
processo digestivo de alimentos presentes no dia-
a-dia dos estudantes;

o Desenvolver o pensamento critico dos estudantes;

o Aumentar o protagonismo dos discentes no

processo de ensino aprendizagem.

DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA
DIDATICA.

24 elapo:
Problematizagdo;
Levantamento de

hipoteses e
revisdo bibliografica.

1% ttapa: 3% etapa;
Questionario Disc.usséo do
conteido com os
diagnostico ENZIMAS alunos.
4% efapa; 52 etapa;

Aula Pratica Questionario final.



12 Etapa: Questionario diagnostico.

Nesta etapa, os estudantes responderam o
questionario diagndstico, o qual se encontra no
Apéndice IV deste trabalho. O questionario é
composto por cinco questdes objetivas abordando o
conteudo de enzimas e tem como objetivo
identificar o conhecimento prévio dos estudantes

sobre o contetido de enzimas.

22 Etapa: Problematizacao, levantamento
de hipodteses e revisao bibliografica.

Nesta aula, a docente realizou a

problematizagdo para a turma. Essa
problematizacao consistiu em um conjunto de

questionamentos, tais como:

“A sabedoria popular diz que

é sempre bom ingerir uma fatia de
abacaxi, ou um pedaco de mamdo,
ou até mesmo ingerir uma fatia de
laranja quando exageramos no

almogo. Sera que isso esta correto”?

https://cutt.ly/JhUUIYA

o “O que essas frutas possuem que nos ajudam a
digerir o que comemos”?
o “Qual a relagdo das enzimas com a digestdo”?
Apds os questionamentos a professora
solicitou aos estudantes que tentassem responder
as perguntas realizadas na aula a partir do

conhecimento prévio sobre o assunto.
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Nesse momento, a docente anotou todas as
hipéteses levantadas pelos alunos no quadro para
que eles pudessem realizar a revisdo bibliografica
em casa. Para a revisdo bibliografica foram
sugeridos aos alunos alguns enderegos eletronicos
como: Ciéncia hoje, Escola Educagao, Brasil Escola,

Mundo da educacao e o préprio livro didatico.

32 Etapa: Discussdo do conteudo em sala
com os alunos.
Nesta etapa, ocorreu a discussao do
contetudo entre os discentes. Para isso, a docente
retomou aos questionamentos ja efetuados
anteriormente e realizou outros questionamentos
que foram surgindo.
Na aula, a professora estimulou os estudantes

a responderem aos questionamentos e a

proporem um experimento para testarem as

hipéteses levantadas. As perguntas realizadas
foram as seguintes:

o “Como essas enzimas agem sobre os
substratos”? (Questionamento de um aluno).

o “Se colocarmos um pedaco de carne no suco de
laranja, a carne vai ser digerida? Isso leva
tempo? Quanto tempo”?

o “E se colocarmos um pedagco bem pequeno da
carne em cima de um pedago de abacaxi, a
carne vai ser digerida? Vai levar tempo para
isso ocorrer? Quanto tempo levaria”?

o “Como vamos testar o que estamos afirmando

em nossa discussdo aqui em sala de aula”?

42 Etapa: Aula pratica.
Nesta etapa, houve a realizacdo da aula pratica
alunos e

sugerida pelos remodelada pela

professora.



Para executar a pratica, a docente entregou uma
folha contendo o protocolo de realizacdo da atividade

pratica. No procedimento, solicitava que os

estudantes inserissem 4ml de gelatina hidratada em
4 tubos de ensaio e em seguida inserissem no:

12 tubo: 2ml de agua;

22 tubo: 2ml do extrato de laranja;
32 tubo: 2ml do extrato de mamao;
42 tubo: 2ml do extrato de abacaxi.
Como ilustra a figura a seguir:

O O O O

1 2 B B

Figura 23: [lustracdo dos tubos de ensaios com gelatina e
homogenato de frutas.

Apbés a execucdo do experimento, os alunos

ficaram aguardando 0 resultado por
aproximadamente 20 minutos. Enquanto aguardava
a solidificacdo da gelatina, os discentes foram
estimulados a pensar o que iria acontecer em cada
tubo de ensaio.

Em seguida, os alunos retiraram os tubos de
ensaio da geladeira fizeram a analise dos resultados e
chegaram a seguinte conclusao:

“Somente o tubo de ensaio contendo gelatina e dgua
solidificou, nos outros frascos com os homogenatos de
frutas ndo ocorreu a solidificagdo. Pois as enzimas
presentes na mistura, romperam as ligacdes da

proteina (coldgeno) pressente na gelatina impedindo a

sua solidificagdo”.

52 Etapa: Questionario final.

Nesta dltima etapa, os estudantes responderam o
questionario final. O questionario é composto por
cinco questdes objetivas abordando o contetido de
enzimas o qual se encontra no Apéndice V deste

trabalho.
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Referéncias:
LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F.; PACCA, H.
Biologia Hoje. 32 edigdo. Paulo. Atica, 2016.

LABORATORIO de Tecnologias Educacionais.
Atividade enzimatica de extratos vegetais na
degradacdo  de  gelatina.  Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=Ium/nUyfWyI>.

Acesso em: 20 maio 2019.

Apoio da Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) - Brasil.

Codigo de Financiamento 001.


https://www.youtube.com/channel/UCFBmhhkD7_EhsjefxDQIU5w
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APENDICE IV - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE ENZIMAS.
Questionario diagndéstico sobre enzimas.

1. As enzimas geralmente séo:
a) Carboidratos.

b) Lipidios.

c) Proteinas.

d) Acidos graxos.

2. Sobre as enzimas, esta errado dizer que:

a) Independentemente da temperatura ou do pH do meio, uma vez unidas ao substrato sobre o
qual agem, as enzimas exercem sua funcéo.

b) Agem acelerando reacdes quimicas que normalmente se processariam muito lentamente.

c) Séo geralmente proteinas que podem ou ndo estar associadas a moléculas de outra natureza.

d) E possivel anular ou diminuir a atividade de uma enzima.

3. Sobre as enzimas marque a alternativa correta:

a) Sdo consumidas no processo de aceleracdo de reacGes quimicas entre outras substancias.
b) Séo catalisadores de natureza mineral.

c) Séo catalisadores inespecificos de natureza organica.

d) Séo biocatalisadores especificos de natureza organica.

4. O gréafico abaixo representa a atividade enzimatica de uma determinada reacdo em funcao da
temperatura.

A seta indica o ponto:

a) Minimo da temperatura para a reagdo enzimatica.
b) Otimo de temperatura para a atividade enzimatica.
c) De desnaturacéo da enzima.

0 10 20 30 40 50 60 d) De desnaturagéo do produto.

temperatura °C

atividade da enzima
nareagéo

5. Analise o0 esquema abaixo e marque a alternativa INCORRETA:

Substrato
m n 2 4 Produtos
i D o B Al L
| ./ | - | L |
Enzima Enzima + substrato Enzima

a) O esquema mostra que a enzima acelera a rea¢do quimica e ndo é consumida no processo.
b) O esquema exemplifica a acdo da enzima sobre o substrato.

¢) O esquema mostra o processo de desnaturacdo da enzima.

d) A figura acima exemplifica a especificidade da enzima sobre o substrato.
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APENDICE V - QUESTIONARIO FINAL DE ENZIMAS

Questionario final sobre enzimas

1. Geralmente as enzimas séo classificadas como:

a) Lipidios, com funcdo estrutural.

b) Proteinas, com funcéo catalitica.

c) Proteinas, com funcdo hormonal.

d) Carboidratos, principal fonte de energia para 0s seres Vivos.

2. As enzimas estdo presentes em pequenas quantidades no organismo. Elas sdo moléculas
extremamente especificas, atuando somente sobre um determinado composto e efetuam
sempre 0 mesmo tipo de reacdo. Sobre as enzimas marque a alternativa INCORRETA.:

a) Enzimas sdo proteinas que atuam como catalisadores de reacfes quimicas.

b) Cada reacdo quimica que ocorre em um ser vivo geralmente é catalisada por um tipo de
enzima.

c) A velocidade de uma reacdo enzimatica independe de fatores como a temperatura e o pH
do meio.

d) Agem acelerando reacdes quimicas que normalmente se processariam muito lentamente.

3. Para inibir a acdo de uma enzima, pode-se fornecer a célula uma substancia que ocupe o
sitio ativo dessa enzima. Para isso, essa substancia deve:

a) Ter a mesma estrutura espacial do substrato da enzima.

b) Estar na mesma concentracdo da enzima.

¢) Recobrir toda a molécula da enzima.

d) Ter a mesma funcdo bioldgica do substrato da enzima.

4. A figura abaixo mostra as velocidades de reacdo de duas enzimas: enzima humana (A) e de
bactérias de fontes termais (B).

A B
T\ T

Velocidade — 11— 1T
dareagdo A1 « 1\ | |

0 20 46”6l0 80 100
Temperatura (°C)

Considerando os dados da figura e a acdo da temperatura na atividade enzimatica, assinale a
alternativa INCORRETA:
a) A temperatura € um fator importante para a atividade enzimatica.
b) A temperatura étima para a atividade da enzima humana esta em torno de 37°C.
c) A partir de determinado ponto, o aumento da temperatura faz com que a velocidade de
reacdo diminua bruscamente e cesse.
d) Somente na enzima humana o0 aquecimento acima da temperatura Otima provoca
desnaturacao.
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5. Assinale a alternativa que completa CORRETAMENTE as afirmativas a seguir:

As sdo proteinas especiais que reacbes quimicas que ocorrem
no das células. Quando o organismo é aquecido demasiadamente, elas
séo

a) Gorduras; catalisam; interior; desnaturadas.
b) Enzimas; catalisam; interior; desnaturadas.
c) Moléculas; aceleram; exterior; recriadas.
d) Enzimas; retardam; exterior; derretidas.
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APENDICE VI - ROTEIRO PARA APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA DE
SISTEMA DIGESTORIO.

SEQUENCIA DIDATICA DE
SISTEMA DIGESTORIO.

Caro Professor (a);

Esta cartilha de orientacdo é o produto de uma
dissertacao de mestrado do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) em rede
nacional da Universidade Federal de Minas Gerias
(UFMG), no qual se encontra uma sugestdo de
sequéncia didatica para trabalhar o conteddo de
sistema digestorio.

A atividade realizou-se em uma escola publica
na cidade de Belo Horizonte, com duas turmas de
estudantes do 292 ano do ensino médio. O
desenvolvimento do trabalho foi autorizado pela
direcdo da escola e aprovado pelo comité de ética da
universidade.

Os materiais utilizados na sequéncia didatica sao
de baixo custo, para que a atividade possa ser utilizada
por um numero maior de professores da educagio
bésica.

O desenvolvimento do trabalho recebeu o apoio
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) - Brasil - Cddigo de

Financiamento 001.

INTRODUCAO

O sistema digestério humano é fundamental para
abastecer o corpo com suprimento continuo de agua,
eletrolitos, vitaminas e nutrientes. E todas as fun¢ées do
sistema digestério sdo controladas pelo sistema nervoso
e hormonal local (Guyton, 2011).

Nesta perspectiva, o conhecimento do sistema
digestorio se faz necessario para o estudante
compreender a relacdo da alimentacdo com a producao
de energia pelo corpo, compreender o equilibrio de 4gua
e de eletrélitos no organismo e também para conhecer

como os sistemas nervoso e hormonal comunicam com e

modulam o sistema digestorio.

OBJETIVOS

o Aplicar uma sequéncia didatica sobre o sistema
digestorio;

olnstigar os alunos a conhecer o corpo humano e seu
funcionamento;

oEstimular os estudantes a pensar criticamente;

oFomentar a realizacdo de revisdo bibliografica na
educacdo basica;

olncentivar o trabalho em grupo por meio de montagem

do modelo morfofuncional do sistema digestorio.

DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA

DIDATICA.
28 TTAPA: . )
. Problematizagdo 3 Rf TAPA: 4y
N evisdo Dy 734?
5 [ 9 e levantamento bibliogrdfica. |« gy LA
o B2 nd . de Ripdteses. ntey 30 o,
¥ uﬁsu bs‘“’ o5 q[cfo Con,
(%3, d;w@“ l”l'o_;-
Sequéncia
5° diddtica de 6% ETAPA:
ETAPA: sistema Aula
Videos. digestorio. pratica.
7° ETAPA: §° FTAPA: g* ETAPA
Construgdo Montagem dos Q_Mﬂsmmés e
05 Orgdos. modelos e inal e sugests

para correcas

apresentacdao na dos Mo de (0s.

feira de Ciéncias.
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12 Etapa: Questionario diagndstico.

Ao iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica, foi
aplicado um questionario diagnéstico para verificar o
conhecimento prévio dos estudantes sobre o sistema
digestorio. O questionario é composto por seis questdes,
sendo a primeira questdo dissertativa e as demais

objetivas.

22 Etapa: Problematizacio e levantamento de
hipoteses.

Nesta atividade, a professora realizou varios

questionamentos para os discentes. Inicialmente a
docente anotou a seguinte pergunta no quadro: “Porque
nos alimentamos”? E em seguida, efetuou o
questionamento para os alunos. Ap6s questionar os
estudantes, a professora solicitou que eles tentassem
responder cada pergunta que seria feita naquela aula.
Os estudantes deveriam realizar o levantamento de
hipétese a partir do conhecimento preliminar que cada
um teria sobre o assunto para responder aos
questionamentos realizados durante a problematizagio. A
medida que os estudantes propunham as solu¢des para os
questionamentos realizados, suas respostas foram
anotadas no quadro. Para cada questionamento realizado
e anotado no quadro, as hipdteses levantadas pelos
estudantes vinham logo abaixo.

Além do primeiro questionamento, a professora

também perguntou:

“Qual é o caminho
percorride  pelo
alimento apds
uma refeicdo”?

“Vocés consequem
explicar a fungdo dos
{  drgdos no processo
: digestiva?”.

o/

encurtador.com.br/eKLRS

Apébs os questionamentos e o levantamento de
hipéteses pelos estudantes todas as informacgdes do
quadro foram anotadas para a realizacdo da revisdo

bibliografica em casa.

32 Etapa: Revisao bibliografica.

Em casa, os discentes realizaram a revisao
bibliografica. Para isso, a docente sugeriu alguns
enderecos eletrénicos de educagido, como: Ciéncia
hoje, Escola Educagdo, Brasil Escola, Mundo da
Educacdo e um Atlas Humano digital, para que os
alunos fizessem a revisdo. A sugestdo dos sites ndo
deveria restringir a pesquisa dos discentes, uma vez
que eles poderiam utilizar outros sites para
realizarem a leitura, porém deveriam sempre verificar
a veracidade das informacdes. Para isso, os alunos
foram alertados que era necessario fazer a leitura em
varias fontes diferentes, e deveriam confrontar as
informacées com o livro didatico. Os estudantes
deveriam consultar as referéncias para verificar se o
levantamento de hipdtese realizado pela turma estava
correto, ou até mesmo incompleto. As informacoes
erradas e incompletas deveriam ser corrigidas e
completadas e as informacgdes certas confirmadas. A
revisdo da bibliografia foi utilizada no momento da

discussido do contetido em sala de aula.

42 Etapa: Discussdo do contetido em sala de aula.
Nesta atividade, a professora projetou com o

auxilio de um projetor a figura do sistema digestério

no quadro da sala e questionou os estudantes:

» Qual é o caminho percorrido pelo alimento apds uma

refeicdo?

» Em qual estrutura do corpo inicia a digestdo?

» Quais sdo tipos de digestdo conhecidas?

» Qual estrutura do sistema digestorio é responsdvel

pela digestdo mecdnica do alimento?

» Quais substdncias sdo responsdveis pela digestdo

quimica?
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» Quais sdo os produtos das principais substdncias
ingeridas, como, o carboidrato, as proteinas e os lipidios;
» O que acontece com os produtos da nossa alimentagcdo?

» Qual a fungdo dos drgdos no processo digestivo?

Além das perguntas realizadas pela docente, os alunos
também realizaram varios questionamentos, tais como:
» “Como a vitamina C aumenta a imunidade”?
» “Qual a relagdo do leite com 0s 0ssos”?
» “Por que temos diarreia”?
» “Por que temos queimagdo no estémago”?
» “Oqueéazia”?
» “O que é gastrite e porque temos isso”?

Esta atividade foi programada para ser realizada
durante uma aula, mas devido ao envolvimento dos
alunos, optamos por utilizar mais uma aula para continuar
a discussdo. Nesta atividade, caso a escola ndo possua
projetor, o professor(a) podera utilizar uma figura do
sistema digestorio, fazer um esquema no quadro ou ainda
convidar um aluno que tenha habilidade com desenho

para desenhar o sistema digestdrio no quadro.

52 Etapa: Videos.

Nesta atividade, os estudantes assistiram dois videos,
de pequena duracdo, sobre o conteddo do sistema
digestorio. Os videos foram projetados com o auxilio de
um projetor na sala de aula. O primeiro video é um
documentdrio completo do sistema digestorio da
Discovery Channel, possui aproximadamente 23 minutos
de duracdo e esta disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=1atCXBmEAAE&featur
e=emb_logo. J4 o segundo video “Funcionamento do
Sistema Digestério” tem a duragdo de aproximadamente 9
minutos e estd disponivel no seguinte endereco
eletrdnico:
https://www.youtube.com/watch?v=1i1BqYbtqpU. O video
¢ mais curto do que o primeiro, porém é muito util, pois
mostra com mais detalhe o caminho percorrido pelo

alimento no organismo.

Em alguns momentos, os videos foram parados
pela professora e por pedido dos alunos para
realizarem algum questionamento ou para esclarecer
alguma davida. E importante disponibilizar o
endereco eletronico do video, para os estudantes

assistirem novamente em casa.

62 Etapa: Aula pratica.

A aula pratica foi sugerida pela professora da
turma. A pratica consistiu-se na reproducao dos
processos digestivos no laboratério de ciéncias. Antes
de iniciar a aula pratica, a professora preparou o
laboratério com os materiais que foram utilizados e a
sequéncia de realizacdo dos cincos experimentos. Os
materiais utilizados na atividade foram: 4 béqueres
de 250ml, 4 béqueres de 100ml, pisseta, 2
comprimidos efervescentes, almofariz, pistilo, 1
bolinha de isopor, uma meia calca fina, agua, leite,
vinagre, 6leo de cozinha, detergente e dois papéis
filtro (um dobrado varias vezes e outro liso, ou seja,

sem dobrar como ilustra a figura a seguir).

Figura 24: Bancada com os materiais para os estudantes
executarem os experimentos.

12) Experimento: simulacao da digestao mecanica.

Nesta etapa, os estudantes, utilizaram dois
béqueres com a mesma quantidade de dgua e do
mesmo tamanho e dois comprimidos efervescentes.
Uma aluna triturou um comprimido efervescente
enquanto a outra aluna segurou o outro comprimido
que ficou inteiro. Ao terminar o experimento,
observaram os resultados. Apos a observacdo dos
realizou alguns

resultados, a  professora



https://www.youtube.com/watch?v=1atCXBmEAAE&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=1atCXBmEAAE&feature=emb_logo

questionamentos para os alunos, tais como:

» Qual comprimido dissolveu mais rdpido na dgua?

» Porque o comprimido triturado dissolveu mais rdapido?
Com qual processo digestivo podemos comparar esta
etapa?

» Entdo, qual é a principal fungdo dos dentes?

» E qual o objetivo de mastigar vdrias vezes o alimento?

29) Experimento: simulacio do peristaltismo.

Nesta etapa, ao contrario do que foi realizado na
sequéncia didatica. O docente podera utilizar de uma
bolinha de borracha menor e mais pesada. Assim, os
estudantes conseguird observar que o alimento desliza
pela estrutura do sistema digestério sem provocar
nenhum atrito. E ao término do experimento, o docente
podera solicitar que os alunos fagam a analogia da

atividade com o processo no trato digestorio.

32) Experimento: Simulacio da digestao de
proteinas no estomago.

Nesta etapa, inicialmente os discentes com o auxilio
de uma seringa inseriram 3ml de vinagre (acido acético)
em aproximadamente 10ml de leite (fonte de proteina).
Ao término do experimento, os estudantes observaram
o resultado e a professora questionou-os:

» O que aconteceu com o leite?

» Porque o leite “coalhou”?

> O leite é fonte de qual substincia quimica para os
seres vivos?

» Qual foi a agdo do &cido acético nesta reagdo?

» Podemos fazer uma analogia desse processo com
algum processo digestivo?

» Com qual processo digestivo podemos associar esse
experimento?

» Qual a quantidade final de substancias adicionada ao
tubo de ensaio?

» Qual o objetivo de conhecer a quantidade de cada

substancia no experimento?
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42) Experimento: simulacao da emulsificacao dos
lipidios.

Esta etapa também foi realizada por duplas de
estudantes. Na atividade foi utilizada uma seringa, 1
tubo de ensaio, 2 béqueres de 250ml e aproximada
mente 10ml de 6leo de cozinha. Os estudantes
inseriram 5ml de detergente no 6leo de cozinha que
estava no tubo de ensaio e observaram a formacdo de
goticulas de 6leo envolvidas pelo detergente. Apos os
estudantes observarem o resultado do experimento,
foram questionados pela docente:

» O que vocés observaram?

» Por que hd formagdo de vdrias micelas? O que sdo
essas micelas?

» Podemos relacionar este experimento com algum
processo digestivo?

» Com qual processo digestivo podemos fazer a

relagdo? Entdo se podemos fazer essa analogia, o

detergente e o 6leo de cozinha estdo representando

quais substdncias no processo digestivo?

52) Experimento: simulacdo da absorciao dos
nutrientes pelas vilosidades no intestino delgado.
Neste experimento, os materiais utilizados foram:
2 béqueres de 250ml com aproximadamente 100ml
de agua em cada um, dois papéis filtro de tamanhos
diferentes, um dobrado varias vezes de tamanho um
pouco maior que o papel de filtro liso. Os estudantes
inseriram os papéis filtro dobrado e liso, ao mesmo
tempo no béquer com &gua. Apds analisarem os
resultados, os estudantes relataram que o béquer que
continha o papel filtro dobrado ficou com uma
quantidade de 4gua menor do que o outro béquer com
o papel filtro liso.
» O que vocés observaram no resultado?
» Como vocés explicam esse resultado?
» Podemos relacionar este experimento com algum

processo digestivo? Com qual processo digestivo?
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Se as vilosidades da parede do intestino ndo fossem
dobradas, a absor¢do de dgua e nutrientes seria eficiente?

Explique.

Observacao: E interessante neste experimento, que o
docente insira um corante na d4gua para melhor
visualizacdo dos estudantes da absorg¢ao da agua pelos

papéis filtro.

72 Etapa: Constru¢io dos oOrgaos do sistema
digestorio.

Nesta aula, a docente passou as instrucdes para os
alunos sobre a constru¢do dos drgidos, que foram
construidos em casa pelos estudantes. Entao, em sala, os
discentes foram divididos em 6 grupos por afinidade.
Cada grupo foi responsavel por construir um érgao,
sendo que o grupo responsavel por construir o figado
também foi encarregado de construir a vesicula biliar.
Os grupos receberam um pacote de biscuit de 1kg, de
cores variadas, e as orientacdes para construcao dos
orgaos.

Nas orientacdes a professora solicitou aos discentes
que: realizassem a revisdo bibliografica; atentassem
para o tamanho real dos 6rgaos; observassem a forma e
a especificidade de cada 6rgdo; registrassem as etapas
da construcdo dos oOrgdos; e por fim, fizessem um
relatério que mostrasse, por meio de fotos ou videos, as
etapas da construgdo dos oOrgios. Além disso, foi
solicitado aos estudantes que se comunicassem com 0s
grupos, para que os 6rgdos construidos pudessem ser
encaixados perfeitamente no momento da montagem

dos modelos.

82 Etapa: Montagem dos modelos e apresentacido na
feira de ciéncias.

Nesta etapa, os estudantes do 22 ano fizeram a
montagem dos modelos e apresentaram na feira de

ciéncias da escola para a comunidade.

92 Etapa: Questionario final e sugestdes para
correcoes do modelo.

Ao final da sequéncia didatica, os estudantes
responderam o questiondrio final (Apéndice VIII) e
fizeram sugestdes para melhorar os modelos
construidos. Uma das sugestdes dos discentes foi
construir os modelos em sala de aula, para que os
grupos possam interagir melhor e estabelecer uma
relacdo de maior proximidade, de forma que um grupo

ajude o outro para construirem modelos mais reais.

Referéncia:
GUYTON, A. C; HALL, J. E. Tratado de fisiologia médica. 62. ed.

Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.

Apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal

de Nivel Superior (CAPES) - Brasil.




APENDICE VII - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DO SISTEMA DIGESTORIO

Questionario diagndstico sobre o sistema digestorio

1. Qual a principal fungdo do sistema digestorio?

2. Em qual parte do corpo humano inicia a digestédo do alimento?
a) Estbmago b) Boca c¢) Intestino delgado d) Intestino grosso

3. Em qual 6rgéo do sistema digestorio ocorre a absor¢do da maioria dos nutrientes?
a) Intestino delgado

b) Intestino grosso.

c¢) Estdbmago

d) Esofago

4. O que acontece com os alimentos ingeridos?

a) Sdo todos eliminados nas fezes.

b) Sao todos absorvidos pelo organismo.

c¢) Séo absorvidos pelo organismo e os nao digeridos sdo eliminados nas fezes.
d) Séo eliminados nas fezes e os ndo digeridos séo absorvidos pelo organismo.
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5. Complete o quadro abaixo com os produtos das respectivas moléculas, ap6s serem

digeridas ao longo do intestino, e marque a alternativa correta:
Moléculas Produtos

Carboidratos

Proteinas

Lipidios

a) Aminoécidos, glicose e acidos graxos.
b) Acidos graxos, aminoécidos e glicose.
¢) Aminoécidos, acidos graxos e glicose.
d) Glicose, aminoacidos e acidos graxos.

6. Observando a figura, indique o percurso realizado pelo alimento no sistema digestdrio:

&_ a) Boca - esOfago - intestino delgado - intestino
; %§ / grosso faringe — reto — estdbmago.
s
\

delgado - intestino grosso - reto.

vesicula biliar - intestino delgado-reto.

delgado - intestino grosso - reto.

b) Boca - faringe - figado - estbmago - intestino

c) Boca - faringe - laringe - estdmago - figado -

d) Boca - faringe — es6fago - estbmago - intestino
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APENDICE VIII - QUESTIONARIO FINAL DO SISTEMA DIGESTORIO

Questionario final sobre o sistema digestorio

1) Qual a principal funcéo do sistema digestério?

2) Onde se inicia a digestdo dos carboidratos?
a) Naboca

b) No estdbmago

¢) Nos intestino delgado

d) No intestino grosso

3) Apos a digestdo das proteinas no sistema digestivo humano, os aminoacidos passam para a
corrente sanguinea. E CORRETO afirmar que, no organismo, a absor¢io de aminoécidos
ocorre no:

a) Figado

b) Estbmago

c) Intestino delgado

d) Intestino grosso

4) A figura abaixo representa o tubo digestivo (A) e uma ampliacdo de sua camada interna.
Analise a fungdo das estruturas evidenciadas em B, e assinale a alternativa correta.

a) Secretar enzimas para digestao de proteinas.

b) Aumentar a superficie de contato para absorcdo dos
nutrientes.

c) Secretar acido cloridrico para diminuir o pH
estomacal.

d) Liberar a bile para emulsificagcdo das gorduras.

5) (Unifor) Uma pessoa fez uma refeicdo da qual constavam as substancias I, 1l e I1l. Durante
a digestdo ocorreram 0s seguintes processos: na boca iniciou-se a digestdo de I1; no estbmago
iniciou-se a digestdo de | e no intestino delgado, especificamente no duodeno, ocorreu a
digestdo das trés substancias. Com base nesses dados, € possivel afirmar corretamente que I,
Il e 11l sdo, respectivamente.

a) Carboidrato, lipidio e proteina.

b) Proteina, carboidrato e lipidio.

c¢) Carboidrato, proteina e lipidio.

d) Lipidio, carboidrato e proteina.
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6) Relacione a primeira coluna de acordo com as informacdes da segunda coluna, em seguida
marque a alternativa CORRETA:

COLUNAI COLUNAI

( ) Glandula anexa do sistema digestério que produz uma substancia
alcalina contendo diversas enzimas digestivas, como, proteases, lipase e

1. Gléandulas ]
) amilase.
salivares ( ) Orgdo que participa da digestdo produzindo a bile que é
2. Estbmago temporariamente armazenada em uma bolsa de forma oval.
3. Intestino delgado ( ) Bolsa com imaginacdes da mucosa, cujas células, produzem acido
) cloridrico e pepsina para atuarem na digestao das proteinas.

4. Intestino grosso () Bolsa que armazena a bile, sustancia responsavel pela emulsificacao das

5. Figado gorduras.

6. Vesicula biliar ( ) Estruturas do sistema digestivo que produzem a amilase salivar, enzima

A que atua na digestdo dos carboidratos.

7. Pancreas ( ) Orgdo do sistema digestorio que produz o suco entérico, suco digestivo
que contém diversas enzimas digestivas. Além disso, também recebe o0 suco
pancreatico. Nessa estrutura termina a digestdo dos alimentos ingeridos e 0s
nutrientes sdo absorvidos pelo organismo.

( ) Estrutura onde ocorre a absor¢do de boa parte da agua e dos sais pelas
paredes intestinais, deixando os residuos mais sélidos, constituindo assim as
fezes.

-3-1-2-5-7-6

-7-4-1-2-3-5

-5-2-6-1-3-4

-2-4-7-1-6-3
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Escreva uma carta para seu um amigo contando sobre a aula de biologia que vocé teve sobre o
sistema digestorio. Nesta carta conte ao seu amigo 0s pontos positivos e negativos da aula.
Escreva sobre seu processo de aprendizagem, se vocé e seus colegas aprenderam ou nao com
a metodologia utilizada. Além disso, conte também sobre sua participacdo na aula e o

envolvimento da turma.
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CONHECIMENTO.
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Versao: 2
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.468.251

Apresentagéo do Projeto:

Trata-se de um Projeto de pesquisa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (Profbio) do programa
de pésgradualciio do INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS - ICB da Universidade Federal de Minas
Gerais.

O trabalho pretende” desenvolver um modelo morfofuncional do sistema digestdrio para ser utilizado nas
aulas de ciéncias e de biologia da escola. O projeto serd desenvolvido em uma escola estadual de Belo
Horizonte, com alunos do segundo ano médio, e consistira de seis etapas: na primeira etapa os estudantes
responderdo a um questiondrio diagndstico para identificar o conhecimento prévio a respeito do conteddo a
ser trabalhado; na segunda etapa assistirdo a um video sobre o funcionamento do sistema digestdrio; na
terceira etapa realizardo uma pesquisa em grupos, orientada pela professora, a partir das perguntas que
surgirem durante a apresentacdo do video; na quarta etapa moldardo os érgdos e fardo a montagem do
modelo do sistema digestdrio; na quinta etapa propordo uma aula pratica simulando as fases da digestdo e
na ultima etapa os estudantes responderdo novamente o questionario para verificar a eficdcia da
metodelogia aplicada. O modelo montado sera divulgado nos eventos da escola e ficara no laboratdrio da
instituicdo para ser utilizado pelos professores.

O pesquisador esclarece que "O trabalho sera desenvolvido na Escola Estadual Margarida de Melo Prado
com alunos do segundo ano do ensino médio, a instituicdo esta situada no bairro Monte Azul, bairro de

periferia da cidade de Belo Horizonte. Trata-se da elaboracdo de uma sequéncia
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didatica, com enfogue investigativo, para o ensino de biologia. Nesta proposta, os estudantes devem
elaborar um modelo do sistema digestdrio gue permita a associac8o entre as estruturas e a funcio dos
diferentes segmentos do trato gastrointestinal” .

A proponente esclarece que " A atividade constituira de seis etapas e cada etapa ocorrera durante as aulas
de biologia. Na primeira etapa da sequéncia didatica a professora de biologia aplicara um questionario
diagndstico para verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre o conteddo a ser estudade. Na segunda
etapa, os alunos realizario uma pesquisa bibliografica em sites, jornais. revistas e livros didaticos sobre o
contelddo do sistema digestorio. Para efetuar a pesquisa os estudantes serdo divididos em grupos e cada
grupo recebera uma folha contendo algumas perguntas a respeito do sistema digestdrio, as quais os
estudantes deverdo pesquisar e responder. Além das perguntas da folha os estudantes também deverdo
responder as dividas e questionamentos levantados por colegas de sala que por ventura venha surgir no
momento da pesquisa. Durante a pesquisa a professora tera um papel orientador, auxiliando os alunos para
que estes facam a pesguisa corretamente. As perguntas norteadoras da pesquisa serdo as seguintes: -
Qual &€ o caminho percorrido pelo alimento apés uma refeicdo? - Por que nds nos alimentamos? - O que

acontece com os produtos da nossa alimentacdo? - Qual molecula € considerada a moeda energética, ou
seja, a melécula que fornece energia para os seres vivos? - Quais sdo os drgdos que fazem parte do
sistema digestdrio? Explique a funcdo de cada drgdo no processo da digestdo. Ma terceira etapa, os
estudantes assistirdo a um video intitulado “Funcionamento do Sistema Digestdrio” disponivel no youtube
(KAZAN, 2008). O video é relevante para os alunos conhecerem e visualizarem as etapas da digestdo e o
funcionamento de cada drgdo no processo digestivo. Na gquarta etapa, os estudantes juntamente com a
professora construirdo um modelo do sistema digestdrio. Os estudantes serao divididos em grupos e cada
grupe recebera materiais para construir um drgao do sistema digestdrio. Junto dos materiais, os alunos
receberdo um barbante para dimensionar os érgdos e construir de forma mais préxima do tamanho real do
orgdo. Apos a construcdo de todos os drgdos, os grupos irdo identificar o nome do drgao e explicar a
funcdo do mesmo no processo da digestdo e em seguida os grupos deverdao montar o modelo do sistema
digestario com os drgaos construides. Ma quinta etapa, os alunos propordo uma aula pratica simulando os
processos da digestdo em tubos de ensaio. Ja na sexta e dltima etapa os estudantes responderdo um
questiondrio, este contém as mesmas questies do questionario diagndstico, que servira para verificar a
eficacia da metodologia aplicada.”

A pesquisadora também esclarece que "Sera analisado o crescimento do estudante na disciplina

comparando-se o seu desempenho no pré e pos teste. Além disso, havera uma auto avaliacdo no
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sentido de detectarmos a preferéncia de estilos de aprendizagem. Dessa maneira podemos estabelecer ate

que ponto o grau de diversidade de alunos contribui para evolucdo do grupo. "

Obijetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Segundo a proponente o projeto pretende "Montar um modelo morfofuncional do sistema digestdrio com os
alunos para ser utilizado nas aulas de ciéncias e de biclogia da escola”.

Objetivo secundario:

Segundo a pesquisadora os objtivos secundarios sao: “Instigar os alunos a conhecer o corpo humano e seu
funcionamento; Estimular os estudantes a pensar criticamente; Ensinar os alunos a realizar pesquisas em
sites e nos livros didaticos; Incentivar o trabalho em grupo; Fomentar a manipulacdo de materiais para
ajudar no processo de aprendizagem ativa. "

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Segundo a proponente: "Existem riscos minimos devido a aplicacido de pré e pos testes de avaliacdo de
conhecimento prévio e evolugdo a partir da sequéncia didatica ministrada, além de constrangimento do

aluno no momento de responder o questionario. Os riscos serdo minimizados garantindo-se o anonimato e a

privacidade dos participantes no momento do preenchimento do questionario[...] "O aluno que recursar a
participar da sequéncia didatica tera o contetdo reposto com pesquisa do contendo, leituras de textos sobre
o assunto trabalhado e momento de tirar ddvidas e discusséo do tema com a professora, sem nenhuma
perda de aprendizado e conhecimento™.

Beneficios:

A pesquisadora informa como beneficio: "Aumentar o protagonismo dos alunos na busca de conhecimento,

estimulando o pensamento critico através do método cientifico”.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Considera-se, com base na bibliografia apresentada, que haja pertinéncia e valor cientifico no estudo
proposto.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Foram apresentados todos os documentos obrigatérios, listados no final deste fomularios, devidamente
preenchidos.

-folha de rosto

-projeto completo
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-projeto Plataforma Brasil

-parecer consubstanciado do drgdo competente
-TCLE

-TALE

-autorizacdo do local onde ocorrera a pesquisa

-carta-resposta

Recomendagdes:
Tendo sido atendidas todas as solicitactes deste CEP sou, SMJ, a favor da aprovacao do projeto.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Tendo sido atendidas todas as solicitacGes deste CEP sou, SMJ, a favor da aprovacao do projeto.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislacdo vigente (Resolucdo CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alteracido do projeto & do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da
pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificacdo relatérios parciais do
andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um

sumario dos resultados do projeto (relatario final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacbes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 02/07/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1297453 pdf 10:21:04
Qutros CARTARESPOSTA pdf 25/06/2019 |Marta do Rosario Aceito

16:12:08 | Alves
TCLE / Termos de | TALE pdf 25/06/2019 |Marta do Rosario Aceito
Assentimento / 16:11:07 | Alves
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLE.pdf 25/06/2019 |Marta do Rosario Aceito
Assentimento / 16:10:00 |Alves
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado Projeto. pdf 02/05/2019 |Marta do Rosario Aceito
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/ Brochura Projeto.pdf 221727 |Alves Aceito

Investigador

Qutros parecer_departamento_pdf 02/05/2019 |MIGUEL JOSE Aceito
14:59:27 |LOPES

TCLE / Termos de | Anuencia_pdf 21/03/2019 [Marta do Rosario Aceito

Assentimento / 222931 |Alves

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folhaDeRosto_pdf 20/03/2019 |MIGUEL JOSE Aceito
09:42:23 |LOPES

Situacado do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Mao

BELO HORIZONTE, 24 de Julho de 2019

Assinado por:

Crissia Carem Paiva Fontainha
(Coordenador{a))
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