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Filha do meio, com uma irma mais velha ¢ um irmao cagula, nasci em Governador
Lindenberg, zona rural. Fui a primeira da familia a fazer um curso superior, saindo de casa
aos 17 anos para iniciar a Graduagdo em Ciéncias Biologicas e conquistar a tdo sonhada
independéncia!

Desde pequena, brincar de escolinha era uma das minhas preferéncias na hora da
diversdo. Além disso, logo cedo me tornei catequista na igreja e ja observava uma vontade
de passar conhecimento a outras pessoas.

Na escola, a Biologia sempre me encantou por ser uma disciplina que realmente fazia
sentido estudar para a vida. Sabe quando vocé esté assistindo a uma aula e se pega pensando:
"Meu Deus, para que estou estudando essa matéria? Nunca vou precisar disso na vida, que
perda de tempo..."? Pois bem, isso dificilmente acontecia na Biologia. Tudo acabava sendo
usado para explicar algo que ja aconteceu, orientar sobre algo que ainda iria acontecer ou
ainda prevenir para que nao acontecesse. Enfim, aprender Biologia impacta diretamente na
nossa saude, no meio que nos cerca e, assim, na nossa qualidade de vida!

Somado a esse amor pela Biologia, sempre tive muito respeito e admiragdo pelos meus
professores, os grandes incentivadores e responsaveis por segurar minha mao e mostrar o
caminho no inicio, ja que minha familia ndo tinha acesso a esse tipo de informagao. Sao
professores como os que eu tive que salvam muitas criangas e jovens deles mesmos, de suas
proprias familias com historias tristes e caoticas, professores que trabalham levando
informacdo, conhecimento e inspirando jovens a se tornarem pessoas melhores, com
esperanca de futuro.

Assim, em 2010, me formei professora de Biologia pela Faculdade Pitdgoras de
Linhares - ES, com todo o entusiasmo de bidloga e professora somados em mim, sonhando

em fazer a diferenca na vida dos meus alunos.




Concomitantemente ao curso de Biologia, me formei no curso técnico em Quimica,
que foi muito importante para os anos seguintes, quando voltei para minha cidade natal e tive
o privilégio de trabalhar e me efetivar na escola que estudei: EEEFM Irineu Morello. Na
auséncia de um professor formado em Quimica, além de ministrar as aulas de Biologia,
também tive a oportunidade de trabalhar com os conteudos de Quimica. Percebendo as
dificuldades durante as aulas pela falta de conhecimentos especificos da area, embarquei em
minha segunda graduagdo, dessa vez Licenciatura em Quimica, pelo IFES de Aracruz - ES.

Nessa época, me removi para Linhares e comecei a trabalhar na EEEFM Nossa
Senhora da Concei¢do, hoje municipalizada. La fiquei de 2015 até 2023, atuando como
professora de Ciéncias e de Biologia no ensino regular e na Educacio de Jovens e Adultos,
Professora Coordenadora de Area e coordenadora de turno. Nesse meio tempo, trabalhei em
outras escolas do estado e prefeitura, chegando a trabalhar 69 horas semanais. Passei no
concurso da prefeitura de Linhares e assumi minha segunda cadeira efetiva. Ao longo dessa
trajetoria, tive o prazer de ver muitos dos meus alunos de ensino fundamental e médio
chegando ao ensino superior e hoje ja atuando na area de formacao. Confesso que fico com
o coracao quentinho quando contam com orgulho sobre suas conquistas.

Em 2022, entrei para o Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional, da Universidade Federal do Espirito Santo. Foi desafiador conciliar a carga horaria
de trabalho da escola com o Mestrado, as atividades pré-encontro e pos-encontro, as AASAs,
as terriveis provas de qualificacdo, o desenvolvimento do produto educacional e a escrita do
TCM. Tenho a certeza de que tudo valeu a pena considerando todo o conhecimento adquirido
com os maravilhosos professores, orientadora e coorientadora da UFES, a troca de
experiéncias com colegas de classe e amizades feitas que sdo para a vida. Além disso, muitos
materiais foram produzidos nas AASAs, cada uma com um orientador diferente e algumas
vezes com a parceria de colegas, proporcionando uma troca de conhecimentos significativa,
com experiéncias inovadoras para nossa pratica como professores.

Ao longo do mestrado, tive oportunidade de participar de alguns eventos
enriquecedores para a vida académica. Entre eles, a Mostra Nacional de Educacdo em
Ciéncias da Vida e da Natureza, onde tive o trabalho selecionado para ganhar bolsa de ICJr
que foi concedida a uma aluna da 2* série do ensino médio. O trabalho foi realizado em uma
disciplina eletiva chamada "Alfabetizagdo Cientifica", oferecida para alunos do ensino médio.

Frente aos resultados positivos, foi selecionado para ser apresentado na forma de palestra no




VI Encontro Nacional do PROFBIO 2023. Além disso, enviei resumo sobre o Livro Interativo
Digital que foi apresentado em formato de banner no Encontro Nacional de Jogos e
Atividades Ludicas no Ensino de Quimica, Fisica e Biologia - JALEQUIM LEVEL 5, em 04
de novembro de 2023. O trabalho também foi selecionado entre os dez finalistas do V Prémio
Educacao em Ciéncias (PEduC2023) da Sociedades de Biologia Experimental (FeSBE), com
o apoio do Instituto Questdo de Ciéncia.

Com tudo isso, hoje sou outra professora, com uma metodologia de trabalho bem
diferente. Existe a professora Bruna de antes do Mestrado e a professora Bruna depois do
Mestrado. E aqui continuo minha caminhada pela educagdo, esperando contribuir
grandemente com o futuro de muitas criancas e adolescentes.

Bruna Jejesky Dazzi
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RESUMO

A Bioquimica ¢ uma ciéncia interdisciplinar que concentra, ao menos, duas grandes areas do
conhecimento cientifico: a Biologia e a Quimica. No ensino médio, o ensino de Bioquimica ¢
desafiador tanto para professores quanto para alunos, requerendo a utilizacdo de abordagens
metodologicas diferentes que incluam, por exemplo, experiéncias interdisciplinares com
estimulo a elaboragdo e aplicacdo de estratégias investigativas, contribuindo para facilitar o
processo ensino-aprendizado dos estudantes. Neste sentido, buscando oferecer aos docentes um
material que contemple esses objetivos, o presente Trabalho de Conclusao de Mestrado (TCM)
apresenta um Livro Interativo Digital (LID), "A menina cientista em: a célula e as
biomoléculas — um livro digital para o ensino de bioquimica por investigacdo”: um
instrumento destinado ao ensino de Bioquimica por investigacdo que conta a histéria da menina
Ana que recolhe misteriosas particulas em seu quintal, geradas por uma explosao, e realiza a
sua identificacdo com ajuda de sua professora. Ao longo de quinze capitulos sdo desenvolvidas
quatorze experimentagdes apresentadas em roteiros investigativos experimentais que trabalham
os contetidos de Bioquimica de forma interativa e interdisciplinar. O material foi elaborado para
ser utilizado por professores de Biologia e de Quimica com alunos de ensino médio e pode ser
facilmente adaptado para que professores de ciéncias o utilizem no ensino fundamental. A
ferramenta tem a potencialidade de desenvolver um ensino interdisciplinar pela Bioquimica,
baseado na proposicdo de hipdteses e utilizagdo de Roteiros Investigativos Experimentais.
Além disso, o TCM apresenta aos professores um modelo de uma disciplina eletiva intitulada
“Alfabetizagao Cientifica” colocada em um Guia de Instru¢ées como um Suplemento do LID,
com sugestao do uso dos roteiros de forma sequenciada e estruturada. Ainda, o produto faz uma
homenagem a mulheres cientistas pioneiras no Brasil por meio das personagens que fazem
referéncia a seus sobrenomes, reforgando sobre a importante presenga feminina na ciéncia.
Finalmente, o recurso didatico deste TCM visa a construgdo e compreensao do pensamento
cientifico pelo desenvolvimento da alfabetizacao cientifica, interagindo a Quimica e a Biologia
por meio da Bioquimica, colocando estudantes de diferentes niveis como protagonistas no

processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-Chave: Ensino de Bioquimica, Experimentag¢do, Ensino Investigativo, Disciplina

Eletiva.



ABSTRACT

Biochemistry is an interdisciplinary science that combines at least two major areas of
scientific knowledge: Biology and Chemistry. Teaching Biochemistry in high school is
challenging for both teachers and students, requiring the use of different methodological
approaches. This includes, for example, interdisciplinary experiments with the
encouragement of investigative strategies, contributing to facilitate the teaching-learning
process of students. In this sense, this Master’s Thesis (TCM) presents a Digital Interactive
Book (DIB), “The scientist girl in: the cell and the biomolecules - a digital book for the
teaching of biochemistry by investigation”. It tells the story of a girl named Ana who collects
mysterious particles in her backyard, generated by an explosion, and identifies them with the
help of her teacher. Fourteen experiments are developed over fifteen chapters, presented in
experimental investigative scripts that work with Biochemistry content in an interactive and
interdisciplinary way. The material was designed to be used by Biology and Chemistry
teachers with high school students and can be easily adapted for science teachers to use in
elementary school. The tool has the potential to develop interdisciplinary teaching through
Biochemistry, based on the proposition of hypotheses and the use of Experimental
Investigative Scripts. In addition, the TCM presents to teachers a model of an elective
discipline entitled “Scientific Literacy” placed in an Instruction Guide as a Supplement to
the DIB, with a suggestion of using the scripts in a sequential and structured way. Also, the
product pays tribute to pioneering women scientists in Brazil through the characters that refer
to their surnames, reinforcing the important female presence in science. Finally, the didactic
resource of this TCM aims at the construction and understanding of scientific thinking by
developing scientific literacy, interacting Chemistry and Biology through Biochemistry,

placing students of different levels as protagonists in the teaching-learning process.

Keywords: Biochemistry Teaching, Experimentation, Investigative Teaching, Elective

Course.
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1 INTRODUCAO

1.1 A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A alfabetizagdo cientifica ¢ a incorporacao dos saberes cientificos pelos estudantes que
induz ao desenvolvimento de um pensamento mais critico em relagdo ao ambiente que o
circunda, ampliando a formagdao cidadd do discente, tornando-o mais habil para o
estabelecimento de um discurso mais argumentativo e reflexivo (SANTOS, 2021).

Para Sasseron (2015), o despertar para a ciéncia proporciona o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica, a qual fornece condi¢des para que assuntos e circunstancias envolvendo
as ciéncias sejam examinados a luz dos conhecimentos cientificos, manifestando-se como a
habilidade desenvolvida para a andlise e a avaliacdo de circunstancias que possibilitem ou
resultem na tomada de decisdes.

Segundo Dantas (2016), ser alfabetizado cientificamente implica ndo s6 possuir o nivel
basico de sabedoria para avaliar os progressos da ciéncia e da tecnologia, mas também entender
seus impactos na sociedade e no ambiente. Neste contexto, os estudos de Lemke (2006)
relataram que a maioria dos adultos escolarizados termina os estudos sem estarem alfabetizados
cientificamente. O autor ainda afirma que o ensino de ciéncias ndo deve objetivar apenas a
formacao de futuros cientistas, mas deve gerar condi¢des para que todos os estudantes consigam
tomar decisdes pessoais e politicas inteligentes sobre questoes médicas ou tecnologicas.

Na sociedade atual, o uso da infernet e redes sociais possibilitam a rapida disseminagao
de informagdes, o que ¢ uma alternativa para adquirir conhecimento, porém muitas dessas
informacdes sao erroneas, sem nenhuma comprovagao cientifica (MATEUS, 2015; MORENO;
HEIDELMANN, 2017). Diante deste contexto, o letramento cientifico se torna necessario na
promocao e no desenvolvimento do senso critico dos educandos, para que estes possam ter
discernimento sobre questdes importantes relacionadas a vida (SANTOS, 2021).

Chassot (2003, p.1) afirma que a alfabetizagdo cientifica é considerada “uma das
dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma educacdo mais comprometida”.
Sendo assim, ao analisar essa questao considerando que ciéncia ¢ uma linguagem, tem-se que
“ser alfabetizado cientificamente ¢ saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza”.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), frente
ao uso e divulgagao do conhecimento cientifico e tecnoldgico, € muito importante que os alunos
se apropriem de linguagens especificas da area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Segundo o documento, “aprender tais linguagens, por meio de seus codigos, simbolos,

11



nomenclaturas e géneros textuais, ¢ parte do processo de letramento cientifico necessario a todo
cidadao” (BRASIL, 2018, P. 551).

Os conhecimentos e as tematicas dentro das Ciéncias da Natureza estimulam o despertar
cientifico nos estudantes, instigando-os a investigar, analisar e discutir situagdes
problematizadoras em diferentes contextos, levando a compreensdo e interpretagdo de leis,
teorias e modelos que sdo utilizados ao longo de sua vida a fim de resolver problemas, sejam
eles individuais, sociais ou ambientais (BRASIL, 2018).

O processo de alfabetizagao cientifica deve ser continuo, com conhecimentos gerados a
partir do surgimento de novas situagdes do cotidiano, evidenciando a relagdo entre a ciéncia, a
sociedade e as diferentes areas de conhecimento (SASSERON, 2015). O ensino de Biologia,
Fisica e Quimica nas escolas se destaca pelo forte potencial na promocao da alfabetizagcdo
cientifica, sendo ferramenta importante para preparar os estudantes na resolucao de situagdes-
problema cotidianas e na tomada de decisdes mais conscientes (SANTOS, 2021).

Corroborando com isso, Vargas (2021) apresenta a alfabetizagao cientifica como crucial
para que as pessoas possam compreender e abordar temas cientificos, como ¢ o caso da
Bioquimica. Dentro desta abordagem, o ensino de Bioquimica, area da ciéncia dedicada ao
estudo das moléculas e reacdes quimicas presentes nos seres vivos, esta intrinsecamente ligado

ao processo de desenvolvimento do método cientifico (SILVA; SASSERON, 2021).

1.2 A BIOQUIMICA NO AMBIENTE ESCOLAR COMO UMA AREA DA CIENCIA COM
ABORDAGEM INTERDISCIPLINAR

Loguercio e colaboradores (2007) mostraram que na década de 90 houve um importante
avanco em estudos que trouxeram para o cendrio da educacdo um novo campo do saber: a
Educacdo em Bioquimica. Para Gerra e colaboradores (2011) a Bioquimica ¢ o campo de estudo
que investiga a vida em um nivel molecular, visando principalmente explicar a interacao entre
um conjunto de moléculas presentes nos organismos vivos. E a area que oferece os principios
organizacionais fundamentais que sustentam a vida em suas diversas manifestagdes, sendo
esses principios conhecidos como a l6gica molecular da vida. (NELSON; COX, 2019).

Uma das areas de estudo da bioquimica aborda a investigagdo da estrutura
tridimensional de macromoléculas fundamentais na composi¢cdo celular, como proteinas,
carboidratos, lipidios e acidos nucleicos (DE SOUZA E COLABORADORES, 2020).

Alcantara e Moraes Filho (2015) acrescentam que os conceitos de bioquimica ndo sao
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diretamente observaveis a olho nu, exigindo uma capacidade significativa de imaginagao para
sua descricdo e representacao.

A Bioquimica concentra importantes areas do conhecimento cientifico: a Fisica e, em
especial, a Biologia e a Quimica que se completam para explicar fendmenos que ocorrem nos
sistemas vivos, podendo por isto ser definida como a ciéncia da quimica da vida (Gomes;
Rangel, 2006). Diante disto, a Bioquimica ¢ configurada como uma érea interdisciplinar,
constituindo-se por “um nicho tematico muito rico e promissor para abordagens
interdisciplinares, contextualizadas social e experimentalmente” (Francisco Junior; Francisco,
2006, p.13).

Para Maia e Bizerra (2021), abordagens que estimulam a interacdo entre disciplinas
diversas, alinhadas a vivéncia sociocultural dos alunos, tém o potencial de aumentar o
envolvimento dos estudantes nas atividades escolares, os motivando a desenvolver autonomia,
e facilitando uma aprendizagem mais eficaz. Neste sentido, ¢ importante que o professor
estabeleca uma conexdao ou ponto de interesse comum entre os conteudos de Biologia e
Quimica, por exemplo, integrando efetivamente as duas disciplinas e facilitando o
desenvolvimento de uma aprendizagem mais dindmica e inter-relacionada, afastando-se do
ensino fragmentado e mecanico (PEIXE ET. AL., 2017).

As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2013) sugerem a
realizacdo de um trabalho com os alunos das disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica de uma
forma mais unificada, em que consiga interagir pela abordagem interdisciplinar os conteudos e
assim facilitar a compreensao destes assuntos pelos estudantes. De acordo com as orientagdes
de Brasil (2013, P. 19) “sao diferentes as conotacdes destes conceitos nas distintas disciplinas,
mas uma interpretacdo unificada em uma tradugdo interdisciplinar enriqueceria a compreensao
de cada uma delas”. Dentro disto, a BNCC (BRASIL, 2018) considera importante promover a
organiza¢do dos componentes curriculares de forma interdisciplinar, possibilitando a aplicagao
de estratégias mais dindmicas, interativas e colaborativas em relacdo a gestdo do ensino e da
aprendizagem.

Estudos de Pedrancini e colaboradores (2007) mostraram que alunos do Ensino Médio
apresentam muitas dificuldades em assimilar conceitos relacionados aos contetidos de Biologia
e Quimica, permanecendo essas dificuldades em Bioquimica. Para facilitar a correlacdo destas
abordagens durante as explicagdes dos fendmenos biologicos, por exemplo, os contetidos
precisam ser trabalhados com os estudantes de forma interligada (MELO; ALVES, 2011).

Ainda, o estudo da Bioquimica, interligando a Biologia e a Quimica, pode ser utilizado como
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estratégia para aprimorar as habilidades e conhecimentos cientificos individuais, contribuindo
para a alfabetizacdo cientifica como um todo (BOTELHO PAZ, 2019), podendo ser realizado

por meio do ensino investigativo e de experimentacoes.

1.3 A IMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO DA EXPERIMENTACAO COMO
FERRAMENTA NO ENSINO INVESTIGATIVO.

De acordo com Hodson (1992), os alunos aprendem e desenvolvem melhor sobre
ciéncia quando participam de investigacdes cientificas, as quais podem ser resolvidas com
praticas experimentais ou com lapis e papel. Sobre as investiga¢des ou ensino por Investigacao,
Carvalho (2018) define como o processo de ensino dos conteudos em que o docente estabelece
conexdes que possibilitam aos discentes oportunidade para pensar, expor seus argumentos €
conhecimentos construidos, interpretar de forma critica e escrever, demonstrando autenticidade
e clareza nas ideias. Nessa estratégia de ensino, ndo ¢ objetivo verificar somente a assimilagdo
dos conteudos abordados, mas também ¢ identificar nos estudantes o dominio de leitura, escrita
e habilidade de expressdo oral sobre os assuntos, de forma critica e argumentativa.

Neste contexto, Carvalho (2021) orienta que para uma atividade ser investigativa ¢é
preciso definir o problema abordado e prever o grau de liberdade intelectual que ¢ concedido
ao educando. Segundo a autora, apresentar um problema para que os estudantes possam
soluciona-lo ¢ o ponto crucial que distingue o ensino expositivo, do ensino que gera condigdes
para raciocinar e construir seu proprio conhecimento. Com a estratégia, o professor delega ao
estudante a responsabilidade do desenvolvimento do pensamento e sua acao deixa de ser a de
realizar a exposi¢ao dos assuntos, passando a ser do orientador capaz de conduzir o aluno a
reflexdes que levam a formacao do novo entendimento.

Desta forma, apds a apresentacdo do problema, ¢ necessdrio conceder liberdade
intelectual aos estudantes, dando tempo para pensar, reformular a pergunta, permitir que cometa
erros, refletir sobre o equivoco e posteriormente repetir para tentar acertar (Carvalho 2021). No
ensino por investigacdo, o erro quando superado pelo estudante ensina mais do que a aula
expositiva, onde o aluno segue o raciocinio do professor e ndo formula o seu proprio. Para a
autora ¢ importante que o aluno pare e pense, tome consciéncia do que fez, avancando da agdo
manipulativa para a intelectual.

Como estratégia para desenvolver uma abordagem investigativa, estudos de Carrasco
(1991) relacionaram as aulas de laboratdrio com investigagdes experimentais, pela
possibilidade de estimular a resolugdo de problemas. Com isto, o aluno deve ser mobilizado a
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procurar estratégias e ferramentas para testar e chegar a solu¢do de uma problematica
previamente estabelecida, sendo que, na resolucao de problemas, o teste de uma hipotese pode
e deve ser feito experimentalmente (GIL ET AL., 1999).

Ao percorrer o caminho para resolucdo do problema, o estudante formula hipoteses,
prepara as experiéncias, realiza a coleta de dados e analisa os resultados. Essas etapas geram
motivagdo, levando os estudantes a curiosidade, ao desejo de experimentar, estimula o
surgimento de duvidas, possibilitando o confronto de ideias para desencadear mudancgas
conceituais, metodolégicas e atitudinais (LEWIN; LOMASCOLO, 1998). O desenvolvimento
da experimentagdo ¢ uma pratica no ensino que se destaca quanto a mobilizacdo e o
envolvimento do aluno. Segundo Lima (2008), essa metodologia demonstra ser de grande
importancia para o desenvolvimento dos contetidos e da aprendizagem.

As aulas praticas podem contribuir com o ensino de diferentes contetidos, favorecendo
a contextualizagdo entre os assuntos tedricos e os temas abordados e analisados na
experimentacdo. Dentro disso, o ensino por investigagdo com resolucao de problemas por meio
de experimentagdes, pode facilitar o trabalho do professor ao adotar este método de ensino para
as aulas de Quimica e de Biologia, possibilitando pdr em pratica os contetidos, analisando as
reacdes e experimentacdes sobre o objeto de estudo, conforme descrito por Coelho (2014).

O ensino por investiga¢do, aliado a experimentacgao, pode ser uma estratégia eficaz para
promover a alfabetizacdo cientifica, pois envolve os alunos de maneira ativa na construcao do
conhecimento cientifico. Ao participarem de investigacdes cientificas auténticas, os alunos
desenvolvem habilidades de pensamento critico, resolu¢ao de problemas e tomada de decisao,
além de uma compreensdo mais profunda dos processos e principios cientificos (SANTANA;
ARAUJO MOTA, 2022).

Por isso, ¢ crucial aprofundar o conhecimento sobre o desenvolvimento de aulas praticas
e seus beneficios no ensino e aprendizado do contetdo da Bioquimica, bem como trabalhar de
maneira interdisciplinar, principalmente entre as disciplinas de Biologia e Quimica. Coelho
(2014) apresenta outro elemento extremamente importante para a constru¢do do conhecimento
pelos estudantes: a ludicidade presente em brincadeiras, jogos e experimentos, permitindo abrir
espagos para o desenvolvimento de reflexdes sobre a teoria ja estudada.

Dentro desse contexto, constituem como principais estratégias a serem discutidas nesse
trabalho de conclusdo de Mestrado (TCM) o estimulo a formulacdo de hipdteses por meio de

situagdes-problema e perguntas orientadoras, ¢ a realizacdo de experimentos laboratoriais
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voltados ao ensino de Bioquimica para testar as suposi¢cdes propostas e levar ao despertar
cientifico nos estudantes.

Assim, este TCM apresenta a construcao e as potencialidades um recurso educacional
para aplicacdo no ensino médio: um LID, voltado ao desenvolvimento da alfabetizacao
cientifica proporcionando ao aluno contato e familiarizacdo com a linguagem cientifica, dentro
de uma abordagem ludica, investigativa e interdisciplinar entre contetidos de Quimica e de
Biologia, utilizando como ferramenta o ensino de Bioquimica com abordagem experimental.
Ainda, no instrumento de ensino foi colocado um suplemento contendo um Guia de Instrucoes
para o desenvolvimento de uma disciplina eletiva chamada "Alfabetizagdo Cientifica" que
fornecerd ao professor uma alternativa metodologica estruturada, possibilitando a apresentagao
do método cientifico pela utilizagao dos roteiros investigativos experimentais propostos no livro
e estimulando o desenvolvimento do protagonismo estudantil, em estudantes de diferentes

niveis.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir um livro interativo digital, como recurso educacional, destinado ao
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica, da interdisciplinaridade e do ensino investigativo

em Bioquimica no ensino médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar uma histéria que relacione experimentos em Bioquimica e a abordagem

investigativa;

e Apresentar as potencialidades do LID como recurso educacional para a promogao da

alfabetizacdo cientifica, interdisciplinaridade e ensino investigativo;
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e Oferecer um Guia de instrugdes como suplemento do livro digital para a execugdo de
uma disciplina eletiva sobre Alfabetizacao Cientifica, direcionada a auxiliar professores

do ensino médio no desenvolvimento do método cientifico nas escolas;

e Disponibilizar um recurso educacional que possibilite o despertar a ciéncia no ensino
médio com aplicagdo da interdisciplinaridade e da experimentacao em Bioquimica e do

estimulo ao protagonismo estudantil.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

De acordo com os objetivos a pesquisa se enquadra na metodologia do Design-Based
Research (DBR) que visa desenvolver e aperfeicoar praticas, produtos ou ambientes
educacionais em situagdes reais. A proposta € seguir um processo iterativo de design,
implementagao, avaliagdo e revisdo, com o intuito de gerar conhecimento pratico e tedrico sobre
intervengdes educacionais. Cada ciclo concluido permite um refinamento do planejamento,
com base nos dados obtidos na pesquisa, visando minimizar erros, falhas ou resultados
inconclusivos nos ciclos subsequentes (NICHOLSON, 2021).

Christensen ¢ West (2018) apontam sete caracteristicas gerais do Design-Based
Research: 1) a evolugdo do design de pesquisa ao longo do tempo; 2) a contextualizagdo em
um ambiente definido, uma escola, classe ou turma; 3) a realizacdo de processos iterativos de
pesquisa, envolvendo aplicagdo, revisao e reaplicacdo do design; 4) a colaboracao entre varios
pesquisadores com papéis definidos; 5) a contribui¢do para o aperfeigoamento das teorias
educacionais; 6) a aplicabilidade pratica, visando ao avango do conhecimento educacional e do
design de pesquisa; e 7) a produtividade, gerando resultados positivos que demonstrem a

eficacia do design proposto.
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA

O recurso educacional deste TCM ¢ um livro interativo digital (LID), construido com
utilizacao do programa Canva, uma ferramenta gratuita de design grafico. As imagens foram
retiradas do proprio Canva (versdo professor), como formas e elementos graficos, e ainda foram
geradas por Inteligéncia Artificial, também como recurso do Canva.

A equipe envolvida na produgao do LID foi formada por:

Bruna Jejesky Dazzi — Mestranda PROFBIO responsavel pela produgao do conteudo,
fundamentagao tedrica e diagramagao do livro interativo digital, com o suplemento contendo o
Guia de Instrugdes para a disciplina eletiva.

Paola Rocha Gongalves — Docente PROFBIO e orientadora da pesquisa, responsavel
por acompanhar o desenvolvimento do livro e suplemento, corrigir, fazer sugestdes em especial
sobre as experimentagdes e conteiidos bioquimicos abordados, e auxiliar na diagramagdo do
recurso educacional;

Karina Carvalho Mancini — Docente PROFBIO e coorientadora da pesquisa,
responsavel por acompanhar o desenvolvimento do instrumento de ensino, corrigir, fazer
sugestdes sobre os conteudos de Biologia Celular e colaborar com a diagramacao do livro;

Maiara Aurelino Inocéncio, professora de Lingua Portuguesa, responsavel pela revisao
ortografica;

Maria Clara Valadares de Oliveira, aluna do ensino médio, responsavel por criar a
imagem da personagem Ana e da sua mae; da professora Rosalinda Nader e da cientista Lisbela
Zancan.

Kamily Kretli Roque, estudante de Iniciagdo Cientifica do curso de Farmacia da
Universidade Federal do Espirito Santo, do campus Sao Mateus, responsavel por padronizar os
roteiros investigativos experimentais.

No fim do recurso didatico é encontrado como suplemento um Guia contendo instrugdes
para a implementagdo de uma disciplina eletiva para o desenvolvimento da alfabetizacdo
cientifica no ensino médio. Este Guia orienta a utilizagdo dos Roteiros Investigativos
Experimentais apresentados no LID, tendo como estratégia central a aplicagao da Bioquimica
experimental para a promog¢do do ensino integrado e investigativo entre a Biologia Celular e a
Quimica Organica. Esse complemento nasceu da ideia de facilitar a aplicagdo do LID,
possibilitando um aprofundamento dos conteudos de Bioquimica e promovendo o ensino

interdisciplinar na escola por meio de uma disciplina eletiva.
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3.3 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

De acordo com a RESOLUCAO N° 510, DE 07 DE ABRIL DE 2016, paragrafo unico,
ndo serdo registradas nem avaliadas pelo sistema CEP/CONEP pesquisas que objetivam o
aprofundamento tedrico de situacdes que emergem espontanea e contingencialmente na pratica
profissional, desde que nao revelem dados que possam identificar o sujeito.

Como embasamento para a organizacdo ¢ elaboragdo do Guia de instru¢des para o
desenvolvimento da disciplina eletiva de Alfabetizagdo Cientifica foi utilizado relato da minha
experiéncia docente. Considerando que a descrigdo da minha vivéncia foi feita somente sob o
meu olhar profissional, sem quaisquer identificagcdo ou exposic¢ao de alunos e de outros colegas
de trabalho, foi entendido que o trabalho dispensa a avaliagdo do CEP/CONEDP, se encaixando
na resolugdo acima citada.

Diante disto, as consideragdes pontuadas pela experiéncia profissional da Mestranda
foram utilizadas para constru¢do deste TCM e do Guia com as instru¢des para desenvolvimento
da disciplina eletiva como forma de compartilhar vivéncias, visando o aprofundamento em
assuntos relacionados a pratica docente para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e

experimentacdes laboratoriais no ensino médio, direcionados a reproduc¢do por outros docentes.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 APRESENTACAO E POTENCIALIDADES DO PRODUTO EDUCACIONAL

4.1.1 Livro Interativo Digital (LID)

O livro digital pode ser acessado pelo link:

https://www.canva.com/desien/DAFcEGgJvHg/hyt VNWvI9srx4wP60pnD9g/view ?ut

m_content=DAFcEGqJvHg&utm_campaign=designshare&utm_medium=Ilink&utm_source=

publishsharelink, ou pelo Qr-Code a seguir (Figura 1):
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Figura 1: Qr-Code para acesso do Livro Interativo Digital

O LID: "A menina cientista em: a célula e as biomoléculas — um livro digital para
o ensino de bioquimica por investigacao” possui 186 paginas distribuidas ao longo de quinze
capitulos. O livro conta a historia de Ana que, apos escutar uma explosdo se depara com
inimeras particulas de um material desconhecido, de tamanhos e formas diferentes caindo do
céu e se espalhando no chao do quintal e no lago proximo a sua casa. No decorrer da narrativa,
a menina, uma adolescente estudante do ensino médio, conta com sua professora de Biologia e
vai encontrando as biomoléculas presentes em fragmentos de células, o que estimula o
surgimento de varias perguntas em sua mente criativa. E neste contexto que se inicia e
desenvolve uma inusitada e divertida investigagdo, envolvendo o levantamento de hipoteses
que sao testadas com a identificacdo experimental do tipo celular encontrado pela adolescente
e de suas biomoléculas, suas propriedades e as interagdes ndo covalentes presentes entre as
moléculas biologicas encontradas e 0 meio aquoso.

Para solucionar os questionamentos, Ana ¢ conduzida pela sua professora de ciéncias a
responder a “Perguntas-problema” e testar as hipoteses levantadas, por meio do
desenvolvimento de experimentos praticos e simples de Bioquimica. No instrumento de ensino,
as experimentacdes estdo organizadas em quatorze Roteiros Investigativos Experimentais,
disponiveis no livro e acessados ao longo da historia por meio de hiperlinks.

Dentro de uma estratégia investigativa, o leitor ¢ levado a identificagdo e ao estudo das
biomoléculas encontradas pela menina cientista, € no decorrer de todo o livro, o método
cientifico ¢ apresentado, visando ao desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica do estudante.
A historia ¢ finalizada pelo capitulo 15: Um sonho sem fim! Ao encontrar as respostas para os
problemas bioquimicos, Ana acorda, e percebe que toda a sua aventura se passou em um sonho,

provavelmente por ter ficado longas horas estudando para a prova de Biologia daquela manha.
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Esses Roteiros Investigativos Experimentais t€m como objetivo a identificacdo de
diferentes biomoléculas contidas nas células, com interligagdes entre os conteudos de
Bioquimica. Toda a abordagem do recurso educacional utiliza os contetidos Bioquimicos e as
praticas experimentais, visando a promog¢ao do ensino interdisciplinar entre as Fungdes
Organicas e os Constituintes Bioquimicos das Células: proteinas, carboidratos, lipidios e acidos
nucléicos; interligando, também, as moléculas bioldgicas com a agua.

Para confecg¢ao da imagem da menina Ana houve a participagdo da aluna da 1* série do
ensino médio Maria Clara Valadares de Oliveira, responsavel por criar a imagem das
personagens Ana (Figura 2), que se encontra na capa do livro (Figura 2A) e na contracapa

(Figura 2B).

A CELULA iicon
E AS
BIOMOLECULAS A MENINA CIENTISTA EM: -
ACELULA =
E ASBIOMOLECULAS
UM LIVRO DIGITAL PARA O ENSINO DE BIOQUINICA POR

INVESTIGACAO

{ -~
prOFBIO V8% @
! ik boo St CAPES

2023
B

Figura 2. Capa e contracapa do livro.

O recurso educacional tem formato digital a fim de que os professores tenham acesso
de forma rapida e facil pelo aparelho celular, chromebook ou notebook. Para Procépio (2010),
a evolugdo dos livros eletronicos possibilita ampliar o acesso a leitura em uma escala ainda

mais abrangente e de forma magnifica, estimulando a popularizagdo do conhecimento e da
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ciéncia. Chartier (1998, p. 134) afirma que “com o texto eletronico, enfim, parece estar ao
alcance de nossos olhos e de nossas maos um sonho antigo da humanidade, que se poderia
resumir em duas palavras, universalidade e interatividade.”

O uso de livros digitais didaticos pode tornar a educagao mais prazerosa, devido a
tecnologia que cativa os jovens e, também, por ser possivel carregar muitos livros com menos
peso e o estabelecimento de bibliotecas virtuais pode auxiliar na difusdo e compartilhamento
dos livros digitais entre alunos e professores (REIS, 2016).

De acordo com Chaves e Cavalcante (2020) os ambientes virtuais, como bibliotecas e
museus, desempenham papel crucial na facilitacdo do acesso e interatividade para os usudrios,
ampliando o intercAmbio de informagdes e garantindo a preservagdo do patrimonio documental.
A promogao de estratégias educativas nesses ambientes ndo sé inova o campo pedagogico, mas
também levam a sua multiplicagdo e enriquece a valorizagdo do conhecimento (CHAVES;
CAVALCANTE, 2020). Por esse motivo, o LID produzido “A Menina Cientista em: a célula e
as biomoléculas” tem formato digital, a fim de alcangar o maior publico possivel e conectar os
alunos com a histdria contada na narrativa.

Outro beneficio de livros digitais, conforme os apontamentos de Reis (2016), ¢ a
funcionalidade de “busca” inerente ao recurso educacional que, em questdo de instantes,
viabiliza a busca por termos com rapida obtengdo dos resultados, ndo havendo a necessidade
de procurar por todo o livro. Essa funcionalidade permite que o professor faca busca por
conteudos especificos no livro, caso queira trabalhé-los de maneira isolada, bem como procurar
pelo capitulo onde parou a leitura, facilitando a continuidade. O LID também apresenta varios
hiperlinks (Figura 3), levando o leitor da histdria para o Roteiro Investigativo Experimental

(Figura 3A) e depois conduzindo-o de volta para continuar a leitura (Figura 3B).

Para responder essa pergunta vamos partir para nossa segunda experimentagao
que se desenvolve em trés etapas! Clique aqui para continuar a histéria!

qmmt

Desvendando o Macro. o Microe o Submlcrc:coplco!
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’ e _
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Figura 3: Hiperlinks que levam o leitor a navegar pelo livro.

Além do sumario, o LID possui uma lista de Roteiros Investigativos Experimentais (LID

— p. 08) (Figura 4) informando o nome do experimento, os objetivos/contetidos bioquimicos
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que serdo trabalhados em cada aula pratica, sendo possivel por meio dos hiperlinks a navegacao

pelo material, facilitando a busca do professor.

Pensando nos professores que apresentam desafios de conexao com a infernet € tem

necessidade fazer a utilizagao do material impresso, foi adicionada paginacao dos experimentos

para facilitar o uso da ferramenta educacional no formato fisico ou em arquivo PDF, conforme

pode ser observado na Figura 4.
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LISTA DE ROTEIROS INVESTIGATIVOS
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OBIETIVOS

Trabalhar o conceito de calor espedfico;
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Figura 4: Lista de Roteiros Investigativos Experimentais.
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Antes da lista de Roteiros Investigativos Experimentais, o material traz a Apresentacao,
mostrando um pouco sobre desenvolvimento do LID, com orientagdes ao professor quanto ao
seu uso, fazendo sugestoes da utilizagao do material para professores de Biologia e Quimica no
ensino médio, ciéncias no ensino fundamental, ou de criar uma disciplina eletiva quando o
tempo/aula nao for suficiente dentro das disciplinas afins.

Ainda na Apresentagdo foi colocada uma orientagdo aos docentes sobre a possibilidade
do desenvolvimento das atividades propostas em grupos. Essa sugestdo busca levar ao
desenvolvimento do que € proposto no ensino por investigagcao por Carvalho (2021) que indica
um melhor desenvolvimento quando os estudantes interagem em pequenos grupos antes de
discutir em um grupo maior, sobre o problema langado pelo professor que pratica o método de
ensino por investigagdo. Isso faz com que os alunos se sintam mais confortaveis, pois estdo
todos no mesmo nivel de aprendizado, facilitando a troca de ideias entre eles, em comparagao
com a interacdo somente com o professor. Consequentemente, os alunos debatem, apresentam
suas hipodteses, explicam o fendomeno, utilizam o raciocinio dedutivo hipotético, estabelecem
conexoes, registram suas descobertas, desenvolvem autonomia e, por fim, sao introduzidos na
cultura cientifica. Esse processo os ensina a expressar-se € a escrever sobre conhecimentos
cientificos de forma eficaz (CARVALHO, 2021).

Embora as experimentagdes propostas no TCM apresentem baixissimos riscos de
acidentes, por possuirem reduzida complexidade e exigirem o uso de poucos reagentes e
vidrarias, foi adicionado ao LID uma lista contendo Regras de Seguranca de Laboratério
(Figura 5), norteando professores e alunos quanto aos cuidados que devem ser tomados dentro
do laboratorio durante as experimentagdes € o uso correto de Equipamentos de Protecdo

Individual (EPIs) e Equipamentos de Prote¢ao Coletivo (EPCs) (LID —p.11).
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REGRAS DE SEGURANCA
Laboratorio

quip
saiba o

b o= acidentes

der tos  ou P do de um professor

imediatamente ao professor

Figura S: Imagem da pagina do LID contendo “Orientagdes com Regras de Seguranca de
Laborat6rio”.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), na escola ¢
responsabilidade dos professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias trabalhar a
habilidade EM13CNT306: “Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e
comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental” (BRASIL, 2018, p. 545). Essa ¢ uma oportunidade de trabalhar os contetidos
voltados para biosseguranca por meio da utilizagdo do LID.

A histoéria ainda faz uma homenagem a cientistas brasileiras por meio das personagens

(Figura 6), mulheres pioneiras na ciéncia: Rosalinda Nader, professora de Biologia de Ana, faz

homenagem a Helena Bonciani Nader, a primeira mulher presidente da Academia Brasileira

de Ciéncias (ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2022); Lisbela Zancan,

pesquisadora em bioquimica e amiga de Rosalinda, faz homenagem a Glaci Terezinha Zancan
que presidiu a Sociedade Brasileira de Bioquimica e a Sociedade Brasileira para o Progresso da

Ciéncia (VIDEOTECA UFPRTYV, 2003); Amina Wladislaw, professora de Quimica de Ana faz

referéncia a Blanka Wladislaw, pioneira da Ciéncia no Brasil. Foi eleita membro da Academia
de Ciéncias de Sao Paulo, membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias, da Associagao
Brasileira de Quimica, da Sociedade de Quimica de Londres. Além de integrar a Sociedade

Brasileira para o Progresso da Ciéncia e a Royal Society of Chemistry, também foi condecorada
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com a Ordem Nacional do Me¢érito Cientifico e o Prémio Rheimboldt-Hauptmann
(WLADISLAW, BLANKA, 1977). A pagina de apresentacdo das personagens (LID - p 12)
traz um /ink ao lado de cada uma, conduzindo para a biografia de cada uma das cientistas (LID
—p- 163 —166).

Ana ¢ nossa personagem principal, uma menina curiosa que pelo LID passa a conhecer
o método cientifico e desenvolve um encantamento pela ciéncia. Caracteristica estudante de
ensino médio, Ana representa tantas meninas brasileiras que buscam realizar seus sonhos pelos

estudos, pela ciéncia e na ciéncia!

MOSS5AS PERSOMNAGENS HOMEMWAGEIAM AS
CIENTISTAS PIONEIRAS NO BRASIIL

Uz sobrenomes das personagens fazem referéncia 3 dentistas que
foram picneiras no Brasil. Confira 2 secuir 3 legenda referente 3 cada
uma delas & digue no link pars ser direcionads 2 pagina contendo
uma minibiografiz dessas mutheres inspiradoras:

ROSALIMNDA NADER

0 nome da professora de Biologiz de Ana faz
refarénciz &

HELEMA BOMNCIANI NADER

¥ Y
| CEnemand o |

G LISBELA TANCAN
B

|q
|
|

0 nome da pesquisadors em Boguimica &
amiga de Rosalinda faz referdnciaz &:

GLACI TEREZTINHA ZANCAM
F i -
| Rlomand oy |

) i

AMINA WLADESLAW

O nome da professora de Quimica de Ana faz
refersnciz a:

BLANKA WLADISLA)

B
ANA E SUA MAE

Essz 2 nossz  personagem
principai! A MENINA
CIENTISTA, umz =hunz de
ensing mMEdo represenianco
tantzs  meninsz  brasisicas
que buscam reslizar ssus
sonhios pelos estudos e pela
na cigncial

Figura 6: Homenagem as cientistas brasileiras por meio das personagens.
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Em seguida, a historia ¢ iniciada. Ao longo dos capitulos, Ana e sua professora buscam
identificar no laboratdrio da escola, as amostras enigmaticas que foram recolhidas no quintal
de sua casa. A historia que se desenvolve ao longo do LID possibilita o ensino com abordagem
investigativa, apresentando “Perguntas-problema” com utilizacdo de Roteiros Investigativos
Experimentais, como ferramenta para testagem das hipdteses levantadas. Na narrativa, as
praticas desenvolvidas pela menina Ana podem ser facilmente reproduzidas por professores do
ensino médio, de diferentes realidades, mesmo que ndo tenha laboratorio de ciéncias na escola.
O livro possibilita a investigagdo com as “Perguntas-problema” , promovendo o levantamento
de hipoteses e o desenvolvimento de tarefas para o estudo de contetidos de Bioquimica contidos
na BNCC do Ensino Médio, de forma ludica, investigativa e interativa.

A ludicidade da historia ¢ intercalada com caixas de textos (Figura 7) que contém as
“Perguntas-problema” a hipdtese, relacionando a aventura com os contetdos bioquimicos,
levando em seguida as experimentacdes. Nessas caixas sdo encontradas sugestdes de respostas

para facilitar o trabalho do professor.

((®es PERGUNTA-EROBLEMA B
* Dor que as pessoas geralmente
comem abacaxi depois de um
churrasco ou feijoada?

Maa? [nldo vameos
" %
corhecer as enzimas ageral |
N AL wai a perganda para voci

® O gue o suco abacaxi tem de vespander. s’ g
parecido com o suco digestivo e E g
que € encontrade no estdmago? E
1 L i
(" m® & HIPOTESE: E
Professor!

0 objetivo é gue o estudante saiba que no abacaxi é

encontrada uma enzima chamada Bromelina gque conssgue

guebrar, pela adico de agua (hidrdlise), as ligacdes

pepbidicas das proteinas existentes na came, liberande

aminoacidos livres e, assim, fadiitando 2 sua digestic e o

aproveitamento dos nutrientes, Além disso, o processo de

digestdo de proteinas no estdmago ocorre também pelo suco

digestive que contém snzimas proteclticas parecidas com a

\bromelina. Y
Vamos fazer a nossa décima terceira experimantacic investigative para
conhecer essa enzima do abacaxi = sua atuacdo na digestdo dos
alimantos. Vem com a gents!!

Figura 7: Caixas que contém pergunta-problema e hipotese.

Neste TCM foi associado o ludico, em uma historia para promover a iniciagdo cientifica
de estudantes do ensino médio, como experimentado por Faria (2014) que associou o ludico ao

uso de histdrias, quando propos uma atividade aos seus alunos, incentivando-os a criar e discutir
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historias imagindrias sobre cientistas. O objetivo era investigar como essas historias afetavam
a compreensao dos alunos sobre o trabalho cientifico e apds a analise das descri¢des dos alunos,
a autora identificou que tinham uma visdo positiva da ciéncia e do papel dos cientistas. As
histérias ilustram como os cientistas ajudam a sociedade, desenvolvendo solugdes que
melhoram a qualidade de vida. Isso ajudou os alunos a entenderem a ciéncia como uma maneira
eficaz de resolver problemas.

Nas aulas praticas, uma pergunta ou problema considerado adequado por Carvalho
(2018) ¢ aquele que possibilita aos alunos evoluir das agdes manipulativas para as agdes
intelectuais, com criagdo e teste de hipdteses, raciocinio comparativo e desenvolvimento da
linguagem cientifica, além de formular explicagdes causais e normativas (0s conceitos e as leis).

Em uma situagdo de ensino por investigacdo, além do problema, ¢ necessario que o
professor dé liberdade intelectual para os alunos interagirem com o material e construirem seus
conhecimentos (Carvalho, 2018). Nesse sentido, a autora propde o grau de liberdade que os
professores oferecem aos estudantes, classificando a atuagdo do professor (P) e dos alunos (A)
em diferentes niveis de envolvimento com as atividades investigativas experimentais, elencados

conforme o Quadro 1.

Quadro 1. Niveis de graus de liberdade em atividades experimentais com abordagem
investigativa.

Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais
Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5

Problema P P P P A
Hipotese P P/A P/A A A
Plano de Trabalho P P/A A/P A A
Obtencao de dados A A A A A
Conclusdes P A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe | A/P/Classe
Fonte: CARVALHO, 2018.

O LID apresentado considera que o problema ¢ lancado pelo professor, as hipdteses sao
elaboradas pelos alunos, o plano de trabalho (experimentac¢do) ¢ elaborado pelo professor,
porém desenvolvido por grupo de alunos, a obtencao de dados ¢ feita pelos alunos e, finalmente,

estudantes e professor chegam as conclusdes. Com isto, a partir dessa analise podemos inferir
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que a utilizacdo do material possibilita o ensino investigativo, ja que as atividades propostas se
encontram entre o grau 3 e grau 4 de liberdade.

Segundo Carvalho (2018), no grau 3 e no grau 4 de liberdade Intelectual o Ensino
Investigativo esta representado. Segundo a autora, no grau 3 o aluno estd com parte ativa do
raciocinio, o que ndo ocorre nos graus 1 e 2, ja que o aluno busca apenas entender o raciocinio
do professor no lugar de formular o seu proprio. Ja o grau 4 de liberdade intelectual representa
uma categoria onde os alunos estao acostumados a trabalhar em grupos, resolver problemas e
tomar decisdes.

Os roteiros investigativos experimentais apresentam duas versdes: a do aluno e a do
professor. Na versdo do aluno os objetivos foram retirados, pois entende-se que estes podem
fornecer as respostas para a pergunta-problema de cada caixa, diminuindo o aspecto
investigativo e consequentemente o envolvimento do aluno. Esse processo de engajamento do
aluno ¢ essencial para que ele seja o protagonista no processo de ensino-aprendizagem. Para
Fioreze e colaboradores (2022), o protagonismo estudantil ¢ embasado na participagdo ativa
dos alunos em processos que tenham o potencial de formé-los como cidadaos construtores da
sua propria realidade. Os roteiros investigativos experimentais (Figura 8) contém ainda as
informagdes dos materiais necessarios e os procedimentos, dando autonomia para que o aluno

consiga desenvolver as experimentagdes a partir da leitura de interpretagdo do material.
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RECONHECENDO A PRESENGA DA PROTEINA

Data: / / '

MEMBROS DO GRUPO:

e

PROCEDIMENTO:
* Colocar aproximadamente 5Sml de cada
— alimento (caldo de carne, clara de ovo, caldo
de feijao branco, dgua de arroz cozido, dgua
de batata e leite) em tubos de ensaio
devidamente identificados;

[ T T T T 1T

I—1 QUAIS ALIMENTOS VOCE ESPERA QUE -
TENHAM PROTEINA?

[ [ T T T T

+ Adicionar 10 ’ota! do reativo de biureto em
cada tubo;

« Observar e anotar os resultados.

ROTEIRO DA AULA PRATICA 10

VERSAO DO ALUNO

arE——————————
MATERIAIS:

* Biureto (NaOH -Hidréxido
de Sédio - e CusO4 a 5% -
Sulfato de cobre );

* 6 tubos de ensaio (ou copos
transparentes);

« Grade para os tubos de
ensaio;

* Caneta marcador;

1 pote com 200 ml;

* Caldo de carne (deixar uma

porgao de carne moida
corida mergulhada em dgua
e depois filtrar)

« Clara do ovo;

Agua de arroz cozido

(colocar um pouco de dgua
em uma porgao de arroz
cozido, agitar e deixar
descansar);

+ Caldo de feijao cozido;

* Leite;

+ Agua de batata doce (ralar
ou raspar a batata doce
com uma colher de cha uma
pequena porgao a qual deve-
se acrescentar um pouco de
agua)

* Ralador de cozinha;

* Luvas;

* Pipetas ou conta-gotas;

i

Figura 8: Roteiros Investigativos Experimentais.

De posse de cada roteiro de experimentagdo objetiva-se

bioquimicos especificos que foram organizados conforme a Quadro 2:

trabalhar conteudos
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Quadro 2 - Experimentagdes e objetivos encontrados no recurso educacional.

EXPERIMENTACAO

OBJETIVOS

1-ESTOURA OU NAO ESTOURA?

Trabalhar o conceito de calor especifico; compreender a
importancia dessa caracteristica para a manutengdo da
vida.

E O SUBMICROSCOPICO

2 - DESVENDANDO O MACRO, O MICRO

Desenvolver nog¢des  sobre  macro, micro ¢
submicroscopico; conhecer as unidades de medida de
tamanho utilizadas em citologia/microscopia.

3 - EXPLOSAO DE CORES
SUBAQUATICAS

Trabalhar os conceitos de polaridade, solubilidade e
densidade; compreender o que ¢ uma molécula hidrofilica
e hidrofobica; diferenciar mistura homogénea e
heterogénea.

4 - PRODUZINDO UM SABAO E
OBSERVANDO SUAS PROPRIEDADES

Explicar as propriedades tensoativas dos sabdes.

5 - LEITE COLORIDO

Evidenciar a importincia do detergente como agente
tensoativo.

6 - MAGICA DO OREGANO

Apresentar uma propriedade da agua chamada tensdo
superficial.

7 - FORMACAO DE UM GEL

Perceber que a celulose ¢ um carboidrato estrutural.
Entender a capacidade dos carboidratos de formar géis,
apresentando as interagdes hidrofilicas entre a dgua e as
hidroxilas de carboidratos da semente da chia.

8 - IDENTIFICANDO O AMIDO

Identificar a fungdo e os alimentos que sdo fonte de
carboidrato; verificar se todo carboidrato tem a
capacidade de formar géis; conhecer a fungdo do amido;
perceber que diferentes carboidratos possuem fungdes
diferentes.

9 - VISUALIZACAO E ISOLAMENTO DO
AMIDO DA BATATA

Visualizagdo do amido de milho e da batata em
microscopio de luz; isolar a amido da batata.

10 - RECONHECENDO A PRESENCA DA
PROTEINA

Verificar a natureza proteica dos alimentos e sua
importancia; verificar quais alimentos possuem proteinas.

11 - JOGO DOS AMINOACIDOS

Facilitar a compreensdo da estrutura das proteinas;
reconhecer o conjunto de interagcdes ndo covalentes que
mantém a estrutura tridimensional das proteinas.

12 - DESNATURACAO PROTEICA

Discutir o efeito do ambiente no arranjo espacial das
proteinas e como afeta a sua fung¢do; verificar o conceito
de desnaturagdo da proteina.

13 - A ACAO DA BROMELINA, ENZIMA
DO ABACAXI

Conhecer as enzimas e sua importancia nas reagdes
quimicas nos seres vivos.

14 - A EXTRACAO DE DNA

Extrair o DNA de vegetais, especialmente das frutas.
Entender que o material genético ¢ encontrado em todos
os seres vivos. Compreender as caracteristicas do DNA.
Associar a precipitagdo do DNA na solugdo com as
caracteristicas dos reagentes usados no procedimento.

E muito importante que os alunos estudem essas biomoléculas ao longo do ensino

médio, estudar as biomoléculas e nutrientes pode melhorar nossa compreensao dos efeitos dos
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alimentos e dos nutrientes no corpo; os alunos adquirem conhecimentos que os ajudam a

escolher quais alimentos s3o necessdrios, benéficos ou maléficos para manter a satde

colaborando com escolhas conscientes para a vida (CAPAZ; CORTE; MUSCARDI, 2022).

Dada a importancia dos conhecimentos sobre esse assunto e sua aplicacdo para o

equilibrio e manutencdo da saude, a Bioquimica esta presente no Objeto de Conhecimento da

unidade tematica Matéria e Energia. Dentro do curriculo de Ciéncias da Natureza do Ensino

Médio do Espirito Santo, na disciplina de Biologia, da turma da 2* série do ensino médio, sendo

assim, um conteudo indispensavel para ser trabalhado (Quadro 3).

Quadro 3 Conteudos parciais de Ciéncias da Natureza —Biologia - 2% Série do Ensino

Meédio.

Unidade
Tematica

Objeto de
Conhecimento

Cédigo da Habilidade

Habilidade

Matéria e
Energia

Bioquimica
celular

EMI13CNT101BIOa/ES

Identificar e representar, com ou sem o uso de
dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservagoes
da matéria, e da energia para observacdes e
analises a nivel microscopico, relacionados a
composic¢do organica e inorgénica das células.

EMI13CNT102BIOa/ES

Realizar previsdes, avaliar intervengdes e/ou
construir prototipos de sistemas térmicos,
como por exemplo a simulagdo do
funcionamento dos organismos vivos, que
visem a sustentabilidade e/ou melhor
funcionamento dos oOrgdos e sistemas,
considerando sua composicdo e os efeitos das
variaveis  termodindmicas  sobre  seu
funcionamento, considerando também o uso
de tecnologias digitais que auxiliem no calculo
de estimativas e no apoio a constru¢do dos
prototipos. para seus usos e descartes
responsaveis.

EMI3CNT103BIO/ES

Utilizar o conhecimento sobre as radiac¢des e
suas origens para avaliar as potencialidades e
os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de
uso cotidiano, na saude, no funcionamento das
organelas celulares, no ambiente, na industria,
na agricultura.

EMI3CNT104

Avaliar os beneficios e os riscos a saude ¢ ao
ambiente, considerando a composicdo, a
toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel de
exposi¢ao a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solugdes individuais
e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis.

Fonte: ESPIRITO SANTO (Estado), 2020, p. 41.
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Esses sdo temas integradores e interdisciplinares que ligam a Biologia com a Quimica
por meio da Bioquimica, estando presente no curriculo das duas disciplinas, conforme disposto

no Quadro 4.

Quadro 4. Temas integradores e interdisciplinares que ligam a Biologia e a Quimica, no
Ensino Médio.

Competéncias Especificas Temas Integradores e
Interdisciplinaridade

(CEO01) Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base | (TI04) Educagdo alimentar e
nas interagdes ¢ relagdes entre matéria e energia, para propor a¢des | nutricional.

individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida | (TI08) Saude.
em ambito local, regional e global.

Fonte: ESPIRITO SANTO (Estado), 2020, p. 15, 29, 42, 44, 46 e 48.

Pelo LID, apds as experimentagdes, os alunos passam para o relatério de aula pratica
(Figura 9), uma pagina que contém espago para que os alunos, em grupos, possam escrever
sobre os resultados e conclusdes observadas no experimento. Carvalho (2018) define essa como
uma importante etapa do ensino baseado na investigacdo, para que o aluno organize as ideias,

partindo para argumentacgdo sobre os conteudos estudados.

RELATORIO DA AULA PRATICA 10

7 VERSAO DO ALUNO
RECONHECENDO A PRESENGA DA PROTEINA

L0
e

RESULTADOS:

oma

CONCLUSAO:

Figura 9: Relatorio de aula pratica.
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Ap6s cada aula pratica, para trabalhar os conteudos bioquimicos e relacioné-los com a
historia, existe um questiondrio pds-experimento (Figura 10) que apresenta as sugestdes de

respostas na versao do professor (Figura 10A). Enquanto na versao do aluno (Figura 10B) o

questionario deve ser respondido em grupos, apos o término de cada experimentacao.

QUESTIONAR! 0 ' T
VERSAO DO PROFESSOR
01 - O que acontecew com a dgua que estava livre no liquido? Para onde ela
foi?
2. A dgua se incorporow a chia formando uma

mucilagem

02 - considerando que a chia & um vegetal ¢ tem parede celular, qual & o grupo
de biomoléculas que estamos conhecendo?
2: Celulose, um Carboidratos, de formula geral (CH20)n

03 - Quais sdo os elementos quimicos que existem em sua constituigdo?
10 de resposta: C, H ¢ O, dtomos presentes na molécula de glicose que

formam a celulose

04 - Que tipo de ligagdo une os atomos de C, H ¢ O para formar as moléculas
de glicose? Qual & a ligagdo que une as moléculas de glicose formando a
celulose?

a: O3 atomos de C, H ¢ O fazem ligagdo covalente para
formar a 31 cose. Na formagdo de celulose, uma glicose se liga a outra por meio
de ligagdes glicosidicas, um tipo de ligacdo covalente que resulta da reagdo de

condensagdo (reagdo em que duas moléculas se unem para formar uma anica)

o -\

01 - O que aconteceu com a dgua que estava livre no 11u ido? Para onde ela

foi?

QMM&MM

VER

02 - considerando que a chia & um vegetal ¢ tem parede celular, qual & o grupo

de biomoléculas que estamos conhecendo?

03 - Quais 530 o5 elementos quimicos que existem em sua constituigdo?

04 - Que tipo de ligagdo une os dtomos de C, H ¢ O para formar as moléculas
de glicose? Qual & a ligagdo que une as moléculas de glicose formando a
celulose?

05 - Que tipo de ligagdo ocorre entre as moléculas de celulose ¢ a dgua?

06 - Muitas pessoas que tém dificuldade de ir ao banheiro fazem a ingestdo de

I 1h °

chia, te com a tagdo, com a intengdo de

t
J
funcionamento do intestino. Como isso & possivel?

07 - Os carboidratos podem ser divididos em trés classes. quais sdo essas trés
classes? Explique ¢ dé exemplos sobre cada um deles

entre duas moléculas de garboidratos / /

08 - Agora faga uma relagdo entre os géis de cabelo ¢ o material encontrado

05 - Que ti Po de ligagao ocorre entre as moléculas de celulose ¢ a agua? por Ana
3 posta: Ligagdes de hidrogénio
06 - Muitas pessoas que tém dificuldade de ir a0 banheiro fazem a ingestao de
chia, junt te com a alimentagdo, com a intengdo de melhorar o
funcionamento do intestino. Como isso & possivel?
sta: Como a chia possui celulose, ela consegue fazer essas
3aqcn de hidrogénio com a dgua, ou seja, consegue carregar muita dgua com
> ela. Por ndo ser digerida ¢ consequentemente ndo ser absorvida, vai participar g
da formagdo do bolo fecal que ficara mais hidratado (com consisténcia mais
mole) e mais facil de ser eliminado do intestino 1 1
" s
\If \L‘
1 Y
—— / ~— /
K\ < B(\ g
o) 7) W ) 7)

Figura 10: Questionario pos experimento, versao do professor e versao do aluno.

O final da histéria do LID conta com um desfecho inusitado, que permite ao aluno dar
asas a imaginagdo, permitindo que, mais uma vez, a ludicidade do material explore sua
criatividade.

Segundo Santos (2021), os livros didaticos sdo considerados recursos fundamentais para
os estudantes, sendo crucial que esses materiais incluam questionamentos que estimulem
discussoes contextualizadas e contribuam para a alfabetizacao cientifica dos alunos. A autora
destaca a importancia de os professores buscarem outras ferramentas para suprir as lacunas
encontradas nos livros didaticos em relagdo a promocdo da alfabetizacdo cientifica. Diante
dessas consideragdes, o livro proposto demonstra um grande potencial para ser uma ferramenta

eficaz na construcao do processo de alfabetizagdo cientifica dos alunos.
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4.1.2 Disciplina eletiva “Alfabetizacdo Cientifica”

O Novo Ensino Médio trouxe muitas novidades, dentre elas, os itinerarios formativos e
as disciplinas eletivas que “devem garantir a apropriagdo de procedimentos cognitivos e o uso
de metodologias que favore¢am o protagonismo juvenil, organizados em torno de um ou mais
dos seguintes eixos estruturantes: I - investigac¢do cientifica e Il - processos criativos” (Brasil,
2018, p. 478), os quais foram adicionados pela Lei n° 13.415/2017, modificando a Lei de
diretrizes e bases da educacdo nacional (LDB), com o objetivo de levar a uma formagado geral
basica mais flexivel e diversificada. O documento destaca a importancia da apropriacdo de
linguagens especificas de areas das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, considerando a
relevancia do desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico pelos estudantes

(BRASIL, 2018).

Segundo Gomes (2023), as eletivas sdo disciplinas fundamentadas nas competéncias e
habilidades gerais e especificas e oferecem uma abordagem curricular flexivel e personalizada.
No Curriculo do Novo Ensino Médio Capixaba, ¢ definida como um Componente Integrador
de livre escolha do estudante, onde a escola oferece um cardapio de eletivas e o estudante
escolhe uma diferente a cada trimestre, sempre considerando seus interesses, aptiddes e projeto
de vida (GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO, 2021). O guia oferecido ao

estudante afirma que:

“As Eletivas oportunizam aos estudantes a experimenta¢do e diversificagdo do
curriculo, ampliando, aprofundando e enriquecendo o repertério de conhecimento,
expandindo, dessa forma, suas capacidades de ler o mundo de maneira critica e
propositiva e, mais ainda, de sua propria atuagdo como estudante, como protagonista

e como agente de transformacdo da sociedade (Guia do Estudante, 2021, P. 18).”

Com a inclusdao dessas disciplinas, novos desafios surgiram para que os professores
possam atender aos objetivos propostos. Gomes (2023) verificou em seu trabalho de conclusao
de curso quais sdo os principais desafios encontrados pelos professores em ministrar disciplinas
eletivas. Os mais citados foram referentes ao tempo para planejar e construir a eletiva, e a
limitagdo de recursos disponibilizados pelo suporte institucional, além do receio de nao
estimular o interesse dos estudantes. O mesmo autor concluiu que a qualidade do ensino ¢
afetada por esses desafios, sendo que os professores precisam de mais tempo - devido a
importancia crucial do planejamento de aula, e de uma maior disposi¢do de recursos para que

realizassem seu trabalho de forma completa.
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Dias (2022) afirma que a qualidade do ensino apresenta uma melhora visivel quando
sdo utilizados instrumentos didaticos que despertam o interesse dos discentes, ja que os alunos
se sentem mais atraidos e engajados, resultando em uma experiéncia de aprendizado mais
efetiva e significativa. Assim, considerando a falta de tempo dos docentes para planejar as
disciplinas eletivas e escassez de instrumentos didaticos capazes de envolver os alunos,
propomos um suplemento contendo um Guia de Instrugdes adicionado ao LID, para a utilizagao
dos seus conteudo e materiais.

O Guia de Instrug¢des visa oferecer um passo a passo de uma disciplina eletiva para
trabalhar a alfabetizacdo cientifica, com utilizacdo da bioquimica experimental, estimulando o
protagonismo estudantil, com foco no ensino investigativo e interdisciplinar. A proposta ¢
conduzir a fundamentacdo tedrica e experimentagdes laboratoriais por meio dos Roteiros
Investigativos Experimentais contidos no LID. O material ¢ iniciado contando como surgiu a
ideia de desenvolvé-lo € como foi sua elaboragao.

Esse suplemento ¢ uma proposta de material para que outros professores possam replicar
a disciplina para trabalhar a bioquimica, justificando a importancia da producao desse material.
Para Lima e Vasconcelos (2006), o educador em Ciéncias vem sendo desafiado constantemente
para tornar as teorias cientificas mais acessiveis aos alunos, buscando recursos e/ou
metodologias para favorecer a pratica.

O Guia ¢ organizado com uma apresenta¢ao inicial e na sequéncia sao disponibilizados
os objetivos do material, visando fornecer instrugdes a professores de Biologia e Quimica do
Ensino Médio para o desenvolvimento da disciplina eletiva “Alfabetizacao Cientifica”, a qual
¢ baseada na aplicagdo de Roteiros Praticos Investigativos como alternativa para trabalhar
contetdos de bioquimica integrando a Biologia Celular e a Quimica. A disciplina tem o objetivo
de levar a iniciagdo cientifica dos alunos, por meio da utilizagdo de aulas experimentais ¢ da
apresentacao do método cientifico.

De acordo com Machado e colaboradores (2010), na Bioquimica ¢ dificil representar os
fendmenos que acontecem em nivel molecular. Diante disto, somente os instrumentos usados
geralmente no cotidiano escolar, como quadro negro e o retroprojetor ndo sao suficientes,
requerendo estratégias que permitam desenvolver a abstracao e a imaginagao.

Para mudar essa situagdo, Lemke (2006) propde que o ensino de ciéncias se torne mais
prazeroso e adaptado. Neste sentido, para o Ensino Médio, o ensino de ciéncias deve propiciar
informacdes sobre a visdo cientifica do mundo, informar sobre o papel da ciéncia e da

tecnologia na vida social, gerar potencial para as carreiras cientificas e tecnologicas, além de
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desenvolver o raciocinio légico complexo. Com o desenvolvimento da eletiva proposta neste
TCM, o professor tem a possibilidade de ensinar a Bioquimica de uma forma ludica,
investigativa e prazerosa, levando ao desenvolvimento da capacidade abstrativa do estudante
pela realizagdo dos experimentos e, assim, estimular a participacdo do aluno no processo de
ensino-aprendizagem.

O suplemento também traz na sequéncia os objetivos do plano de ensino da disciplina,
contidos na ementa (Figura 11). A ementa da disciplina ¢ um item necessario a ser apresentado
na escola para o desenvolvimento de uma eletiva, que direcionard todo o trabalho a ser
desenvolvido. Ela deve apresentar o titulo da disciplina, os componentes curriculares,
justificativa, objetivos, habilidades e competéncias a serem desenvolvidas, o conteudo
programatico, metodologia, recursos necessarios, uma proposta de culminancia e avaliagao.

Assim, representa uma proposta completa de material do professor, otimizando o seu tempo de

planejamento.
CONTEUDO PROGRAMATICO
EMENTA
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Figura 11: Ementa da disciplina eletiva “Alfabetizacao Cientifica”.

Observando o contetido programatico apresentado na ementa podemos notar que a foi
escolhido para ser trabalhada a Boquimica. Para Solner e colaboradores (2019), um agravante

ao processo de ensino aprendizagem refere-se a forma como a Quimica ¢ geralmente trabalhada
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em sala de aula, sendo apresentada de forma muito tedrica, deixando em segundo plano a parte
pratica. Isso ocorre por varios fatores que permeiam o ambiente escolar, tais como: carga
horéria insuficiente, infraestrutura inadequada, inseguranca do professor na execugdo dos
experimentos € outros. Além disso, muitos docentes apresentam dificuldades para realizar
associacdes dos conteudos ministrados ao cotidiano de seus alunos, dificultando seu
entendimento (SOLNER et al., 2019).

Nesse cenario e considerando Chinelli, Ferreira e Aguiar (2010, p. 35), € necessario
levar os professores a observarem e participarem de experiéncias com aspectos desejaveis do
planejamento e da organizacdo do ensino, tais como: “experiéncias interdisciplinares;
experimentos que estimulem a elaboracdo de hipdteses e permitam que sejam testadas e
exemplos concretos das profundas relagdes existentes entre a ci€ncia, a tecnologia, a sociedade

e o ambiente [...]”.

Na sequéncia, foi colocado um passo a passo para o desenvolvimento da disciplina, com
informagdes sobre: materiais utilizados, planejamento da disciplina, desenvolvimento das aulas
- com todas as etapas, tempo previsto de cada aula e o tempo previsto da disciplina eletiva ao
longo do ano.

Sobre os professores que sdo indicados para ministrar a disciplina eletiva sugerimos o
professor de Quimica ou de Biologia. Por se tratar de uma proposta interdisciplinar ¢ desejado
que ocorra na escola, durante o planejamento coletivo da area de Ciéncias da Natureza, um
momento de troca de conhecimentos entre as disciplinas, em especial entre Biologia e Quimica.
Uma sugestdo ¢ que seja possivel a realizagao da docéncia compartilhada entre os docentes
professores, enriquecendo os roteiros e aplicagdo da disciplina eletiva e fortalecendo a
aprendizagem nessas areas. Segundo Silva e Garcia (pag. 3, 2022) “a docéncia compartilhada
entre os diferentes componentes curriculares da area das Ciéncias da Natureza pode abrir
espacos para que a interdisciplinaridade se construa e tome corpo.”

De acordo com Andreis e colaboradores (2022), a docéncia compartilhada enriquece a
pratica educativa do professor, o pensar e criar juntos contribuem com a criagdo de abordagens
mais criativas, vai além de simplesmente dividir responsabilidades, pois facilita a interagao e o
compartilhamento de ideias e experiéncias, enriquecendo tanto a teoria quanto a pratica do
educador. Além disso, a autora defende que essa pratica fortalece os lagos interpessoais por
meio da discussdo de ideias e didlogo continuo para o desenvolvimento de futuras atividades,

o planejamento incorpora novas perspectivas, tornando as atividades mais dinamicas.
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A disciplina eletiva ainda propde uma aproximagao entre a universidade e a escola, por
meio de uma visita a0 campus mais proximo, buscando mostrar as varias areas da Ciéncia que
podem ser cursadas, sendo uma oportunidade para incentivar os alunos ao ingresso no ensino
superior publico. Essas atividades costumam despertar muito interesse dos alunos, mostrando
que existe a possibilidade e como se d4 a caminhada para o ensino superior publico,
colaborando com a construgdo de sonhos e na tomada de decisdes sobre o futuro académico.

O trabalho de aproximacgao entre a universidade e as escolas de ensino médio permite
que o ensino ultrapasse as fronteiras da sala de aula, do ambiente fechado, permitindo a troca
de informacdes provenientes de diferentes ambientes. Como resultado, o contetido se torna mais
abrangente, integrando multiplas disciplinas e perspectivas (RODRIGUES et al., 2013).

Além disso Arruda-Barbosa e colaboradores (2019), acreditam que essa interagao
universidade e escola ¢ muito importante, pois ajudam a esclarecer duvidas dos estudantes e
facilita a tomada de decisdo profissional com uma escolha mais consciente do curso
universitdrio mais alinhado com os interesses. Segundo os mesmos autores, a aproximacao
também permite que a universidade cumpra sua fungao social com a comunidade, apresentando
0 ensino superior aos potenciais académicos e auxiliando na orientacdo profissional. Essas
acOes tém o potencial de impactar positivamente na diminui¢do das taxas de evasdo
universitaria.

Sobre o tempo previsto, a disciplina ¢ planejada para ser desenvolvida em um trimestre,
assim, trés turmas sdo contempladas com a disciplina ao longo de um ano (Figura 12).
Normalmente cada roteiro ¢ desenvolvido em duas aulas consecutivos de 50 min por semana,
totalizando uma média de 14 tempos (28 aulas) por trimestre. Por esse motivo sdo propostas 14
experimentacdes. Entretanto, de acordo com cada realidade, o docente tem a liberdade para
fazer experiéncias que ndo estdo propostas no livro. A inclusdo ou retirada de experimentos

pode ser realizada sem que ocorra prejuizo no desenvolvimento da disciplina.

39



R e R
L o L I'|-|=..

K

o 1° Trimestre = 1* turma

- ? = 2° Trimestre = 2° turma
ALFABETIZAGAO @

i

GIENTIFIC

ﬁ 3° Trimestre = 3* turma

Trés turmas com
alunos do EM

Figura 12: Trés turmas sdo contempladas com a disciplina ao longo de um ano.

Uma vantagem de ministrar a mesma disciplina por mais de uma vez ¢ a oportunidade
de fazer ajustes com base nas observagdes das primeiras turmas. Por exemplo, em uma
experiéncia sobre desnaturacdo da proteina (LID - Roteiro n® 12 — p. 146), a ordem dos
procedimentos foi modificada entre as turmas. Na primeira turma, a d4gua oxigenada (peroxido
de hidrogénio) foi adicionada primeiro ao figado cru, depois no figado cru com caldo de limao
e, por ultimo, agua oxigenada ao figado cozido. Os alunos mostraram grande entusiasmo na
primeira etapa, onde a reacdo foi mais intensa, mas ficaram desapontados com as etapas
seguintes, que tiveram reacdes menos visiveis. No entanto, ao inverter a ordem na turma
seguinte (Figura 13), come¢ando com a etapa de pouca reacdao e aumentando para reagao mais

intensa no final, os alunos demonstraram maior satisfa¢ao e entusiasmo.
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PROCEDIMENTO: 1

* Colocar cada pedago de figada de boi
em ama Placa petri setmrddamznte 2 |
identifica-las;

* Com um conta gotas adicionar dgua
oxigenada {F"étida de hidrogénio) no
pedago de ﬁﬂadu cozido;

* Observar e anctar;

s Adicionar caldo de meio limdo em um
dos Fedﬂqns de ﬁgadn Cru, em sesuida
ddiciondr dgua u:i.genudd.; 1

s Observar e anotar;

* Adicionar dqua origendda no outro
peddgo de figado cry;

s Observar e anotar;

Figura 13: Procedimentos realizados no roteiro investigativo experimental nimero 12 (pagina
146) apods inversdo das etapas.

As observagdes entre as turmas permitiram ajustes ao longo da disciplina eletiva,
melhorando as aulas e aumentando as chances de alcangar os objetivos educacionais propostos.
A observagdo dessas etapas nos leva a observar caracteristicas descritas por Christensen e West

(2018) no Design-Based Research, conforme pode-se observar no quadro a seguir (Quadro 5):
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Quadro 5. Caracteristicas do Design-Based Research segundo Christensen e West

(2018), observadas no desenvolvimento do trabalho.

Caracteristicas do DBR, segundo
Christensen e West (2018)

Caracteristicas encontradas no objeto de
pesquisa deste TCM

positivos que demonstrem a eficacia do
design proposto.

1) Evolucao do design de pesquisa ao Houve produg¢ao de instrumento de ensino que
longo do tempo. foi modificado ao longo dos ciclos.
2) Contextualizacdo em um ambiente A disciplina eletiva foi desenvolvida em uma
definido, uma escola, classe ou turma. escola estadual com alunos de ensino médio.
3) | Realizagdo de processos iterativos de A disciplina foi realizada em trés trimestres.
pesquisa, envolvendo aplicacdo, revisao
e reaplicacao do design.
4) | Colaboracdo entre varios pesquisadores Houve a colaboragdo de uma equipe
com papéis definidos. multidisciplinar.
5) | Contribuigdo para o aperfeicoamento As observacdes de uma etapa finalizada
das teorias educacionais. colaboravam para gerar mudangas no
planejamento do trimestre seguinte e
consequentemente para melhoria da ferramenta
de ensino e dos objetivos propostos.
6) Aplicabilidade pratica, visando ao A pesquisa se mostra pratica, ja que pode ser
avanco do conhecimento educacional e facilmente replicada em outro contexto ou
do design de pesquisa. outras realidades.
7) Produtividade, gerando resultados A pesquisa se mostrou produtiva considerando

que os resultados foram bem sucedidos,
atendendo os objetivos propostos.

A disciplina se caracteriza como uma pesquisa colaborativa (caracteristica n° 4), pois

seu desenvolvimento contou com uma equipe multidisciplinar composta por: professora de

biologia responsavel pelo planejamento das aulas, professora de quimica atuando como regente

da disciplina, estudante do segundo ano do ensino médio como bolsista de Iniciagcao Cientifica

Junior (ICJr), alunos do ensino médio matriculados na disciplina e uma professora supervisora

da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). A combinacdo de conhecimentos de

diferentes niveis contribuiu de forma significativa para a melhoria dos roteiros LID.

Por meio das experiéncias proporcionadas aos alunos ao longo do curso, utilizando LID

e promovendo uma abordagem investigativa e continua do método cientifico, acredita-se que
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tenha sido cumprido o objetivo de fomentar a alfabetizacdo cientifica. Isso ocorre ao
contextualizar o conhecimento em Bioquimica com situagdes cotidianas, o que auxilia no
desenvolvimento do pensamento 16gico, critico e reflexivo dos alunos.

Espera-se que o material contribua como um instrumento para professor que possa ser
um recurso didatico de facil acesso, visando estimular o ensino interdisciplinar e investigativo

dos conteudos aqui citados, por meio do ensino da Bioquimica.

5 CONCLUSOES

O recurso educacional proposto neste trabalho, apresenta potencial de promover a
alfabetizagdo cientifica dentro de uma abordagem investigativa e interdisciplinar,
principalmente entre a Quimica e a Biologia, por meio da aplicacdio da Bioquimica
experimental.

As experimentagdes investigativas propostas buscaram envolver os alunos de forma
mais significativa, auxiliando na assimilacdo dos conhecimentos cientificos. Isso estimula um
pensamento critico, preparando os alunos para analisar e avaliar questdes cientificas de maneira
mais reflexiva e informada. Esse processo contribui para uma formacgao cidada mais abrangente,
desenvolvendo habilidades argumentativas e de tomada de decisdo, o que resulta em uma maior
alfabetizacdo cientifica.

O produto educacional trabalha com uma abordagem interdisciplinar, ja4 que permite
uma maior discussao dos contetdos, com uma visao mais ampla, analisando-os sob diferentes
perspectivas, promovendo dialogo entre os conhecimentos das disciplinas, em especial, de
Biologia e Quimica, além de Fisica, Matematica e Portugués.

No LID, produto apresentado por este TCM, ¢ fundamentado pelo ensino por
investigacdo com resolucao de problemas utilizando experimentagdes praticas. A perspectiva
investigativa foi explorada pelo langamento das perguntas-problemas para serem resolvidas
pelos estudantes, estimulando o percurso: formular hipdteses, preparar experiéncias, realizar,
coleta de dados e analisar os resultados. Nesse processo, o aluno participa ativamente como
protagonista, desenvolvendo o potencial de formar cidaddos construtores da sua propria
realidade.

O instrumento considera as dificuldades enfrentadas pelos professores ao tentar
implementar um ensino interdisciplinar de ciéncias nas escolas, facilitando a realizagdo de

investigacoes, pela experimentacao, com abordagens contextualizadas e integradas entre as
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fungdes organicas das biomoléculas, a quimica dos constituintes celulares e as interagdes com
0 meio aquoso.

O produto, fruto do Mestrado aqui proposto, ¢ uma ferramenta interessante e importante
para auxiliar a tornar o processo de ensino-aprendizagem mais significativo nas escolas. Ao
professor ¢ fornecido um instrumento educacional fundamentado em conceitos cientificos com
potencial de estimular o despertar cientifico em estudantes de diferentes niveis, correlacionando
a importancia das diferentes areas das Ciéncias Naturais ao cotidiano estudantil, por meio do
ensino de Bioquimica.

Com a utilizagdo do recurso educacional e o desenvolvimento da disciplina eletiva ¢é
esperado que ocorra um aprofundamento dos contetidos de Bioquimica e que de fato o processo
de alfabetizagcdo cientifica seja desenvolvido. Assim, esperamos que o LID: "A menina
cientista em: a célula e as biomoléculas — um livro digital para o ensino de bioquimica por
investigacdo” produzido seja capaz de auxiliar o professor no desenvolvimento de um trabalho
que desenvolva no estudante o senso critico e uma maior capacidade de refletir sobre a
importancia e o impacto dos conhecimentos cientificos tem sobre a vida e a sociedade e, o

quanto isto envolve assuntos relacionados a saude e ao meio ambiente, por exemplo.
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