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EPIGRAFE

“E preciso ter esperanca, mas ter esperanca do
verbo esperancar; porque tem gente que tem es-
peranca do verbo esperar. E esperanga do verbo
esperar nao € esperanca, € espera. Esperancar
€ se levantar, esperancar € ir atras, esperancar €
construir, esperancgar € nao desistir!” (Paulo Freire).
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APRESENTACAO

A pandemia decorrente da disseminagdo do novo coronavirus assola o mundo desde
o inicio de 2020. Entre tantas controvérsias e informagdes veiculadas por diferentes meios
de comunicacao, fidedignas ou nao, a Ciéncia continua ocupando um lugar de destaque
em diversas esferas, principalmente por se pautar em evidéncias sustentadas e ndo em po-
sicionamentos ou juizos de valor particulares. Outrossim, com as normas de restri¢cao de
convivio social impostas por instancias legislativas do Brasil, tais como os mecanismos
de distanciamento social para evitar o contagio da doenga, o ensino remoto emergencial
passou a ser a Unica alternativa para permitir a continuidade das praticas educativas na-

cionais.

Nesse cenario, a escassa familiaridade por parte dos estudantes com o ensino remoto
emergencial (ERE) e a falta de acesso de muitos aos dispositivos eletronicos e a internet,
se apresentaram como grandes desafios a continuidade da educagdo e ao abandono das
atividades escolares. Outra questdo relevante, que se tornou latente nos tltimos tempos,
foi o grau de proximidade das pessoas com os conteudos de divulgagao cientifica relativos
ao contexto pandémico. Em outras palavras, as razdes para o distanciamento de parte da
populagdo em relagao aos contetdos provenientes da producao cientifica, € que podem es-
clarecer o momento que vivenciamos e colaborar no enfrentamento a situagdo pandémica,

remontam ao cenario dessa crise que, ndo apenas € sanitaria, como também social.

Considerando o contexto exposto, a presente coletanea congrega trabalhos inéditos,
de diferentes naturezas teoricas, analiticas e/ou empiricas, que se voltam a reflexdes a
respeito da Educacdo em Ciéncias. A obra ¢ composta por 13 estudos que versam a res-
peito de distintos campos disciplinares (Ciéncias Naturais, Biologia, Fisica, Geociéncias
e Pedagogia), e que tém como foco diferentes niveis educacionais (ensino fundamental,
ensino médio, graduagao, pds-graduacao e educagdo nao-formal). Esses estudos abordam
questoes relativas ao ensino durante a pandemia do virus da COVID-19, colocando assim
os desafios, possibilidades e perspectivas das relagdes de ensino e de aprendizagem, no
ambito da educacao cientifica e tecnologica, diante da crise sanitaria e social que viven-

ciamos.
Dito isto, apresentamos brevemente os capitulos que compdem esta obra.

O primeiro capitulo, elaborado pelos organizadores, traz uma revisao bibliografica
a respeito da pesquisa em Ensino de Biologia em tempos de pandemia. Nesse sentido,

objetivando compreender a producao académica da area, principalmente no que toca aos



seus objetivos, principais enfoques e conclusoes, os autores tragam uma perspectiva sobre
os impactos, possibilidades e perspectivas do Ensino de Biologia diante dos percalgos

ocasionados pela pandemia do novo coronavirus.

Num segundo capitulo os autores Marcelo Alberto Elias e Allana Carla Garcia dos
Santos apresentam algumas propostas de metodologias ativas visando abrir possibilidades
para o desenvolvimento de atividades de ensino de carater investigativo. Nesse sentido, os
autores debrugam-se sobre a tematica “dengue” para trazer propostas de trabalho com o
ensino fundamental, considerando que, em meio a pandemia da COVID-19, outras doen-

cas continuam a ser questdes socialmente relevantes e pauta de discussao.

No terceiro capitulo, Marcelo Alberto Elias e seus colaboradores apresentam uma
proposta de sensibilizagdo a respeito de complicacdes a saude ocasionadas pela COVID-19
e que sdo pouco evidenciadas, tais como as complicagdes gastrointestinais. Nesse sentido,
a partir de uma revisao de literatura e da consequente apresentagao de uma estratégia de
popularizacdo do conhecimento cientifico, por meio da transposi¢do didatica de artigos
cientificos para textos que possuem elementos de divulgacdo cientifica, os autores colo-

cam uma proposta educacional voltada a prevengao e promocao da satde.

O quarto capitulo, elaborado por Lilia Cavicchioli Fonseca latecola e Rita de Cassia
Frenedozo, aborda uma discussao sobre o uso de ambientes virtuais na educacao, a par-
tir de uma avaliagcdo da disciplina de Anatomia Humana, realizada remotamente, em um
curso de Fisioterapia. O debate proposto pelas pesquisadoras agrega contribui¢des da lite-
ratura e a percep¢ao dos alunos sobre a participagdo na referida disciplina, evidenciando
aspectos positivos e potencialidades para essa nova abordagem, e reconhecendo, ainda,

algumas limita¢des no contexto de ensino remoto.

Em um quinto capitulo, Camilla Carvalho Gomes, Andre Santos Amorim e Karina
Carvalho Mancini apresentam um recorte de uma dissertacao, desenvolvida no ambito de
mestrado académico, que busca debater a urgéncia da inclusdao de smartphones no Ensino
de Biologia. Além do debate sobre o uso de smartphones no ensino, os autores apresentam
alguns dos principais aplicativos com potencial para contribuir com o ERE e com a edu-

cacdo em Biologia em contextos pds-pandémicos.

No sexto capitulo, o autor Tiago Maretti Gongalves traz reflexdes e propostas re-
lacionadas as potencialidades do uso da experimentagdo no Ensino de Ciéncias/Biologia
em meio ao ERE. As discussoes e praticas expostas pelo trabalho visam fomentar a apren-
dizagem de conteudos relacionados a Fisiologia Animal e Humana, no dmbito do Ensino

Médio, mais especificamente no que se relaciona a digestao de proteinas.



O sétimo capitulo, de autoria de Erica Rom#o da Silva Lima e Haroldo Reis Alves
de Macédo, apresenta um breve levantamento e andlise de softwares de realidade virtual
para o Ensino de Fisica. A partir da discussdo da tecnologia enquanto ferramenta para a
educacdo e do reconhecimento das potencialidades do uso da realidade virtual, os pesqui-
sadores colocam em destaque o papel das metodologias ativas como perspectiva de ensino
a disposi¢do do professor de fisica, analisando dois aplicativos em vista de seus usos €

aspectos técnicos.

Para o oitavo capitulo, Thomaz da Silva Guerreiro Botelho, Maria Inés de Affonse-
ca Jardim e Amanda de Mattos Pereira Mano trazem reflexdes sobre o processo de tran-
si¢do do ensino presencial para o ERE e o desenrolar da disciplina de Ciéncias em uma
escola publica do estado do Mato Grosso do Sul. Os pesquisadores avaliaram as agdes e
o percurso dos alunos no que diz respeito ao seu desempenho e realizagao das atividades
ao longo do periodo letivo em contexto pandémico, colocando em debate a experiéncia
vivida e tragando contribui¢des para o ensino a partir de fragilidades e potencialidades

deste cenario.

No nono capitulo, Luiz Antonio Soares Cardoso relata algumas experiéncias viven-
ciadas no oferecimento das disciplinas dos cursos de Tecnologia em Gestao Ambiental e
Licenciatura em Geografia, abordando um pouco sobre o processo de transi¢do do ensino
presencial ao remoto, principalmente em relacao as dificuldades e metodologias propos-
tas, tracando assim algumas contribui¢gdes para outras instituicdes que estdo enfrentando

os mesmos dilemas ocasionados pelo contexto pandémico.

No décimo capitulo, Elaine Lima Silva e seus colaboradores abordam a relacao
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) através do ensino de tematicas relativas as va-
cinas, a vacinagdo € ao movimento antivacina. Com o uso de atividades remotas foram
desenvolvidas atividades a partir do uso de textos e filmes com alunos do primeiro e do
terceiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual técnica da zona leste de Sdo Paulo.
O estudo permitiu ndo somente o acesso dos estudantes as informacodes cientificas como

também possibilitou a formacao de posicionamentos criticos perante a essas questoes.

No décimo primeiro capitulo, Larissa Rodrigues Pereira, Ana Flavia Zorzi e Mayra
da Silva Cutruneo Ceschini retrataram o desenvolvimento e a aplicacdo de uma trilha
interativa virtual com a tematica reciclagem, a partir de pontos ja existentes na Trilha
fisica do Campus Verde da Universidade Federal do Pampa. O trabalho em questao foi

conduzido com uma turma de 4° ano de uma escola da rede municipal de ensino de Sao



Gabriel-RS e traz uma possibilidade de trabalho remoto utilizando elementos de uma tri-

lha presencial da universidade.

No décimo segundo capitulo as autoras Ivana Tharini de Lima Leal e Priscyla Cris-
tinny Santiago da Luz desenvolveram um trabalho com alunos do 7° ano do Ensino Fun-
damental de uma escola publica no municipio de Abaetetuba, no estado do Pard. Para
tanto, produziram videos com recursos pedagogicos construidos a partir do miriti (Mau-
ritia flexuosa), abrangendo as temadticas seres humanos e suas relagdes com os impactos
ambientais, fenOmenos naturais e artificiais, biomas brasileiros, vacinacao, diferenciacao
das particulas virais e suas influéncias no ser humano e a destruicao da camada de ozonio.
As autoras concluem que o uso do miriti promove a valorizacao da biodiversidade e das

culturas locais associados as tematicas biologicas relevantes.

Por fim, o décimo terceiro capitulo, de autoria de Claudia de Oliveira Lozada, apre-
senta uma proposta inovadora com foco no ensino de astronautica por meio de uma trilha
interativa. Essa proposta tem como possibilidade o uso da trilha interativa em contextos

de ensino presencial e em situagdes de ensino remoto.

Congregando este rico conjunto de estudos, acreditamos que trazemos contribui-
coes para o Ensino de Ciéncias em seus mais variados espacgos, na medida em que, ao
julgar que a Ciéncia ¢ uma importante forma de ver o mundo, esses estudos, com os mais
diversificados enfoques, propositos e objetos de pesquisa, permitem olhares outros sobre
o atual momento. Mais do que denuncias, esses olhares trazem anuncios e possibilidades

de “esperancar”.

Boa leitura!

Alberto Lopo Montalvao Neto
Flavia Novaes Moraes
Wanderson Rodrigues Morais

(Organizadores)
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O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

INTRODUCAO

A sociedade passa ainda hoje pelos efeitos da pandemia ocasionada
pelo virus Sars-CoV-2, causador da doenca Covid-19 (WHO, 2020). Desde o
ultimo més de 2019, com o alastramento da enfermidade, crises se instauraram
em varios ambitos: sanitario, social, politico, econémico e cientifico, afetando
todas as estruturas de poder e organizacdes. Atualmente, o Brasil conta com
mais de 530 mil ébitos acumulados’ e mais de 4 milhées no mundo?, com varios
paises adotando diferentes esquemas de vacinagédo. Em territério brasileiro, isso
ocorre de forma mais atrasada®, havendo, inclusive, investigagdes sobre a ges-
tdo governamental como uma possivel causa desse atraso, mostrando assim a
negligéncia com a populagao*. Podemos dizer, entdo, que no ambito brasileiro
vivenciamos necropoliticas (MBEMBE, 2016)°.

No inicio de 2020, a Portaria n° 188 de 3 de fevereiro anunciou medidas
de emergéncia a serem adotadas no pais, como aquelas referentes ao distancia-
mento social / quarentena, forcando a paralisacdo ou reinvencao de atividades
nas mais variadas esferas, tais como, por exemplo, a educacional. Esse cenario
forcou mudancas rapidas na forma de organizacéo do trabalho escolar, em que
as unidades federativas adotaram distintos processos para lidar com a declara-
¢ao governamental (BRASIL, 2020, CUNHA; SILVA; SILVA, 2020).

Nesse cenario, algumas secretarias de educacao suspenderam as aulas,
enquanto outras reorganizaram o calendario escolar e a carga horaria letiva. De
forma geral, parcerias com estacdes de televisao, radio e midias também foram
feitas. Cunha, Silva e Silva (2020) apresentam um breve resumo das distintas re-
solucdes propostas nos estados brasileiros, em que 0 uso ou nao de Tecnologias
Digitais da Informacédo e Comunicagao (TDIC’s) caracterizam, conjuntamente a

1 Conforme dados disponiveis em: https://covid.saude.gov.br/. Acesso em: 09 jul. 2021.
2 Conforme dados disponiveis em: https://www.worldometers.info/coronavirus/. Acesso
em: 09 jul. 2021.

3 Disponivel em: https://www.correiobraziliense.com.br/brasil/2021/06/4930907-brasil-vi-
ve-cenario-de-atrasos-e-avancos-na-vacinacao-contra-covid-19.html. Acesso em: 09 jul. 2021.
4 Disponivel em: https://www12.senado.leg.br/noticias/materias/2021/04/13/senado-cria-
-cpi-da-covid. Acesso em: 09 jul. 2021.

5 Discussdes mais profundas sobre as (necro)politicas relacionadas ao atual governo

brasileiro em meio a pandemia da Covid-19 s&o realizadas em Montalvdo Neto, Silva Filho e
Rocha (2021a).
CAPITULO 1

MONTALVAO NETO, A. L.; MORAIS, W. R.; MORAES, F. N. ENSINO REMOTO EMERGENCIAL:
UM ESTUDO EXPLORATORIO SOBREO ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA
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PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

situacdo experienciada, um novo momento da realidade nas escolas: o ensino
remoto. Nesse contexto, Hodges e seus colaboradores (2020) propdem o termo
“Ensino Remoto de Emergéncia” ou também chamada de “Ensino Remoto Emer-
gencial’ (ERE), que é caracterizado como:

[...] Uma mudanga temporaria para um modo de ensino alternativo de-
vido a circunstancias de crise. Envolve o uso de solugcdes de ensino to-
talmente remotas para o ensino que, de outra forma, seriam ministradas
presencialmente ou como cursos hibridos, e, que, retornardo a esses
formatos assim que a crise ou emergéncia diminuir ou acabar. O objeti-
VO nessas circunstancias nao é recriar um sistema educacional robusto,
mas fornecer acesso temporario a suportes e conteudos educacionais de
maneira rapida (HODGES et al., 2020, p. 6).

O ERE guarda diferengas de outros modelos de ensino que se utilizam das
TDIC’s, tais como o Ensino a Distancia (EaD) ou o ensino online. Os cursos EaD
/ online contam com tempos extensos de planejamento dos conteudos, metodo-
logias e de processos avaliativos, exibindo um funcionamento de ambiente virtual
construido a partir dos objetivos educacionais, demandando assim um periodo
de idealizacdo e estruturacio proprios a natureza do curso. Destarte, “[...] a edu-
cacao online eficaz exige um investimento em um sistema de apoio ao aluno, que
leva tempo para ser identificado e construido” (CUNHA; SILVA; SILVA, 2020, p.
5), diferentemente das condicdes criticas nas quais o ERE se configura.

Nesse ambito do ERE, reconhecemos a importancia de se refletir sobre o
Ensino de Ciéncias, considerando as influéncias politico-sociais que exercem
grande impacto na atividade cientifica e na imagem de Ciéncia que circula e che-
ga ao grande publico, seja pelos meios formais de ensino, como, por exemplo, a
escola; seja pela divulgacgao cientifica e ou pelo discurso jornalistico. Fato € que
muitas sdo as informacgdes que circulam na sociedade a respeito das questdes
cientificas e (bio)tecnologicas em tempos de pandemia, tais como questdes re-
lacionadas ao virus da Covid-19 e a vacina, sendo as informacdes veiculadas
muitas vezes difusas (MORAES; MONTALVAO NETO; MORAIS, 2021) em meio
a um contexto marcado pela disseminagao de fake news, no horizonte do que
tem se formado na contemporaneidade de pds-verdades'.

1 “Relativo a ou denota circunstancias nas quais fatos objetivos t€m menos influéncia em
moldar a opiniao publica do que apelos a emocgéao e a crencas pessoais” (OXFORD, 2021, s.

P)-

) CAPITULO 1
MONTALVAO NETO, A. L.; MORAIS, W. R.; MORAES, F. N. ENSINO REMOTO EMERGENCIAL:
UM ESTUDO EXPLORATORIO SOBREO ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA
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Assim, a crise cientifica enfrentada atualmente, especificamente em ter-
ritorio brasileiro, € apenas um sintoma de uma gama de fatores que variam em
dimenséo, desde o descrédito da Ciéncia até o sucateamento do ensino e o corte
dos recursos providos para a realizacao de pesquisas no pais' (ALMEIDA; SILVA,
2020; MORAIS; MORAES, 2021; MONTALVAO NETO; SILVA FILHO; ROCHA,
2021b). Destarte, consideramos que:

O desconhecimento de uma parte significativa da populagdo acerca do
que é a Ciéncia, associado a desinformacgao disseminada por determina-
dos grupos, cria um ambiente propicio ao aparecimento e proliferagao de
visdes distorcidas e errbneas e de movimentos anti ciéncia (REIS, 2021,

p. 1).

Diante desse contexto pandémico, a ado¢gdo do modelo de ERE para o
trabalho escolar, de forma muitas vezes precaria, e mediante a crise cientifica
que vivenciamos, o Ensino de Ciéncias torna-se ainda mais fundamental por ser
capaz de propiciar vias de transformacao social. Tal transformacgao se da pela
promocao de competéncias que asseguram uma educacéao cientifica alargada
a todos os cidadaos, preocupando-se com a capacitacdo e o empoderamento
para uma transformacgao de forma democratica, colaborativa e fundamentada na
Ciéncia, tornando o sujeito capaz de tomar decisdes e discutir as questdes socio-
cientificas de sua época2. Além disso, promove uma concepc¢ao de Ciéncia como
atitude critica, questionadora e de autonomia intelectual (REIS, 2021, MORAIS;
MORAES, 2021).

Tendo em vista o papel do Ensino de Ciéncias nas condigbes atuais, o
momento se torna propicio para a compreensdo de como a educagao cientifica
tem se dado nesse contexto, focando neste manuscrito mais especificamente o
Ensino de Biologia, area comum de formacao dos autores deste estudo. Assim, o

objetivo deste trabalho é refletir sobre algumas das principais dificuldades, desa-

1 Disponivel em: http://www.sintietfal.org.br/2020/08/educacao-governo-bolsonaro-anun-
cia-corte-de-r-42-bilhoes-no-orcamento-de-2021/. Acesso em: 09 jul. 2021.
2 Conforme apontam Sasseron e Carvalho (2011), diferentes terminologias sao utilizadas

quanto a questao, tais como, por exemplo, “alfabetizacao cientifica”, “letramento cientifico” e
“‘enculturacao cientifica”. Fato € que, ao vermos a Ciéncia sob uma perspectiva cultural, cabe
ao ensino de Ciéncias criar condicdes para que os estudantes possam inserir-se nessa cul-
tura cientifica, de forma a apropriarem-se de seus pressupostos, conhecimentos, conceitos e
terminologias. Essa pretensdo visa que os alunos possam utilizar desses conhecimentos para
interagir e compreender o mundo em que vivem, participando assim de discussdes cientificas
e da tomada de decisoes.
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fios, possibilidades e perspectivas do Ensino de Biologia, apontados pela literatu-
ra, no que diz respeito ao contexto do ERE. Nesse sentido, esta pesquisa possui
um carater exploratério e nos orientamos em torno da seguinte pergunta: “Como
tem se dado as questdes de ensino e de aprendizagem, nos distintos aspectos
e conteudos que constituem o campo de estudos da Biologia, de acordo com o
cenario exposto pelas recentes pesquisas académicas?”. A partir do exposto,
apresentamos os procedimentos metodoldgicos adotados.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De natureza qualitativa (FLICK, 2009), a presente pesquisa pode ser ca-
racterizada como um estudo do tipo exploratério e bibliografico (LUDKE; ANDRE,
1986, GIL, 2008). De acordo com Gil (2008, p. 27):

As pesquisas exploratérias tém como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulagao de
problemas mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para estudos poste-
riores. [...] Pesquisas exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de
proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado
fato. Este tipo de pesquisa é realizada especialmente quando o tema es-
colhido é pouco explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipéteses
precisas e operacionalizaveis. Muitas vezes as pesquisas exploratorias
constituem a primeira etapa de uma investigagdo mais ampla.

Comumente as pesquisas exploratérias envolvem levantamento bibliografi-
co e analise de documentos. Todavia, consideramos que esta pesquisa também
pode ser classificada como do tipo bibliografico pelo fato de que, apesar da revi-
sao de literatura ser uma etapa comum a grande parte das pesquisas académi-
cas, pesquisas bibliograficas sao “[...] desenvolvidas exclusivamente a partir de
fontes bibliograficas” (GIL, 2008, p. 27). Ademais, conforme aponta Gil (2008, p.
27), “parte dos estudos exploratorios podem ser definidos como pesquisas biblio-
graficas”, o que, a nosso ver, € o caso desta pesquisa.

Entre as vantagens da pesquisa bibliografica esta o fato de que, por meio
dela, é possivel abranger diferentes fendbmenos que, muitas vezes, ndo poderiam
ser estudados de forma direta. Um exemplo disso trata-se de quando ha uma
dispersao muito grande de dados pelo espaco (GIL, 2008). Acreditamos ser esse
0 caso desta pesquisa, visto que, ao intencionarmos compreender questdes rela-

CAPITULO 1

MONTALVAO NETO, A. L. s MORAILS, W. R.; MORAES, F. N. ENSINO REMOTO EMERGENCIAL:
UM ESTUDO EXPLORATORIO SOBREO ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA

18



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

tivas ao ensino de Biologia, em meio ao ensino remoto, decorrente de um cenario
de pandemia, julgamos que muitas poderiam ser as discussoes, visto que sao
multiplas as realidades educacionais, socioeconémicas, culturais e politicas em
nosso pais. Em outras palavras, partimos da premissa de que a pandemia nao
é sentida de igual forma pelos sujeitos (MONTALVAO NETO et al., 2021), princi-
palmente se considerarmos em meio as desigualdades questdes relacionadas a
raca, classe e género (CARNEIRO, 2019). Destarte, em suma, muitos seriam os
dados a serem coletados para que pudéssemos abranger todas as praticas de
ensino-aprendizagem, com as suas dificuldades e desafios, realizadas em meio
ao ERE. Dessa forma, julgamos como pertinente um olhar mais amplo por meio
de reflexdes sobre aspectos expostos pela literatura.

As buscas foram realizadas considerando o intervalo temporal até dia 15
de julho de 2021, em trés bases de dados, a saber: Google Académico, Portal
de Periddicos da CAPES e Scielo. Para a realizagao das buscas utilizamos a as-
sociacado dos descritores “Ensino Remoto Emergencial” e “Ensino de Biologia”.
A partir dessa delimitacdo de busca, foram encontrados varios trabalhos, como
teses, dissertagdes, capitulos de livros, artigos cientificos, entre outros. Todas
as paginas obtidas como resultado da busca foram analisadas e somente foram
selecionados os artigos cientificos para composi¢cédo do estudo em questdo. Des-
te modo, 12 artigos publicados em peridédicos nacionais, que tratam, de alguma
forma, sobre questdes relativas ao ensino de Biologia em tempos de ERE, foram
encontrados. Dos 38 documentos resultantes da busca no Google Académico,
apenas 11 resultados correspondiam ao interesse de pesquisa. Ja no Portal da
CAPES foi encontrado um unico artigo’, enquanto na Scielo ndo houve nenhum
resultado referente aos termos elencados. Cabe ressaltar que a opgao por sele-
cionar apenas artigos cientificos publicados em periédicos nacionais para com-
por 0 nosso corpus de analise se deve pelo fato de entendermos que este é o
meio de maior divulgacao e circulagao de pesquisas cientificas no Brasil?.

1 Pesquisando no Portal da Capes por meio do termo “Ensino Remoto Emergencial”
foram encontrados 30 resultados. Na pesquisa com o termo “ensino remoto” encontramos 67
resultados. Porém, em meio a esses resultados, apenas 1 estudo relaciona-se ao ensino de
Biologia.

2 Academicamente € comum que resultados de teses e dissertacdes, bem como resul-
tados preliminarmente publicados em anais de eventos, sejam posteriormente publicados em
periddicos. E com base nesse pensamento que pontuamos essa concluséo.
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A seguir, num movimento de descri¢ado e interpretagao, apresentamos as
principais tendéncias, perspectivas, limites e desafios apontados pelas pesqui-
sas encontradas a respeito do ensino de Biologia em meio ao ERE. Para isso,
nas Tabelas 1 e 2 caracterizamos essas pesquisas a partir dos seguintes indi-
cadores: a) periddico; b) ano de publicacio; c) autores; d) instituicdo; e) tema; f)
publico-alvo da pesquisa; g) principais objetivos; h) referencial tedérico adotado; i)
metodologia; j) principais conclusées. A partir dessa caracterizag&o, realizamos
algumas reflexdes sobre o tema de interesse com base no corpus apresentado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 sintetizam alguns dos principais aspectos apontados pelas
doze pesquisas encontradas em nosso levantamento bibliografico, descrito na
secao anterior. Na primeira tabela sdo apresentados alguns dados mais gerais
sobre esses estudos, enquanto na segunda apresentamos os principais enfo-
ques, objetivos, metodologias e resultados das pesquisas.

Tabela 1 — Caracterizagao geral das pesquisas

N° Titulo Revista Ano | Autores Inst. Tema
Articulagao teoria e RENBio - Vanessa
pratica no Estagio . Ap. . .
T1 Supervisionado em IEev[sta ge 2021 Qualho; ngjersndgde Formacao de
Biologia: vivéncia -NsIno de Tiago ederal do professores
~ % Biologia da . Parana
formacéao e percepgdes SBEnNBIo Venturi
em tempos de pandemia
O uso de plataformas Revista Patricia G. Uso de
digitais como auxilio . Nogueira, . . plataformas
NO processo ensino e Ensmp de Felipe S. Universidade digitais no
T2 ; Ciéncias e | 2021 Federal do
aprendizagem de Humanida- Cavalcante | 00 2o ERE
Ciéncias: um relato des e Renato (Google Meet
de experiéncia A. Lima e Classroom)
Eliane L.
Metodologias ativas e o F. Piffero;
ensino remoto de Research, Caroline Universidade gﬁ:ﬂgﬁtg:
T3 |biologia: uso de recursos | Society and | 2020 | P. Coelho; Federal do digitais na
online para aulas Development Renata Pampa a regndiza em
sincronas e assincronas G.S.R. P 9
Roehrs
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Uso de
Estratégias para o Douglas C. . . aplicativos
T4 ensino da Covid-19 Revista 2020 Amorim e Ugé\ée;f’;?zge de criagao de
utilizando aplicativos de | Intersaberes Cleide J. Alagoas HQs durante e
Historias em Quadrinhos S. A. Costa 9 apos
a pandemia
a . . Edilane R.
Reﬁfgﬁ';igfemfog'a do Universida- Praticas de
emeraencial- Revista Nascimen- | de Estadual licenciandos
T5 uma ex (gariéncié o Conexéao 2021 | to; Fabricio| do Ceardae | noensino mé-
P P ComCiéncia B. Sudério; | Secretaria da | dio técnico du-
programa r,es_ldenma Cristiana P. educagao rante o ERE
pedagogica Santos
Universidade
O Ensino Remoto Emer- Federal do
g_encial de Ciéncias e RE_nBio - ?IGBS: r?)gir:, chantins / EJSspoOZS edxe_
Blologla.em tempos de Rew_sta de Gustavo L’ Instituto nge- tensdo com
T6 pandemia: com a pala- Ensinode | 2020 Ferreira: " | ral de Goias / bionarrativas
vra as professoras da Biologia da Danilo S’ Universidade sociais
Regional 4 da SBENBIO SBENBio Kato Federal do (BIONAS)
(MG/GO/TO/DF) Triangulo Mi-
neiro
Impactos da pandemia
Covid-19 no processo Impactos do
; Douglas C. . .
formativo d(_e . Revista Devir Amorim: Universidade ERE~na
T7 professores de Biologia Educacéo 2020 Cleide J. A Federal de formacao de
'de' um mestragjo Costa Alagoas e§tudantes d~e
profissional: desafios em pos-graduagao
tempos de quarentena
Percepcoes de . . Percepcgao de
professores acerca de Ugé\aeerz?gge professores
T8 um site que discute a Revista 2020 | 1sabel Mar- | o, " 0 1onei. | d@ educacao
pandemia da Covid 19 Praxis tins et al. ro / Instituto basica sobre
como questao Federal -RJ questdes socio
sociocientifica cientificas
Eliane L.
. F. Piffero; Percepcao de
Um novo contexto, uma F\I;(:}rllfjtgsd: Caroline Universidade estudantes
To nova forma de Pesquisas | 2020 P. Coelho; Federal do sobre 0 ERE e
ensinar: Metodologias quisa Renata G. 0 uso de
: sobre Ensino . Pampa .
ativas em aulas remotas Tecnologico Soares; metodologias
Rafael ativas
Roehrs
Trajetdria didatica no . Atividades
: : Ceziana A. : . .
e aaao®® | Brazian Coavaujo | peredade | desenionites
T10 remotas: ensaiando o Journal of | 2021 € Elinei Rio Grande Zoologia no
) o Development Araujo-de- :
uso de portf_ollo para Almeida do Norte Ensmp
autoavaliagao Superior
SErg:i\l/—lé' Universidade
Residéncia Pedagdgica: REnBio - E.vilyn P Federal de
percepcao das Revista de oo Goias / Educagao em
T11 preceptoras acerca da Ensinode | 2021 Zr\;lleigvlz\a/li Universidade | Sexualidade e
educacao em Biologia da = Soares.' Federal do Género
sexualidade e género SBEnNBio 'Michel ’ Rio de
Mendes Janeiro
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Os entraves do ensino Felipe Au-

remoto para formagao gusto M. | Universidade Formacso de

A Revista Prati- .
T12 | académica no curso de 2021 Freitas; Federal do
Ciéncias — Biologia e ca Docente Erinéia S. Amazonas professores
Quimica no IEAA/UFAM’ Santos

Fonte: Autores.

Por meio da Tabela 1 observamos que metade dos estudos (6) foram publi-
cados no ano de 2020 e, apesar de termos recentemente finalizado o primeiro se-
mestre? de 2021, a outra metade (6) foi publicada em 2021. Ademais, a nosso ver,
considerando as multiplas tematicas, demandas e possibilidades do/no ensino de
Biologia, sdo poucos os estudos encontrados (12). Outrossim, identificamos ape-
nas um estudo sobre a tematica publicado em uma revista de Qualis-CAPES A
(Revista Praxis). Acreditamos que essas trés prerrogativas se devem a questdes
como, por exemplo, a demora para avaliacao por parte dos principais periddicos,
bem como devido a dificuldade de publicagao impostas por alguns deles. Caberia
aqui estudos mais profundos para tecer criticas consistentes, porém, a nosso ver,
com os resultados obtidos e por meio de experiéncias académicas vivenciadas
pelos autores deste manuscrito, apontamos que esses podem ser alguns dos
indicios para as afirmacgdes expostas.

No que toca as questdes de autoria, vemos que ha uma diversidade de
autores (35) que se debrugam sobre a questdo de interesse. De igual modo,
encontramos uma diversidade de periodicos (11), repetindo-se apenas um deles
nas buscas (RenBio). Em relagdo as regionais de pesquisa, identificamos uma
diversidade de instituicdes as quais os autores se filiam (14), sendo quatro ins-
tituicbes da regido nordeste (UFAL, UECE, SEDUC e UFRN), quatro da regido
sudeste (UFRJ, UFFRJ, CEFET-RJ e UFTM), trés da regido centro-oeste (UFT,
UFG e IFG), duas da regido sul (UFPR e UNIPAMPA) e uma da regido norte
(UFAM). Em sua maioria, as instituicbes sao de ensino superior.

Acerca dos principais temas das pesquisas, podemos classifica-las princi-
palmente em dois grandes grupos: a) Percepcodes, estratégias de ensino e for-

1 Unico artigo encontrado no Portal de Periédicos da Capes.
2 O presente estudo teve a sua escrita realizada na primeira quinzena de julho de 2021.
A revisdo bibliografica foi realizada entre os dias 06 e 08 do referido més.
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macao docente (T1, T5, T6, T7, T8, T10, T11 e T12); b) Percepg¢des discentes,
aprendizagem e uso de tecnologias digitais nos processos de ERE (T2, T3, T4 e
T9). A seguir, descrevemos as duas categorias.

A primeira categoria trata-se de um conjunto de pesquisas que estao vol-
tadas as questdes relacionadas aos professores, seja em sua formacao inicial e/
ou continuada, seja em relagdo as suas percepgdes a respeito do ERE. Assim,
nesses estudos vemos: a) relatos de experiéncias de estagio vivenciadas por li-
cenciandos em meio a pandemia; b) pesquisas que se voltam a compreender as
estratégias de ensino adotadas por professores em meio a pandemia para tratar
um determinado tema; c) questdes relacionadas aos impactos do ERE em cursos
de formacéo inicial ou continuada de professores.

Ja a segunda categoria congrega trabalhos que voltam-se as questdes da
aprendizagem, ou seja, ha um enfoque sobre as percepgdes e desafios vivencia-
dos por alunos. Nessas pesquisas ha o interesse em compreender os impactos
do uso de tecnologias e de metodologias ativas nas aprendizagens de alunos do
ensino basico. Entre as justificativas encontradas nesses trabalhos para tal enfo-
que, apontamos o que é dito em T-3, em que Piffero et al. (2020a) apontam, com
base em outros autores, dizem que a educacao, que sempre teve um carater hi-
brido, teve-o escancarado com a pandemia, emergindo a necessidade de outras
estratégias pedagodgicas.

Entre as novas estratégias para enfrentar a atual situagao, as metodologias
ativas, que colocam o aluno em posi¢oes de autonomia e protagonismo, apre-
sentam-se como uma possibilidade (PIFFERO et al., 2020a). Também podemos
pontuar o uso de tecnologias digitais com o intuito de ressignificar aprendiza-
gens, quer seja por meio de uma sequéncia de aulas sobre uma dada tematica,
como ocorre em T10 (ARAUJO; ARAUJO-DE-ALMEIDA, 2021); quer seja pela
compreensao das formas de uso de estratégias ludicas de ensino por meio des-
sas tecnologias, como ocorre em T4 (AMORIM; COSTA, 2020b).

A seguir, na Tabela 2, apresentamos os principais resultados dos estudos.
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Tabela 2 — Enfoques e principais resultados das pesquisas

i L Referencial . _
N° Pub. Objetivo(s) .. Metodologia Conclusoées
teodrico
Construcéo de
conhecimentos
Licen- | Relatar experiéncias | Formagao de Relato de S|gn|f|cat|vo§ ar’tlcfulando
T . . A conhec. bioldgicos,
ciandos | de estagio no ERE Professores Experiéncia .
pedagdgicos e
tecnoldgicos a formagao
docente
Relatar experiéncia Apesar do potencial do
. com uso de uso de plataformas
Ensino . " o ~
Funda- tecnologia no Distintas Relato de digitais, elas nao
T2 ERE de Ciéncias / referéncias A substituem o ensino
mental e | . . Experiéncia . .
- Biologia numa escola | sobre o ERE presencial. Muitos
Médio . R e
publica de alunos tém dificuldades
Porto Velho de acesso a internet.
Verificar o impacto Perspectiva | Pesquisa partici- | O uso de metodologias
do uso de ferramen- | freireana (trés | pante explorato- | ativas por meio de tec-
T3 Ensino tas digitais na momentos ria, descritiva ¢/ | nologias digitais permite
Médio aprendizagem num | pedagdgicos) | abordagem qua- | a constru¢ao da apren-
contexto / metodologias | litativa / relato | dizagem de forma inter-
ensino remoto ativas de experiéncia ligada e hibrida
Professores
: . estabelecem
Investigar possiveis . . .
- A Entrevistas se- | estratégias de ensino a
Profes- estratégias de en- Referéncias . . .
. miestruturadas / | partir de suas vivéncias
T4 | soresde | sino sobre o tema sobre HQ e . ea
i . . Analise de Con- | com HQs na infancia,
Biologia | Covid-19 durante e ERE .
. teudo embora desconhegam
apoés o ERE L
apps de mediagdo com
0 método.
Relatar regéncias de
licen- biologia no 1° moédulo O ERE apresenta
ciandos do Programa Formacédo de | Relato de expe- | diversas dificuldades,
15 | /ensino Residéncia Pedagé- | Professores e | riéncia com uma mas qgue, ao mesmo
" gica em uma escola | estudos sobre | abordagem qua- | tempo, oferece diversas
meédio s .
- estadual de educa- o ERE litativa possibilidades de apren-
técnico ~ . .
cao profissional do dizagem docente
Crateus-CE
Os cursistas
Questionario trouxeram conflitos
Compreender aplicado a pro- socioambientais
desafios e fessores para vivenciados em suas
Profes- necessidades Estudos a proposigao realidades e, a 'partlr
T6 sores de docentes de decoloniais de um curso de delas, construiram
Ciéncias e/ou extensao on-line | BIONAS envolvendo a
Biologia diante do em perspectiva | biodiversidade local e a
ERE decolonial e frei- | memoaria biocultural que
reana se remetiam as suas
identidades.
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Abordagem Os efeitos da pandemia
qualitativa e .
. . no processo formativo
Investigar como a ~ exploratoria /
hal ) Formacao de . dos mestrandos
. pandemia influenciou entrevistas se- .
Pos-gra- . Professores e . alteraram rotinas,
T7 0 processo formativo miestruturadas / ~
duandos estudos sobre . producéo textual,
dos estudantes do 0 ERE Analise do est30 do tempo e
PPGECIM/UFAL Contetdo com | 9°t4° P
o produgéo do produto
auxilio .
educacional
de software
Identificar a .
~ . Tanto o site
percepgao Analise do ~
. quanto as questoes
Profes- de professores da Conteudo - C
~ - sociocientificas foram
sores educacao analise de apontados como
T8 | daedu- | basica sobre um site TDIC’s questionarios P
~ . relevantes
cacao desenvolvido pelo que embasaram el0S Drofessores
basica | Instituto Nutes-UFRJ a montagem do P . p ’
. . principalmente
durante a pandemia site N6 contexto pandémico
da Covid19 P
Averiguar a Importancia do uso de
percepcao de alunos abordagem metodologias ativas nas
de uma . o aulas remotas para a
. Metodologias qualitativa, .
. escola publica e uma . .. aprendizagem
Ensino . ativas e exploratéria D .
T9 - privada sobre aulas " significativa e o aluno
Médio ... | estudos sobre e descritiva /
remotas e a possibili- S deve ser o centro
o ERE questionario ) )
dade do uso on-line do ensino, agindo e
de metodologias refletindo sobre suas
ativas acgdes
Destacar
percursos para
estudo de taxons
o . O processo
animais, avaliando a ,
Gra- . s Referéncias oportunizou aos autores
efeitos positivos de , ,
duandos . sobre Relato irem além da sala de
T10 um aporte reflexivo . A
em Eco- o Ensino de de Experiéncia | aula, ao documentarem
. em torno da produ- . A
logia ~ . . Zoologia as vivéncias em relato
¢ao e sistematizacao A
. de experiéncia
de conhecimento
numa perspectiva da
biodiversidade
Investigar concep-
¢Oes de preceptoras
da Residéncia As professoras nao
Pedagogica da UFG tiveram contato com a
Profes- | sobre Educacado em Anadlise de Con- | tematica durante sua
soras Sexualidade/Géne- | Sexualidade e | teudo / analise graduagéo,
T11 R . .
darede | ro, compreendendo Género das respostas evidenciando
basica como as tematicas de questionario uma perspectiva
podem contribuir na biologicista em suas
formacéo inicial e propostas pedagogicas
continuada de pro-
fessores
CAPITULO 1

MONTALVAO NETO, A. L. s MORAILS, W. R.; MORAES, F. N. ENSINO REMOTO EMERGENCIAL:
UM ESTUDO EXPLORATORIO SOBREO ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA

25



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

Avaliar os impactos "
do ensino remoto no Retorno positivo dos
) TIC’s, Pesquisa de alunos e as TIC’s sédo
ensino e no . .
. . metodologias | campo de natu- | ferramentas importantes
Licen- aprendizado . o .
T12 . . i ativas reza qualitativa /| para a aprendizagem
ciandos | na Licenciatura em . Do
A . e estudos questionario significativa de
Ciéncias - : .
. . . sobre o ERE | semiestruturado determinados
Biologia e Quimica contetidos
do IEAA-UFAM

Fonte: Autores.

Como apontado, ha um grande foco das pesquisas no que toca ao publico-
-alvo docente, visto que muitas delas preocupam-se com questdes relacionadas
as suas praticas e/ou formacéo inicial ou continuada. Como mostra a Tabela 2,
ha um consideravel numero de pesquisas que buscam relatar experiéncias em
diferentes niveis de ensino, seja com enfoque na formagéao docente ou nos pro-
cessos de ensino-aprendizagem de discentes. Entre as metodologias destaca-
das apontamos que as pesquisas utilizam-se de abordagens qualitativas para a
elaboracao de relatos de experiéncia (T1, T2, T3, T5, T10) ou de questionarios/
entrevistas semiestruturados (T4, T6, T7, T8, T9, T11 e T12) sendo que, em sua
maioria, esses dados coletados s&o analisados por meio da técnica de Analise de
Conteudo (BARDIN, 1979).

Por meio das conclusdes apresentadas na Tabela 2, parece-nos, entao,
que, apesar das dificuldades impostas pelo ERE, em tempos de pandemia emer-
gem estratégias de resisténcia, subverséo e de ressignificacdo, a partir de prati-
cas transgressoras, implementadas em diferentes instancias (no ensino basico,
técnico, superior e na formacéo continuada de professores), para a minimizacao
e/ou superacao das adversidades deste momento de crise. Ha, portanto, denun-
cias e anuncios materializando-se por meio de investigagdes que buscam tanto
identificar as percepcdes de estudantes e de docentes sobre o atual momento,
quanto buscam refletir sobre as atividades idealizadas neste ambito.

Por exemplo, em T9 (PIFFERO et al., 2020b), além da sintese apresentada
na Tabela 2, os autores apontam que, entre os resultados relativos as percep-
cdes dos alunos sobre o ERE, o acesso pleno a internet € um dos fatores que
mais prejudicaram o desenvolvimento de aulas remotas. Ademais, esses discen-
tes apontam fatores do tipo comodidade e seguranga como alguns dos pontos

considerados positivos no atual contexto.
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Algo similar é apontado em outros trabalhos, como, por exemplo, no caso
do T12 (FREITAS; SANTOS, 2021), no qual os autores trazem em suas con-
clusdes que, no questionario respondido pelos alunos, ha um apontamento re-
ferente a pertinéncia da proposta de ensino remoto implementada pela UFAM,
principalmente ao apresentar-se como uma medida paliativa que possibilitou a
continuidade dos estudos mesmo diante da suspensao das aulas presenciais.
No entanto, os autores concluem que ainda é necessario pensar sobre outras
metodologias que possam amenizar a situagcdo do momento. Ou seja, apesar de
resultados positivos em meio ao contexto de ERE, isso n&o significa que as aulas
remotas substituem as aulas presenciais, visto que, nos trabalhos que encontra-
MOos em nossas buscas, tal como, por exemplo, em T2, essa questao € eviden-
ciada na voz de estudantes de educacao basica e, em outros trabalhos, também
na voz de professores.

No que diz respeito aos processos formativos, no T1, Qualho e Venturi
(2021) trazem contribuicées de como o contexto pandémico e o ERE tiveram im-
pactos na realizagao do estagio supervisionado em um curso de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas. Segundo os autores, a maior limitagado nesse processo foi a
escassez ou auséncia de comunicacao com os alunos da educacgao basica, nao
permitindo uma avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem das atividades
propostas, em concordancia com outros trabalhos como o de Souza e Ferreira
(2020, p. 15), quando afirmam que “[...] a auséncia da vivéncia na escola na con-
dicdo de estagiario e como instituicdo formadora e educativa € uma catastrofe
para nossas vidas em sociedade”. Qualho e Venturi (2021) também reconhecem
que o estagio realizado remotamente proporcionou refletir e utilizou de diversas
ferramentas tecnoldgicas e educativas, integrando-as ao processo formativo.

O impacto na formagao continuada de professores também apresentou di-
cotomias, conforme abordado no T7, por Amorim e Costa (2020a), em um curso
de pés-graduagao do Mestrado Profissional. Para os pesquisadores, a formacéao
permanente dos professores compreende “o que” e “como” os professores vao
ensinar, sendo um percurso influenciado por fatores externos. Dessa forma, mu-
dancas no cenario educacional, politico e econémico implicara em novas formas
de ensinar e aprender, levando a uma reflexdo da praxis docente. Assim, por
meio de entrevistas com mestrandos, Amorim e Costa (2020a) observam que

CAPITULO 1

MONTALVAO NETO, A. L. s MORAILS, W. R.; MORAES, F. N. ENSINO REMOTO EMERGENCIAL:
UM ESTUDO EXPLORATORIO SOBREO ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA

27



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

questdes ligadas a gestdo do tempo, aos aspectos emocionais e ao andamento
dos estudos sao os principais impactos gerados pela ado¢ao do ERE na pds-
-graduacao, concluindo que se “[...] por um lado, falta de contato pessoal e baixa
qualidade de acesso a internet sdo vistos como aspectos negativos; por outro,
a continuidade dos estudos e produtividade nas aulas remotas foram os pontos
positivos” (AMORIM; COSTA, 2020a, p. 94) entre os pos-graduandos.

Em uma experiéncia de elaboragado de um curso em perspectiva freireana
e decolonial, proposta por Barbosa e seus colaboradores (T6), realizou-se um
trabalho de formacéo continuada, a partir da produgao de bionarrativas sociais
(BIONAS)' com professoras de Biologia de diferentes regionalidades, culturas
e formacgdes. A partir desse trabalho, os autores observaram que a construgao
de BIONAS permitiu a abordagem de conflitos socioambientais e envolveram a
biodiversidade local e memoria biocultural dos participantes, ou seja, permitiu
a expressao das identidades das docentes. Todavia, os autores apontam como
principais desafios “[...] a falta de formagao e experiéncia prévia das professoras
para produzirem as atividades remotamente, as habilidades basicas e interme-
diaria com as TDICs e a conciliagdo do ensino remoto com os cuidados domésti-
cos” (BARBOSA; FERREIRA; KATO, 2020, p. 379).

Tais aspectos que aqui apontamos reiteram algumas tentativas observadas
nesses estudos de resisténcia e ressignificagao diante da crise vivenciada.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo dessa pesquisa de carater exploratério refletimos sobre algumas
das principais dificuldades, desafios, possibilidades e perspectivas do Ensino de
Biologia apontados na literatura, mais especificamente no que diz respeito ao
ERE, colocando em questao de que forma tem se dado o trabalho com situacdes
de ensino-aprendizagem nos distintos contextos que constituem o campo de es-
tudos da Biologia. Nesse sentido, por meio do levantamento bibliografico e da
analise documental empreendida, compreendemos que o cenario vivenciado tem
1 De acordo com Barbosa, Ferreira e Kato (2020, p. 384), “as BIONAS podem ser
definidas como um recurso educacional aberto (REA) que incorpora elementos multimodais
para entoar diferentes vozes e histérias locais por meio de narrativas digitais e da relagao entre

arte e ciéncia”.
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sido palco de resisténcias e tentativas de ressignificacdo nas variadas esferas:

seja nos cursos de formacao inicial e continuada, seja nas aulas remotas.

Subsidiados por variadas correntes tedricas, observamos o movimento de
reflexdo sobre a pratica do professor de Biologia no contexto pandémico en-
quanto campo de transformacéo dos processos educativos, evidenciando assim
as complexidades imprevisiveis com as quais o professor em seu exercicio de
praxis € posto em contato. Compreendemos assim que, apesar do inicio critico e
problematico, caracteristicos das mudancgas abruptas do ensino presencial para
a modalidade remota, a literatura aponta sucessos em novas estratégias e possi-
bilidades de enriquecimento formativo, em aspectos antes pouco considerados,
tais como, por exemplo, o uso das Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comuni-
cacao (TDIC’s). Destarte, em sintese, em relacdo ao Ensino de Biologia praticado
no contexto de crise ocasionado pela pandemia da Covid-19, concluimos que a
literatura tem se mostrado ativa e reagente, na busca compromissada por formar
alunos e professores, mesmo diante de adversidades politicas e sanitarias.

Por fim, apontamos que muitas outras discussdes poderiam ser destacadas
com base nesses (e em outros) estudos sobre a atual conjuntura. Aqui pontuamos
questdes que, a nosso ver, sdo algumas das mais centrais do ponto de vista da
leitura que fizemos, ndo esgotando as possibilidades de discussdo. Outrossim,
outros trabalhos, tedricos e/ou empiricos, se fazem necessarios para amenizar
as problematicas do ERE e apontar para possibilidades que visem colaborar com

uma perspectiva de ensino de Biologia transgressora e critico-reflexiva.
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INTRODUCAO

A dengue tornou-se, ao longo dos anos, um grande desafio para a sau-
de no mundo, atingindo principalmente paises com clima tropical (TIMERMAN;
NUNES; LUZ, 2012). No Brasil, a situagcéo € preocupante, pois os centros urba-
nos favorecem a dispersao e o aumento das populagées do mosquito transmis-
sor da dengue. Dessa maneira, o virus se instalou e se expandiu, tornando-se
um grave problema de saude publica (TEIXEIRA; BARRETO; GUERRA, 1999).

Segundo o Ministério da Saude, no periodo de dezembro de 2019 até 13
de margo de 2020 foram notificados 390.684 casos provaveis de dengue no pais,
classificando-a assim como epidemia (BRASIL, 2020). Nesse sentido, o Ministé-
rio da Saude tem realizado algumas acdes para combater o mosquito da dengue,
tais como: Programas especificos e permanentes de combate a dengue; campa-
nhas informativas; mobilizacdo de pessoas; vigilancia epidemioldgica e entomo-
l6gica; entre outras agdes que envolvem Estados e Municipios (BRASIL, 2002).

Podemos citar como exemplo dessas acdes a cidade de Umuarama-PR,
que, segundo informagdes da Secretaria de Saude do municipio, conta com pro-
jetos de combate a dengue denominados: a) Bairro saudavel, em que é feito um
“arrastdo” com caminhdes, disponibilizados pela prefeitura, para recolher entu-
lhos e materiais que possam acumular agua; b) Projeto orquideas, projeto no
qual orquideas sao plantadas nos ocos das arvores, visando eliminar criadouros
do mosquito; c) Intensificacdo das a¢des dos agentes de combate a endemias,
aumentando o nimero e locais vistoriados; d) Vigi-Agua, onde os agentes da vigi-
lancia ambiental fazem semanalmente a analise da agua potavel consumida pela
populacgéao local, afim de detectar problemas na qualidade da agua. Ademais, no
estado do Mato Grasso do Sul (MS), que esta entre os estados brasileiros com os
maiores indices de casos de dengue, segundo o boletim epidemiolégico de 2020
do Ministério da Saude, sera utilizado um método inovador, “Método Wolbachia”,
desenvolvido pelo instituto Oswaldo Cruz em parceria com o Sistema Unico
de Saude (SUS), que consiste em infectar mosquitos Aedes aegypti com a Wol-
bachia, uma bactéria intracelular, reduzindo assim a capacidade de o mosquito
transmitir dengue (BRASIL, 2020).
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Apesar de medidas como essas, a principal acdo contra a dengue ¢é a atua-
cao consciente e permanente da populagao, conforme apontam as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacao Ambiental (BRASIL, 2012), que, em seu
Artigo 2°, salienta que:

[...] a educagdo ambiental € uma dimensdo da educagdo, é atividade
intencional da pratica social, que deve imprimir ao desenvolvimento indi-
vidual um carater social em sua relacdo com a natureza e com os outros
seres humanos, visando potencializar essa atividade humana com a fina-
lidade de torna-la plena de pratica social e de ética ambiental. (BRASIL,
2012, p. 2).

Contudo, o ser humano, por meio de suas relacdes sociais, historicamente
construiu a sociedade nos moldes tal como ela se apresenta. Todavia, enquan-
to sujeitos, temos o poder de buscar meios de transformacéo. Isso porque, ndo
ha pratica educativa sem sociedade e nem sociedade sem a pratica educativa.
Nesse sentido, para Freire (1996), o individuo ndo deve ser apenas o objeto da
historia, mas sujeito da producéo do saber, participando ativamente da vida em
sociedade. Ou seja, mais do que conteudo, o educando devera refletir sobre os
sentidos e os significados do(s) conhecimento(s).

A educacao, enquanto processo permanente, € uma ferramenta para tor-
nar o individuo ativo na sociedade, contribuindo para a sua vida social (FREIRE,
1993). Por essa razao, a atividade educativa se da nos espacos formais (escolas,
universidades e outros espagos de ensino) e ndo formais da sociedade (igrejas,
instituicdes educativas, empresas, grupos sociais, entre outras), sempre seguin-
do uma determinada organizacdo. Da mesma forma, o ensino de ciéncias precisa
estar interconectado com a realidade do aluno (BRASIL, 2000). Por vezes, por
se tratar de assuntos complexos, para a sua compreensio, esse ensino precisa

estar envolvido com questdes historicas, sociais, econdmicas, éticas e culturais.

Apesar da importancia do dialogo das questdes cientificas com as diversas
questdes sociais ser uma necessidade constante, atualmente as atencdes vol-
tam-se a pandemia da Covid-19. Todavia, a dengue ndo pode ser esquecida, pois
ela continua como um grande problema de saude publica. Durante esses tempos
de distanciamento social, é importante estimular os alunos e a sua familia a man-

terem habitos saudaveis, levando em consideraciao questdes como a alimenta-
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¢ao, a saude, a higiene pessoal, entre outros fatores. Assim, ha a preocupacgao
em incentivar as pessoas a manterem o ambiente de casa sempre limpo, a fim

de evitar possiveis focos do mosquito transmissor da dengue.

Nessa concepgao de tornar o educando um individuo ativo, e diante da
nova perspectiva sobre a educacdo em tempos de pandemia, surgem as meto-
dologias ativas, com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento de competén-
cias e habilidades no processo de aprendizagem. As metodologias ativas sao
definidas por uma variedade de estratégias de ensino, tais como: sala de aula
invertida, estudos de caso, projetos, aprendizagem baseada em problemas, en-
tre outros (CRUZ, 2018).

Contudo, ndo podemos desconsiderar o novo cenario educacional instala-
do pela pandemia provocada pela Covid-19. A escola e todos os seus agentes
precisaram se “reinventar”, e ainda continuam imersos nesse ambiente novo para
todos, em que a presencialidade foi interrompida. Novas metodologias, novas
tecnologias e constantes modificagdes estdo sempre presentes no atual cenario
(ANTUNES-NETO, 2020).

Nesse contexto, a partir de metodologias ativas, neste trabalho visamos
apresentar algumas propostas metodologicas, no ambito do ensino de ciéncias e
biologia e em tempos de pandemia, que envolvem a abordagem da problematica
“‘Dengue” na educacéo basica, e que podem ser realizadas de maneira virtual ou
hibrida nos anos finais do ensino fundamental (6°, 7°,8° e 9° anos). Para isso,
organizamos diferentes propostas didaticas que se aplicam a tematica a partir
de trés metodologias ativas, com enfoque especial as questdes vivenciadas em
tempos de pandemia da COVID-19, mas que também s&o uteis em outros mo-

mentos, em que o0 ensino presencial nao seja uma plena possibilidade.

METODOLOGIA

Caracterizado como de natureza aplicada, este estudo apresenta uma
abordagem qualitativa, com objetivo descritivo e utilizando a pesquisa bibliografi-

ca como procedimento técnico (SOUZA, 2014).
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Para a reviséo bibliografica foi utilizado o Google académico, aplicando o
filtro dos ultimos cinco anos e utilizando como palavras-chave para as buscas os
termos “estudo de caso”, “ensino a patrtir de situagdo problema”e “ensino a partir
de projetos”. A revisao nao objetivou esgotar a literatura sobre as metodologias
de interesse, mas dar suporte tedrico e metodoldgico para as propostas apresen-

tadas.

Procedimentalmente, apds a revisao bibliografica, foram elaboradas pro-
postas metodoldgicas utilizando as trés metodologias ativas para abordar
a tematica “Dengue” nas séries finais do ensino fundamental (6°, 7°,8° e
9° anos). As metodologias utilizadas foram escolhidas visando principal-
mente uma pratica pedagogica nao presencial, e sao, a saber: estudo de
caso, ensino a partir de situacdo problema e ensino a partir de projetos
(MOREIRA; SOUZA, 2016, BASTOS, 2006). A seguir, descrevemos es-
sas metodologias com base na literatura.

Segundo Moreira e Souza (2016), o ensino baseado em estudo de caso e
a problematizacao dos conteudos tém se mostrado excelentes ferramentas para
desenvolver nos alunos habilidades de autonomia e a tomada de decisdes. De
acordo com Sa e Queiroz (2009), o estudo de caso € uma metodologia em que os
estudantes direcionam a sua propria aprendizagem enquanto investigam a cién-
cia envolvida em situagcbes complexas, reais ou simuladas. Assim, segundo os
autores, essa metodologia possibilita que a aula seja contextualizada a partir de
fatos do cotidiano, gerando um interesse maior dos estudantes pela aula ao rela-
cionar o conhecimento cientifico com o seu dia a dia. Nesse tipo de metodologia
o professor atua como mediador, fazendo o estudante refletir sobre as questdes,
e é o aluno que identifica os problemas, coleta as informacdes, cria as hipoteses,
argumenta com os seus colegas e toma uma decisao (SENAC, 2018).

Ja o processo de Aprendizagem Baseada em Problemas € um conjunto de
procedimentos em que os alunos sao apresentados a algum problema, organi-
zando e discutindo as suas ideias com a finalidade de resolug¢ao deste problema
proposto pelo professor (TAN, 2003). O professor atua entdo como um facilitador,
direcionando e motivando as ag¢des, porém, ele nunca fornece respostas diretas
aos alunos, ficando sobre o aluno a responsabilidade individual e coletiva para
levantar estratégias e solucionar o problema. Dessa maneira, trata-se de um pro-
cesso autorreflexivo (HUNG; JONASSEN; LIU, 2008).
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No mesmo sentido, a Aprendizagem Baseada em Projetos coloca os alu-
nos em situagdes-problema para que ele possa compreender, analisar e projetar
um meio para soluciona-lo (SENAC, 2018). Para Moran (2018, p. 17), essa é
uma metodologia que envolve questdes interdisciplinares, e na qual os alunos
resolvem um problema ou desenvolvem um projeto que tenha ligagao com o seu
cotidiano. Esse processo pode ser individual ou em grupo. Destarte, de acordo
com Barbosa e Moura (2013), os projetos podem ser classificados em trés cate-
gorias:

° Projeto construtivo: construir algo novo, propor uma solugdo nova para um
problema ou situagao.

° Projeto investigativo: empregar o método cientifico no desenvolvimento de
uma pesquisa sobre uma questao ou situacao.

° Projeto didatico (ou explicativo): procura explicar e responder questdes do
tipo: “Como funciona? Para que serve? Como foi construido? ”

A seguir apresentamos as propostas de atividades por nés elaboradas para
a abordagem da tematica “Dengue” em contextos de ensino ndo-presencial com
base nessas trés metodologias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Usando como fio condutor a problematica da dengue e a sensibilizacdo no
espaco escolar em tempos ndo presenciais de ensino, apresentamos trés pro-
postas, conforme exposto nas tabelas 01, 02 e 03.
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Tabela 01: Proposta didatica pautada na metodologia de estudo de caso para

trabalhar a tematica “Dengue”.

METODOLOGIA
ATIVA

PROPOSTA DIDATICA

Propor discussdes sobre a dengue a partir do titulo da noticia abaixo:

E24

“Com 324 novas confirmagdes, Parana chega a 2.270 casos de dengue

Disponivel em: https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2021/02/02/com-

-324-novas-confirmacoes-parana-chega-a-2270-casos-de-dengue.ght-
ml

Com base no texto, o docente pode elaborar algumas perguntas para
desencadear o processo de aprendizagem baseado em estudos de ca-

SOS.

Estudo de caso ) Quais seriam as possiveis causas desses numeros tao
elevados?

° Existem regides com maior incidéncia de casos. Por qué?

° Quais seriam as possiveis solugbes para o problema, a

curto e a longo prazo?

O professor podera disponibilizar a manchete e as orientacbes através
do google classromm ou moodle; os alunos poderdao se organizar em
grupos pelo whatsapp e fazer video chamadas (google meet) para a

realizagao, discussao e apresentacao deste trabalho.

Fonte: Autores

Levando em consideracao a realidade do ensino nao presencial, a partir
dessa proposta, € possivel dar liberdade aos estudantes para que possam aces-
sar a reportagem e explorar o conteudo, buscando entdo estudar o “caso”. Como
sugestao aos estudantes em situagao de vulnerabilidade que nao tenham acesso
a internet, poderia ser disponibilizada a impresséo da reportagem, sempre consi-
derando a realidade e as possibilidades de cada espacgo escolar.

Essa metodologia se mostrou eficiente em outros estudos, tal como o de
Elias e Ricco (2020), em que os autores indicam que o estudo de caso se mos-
trou como uma possibilidade interessante diante da proposta aplicada por eles,
visto que, a partir de um caso envolvendo a tematica “saude e meio ambiente”,
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os autores alcancaram resultados por eles esperados com a maioria dos estu-
dantes, visto que os estudantes sinalizaram um maior envolvimento e interesse
nas aulas de biologia a partir da abordagem proposta. Os autores apontam que,
a partir do uso dessa metodologia, a significagédo do conteudo tornou-se muito
evidente no processo de aprendizagem.

Similarmente, na tabela 02 apresentamos uma proposta de ensino a partir
do uso de situacdes-problema.

Tabela 02: Proposta didatica pautada no ensino a partir de situacdes-problema
para trabalhar a tematica “Dengue”.

METODOLOGIA
ATIVA

PROPOSTA DIDATICA

A partir da afirmacgao: “Risco de morte por Covid-19 seria menor em pes-
soas que ja tiveram dengue” (Disponivel em: https://saude.abril.com.br/
medicina/risco-de-morte-por-covid-19-seria-menor-em-pessoas-que-ja-
-tiveram-dengue/), o professor:

- Podera construir um movimento de investigativo, em busca dos con-
Ensino a partir de | Ceitos que constroem essa afirmagao.

situagdo problema | . podera disponibilizar a manchete e as orientagdes através do google
classromm ou moodle; criar uma pasta no google drive com materiais
bibliograficos que ajudem na pesquisa dos alunos;

Os alunos poderao se organizar em grupos pelo whatsapp e por videos
chamada (google meet) para a realizagao, discussao e apresentagcao
deste trabalho.

Fonte: Autores

A partir dessa proposta, o estudante passa a ter um papel ativo no processo
de construgcao e apropriagcao do conhecimento, uma vez que precisara ir além da
simples leitura e interpretagao. Isso porque sera exigido dele um posicionamento
a respeito do conteudo lido, interpretado e construido.

Nesse sentido, Silva, Silva e Tonin (2014) apontam que, através de uma
situacao problema no ensino de quimica, o aluno é instigado a participar de for-
ma ativa no processo de ensino-aprendizagem, de modo com que eles discutam
em pequenos grupos possiveis solugdes para a situagao-problema. No texto, os
autores evidenciam a importancia desse tipo de metodologia, apontando que os
alunos constroem os seus préprios conhecimentos, partindo de conhecimentos
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empiricos para chegar a conhecimentos cientificos. Destarte, em conjunto com
aulas experimentais, essas praticas despertam no aluno um interesse maior pe-
las aulas e melhorando a sua qualidade.

Por fim, a ultima proposta metodologica (Tabela 03) traz algo que, a nosso
ver, talvez seja o mais desafiador e inovador de ser realizado durante as aulas: o
trabalho por projetos. Assim, questionamos: como trabalhar projetos em tempos
em que 0s encontros presenciais nao sio possiveis?

Tabela 03: Propostas didaticas pautada no ensino a partir de projetos
para trabalhar a tematica “Dengue”.

METODOLOGIA
ATIVA

PROPOSTA DIDATICA

Usando a tematica como “Com as midias contra a dengue”, o professor
podera movimentar uma turma ou varias, um nivel de ensino ou a escola
toda. Definido o publico, € preciso pensar e organizar seguindo alguns
passos fundamentais para a construgao o conhecimento a partir de pro-
jetos:

e Tornar o estudante como coparticipante;
e L evantar problemas e buscar sugestdes de respostas;
e Definir os objetivos do projeto;

. ) e Determinar o periodo de execug¢ao;
Ensino a partir de

projetos e Acompanhar os resultados;
e Refletir e analisar o produto final;

O professor podera disponibilizar as orientacbes para realizagcdo deste
projeto através do google classroom ou moodle; podera criar uma pasta
no google drive com materiais bibliograficos destinados aos alunos;

Por sua vez, os alunos poderdo se organizar e se comunicar através
do whatsapp, facebook ou instagram; poderao realizar videos chamadas
pelo google meet para a apresentagao dos projetos; poderao gravar vi-
deos, apresentar em forma de slides e usar ferramentas como youtube,
instagram, tik tok, entre outras midias digitais.

Fonte: Autores
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Com base no que foi exposto na proposicdo de atividades da tabela 3,
percebe-se que o ensino baseado em projetos demanda organizagao por parte
do docente e dos estudantes. Assim, é preciso que ele seja planejado com muita
antecedéncia e atencéao, levando em consideracgao e definindo muito bem os ob-

jetivos de aprendizagem a serem alcangados.

O trabalho realizado por Matos (2009) é um exemplo de como a metodolo-
gia baseada em projetos funciona bem. Ela rompe com a monotonia que muitas
vezes predomina o ambiente da sala de aula, fornecendo ao professor uma au-
tonomia de sair dos limites curriculares das escolas. Nesse contexto, os alunos
tornam-se sujeitos ativos de seu proprio conhecimento, buscando por respostas,
reconstruindo conceitos e, a partir dessa metodologia, gera-se uma aprendiza-

gem significativa aos estudantes.

No estudo de Nascimento e Alencar (2020), os autores apontam que os
professores que participaram de uma pesquisa com essa proposta, em geral,
afirmaram o quanto a aprendizagem baseada em projetos mostra-se eficiente e
necessaria, principalmente no ensino de ciéncias e biologia, visto que sao cam-
pos disciplinares que envolvem conceitos comumente considerados como muito
complexos. Assim, essa metodologia, ao ser aplicada pelo docente, proporciona
aos alunos a ressignificagdo dos conteudos e uma ampliagdo dos conhecimen-

tos, desenvolvendo habilidades e criticidade.

Tanto para o ensino presencial, quanto para o ensino remoto, a aplicacéo
de metodologias ativas pode representar uma possibilidade interessante, uma
vez que torna o processo de ensino e de aprendizagem mais dinamico e bus-
ca desenvolver uma participacao ativa dos alunos nesse processo. Ademais, as
novas formas de ensinar exigem dedicagdo e superacdo dos docentes e dos
discentes, sendo essencial unir esforcos para que o processo de ensino conti-
nue a acontecer, e com qualidade. Desse modo, a nosso ver, a experimentagao
de novas metodologias favorece a colaboragéo, a autonomia e a criatividade de

professores e alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com as aulas presenciais suspensas por conta do isolamento social
provocado pela pandemia da COVID-19, se fez necessario um ensino diferencia-
do, que atenda as especificidades do momento. Assim, a educacao precisou (e
continua precisando) se reinventar. Nesse sentido, neste estudo buscamos con-
tribuir com a pratica docente no ensino de ciéncias ao apresentarmos algumas
propostas de ensino com a tematica “Dengue”, tendo como base o uso de meto-
dologias ativas. Considerando os contextos expostos, essa proposicao levou em

conta as especificidades do ensino remoto.

As sugestdes metodoldgicas aqui expostas sdo apenas indicagcbes de
possibilidades, respeitando sempre a autonomia docente em pensar, planejar
e executar as suas aulas. Ademais, acreditamos que pensar e divulgar propos-
tas didaticas em um periodo tado nebuloso quanto o atualmente vivenciado pode
favorecer a organizagao de praticas docentes mais assertivas e significativas,
tanto para professores como para os estudantes. Nesse sentido, apontamos para
a necessidade de outras pesquisas tedricas e/ou empiricas que pensem sobre
essas questoes.
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INTRODUCAO

O coronavirus SARS-CoV-2 é o responsavel pela doenca conhecida como
Covid-19. Os virus pertencentes a familia coronavirus podem causar infecgdes
respiratérias, que, por sua vez, podem se agravar, levando o individuo a ébito
(GU; HAN; WANG, 2020).

A doenca é classificada como multissistémica, pois pode atingir diferentes
tecidos, grupos celulares e, consequentemente, diversos sistemas. Esse fator
pode dificultar o diagndstico precoce, uma vez que a sua sintomatologia pode va-
riar muito. Os sintomas mais conhecidos popularmente desta doenca sdo: tosse,
espirro, coriza, febre, dor de garanta e dificuldades para respirar (WONG; LUI;
SUNG, 2020). Porém, outros sintomas pouco conhecidos também est&o vincula-
dos a infeccdo e podem relacionar-se a complicagdes no sistema digestério.

Nesse sentido, alguns estudos recentes tém descrito as caracteristicas das
complicagcbes gastrointestinais, que podem incluir dores abdominais, nauseas,
diarreias e vémitos (GU; HAN; WANG, 2020, HELLER; MOTA; GRECO, 2020,
WONG; LUI; SUNG, 2020). Contudo, a caracteristica assintomatica da doencga
talvez seja o fator de maior preocupacéo, pois os individuos infectados e assinto-
maticos podem transmitir o virus para além da conhecida via respiratoria. A via de
transmissao orofecal, por exemplo, apresenta caracteristicas preocupantes, pois
0 seu alcance pode ser ampliado em virtude das condigdes de higiene pessoal e
ainda de saneamento basico (GU; HAN; WANG, 2020).

Nesse contexto, € perceptivel que o conhecimento e a informacéao cienti-
fica que temos na atualidade sdo complexos e, muitas vezes, podem chegar de
maneira distorcida para a populagdo. Assim, Facanha e Alves (2017) sugerem
que a popularizagdo, através da divulgagao cientifica, pode colaborar com ce-
narios complexos e muitas vezes inacessiveis, transformando a informacédo em
uma linguagem mais simples e proxima do receptor. Nessa mesma linha de pen-
samento, Teixeira (2018) afirma que existe uma necessidade de transformagéao
da transmissdo de conhecimento que se apresenta em moldes tradicionais para
uma abordagem mais proxima da realidade do ouvinte. Segundo o autor, a forma
de abordagem influencia diretamente na percepg¢ao desses individuos.

Shigunov et al. (2020) demostraram em sua pesquisa que a popularizagao
cientifica tem a capacidade de modificar imagens distorcidas e conhecimentos
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incompletos a respeito da Ciéncia, solidificando, assim, no ambiente popular, um
conhecimento real, fundamentado em conceitos verdadeiramente cientificos.

Entretanto, para além da divulgagao cientifica, € preciso avancar na alfa-
betizagao cientifica. Sasseron e Carvalho (2011) destacam a alfabetizagao cien-
tifica como um processo fundamental para a formacédo de cidadaos criticos e
reflexivos. As autoras reforcam as trés extensdes da alfabetizacdo cientifica: a
Cultural (que se relaciona com as construgdes sociais); a Funcional (que se apre-
senta como um nivel de entendimento por parte das pessoas e possibilita uma
maior comunicacgao e producgao de significados cientificos); e a Verdadeira (onde
a compreensao sobre ciéncia € mais profunda e passa pela natureza da ciéncia).
Porém, a alfabetizacao cientifica deve ser um processo de construgao integrado
a formacgao, e que, muitas vezes, esta associado ao ensino de ciéncias no ambito
escolar (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Diante disso, o presente trabalho busca apesentar, por meio de elementos
caracteristicos da divulgagao cientifica, uma proposta de sensibilizacdo da comu-
nidade a respeito das complicacées e implicagdes da Covid-19 para o sistema
digestorio. Para alcancar tal objetivo, o trabalho foi organizado a partir de uma
revisao bibliografica e, posteriormente, apresenta a elaboragdo de uma estraté-
gia de popularizagdo baseada em mensagens digitais. Com essa proposta bus-
camos, entao, ampliar o conhecimento popular e colaborar com a prevencéao e a
promog¢ao da saude.

METODOS

A presente pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2020, no munici-
pio de Umuarama, mais especificamente no campus do Instituto Federal do Para-
na (IFPR), em uma parceria do primeiro autor deste estudo com pés-graduandos
do Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia Animal, com énfase em produtos
bioativos, da Universidade Paranaense. De natureza aplicada, pois busca solu-
cao de um problema, as reflexdes expostas caracterizam-se como uma pesquisa
de abordagem qualitativa. Desse modo, neste estudo nos pautamos em um viés
descritivo e utilizamo-nos de procedimentos técnicos de reviséo bibliografica (MI-
NAYO et al., 2011).

Para atingir aos propositos deste estudo inicialmente realizamos uma
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revisdo bibliografica no portal de periddicos da Capes, em busca de selecionar
artigos que possuissem informacdes cientificas a respeito da relacdo entre a in-
feccao causada pela Covid-19 e o sistema digestério. Para as buscas utilizamos
como palavra-chave o termo “Covid-19”. A partir desse levantamento, iniciou-se o
processo de seleg¢ao das informacdes a serem popularizadas em nossa proposta
de ensino, tendo como critério para a composi¢ao de nosso corpus a escolha de
artigos que abordassem a relacido entre a Covid-19 e o sistema digestorio, bem
como que trouxessem em suas reflexdes uma relacao direta com o cotidiano da
populacdo. Ou seja, optamos por selecionar as pesquisas que tratavam especifi-
camente sobre as formas de infecg&o, os sinais/sintomas e as possiveis formas
de prevencgao a doenca. Optou-se ainda por escolher ao menos um artigo elabo-
rado por autores brasileiros, buscando assim valorizar as pesquisas cientificas
produzidas em territdrio nacional.

Destarte, foi elaborada uma sequéncia metodologica, descrita a seguir (fi-
gura 1), com o intuito de apresentar uma proposta de ensino.

Figura 1- Sequéncia metodoldgica da pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As informacgdes cientificas encontradas a partir das buscas bibliograficas
foram transformadas em textos de divulgagao cientifica intencionando a popu-
larizacdo de questdes relacionadas ao tema de interesse. Essa transposicao di-
datica’ foi feita com o intuito de que essas discussdes fossem disponibilizados
de maneira digital, por meio do aplicativo WhatsApp, mais especificamente na

pagina institucional oficial e por e-mail.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da revisao bibliografica realizada no portal de periédicos da Capes
foi possivel destacar informacgdes sobre a relagdo entre os males causados a
saude pela Covid-19 e o sistema digestério. Para cada uma delas foram elabora-
das mensagens de popularizagdo, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da revisao bibliografica e sua respectiva transformacédo em
mensagem de popularizagao.

INFORMAGAO CIENTIFICA MENSAGEM DE POPULARIZACAO

Pesquisas recentes apontam que a Fique atento... Diarreia e vdmitos também

infeccao pelo virus apresenta sintomas gas-
trointestinais, como, por exemplo, vOmitos,
diarreias e danos em o6rgaos e tecidos do
sistema digestorio (GU; HAN; WANG, 2020,
HELLER; MOTA; GRECO, 2020, WONG;
LUI; SUNG, 2020).

podem ser sintomas da infec¢ao por corona-
virus.

Dor abdominal? Em caso de persisténcia
procure um médico, pois a Covid-19 também
pode provocar esse tipo de dores.

Estudos mostram o agente viral presente nas
fezes de pessoas contaminadas, ampliando
as formas de infeccdo ambiental (GU; HAN;
WANG, 2020; HELLER; MOTA; GRECO,
2020; WONG; LUI; SUNG, 2020).

Fonte: Elaborad

1 Aqui nao nos referimos ao termo utilizado no &mbito da Didatica das Ciéncias, visto que

o utilizamos em seu sentido literal.

Ja lavou as maos? N&o esqueca de lavar
sempre as maos, pois € possivel a transmis-
sdo do virus pela via fecal-oral.

Frutas e verduras!!! S3o fundamentais
para a nossa saude. Porém, ndo esqueca de
lava-las bem. A Covid-19 n&o é brincadeira
e pode nos infectar através de alimentos
contaminados e nao lavados.

Cuidados na separagao do lixo doméstico
Sa0 essenciais para evitar a contaminagao
dos trabalhadores envolvidos na reciclagem e
na coleta do lixo. Isole bem o lixo proveniente
dos banheiros...O VIRUS PODE ESTAR Al

o pelos autores.
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As cinco mensagens de popularizacédo, apresentadas na tabela 1, foram
disponibilizadas semanalmente por meio das midias digitais presentes na ins-
tituicdo de ensino, tais como: pagina oficial, redes sociais do Instituto, e-mail e
WhatsApp. Nos e-mails e no WhatsApp, as mensagens foram disponibilizadas
via grupos ja existentes das turmas.

Destacamos que a presente proposta buscou apenas a elaboracao/propo-
sicdo de atividades de divulgacao das questdes cientificas sobre o tema de inte-
resse, os efeitos de sentido produzidos pela mesma, serdo analisados em uma
nova fase. Tal fase fara parte de uma nova etapa a ser realizada apds aprovacao
do comité de ética em pesquisas com seres humanos. Contudo, acreditamos nas
contribuicbes dessa proposta como estratégia a ser replicada e aprimorada de
acordo com a realidade de cada instituigao.

Na tabela 1 podemos observar que existem essencialmente duas informa-
cOes cientificas relevantes a respeito das complicacdes e da relacdo do virus
com o sistema digestdrio: uma sobre os sintomas e a outra sobre as formas
de infeccdo. Essas informacdes estdo vinculadas a forma de infecgao fecal-oral
(residuos de fezes entrando pela via oral) e a caracteristica multissistémica da
doenca. Assim, as pesquisas apresentadas e transpostas didaticamente envol-
vem desde estudos clinicos, até estudos moleculares (GU; HAN; WANG, 2020,
HELLER; MOTA; GRECO, 2020, WONG; LUI; SUNG, 2020).

Entre os estudos que consideramos que poderiam trazer informagdes re-
levantes a populagédo em meio ao quadro pandémico que vivenciamos, destaca-
mos o estudo de Gu, Han e Wang (2020). Os autores apontam em seu estudo
algumas possiveis implicagcbes do virus em relacao ao sistema digestorio. Essas
implicagbes envolvem questdes como: alteragcdes em grupos celulares respon-
saveis por secrecao; alteragcéo do tecido epitelial de revestimento do tubo diges-
torio; e comprometimento no funcionamento dos 6rgéos deste sistema. Porém,
considerando as caracteristicas textuais do género artigo cientifico, a nosso ver,
essas informacgdes, que envolvem métodos moleculares de pesquisa, tornam o
artigo de complexa compreensao, inviabilizando a sua divulgacao para comuni-
dade tal como esta.
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Nesse sentido, concordamos com Faganha e Alves (2017), quando desta-
cam a importancia de transformar a informacao restrita a comunidade cientifica
em um texto popular, com capacidade de alcance de sujeitos com diferentes
realidades culturais e intelectuais. Os autores ainda afirmam que tal processo
corrobora com a alfabetizagao cientifica e com a formacao de cidadaos criticos
e reflexivos. Na mesma linha de pensamento, Sasseron e Carvalho (2011) cor-
roboram essa afirmacao ao trazerem a importancia de um entendimento maior e
mais profundo sobre as caracteristicas e as extensdes da alfabetizacao cientifica
para a formacao social. Em seu estudo, as autoras destacam a importancia de
propostas didaticas que promovam e estimulem o desenvolvimento da alfabeti-
zacao cientifica.

Com isso, é possivel verificar que, a partir da selecédo, adaptacao e circula-
¢ao de mensagens de popularizagéo do conhecimento cientifico propostas neste
trabalho, a informagéao se tornou, na visao dos autores, menos complexa e mais
objetiva, visto que essas mensagens foram construidas a partir de textos curtos,
claros e diretos. Almeida et al. (2019) demonstram em seu trabalho que dessa
maneira € possivel dialogar com a comunidade e aproxima-la da ciéncia. Os au-
tores indicam a extensao universitaria como um meio eficiente para a realizagao
de tais agdes. Destarte, a presente proposta também poderia ser empregada em
acdes de extensdo, uma vez que a sua aplicagao extrapola os limites da institui-
cao de ensino.

Atualmente, o Campus de Umuarama do IFPR conta com cerca de mil
estudantes, entre a educacéao técnica integrada ao ensino médio, 0s cursos téc-
nicos e 0s cursos superiores. Assim, neste ambito, podemos compreender que a
utilizagcao de meios de divulgagao da ciéncia, como, por exemplo, através do uso
de midias digitais, pode ampliar o alcance da informacgao que se deseja que seja
popularizada, atingindo assim familiares, amigos e a comunidade envolvida com
a instituicao.

Shigunov et al. (2020) apontaram em seu trabalho que a internet se apre-
senta como o melhor meio de divulgagcdo. Em contrapartida, para os autores,
os artigos cientificos sdo apontados como os que menos sao indicados para
tal finalidade. Porém, esses autores ndo descartam a importancia dos artigos

cientificos, pois estes sdo usados como base para a construcao de textos de
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popularizacdo. Tal entendimento também foi demonstrado na presente proposta,
conforme apresentamos na Tabela 1. Isso porque, embora o objetivo da constru-
¢ao desta tabela tenha sido a divulgagao das mensagens de popularizagao da
Ciéncia, a fonte dessas mensagens foram os artigos cientificos supracitados.

Ainda nessa mesma linha de raciocinio, Motta-Roth e Scherer (2016) afir-
mam que a popularizagao da ciéncia e o artigo cientifico compde um mesmo gé-
nero, que é responsavel por tornar publico o discurso da ciéncia. Dessa maneira,
fica evidente que o texto popular, fundamentado em um artigo cientifico, n&o tira
0 seu mérito, pelo contrario, ele aproxima a(s) ciéncia(s) das diferentes realida-
des da populacao. Ademais, isso pode levar com que se quebre o tabu existente
ainda entre pesquisadores que se opde a popularizagdo do conhecimento, jul-
gando-a como um processo de vulgarizagado da informacao.

Desse modo, pensando na promocao da saude por meio da divulgacao
cientifica, principalmente no que envolve a Covid-19 e as suas implicacdes para
o sistema digestorio, realizamos, no ambito de uma instituigdo publica de ensino,
aquilo que para nos representa um canal de comunicacao e de confianca com/da
comunidade interna e externa. Assim, julgamos ter potencializado através dessa
relacdo uma maior sensibilizacdo em busca do controle e da redu¢ao da pande-
mia (ALMEIDA et al., 2019).

Contudo, em tempos de tantas informacdes distorcidas ou falsas, muitas
vezes disponibilizadas na midia, Montalvdo Neto et al. (2020) reforcam a impor-
tancia de se combater e buscar estratégias que identifiquem tais informacdes.
Nesse sentido, vale lembrar que toda a construgao didatica proposta nesse tra-
balho foi embasada em informacdes cientificas provenientes de artigos, oriundos
de base de dados confiaveis, ndo baseando-se, portanto, em fontes de senso
comum.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo buscamos colaborar com a sensibilizagado e, consequente-
mente, com a reducado do avango da pandemia através da divulgacao e da po-
pularizacao da ciéncia. Diante do relato e da proposta expostos, fica evidente o
papel dos formadores de opinido em meio a esse processo complexo e dindmico
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de informagdes veiculadas a comunidade. Assim, consideramos que conceitos e
resultados de pesquisas cientificas, que atingem diretamente a populacao, pre-
cisam ser constantemente ressignificados e transformados em formas de lingua-
gem mais claras e acessiveis, buscando assim a promogao da saude e o bem-
-estar social.

Com base em nossas discussdes, sugerimos ainda que as midias digi-
tais utilizadas em tempos em que a presencialidade esta comprometida, podem
potencializar e colaborar ativamente com a educagdo em espagos nao formais.
Para o ensino de ciéncias, em especial, pontuamos que a construgao de conhe-
cimentos a partir de fontes cientificas e que promovam a reflexao pode colaborar
com a formacao de individuos mais criticos e reflexivos em suas formas de olhar
para a ciéncia e para as suas relacdes cotidianas/pessoais com a sociedade.

Por fim, esperamos que, a partir dessa proposta, possamos colaborar com
as reflexdes sobre a pratica e as propostas didaticas que envolvam a alfabetiza-
cao cientifica, a divulgacao cientifica e o ensino de ciéncias como um todo, em
espacos formais e nao formais e em diferentes niveis de ensino, com especial
énfase as especificidades em tempos de pandemia.
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O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

1. INTRODUGCAO

Segundo a Organizagado das Nagdes Unidas para a Educacgao, a Ciéncia
e a Cultura (Unesco), milhdes de estudantes estdo sem aulas por causa do fe-
chamento total ou parcial de escolas e universidades em mais de 150 paises,
devido a pandemia do coronavirus. No Brasil, por determinagao do Ministério da
Educacdo (MEC), as aulas presenciais estdo suspensas por tempo indetermi-
nado em todo o territorio nacional (BRASIL, 2020). Desse modo, as instituicdes
de ensino estdo autorizadas a realizar “atividades letivas que utilizem recursos
educacionais digitais, tecnologias de informacao e comunicagao ou outros meios

convencionais” (BRASIL, 2020), também denominadas ‘ensino remoto’.

Entre os estabelecimentos que adotaram essa orientacdo, estdo as esco-
las da rede particular de ensino, na qual seus respectivos professores passaram
a trabalhar em tempo integral na prépria casa, em situagao de trabalho remo-
to, home office ou tele trabalho, expostos as condi¢cdes de trabalho improvisadas
e as jornadas extenuantes. Segundo dados da Unesco (Organizagao das Nagdes
Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura) mais de 1,3 bilhdes de alunos de
todo o mundo estdo sendo afetados pelo fechamento das escolas e universida-
des devido ao isolamento social necessario para combater a pandemia.

Esse numero representa cerca de 80% da populacdo estudantil mundial.
Paralelo a isso mais de 60 milhdes de docentes também deixaram de trabalhar
presencialmente em salas de aula, criando assim um novo cenario mundial para
a educacgao. Esse novo mundo criou um desafio inédito para as universidades,
como manter a relacdo aluno/professor em tempos de pandemia? Dessa forma
novas estratégias estdo sendo pensadas e aplicadas, inovando a forma de ensi-
nar através de metodologias virtuais (ARRUDA, 2020; BUENO; BUENO, 2020).

A oportunidade singular de analisar o processo ensino aprendizagem da
ciéncia Anatomia Humana nos cursos da area da Saude que tradicionalmente
tem sido realizado presencial em laboratorios. Alguns estudos tém se posiciona-
do de forma receptiva as transformacdes e as avaliagdes que contribuem para o
aprimoramento metodologico de ensino da Anatomia Humana mesmo antes da
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pandemia (CAHILL et al., 1997; FORNAZIERO et al., 2003) e no atual cenario
pandémico da educacao (CRUZ, 2020; DE MEDEIROS et al. 2020; SOUZA et al.
2020).

Entretanto qualquer mudanga gera sempre grandes desafios, mudancas
repentinas ainda mais, aliadas a falta de uma regulamentagao apropriada para
esse modelo virtual acabam gerando muitas incertezas nesse periodo tao dis-
tinto. Essa nova realidade que a educacao passa nesse momento de pandemia
vem acompanhada de uma certa rejeicdo e/ou dificuldade tanto para os alunos
quanto dos professores. Treinamento com os docentes para que possam ter en-
tendimento dessas novas ferramentas de ensino, estdo sendo fundamentais para
o desenvolvimento dessas novas competéncias e habilidades, proporcionado no-

vas acgoes até entdo impensaveis no contexto da sala de aula presencial.

A disciplina de anatomia nao foge dessa realidade, sua evolugao ao longo
da historia se fez presente e de forma marcante, no que diz respeito até na evo-
lucdo da area médica. No inicio era na curiosidade que se aprendia anatomia,
estudando nos cadaveres oriundos muitas vezes dos soldados durante as guer-
ras. Hoje a tecnologia tornou-se uma importante aliada para o desenvolvimento
do ensino e por consequéncia da aprendizagem dessa disciplina.

Estruturas como mesas digitais, aplicativos para celular, atlas digital e labo-
ratorios virtuais proporcionam experiéncias até entdo impensaveis em uma aula
de anatomia, restrita antigamente aos laboratérios com pegas imersas no formol
(LIMA, 2018). Com o advento da pandemia essas novas tecnologias se tornaram
ainda mais importantes e de uma hora para outra, indispensaveis para o apren-

dizado a distancia.

Com todas essas alternativas surge a necessidade de se avaliar o entendi-
mento do aluno frente ao uso dessas novas tecnologias em disciplinas que histo-
ricamente ndo apresentavam mudancas significativas no processo ensino-apren-
dizagem mesmo com avangos tecnologicos disponiveis e métodos didaticos mais
evoluidos, como é o caso do ensino de Anatomia Humana. No relacionamento
professor-aluno, considerado longo e complexo, os sujeitos se influenciam reci-
procamente em sala de aula, e os resultados do ensino e da aprendizagem de-
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penderao das muitas possibilidades de diretrizes desses relacionamentos. Como
fica os resultados diante de uma oferta utilizando-se ambientes virtuais? Os alu-
nos se adaptam as estratégias de ensino remoto?

Como consequéncia da impossibilidade de usar os recursos tradicionais
no ensino da Anatomia Humana esta pesquisa teve como objetivo avaliar as per-
cepgdes dos académicos do curso de Fisioterapia sobre o processo de aprender

utilizando-se o Ensino Remoto Sincrono Emergencial (ERSE).

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A modalidade de pesquisa utilizada nesse estudo foi do tipo quanti-qualita-
tiva. A pesquisa quantitativa € um meétodo de pesquisa social que utiliza a quanti-
ficacdo nas modalidades de coleta de informacgdes e no seu tratamento, median-
te técnicas estatisticas, tais como percentual, média, desvio-padrao, coeficiente
de correlacao, analise de regressao, entre outros, ja uma pesquisa qualitativa vai
além de compreender e interpretar comportamentos e tendéncias, o instrumento
também € usado para identificar hipéteses para um problema e descobrir as per-
cepcoes e expectativas dos participantes voluntarios (DA SILVA, 2018).

2.1 Local de estudo e sujeitos da Pesquisa

Este trabalho foi realizado durante a disciplina de Anatomia do Curso de
Fisioterapia do Centro Universitario nossa Senhora do Patrocinio — CEUNSP,
localizada no municipio de Itu — SP, que ocorre no 2° semestre e tem como carga
horaria 60h, sendo 03 aulas semanais e corresponde ao conteudo da Anatomia

Humana do Aparelho Locomotor.

A amostra para esta pesquisa foi de 60 alunos do curso de Fisioterapia
do 2° semestre, sendo composto por 40 mulheres e 20 homens com média de
idade de 19 anos que aceitaram participar de forma voluntaria desse estudo. As
atividades propostas foram administradas e acompanhadas pelo professor pes-
quisador. Durante a intervencao nao foram coletadas informag¢des que pudessem

causar qualquer tipo de constrangimento ao aluno. Essa pesquisa foi submetida
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ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Cruzeiro
do Sul e aprovada conforme o protocolo 4.426.591.

Os riscos inerentes a esse estudo se restringiram apenas as dificuldades
de conexao durante as aulas, ndo havendo quaisquer outros. Os beneficios que
esse estudo proporcionou esta diretamente ligado ao aprimoramento do uso das
ferramentas digitais e as vantagens da utilizagdo desses recursos no ensino e

aprendizagem.
2.2 Sequéncia didatica e aplicagcao de questionario

As aulas de anatomia ocorreram conforme calendario académico, sendo
uma vez por semana com duracao de 03h/aulas. A professora disponibiliza o link
com antecedéncia aos alunos que utilizam a plataforma Blackboard para assistir
as aulas que sdo realizada de forma sincrona através de compartilhamento de
tela (professor) utilizando-se de slides (power point) e o laboratorio virtual, aonde
os alunos conseguem interagir no formato virtual no mesmo ambiente virtual de
aprendizagem. O cronograma de aulas foi seguido conforme o plano de ensino
da disciplina.

2.3 Apresentacao da proposta aos alunos

Nessa etapa seguindo o cronograma de aulas e nesse recorte do semes-
tre os objetivos foram reconhecer e compreender os constituintes do aparelho
locomotor para fundamentar o raciocinio e aprendizado da anatomia do sistema
esquelético, articular e muscular. Adquirir habilidades quanto a identificacdo das
estruturas anatébmicas, capacidade de interpretacdo do conteudo teodrico relacio-
nando com a pratica, compreender a relacdo entre as estruturas anatémicas e
associar com pratica clinica.

No caso da turma do 2° semestre do curso de fisioterapia na disciplina de
anatomia do aparelho locomotor, iniciamos o estudo com o sistema esquelético,
nesse momento os alunos estudaram seguindo essa ordem: definicdo dos 0ssos,
classificacdo dos ossos, constituicdo dos 0ssos, acidentes 6sseos, nomes dos

ossos e divisao do esqueleto.
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ApOs a realizagao dos 06 encontros os alunos responderam o questionario
semiestruturado no Google Forms' para verificar o grau de satisfacdo dos alunos
em relagao as atividades propostas e principalmente a contribuicdo da aula re-
mota para o estudo da anatomia.

ApOds aplicacao do questionario as respostas foram analisadas para deter-
minar a contribuicao que essa didatica utilizando tecnologia digital no processo
ensino e aprendizagem proporcionaram em relagao ao modelo tradicional de en-
sino por meio da analise e comparativo das respostas do questionario aplicado
e avaliando o grau de satisfagdo dos alunos em relagao as atividades propostas.

Os dados foram avaliados estatisticamente através do software da Microsoft
Excel, para poder ser geradas as porcentagens relativas a cada item proposto
no questionario e através desses dados percentuais, foram gerados os graficos
apresentados nessa pesquisa, avaliando os beneficios que esse estudo pode
proporcionar esta diretamente ligado ao aprimoramento do uso das ferramentas

digitais e as vantagens da utilizagao desses recursos no ensino e aprendizagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise do ERSE

A principio mapear com quais recursos os alunos tinham a disposicao para
poder assistir as aulas remotas, assim podemos entender com quais ferramentas
tecnoldgicas o docente pode dispensar em suas aulas, como texto, videos, apli-
cativos e etc. Dos 60 alunos matriculados na disciplina de anatomia 52 respon-
deram o questionario representando 86,6% do total de matriculados. Quanto aos
recursos utilizados para assistir as aulas 40 alunos (76,9%) utilizaram notebook,
12 alunos (23,1%) utilizaram PC e 46 alunos (88,5%) utilizaram o celular para

terrem acesso aos conteudos, conforme mostra a figura numero 1.

1 Pode ser visualizado em: https://forms.gle/TtDnPtwcVRjRSH6u8. Acesso em 22 de jul.
2021.
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Figura 1. Resultados do uso de recursos para assistir as aulas

Fonte: Autoria propria.

Se analisarmos os dados acima, a preferéncia foi para as tecnologias mo-
bile (smartphone e notebook), lembrando que os alunos podiam assinalar mais
de uma alternativa/recurso. Dados semelhantes foram encontrados Berwanger
(2020) aonde foram avaliados sujeitos que atuam no ambiente escolar, destacan-
do-se pelo uso mais intenso de dispositivos digitais méveis, como o smartphone
equipamento que reune os recursos de portabilidade, conectividade, comunica-
bilidade e ubiquidade , seria um dos fatores importantes na virada do século XX
para o XXI, capaz de mudar, de forma rapida e silenciosa, as praticas de apren-

dizagem e de comunicagao em diversos contextos de interagao social.

Nao podemos esquecer também que o professor precisa ampliar a visdo
sobre as possibilidades do uso das tecnologias na sala de aula, além de apenas
“pOr em pratica” o mais importante € saber usa-las e como essas ag¢des irdo im-

pactar na aprendizagem dos alunos (ERIKA, 2014).

Por outro lado Garcia e Rito (2020) alertam para ao uso da tecnologia por
parte dos alunos nas institui¢cdes (IES), pois para que essa ferramenta atinja seus
objetivos se faz necessario que o professor, como mediador, tenha condi¢des de
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oferecer todas as condi¢cdes para que isso ocorra, conduzindo todo o processo
de construgcdo dos conteudos cientificos, seguro com suas competéncias e ha-
bilidades, para que assim os alunos sejam beneficiados com o uso de celulares
e tabletes que é um grande tabu em sala de aula e que o0 uso desses aparelhos
sejam para o ensino e aprendizagem dos conteudos, caso contrario a tecnologia
ira prejudicar todos em sala.

Seguindo nossa pesquisa os alunos responderam quais eram as platafor-
mas de busca que eles mais acessavam para seus estudos. Dentre as alterna-
tivas 28 alunos (58,3%) acessam tanto site do Crefito (Conselho Regional de
Fisioterapia e Terapia Ocupacional) quanto o site PEDro (base de dados em evi-
déncias em fisioterapia), 39 alunos (75%) outras bases de dados em fisioterapia,
4 alunos (7%) no physiotherapyexersices e apenas 1 aluno (1,9%) nédo consultou
nenhuma base de dados conforme mostra a figura 2, lembrando que podia assi-

nalar mais de uma opcao.

Figura 2. Resultados dos sites de busca

Fonte: Autoria propria.
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Segundo Bueno e Bueno (2020) a fisioterapia € uma ciéncia da area da
saude que “avalia, previne e reabilita os disturbios cinéticos funcionais do corpo
humano, de origem genética ou adquirida, dessa forma a disciplina de anatomia &
de suma importancia para o desenvolvimento do egresso.” Diante desse quadro
a area da educacao em saude esta inserida em suas competéncias, pois a busca
por informacio é uma premissa da profissdo, tornando a busca pela informacéao
um pré-requisito para o desenvolvimento das competéncias e habilidades desse
novo profissional. Hoje essas informacdes sdo pesquisadas através dos sites de
busca disponiveis da area de estudo. Esses dados vao de encontro com a nossa
pesquisa, aonde apenas 1% dos entrevistados nao utilizam nenhuma base de

dados para desenvolvimento de conhecimento.

Outro dado importante observado nesse resultado é a diversidade na bus-
ca pelas informagdes pois temos 39 alunos utilizando varias bases de dados para
pesquisa, fora os mais utilizados como Crefito ou o PEDro. Mas também preocu-
pa a origem dos dados pesquisados pois podemos ter acesso a uma gama enor-
me de informacdes inveridicas que podem induzir ao erro durante o exercicio da
profissao.

Além disso temos as fake news, infelizmente tdo comuns atualmente, que
tem por objetivo o compartilhamento de falsas informacdes nas redes sociais.
Sao tidas enquanto fontes veridicas pela populagcdo, que ndo buscam checar
a veracidade dos fatos em veiculos tradicionais de informacédo”. (DALESSAN-
DRO, 2020). Ainda segundo o autor, as fake news sao resultado da pos-verdade,
caracterizada pela distopia conceitual e semantica, criando uma distorcido da
verdade através do apelo as emocdes e a satisfacido de crengas e ideologias
daqueles que criam e/ou espalham as noticias falsas.

Segundo estudos da fundagdo Getulio Vargas em 2017, o Brasil atingiu a
marca de 1 smartphone/habitante, atingindo a marca de aproximadamente 208
milhdes de aparelhos, esses dados estdo de acordo com os resultados desse es-
tudo, pois 88% dos alunos que responderam o questionario usavam o smartpho-
ne para estudar, tornando esse equipamento indispensavel na pratica do ensino
conhecida como mobile learning (VILELA, 2018; SANTOS, 2015).
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A utilizagao de aplicativos moveis no ensino acelera o aprendizado e per-
mite que ele ocorra em locais diversificados devido a facilidade de acesso (NANI,
2020). Além disso, alguns estudos demonstraram uma melhora da performance
no processo educacional de alunos que utilizaram aplicativos moéveis educativos
(HAMDAN, 2013; ALQAHTANI, 2015).

Outra pesquisa abordou o uso da realidade virtual no campo da anatomia
humana para o ensino da graduacdo em medicina. Desenvolveu-se um software
associado a um oculo estereoscopico, aonde os alunos tém a percepcao de estar
dentro do ambiente virtual, estudando o sistema 6sseo, em especial os ossos do
cranio, além de acompanhadas por explicacdées em audio. A percepcao dos alu-
nos foi que o uso da tecnologia pois possibilitou a insergcdo mais aprofundada no
conteudo, que contribuiu para visualizagao de estruturas que, muitas vezes, sao

dificeis de imaginar em imagens ou pegas cadavéricas (BOFF, 2020).

Do total de alunos pesquisados 72% disseram estar satisfeitos ou muito sa-
tisfeitos com o uso da tecnologia, dados esses que vao de encontro com a nossa
pesquisa pois se considerar os resultados apenas a partir do conceito 7 (70,6%)

tiveram uma percepgao favoravel ao uso do laboratério virtual (figura 3).

Figura 3. Percepcéo do uso do laboratério virtual

Fonte: Autoria propria.
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Mitrousias et al. (2018) comparou a eficiéncia de um software 3D chamado
BioDigital Human antes das provas em cadaveres no laboratorio, tendo como
método a comparagao entre dois grupos de graduagao compostos por estudan-
tes de medicina do primeiro ano sem conhecimentos anatdémicos prévios. Os
alunos foram submetidos a um exame com imagens cadavéricas e 3D apods as

aulas e as suas percepcdes também foram avaliadas.

Como resultados, os alunos que utilizaram as imagens 3D obtiveram me-
Ihor desempenho nas provas, quando comparado aos alunos que estudaram
apenas nas pecas cadavéricas, isso pode ter relacdo direta com a percepgao
desses alunos em relagdo as imagens com movimento e coloridas, pois fatores
que divergem do nosso cotidiano como, movimento, intensidade chamam mais
a nossa atencao, do que apenas as pec¢as cadavericas estaticas em uma mesa,
justificando assim o melhor desempenho do grupo que utilizou recursos tecnolo-

gicos.

Dados semelhantes a esse estudo obtivemos em nossa pesquisa aonde
64,7% e 70,5% dos alunos responderam de 7 para 10 quanto a percepg¢ao de
terem aproveitado melhor os estudos com o uso do laboratério virtual e através
das aulas no formato da ERSE respectivamente (figuras 4 e 5), como também
obtendo um desempenho melhor nas avaliagdes realizadas nesse semestre. A
motivacdo de utilizar recursos que possibilitam mais interatividade com o que
estd aprendendo também prendem mais a atengéo dos alunos favorecendo o

aprendizado.
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Figura 4. Percepg¢ao quanto ao aprendizado com o uso do laboratério virtual

Fonte: Autoria propria.

Figura 5. Percepg¢ao quanto ao meétodo de estudo remoto

Fonte: Autoria prépria.

Em relacao as questdes 6 até a 9, os alunos responderam suas percepgoes
sobre o aproveitamento dos estudos na forma remota, quanto foi positivo o uso
do laboratorio virtual para a disciplina de anatomia quando comparado a forma
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presencial. Na literatura temos diversos artigos que tratam das formas metodol6-
gicas para o ensino de anatomia.

A pandemia transformou n&o s6 o nosso cotidiano, mas forgou novas adap-
tacdes em todo os setores, e a educacdo ndo fugiu a esse contexto. E neces-
sario repensar me novas praticas educacionais, novas metodologias, aprimorar
processos ja existentes de ensino e aprendizagem. Esses processos levam os
docentes a pensar em novas praticas pedagogicas ou estratégias para enfrentar
essa realidade e diminuir assim as deficiéncias que possam surgir, tendo os alu-
nos como ponto central dessa discussao (DA SILVA FILHO, 2020).

O docente tendo consciéncia que seu aluno tem uma forma particular de
aprender precisa oferecer diferentes possibilidades de apresentagao das tema-
ticas propostas para esse aluno, permitindo ao aluno ter uma maior chance de
aprender o que foi proposto em aula.

Um estudo com o emprego da realidade virtual foi proposto para um grupo
de alunos de medicina, tendo como proposta o estudo da anatomia do coracao
humano através de 03 métodos diferentes de aprendizado. O grupo que estudou
em ambiente virtual obteve melhores resultados no teste realizado apos as prati-
cas de ensino do que os alunos que estudaram apenas com textos referentes ao
tema proposto ou através de imagens 3D apenas (DOS SANTOS, 2020).

Esses dados também coincidem com as respostas apresentados pelos
nossos alunos, pois quase a totalidade dos alunos responderam de forma positi-
va o estudo de forma remota e o uso do laboratério virtual para o aprendizado do
conteudo pratico da anatomia. Os recursos utilizados pelos alunos participantes
vao desde aulas sincronas como o uso de imagens cadavéricas em 3 e videos.

Garas et al. (2018), mostraram uma pesquisa realizada com 23 alunos da
area da saude, aonde foi oferecido 03 formas para estudar as pecas, sendo um
modelo 3D, pecas cadavéricas e sintéticas. Nesse estudo as pecas 3D foram
classificadas como as faceis de serem identificadas e ainda 85% dos participan-
tes assinalaram as respostas corretas nas pecas impressas em 3D, quando com-
paradas as pecas cadavéricas ou sintéticas. 74% desses alunos consideraram
as pecas impressas em 3D como a forma ideal para o aprendizado anatdomico.
Cruz (2020) apresentou uma pesquisa sobre os desafios da monitoria da disci-
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plina de anatomia humana no ensino remoto emergencial. Do total dos alunos
entrevistados 47,1% disseram que contribuiu muito para a aprendizagem da ana-
tomia e 52,9% gostaram muito do método de ensino remoto.

Esses dados vao de encontro com o padrao de reposta observados em
nossa pesquisa, pois a percepcao dos alunos em relacéo as aulas remotas foram
muito positivas principalmente no uso do laboratério virtual, aonde 76,5% dos
alunos que responderam a pesquisa afirmaram que contribuiu muito ao estudo
da disciplina (figura 6). Outros aspectos também facilitaram, como a proximidade
com o professor, que foi determinante para o sucesso desse método, pela faci-
lidade de assistir as aulas gravadas, poder voltar a aula quando n&do entendeu
(gravada), acessar de qualquer lugar e qualquer dispositivo foram os pontos mais
destacados pelos alunos.

Figura 6. Contribuicdo do laboratorio virtual para disciplina de anatomia

Autoria propria.

Por outro lado, de forma negativa os alunos relataram que alguns tiveram
problemas de conexao o que impediu assistir as aulas de forma sincrona (mas
assistiu depois a aula gravada), e o ponto mais abordado foi o uso do laboratério
de anatomia de forma presencial, apesar da grande maioria dos entrevistados
apontaram que as ferramentas digitais facilitaram o aprendizado, o laboratério de

anatomia com todo o seu acervo poderia estar associado as aulas remotas.
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4. CONCLUSAO

Essa pesquisa colabora com estudos que verificam a constante transfor-
macao da educacéo e de novas formas de aprendizagem, sendo determinadas
pelo cenario que estamos vivendo. Isso se faz necessario para acompanhar a
velocidade que o mundo evolui € a capacidade de termos informacdes de dife-
rentes modos e lugares. Cabe ao docente acompanhar essas transformagdes
e se adaptar para os desafios que se apresentam e aqueles que ainda estao
por vir. A pandemia mudou radicalmente a forma de enxergarmos o0 mundo em
que vivemos, mas também nos ofereceu oportunidades de crescermos como
pessoas e profissionais, a cada novo desafio uma nova proposta de evolucao e

aprendizado.

Notamos através dessa pesquisa que os alunos, ponto principal dessa dis-
cussao, se adaptaram muito rapido a essa nova realidade de ensino e aceitaram
esses novos méetodos de uma forma muito tranquila, o que favoreceu o apren-
dizado. A percepcao dos mesmos em relagdo especificamente a disciplina de
anatomia foi que o uso do laboratério virtual contribuiu de forma positiva para o
aprendizado, facilitando o estudo e por consequéncia um melhor desempenho de

aprendizagem.
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INTRODUCAO

Diante da infinita variedade de informagdes que se atualizam constante-
mente por meio da internet, o aluno tem se tornado cada vez mais um sujeito ati-
Vo, responsavel por seu processo de aprendizagem, procurando e selecionando
informacdes de acordo com o seu interesse e necessidade (REIS et al., 2012).
Mais do que isso, a tecnologia faz parte do cotidiano do aluno, uma vez que a
geracao atual ndo conheceu o mundo sem computadores e smartphones (CE-
RETTA; FROEMMING, 2011). Neste interim, Silva (2005) ja apontava que se a
escola nao passar a incluir a internet na educacao das novas geragoes, ela esta

na contramao da historia, alheia ao espirito do tempo.

Diante do cenario pandémico causado pelo novo coronavirus (SARS-
-CoV-2), no ano de 2020, houve a necessidade de isolamento social e, com isso,
a implantagcdo do ensino remoto emergencial (ERE) nas escolas de educacgao
basica e superior. Diferente do ensino a distancia (EaD), estruturado desde o
seu planejamento inicial para ser totalmente online durante o periodo do desen-
volvimento do curso, o ERE nao envolve “[...] recriar um sistema educacional ro-
busto, mas fornecer acesso temporario a suportes e conteudos educacionais de
maneira rapida, facil de configurar e confiavel, durante uma emergéncia ou crise”
(HODGES et al., 2020, p.06). De acordo com Silveira, 2020, p.38:

A EaD deve privilegiar a interagdo mediada por diferentes tecnologias,
tais como a Internet, com apoio pedagdgico e de infraestrutura tecno-
l6gica para os professores e para os alunos. Sendo assim, o que 0s
docentes de diferentes instituicdes de ensino estdo desenvolvendo, no
momento, é o ensino remoto e ndo a EaD propriamente dita, até mesmo
porque a maioria das instituicdes de ensino, que atuam na modalidade
presencial, ndo possuem infraestrutura tecnolégica para dar suporte as
atividades em EaD e, também, ndo prepararam seus docentes para atua-
rem neste contexto.

O ERE apresenta varios desafios, como, por exemplo, a utilizacao de fer-
ramentas tecnoldgicas, o preparo das atividades e a participacado dos estudantes
na realizagdo dos exercicios propostos (QUEIROZ et al, 2020). Nesse contexto,
segundo Borba et al. (2020, p. 154):
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Enclausurados em suas residéncias, milhares de professores encon-
tram-se as voltas com o drastico tensionamento dos modelos de docén-
cia que conheciam, praticavam e nos quais se constituiram profissionais
da educacédo. Ao passar de exiguos dias, condicionados por diferentes
pressdes dos estudantes, das familias, dos gestores escolares, deixaram
os papéis de consumidores das midias e redes sociais para tornarem-se
produtores de artefatos consubstanciados com a mesma matéria digital
que pavimenta o mundo virtual.

No entanto, apesar da necessidade de trilhar novas ferramentas metodo-
l6gicas no ERE, muitos docentes ndo possuem experiéncia em trabalhar com
as Tecnologias de Informagao e Comunicagao (EduTICs) e se frustram ao tentar
criar e até mesmo usar conteudos e estratégias de ensino neste novo formato.
Nesse sentido, Lago e Brito (2010) evidenciam que, como a maioria dos profes-
sores que atua hoje nas escolas nao foi contemplada em sua formacéo universi-
taria com o uso das novas tecnologias, estes necessitam de uma formacgao conti-
nuada que abarque o uso dessas ferramentas para a educacgao, compreendendo

0 que sao e como utiliza-las.

Com a popularizagdo dos dispositivos moveis, cujo maior destaque s&o os
smartphones, e a crescente expansao dos sistemas de comunicacao por redes
sem fio, vive-se um periodo em que a mobilidade, a conectividade e a ubiquidade
influenciam as instituicdes e o modo de viver da sociedade (SILVA; FALAVIGNA,
2016). Assim, utilizar os smartphones como ferramenta na educacido pode ser
uma alternativa valiosa para o ERE em tempos de pandemia.

Desta forma, o presente capitulo representa um fragmento da dissertagao
de mestrado ‘Smartphone na Educacao Basica: possibilidades e desafios no En-
sino de Biologia em escolas da rede publica de Sdo Mateus-ES’ (GOMES, 2019),
elaborada no ambito do Programa de Pds-graduagédo em Ensino na Educagao
Basica da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), que fundamenta e
defende o uso dos smartphones no ensino e apresenta um guia de aplicativos
educacionais, gratuitos e em portugués. A pesquisa visou verificar a distribuigao
e qualidade dos aplicativos por areas de conhecimento da Biologia, disponibili-
zando essa ferramenta de aprendizagem e motivacido de modo a contribuir com

o ensino de Biologia durante o ERE e no cenario educacional pos-pandémico.
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USANDO O QUE JA ESTA A MAO

Conforme pesquisa TIC Domicilios, realizada pelo Comité Gestor da Inter-
net no Brasil (CETIC, 2020), em 2019 o smartphone foi o dispositivo usado por
99% dos usuarios brasileiros para conexao com a internet. Com o cenario de
pandemia, isolamento social, home office e ensino remoto, esses numeros eleva-
ram-se significativamente. Em um levantamento feito em janeiro de 2021, o Brasil
registrou 205,4 milhdes de usuarios de smartphones (96,3% da populacio) (DA-
TAREPORTAL, 2021). Sobre a questao, segundo Balardini (2008), os aparelhos
celulares tém o status de icones identitarios dos jovens. Nesse sentido, Prensky
(2010) descreve essa perspectiva com o testemunho de um aluno japonés, ao

dizer: “quando vocé perde seu celular, perde parte do cérebro”.

Com o uso de dispositivos moveis a mobilidade ganha caracteristicas tec-
noldgicas, pois permite a utilizagdo de um dispositivo em diferentes localidades
e da acesso a informacéo, ndo importando o fato em si, mas a capacidade de
ser distribuida, compartilhada e acessada por um ou muitos usuarios. Santaella
(2013) acrescenta que a condigdo contemporanea € ubiqua, pois estamos, ao
mesmo tempo, em algum lugar e fora dele. A ubiquidade pode ser entendida
como a capacidade de se comunicar a qualquer tempo e hora, por intermédio de
ferramentas méveis (SANTOS; WEBER, 2013).

Por esse motivo, os smartphones merecem destaque quanto as inumeras
e crescentes alternativas de uso direcionadas para o ensino, especialmente para
aquelas disciplinas que necessitam de aulas experimentais e possuem conteudos
mais abstratos (BARBOSA et al., 2017). Na educacéo, essas tecnologias méveis
tém alto potencial de expandir a aprendizagem limitada a sala de aula, uma vez
que permitem o0 acesso a materiais educativos independentemente do local e
do tempo (MOURA, 2010). Em 2013, a Organizac¢ao das Nag¢des Unidas para a
Educacéao, Ciéncia e Cultura (UNESCO) divulgou um guia com recomendacgdes
para estimular os governos a elaborarem politicas publicas educacionais que va-

lorizem o uso de celulares como um recurso nas escolas (UNESCO, 2013).
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Pela capacidade de proporcionar interacdo nas praticas educativas e
viabilizar acesso interativo ao ambiente escolar, a qualquer tempo e lugar, com o
uso de dispositivos méveis surge o termo “aprendizagem com mobilidade” (mobi-
le learning) (SACCOL et al., 2010). O mobile learning permite aos alunos obterem
materiais didaticos em qualquer lugar e a qualquer momento por meio de tecno-
logias méveis (MAHAT et al., 2012). Assim, em um ambiente de aprendizagem
movel, os conteudos podem ser trabalhados sem limitacdo de tempo ou espa-
co, proporcionando dessa forma mobilidade e portabilidade através de iPads,
laptops, tablets, palms, notebooks e smartphones (FEDOCE; SQUIRRA, 2011).
Vale destacar que, entre os dispositivos moveis, o smartphone € o mais popular e
acessivel e, como observa Merije (2012, p. 81), “[...] se o computador ainda é um
objeto restrito, o celular esta presente em boa parte das escolas, nas mochilas
dos alunos de diferentes classes sociais”.

Varios casos de sucesso no campo do mobile learning emergiram nos ul-
timos anos em diversos paises do mundo: ‘Jokko Initiative’; ‘Programa Nacional
de Alfabetizagdo’ e ‘Mobiles for Supervisors’; ECOMUVE; ‘Janala Project’ entre
outros. No Brasil, destacam-se dois grandes projetos: ‘Celular na Escola’, da
Fundacao Vanzollinni; e ‘Minha Vida Mobile — MVMob’. Esse conjunto de acbes
revela motivos para a apropriagcao de dispositivos moéveis para os processos de
ensino e aprendizagem desenvolvidos nas escolas, estando entre eles a viabili-
dade de uma resposta imediata, aprendizagem esta que pode ser considerada
como do tipo “a qualquer hora, em qualquer lugar”’, sendo uma ferramenta de
suporte para o estudo no proprio local de ensino (FONSECA, 2013). Entretanto,
ha de se considerar os desafios e dificuldades no uso de smartphones em sala
de aula como, por exemplo, a dispersao e distracdo dos alunos, apontadas por
Lopes e Pimenta (2017).

AS DIFICULDADES E RESISTENCIA NAS ESCOLAS

Apesar da disseminacéao diaria e mundial dos smartphones, de seus bene-
ficios para o processo de ensino e aprendizagem e da crescente tendéncia do

mobile learning, o uso desses aparelhos moveis por criangas e adolescentes tem
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sido alvo de resisténcia e polémicas nas escolas que vao desde questbes que
violem a etiqueta escolar convencional até problemas mais complexos, como a
disseminacao de conteudo inadequado, gerando restricdes e até proibicdes para
0 seu uso nos espacgos escolares (VIVIAN; PAULY, 2012).

Em 2008, alguns estados brasileiros proibiram legalmente o uso de smar-
tphones (RIO GRANDE DO SUL, 2008; SANTA CATARINA, 2008) nas escolas
sob justificativa de que a utilizagdo em sala de aula pode causar a distragao do
aluno, afetando o seu rendimento escolar e atrapalhando a didatica dos profes-
sores. Apesar disso, o Ministério da Educacao vem apoiando propostas de in-
corporagao das tecnologias a educagao, criando e fortalecendo redes de apren-
dizagem como, por exemplo, a Universidade Aberta (BRASIL, 2005), o Proinfo
(BRASIL, 2007) e o Portal do Professor (BRASIL, 2008).

De acordo com Morris (2010), os professores tém dificuldades em se fa-
miliarizar com a linguagem digital de seus alunos, reduzindo assim significati-
vamente o potencial de sua aprendizagem por meio do mobile learning. Dessa
forma, o smartphone, que geralmente ja esta nas maos do aluno, ndo € ainda
usado de forma pedagogica (OLIVEIRA, 2014).

Para Prensky (2001), os estudantes sdo verdadeiros nativos digitais, pois
nasceram em meio ao grande desenvolvimento tecnoldgico e cresceram entre
computadores, videogames, cameras digitais e smartphones. Por outro lado, a
maioria dos professores integra o grupo denominado de imigrantes digitais, que
nasceram em um mundo nao digital e que dificiimente perdem seus costumes,
como, por exemplo, ter agenda de papel e materiais impressos. Dessa forma,
professores e alunos falam diferentes linguagens. O autor ainda destaca que:

Professores imigrantes digitais presumem que os aprendizes sao 0s
mesmos que sempre foram, e aqueles mesmos métodos que funciona-
ram para os professores quando eles eram estudantes irdo funcionar
para seus estudantes de agora (PRENSKY, 2001, p. 3).

Diante dessa questao, considera-se que, muitas vezes, o docente se per-
mite reconhecer o valor da tecnologia para a educacéo, mas se sente desconfor-
tavel com ela e é frustrado pelos curriculos atuais (BANYARD; UNDERWOOQOD,
2008). O discente, por outro lado, é autoconfiante e espontadneo no uso da tec-
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nologia, mas necessita de aprender a utiliza-la por meio de métodos adequados.
Nesse sentido, gestores escolares e professores precisam ter consciéncia de
que a cultura primeira do aluno, aquela que obtida fora do ambiente escolar, de
forma ndo metddica, é a midiatica, em decorréncia da sociedade em que se vive.

Para além do cenario descrito, € fato que a pandemia provocada pelo coro-
navirus SARS-CoV-2 causou uma impositiva aceleracdo no processo de aceita-
cao do uso de EduTICs, e os professores, mesmo com dificuldades, tém produ-
zido conteudos digitais significativos. Borba et al. (2020) apontam que, entre as
principais atividades e materiais desenvolvidos e utilizados por 187 professores
brasileiros em tempos de pandemia, ou seja, no ensino remoto, estio: listas de
exercicios, estudos dirigidos, ambientes virtuais de aprendizagem, videos e do-
cumentarios da internet, textos de divulgacao cientifica, aulas online, gravacoes

de aulas, aulas de outros professores, jogos, entre outros.

Diante do exposto, partimos da premissa que o uso direto dos smartpho-
nes, mesmo em tempos de pandemia e de ensino remoto, ainda se apresenta
conspicuo. Por esta razao, o presente estudo trabalhou na elaboracdo de um
guia de aplicativos para o ensino de biologia, no intuito de incentivar professores

a fazerem uso dessa ferramenta em sua pratica docente.

O ENSINO DE BIOLOGIA

Quando analisamos conjuntamente o uso frequente de smartphones, a re-
sisténcia dos professores no uso de EduTICs, o atual momento pandémico e a
imposi¢cao remota do ensino, consideramos que ha de se buscar alternativas que
maximizem o tempo do professor e oportunizem a participagao ativa e a motiva-
¢ao dos alunos. A nosso ver, uma dessas alternativas € a utilizagao de aplicativos
desenvolvidos para fins educacionais e que estdo a disposi¢cao dos usuarios de

forma gratuita e em lingua portuguesa.

Com relacao ao ensino de Biologia, segundo Santos (2009), os conteudos
trabalhados muitas vezes ndo motivam os alunos e ainda os distanciam da reali-
dade, tornando o aprendizado pouco significativo e a Biologia em uma disciplina

meramente teodrica, voltada a memorizacao dos conteudos, ndo permitindo que
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eles correlacionem com fenémenos biolégicos do cotidiano (GIANOTTO; DINIZ,
2010). Nesse sentido, Krasilchik (2004) afirma que a Biologia pode ser uma das
disciplinas mais significativas para os alunos, ou sem nenhuma relevancia, e isso
vai depender do que for lecionado e de quais estratégias de ensino serao utiliza-
das.

Aprender Biologia implica identificar os processos que ocorrem na
natureza, compreendo-os e associando-os ao cotidiano. Entretanto, o ensino
mecanico, onde os alunos decoram nomes, conceitos e sistemas nao permite
que eles correlacionem e compreendam os fendmenos biolégicos (GIANOTTO;
DINIZ, 2010). Diante desse cenario, propostas relacionadas a utilizagcao de tec-
nologias no processo de ensino e aprendizagem podem ser extremamente uteis
e significativas na aplicacdo dos conteudos de Biologia. Diante disso, disponibi-
lizamos, a seguir, um guia de aplicativos voltados para diferentes areas de co-
nhecimento da Biologia, de modo a permitir aos professores acesso a conteudos

dindmicos e atualizados.

PERCURSO METODOLOGICO

Para a obtengao de um guia de aplicativos educacionais, desenvolvidos
para dispositivos moveis, com foco no ensino de Biologia para professores e
estudantes do ensino médio, foi desenvolvida uma pesquisa de natureza qualita-
tiva do tipo exploratéria. De acordo com Gil (2017), a pesquisa exploratéria tem
por objetivo o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes, sendo seu
planejamento bastante flexivel, de modo a possibilitar a consideragdo dos mais

variados aspectos relativos ao fato estudado.

Quanto ao procedimento, foi aplicada uma revisao narrativa por nao apre-
sentar critérios rigorosamente padronizados para busca de documentos. Este
tipo de estudo constitui-se a partir de um levantamento da literatura e da analise
critica pessoal do pesquisador (BERNARDO; NOBRE; JANETE, 2004), possibi-
litando a atualizacao de dados em um curto periodo sem a utilizagdo de aborda-

gens quantitativas (ROTHER, 2007). Todavia, reconhecemos as limitagées do
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procedimento escolhido e a necessidade de realizacido de um posterior levanta-

mento bibliografico rigorosamente padronizado e sistematizado.

Desta forma, usando a flexibilidade permitida na pesquisa do tipo explora-
téria e de revisdao narrativa, foram selecionados aplicativos respeitando os se-

guintes critérios:

a. Envolver conteudos de Biologia trabalhados no Ensino Médio.
Para isso, foram usadas diversas palavras-chaves para abranger as

diferentes areas de conhecimento em Biologia;
b. Estar disponivel nas lojas virtuais google play store e app store;
c. Ter compatibilidade com sistemas Android e 10S;

d. Ter sido desenvolvidos em lingua portuguesa, excluindo aplica-
tivos em outros idiomas, para facilitar a compreensio das normas, uso e

conteudos pelos professores e principalmente pelos estudantes;
e. Ser de uso gratuito;
f. Apresentar uma boa avaliacado dos usuarios;

g. Estar ativo. Para tanto, todos os aplicativos foram instalados e

testados.

Os aplicativos encontrados e testados foram categorizados segundo as
areas de estudo da Biologia. Para cada aplicativo seguiu-se o icone de identi-
ficacdo, a descricdo da proposta de interacdo (animacgao, atividade, jogo, livro,

simulacéo, atlas fotografico, quizz, dicionario) e uma breve descricido do uso.

GUIA DE APLICATIVOS EDUCACIONAIS

O Quadro 1 apresenta os aplicativos educacionais encontrados voltados
para conteudo de Biologia que est&o ativos e disponiveis para dispositivos mo-

veis.
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Quadro 1 - Relagao de aplicativos ativos e suas funcionalidades educacionais
para diferentes areas da Biologia

BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL

Animacao de organelas e suas fungdes; aspectos da divisdo celu-
lar; modelo 3D de DNA e células. Disponivel para Android e I0S

Atividade interativa de simulacéo de sintese proteica. Disponivel
para Android.

Livro com mais de 7.500 definigdes de caracteristicas e termos,
ideal para profissionais e estudantes. Disponivel para Android.

Destinados a estudantes que desejam aprender mais sobre célu-
las. Possui interface intuitiva e material coerente com o curriculo.
Muito bem avaliado. Disponivel para Android.

Livro com conceitos para o estudo de membrana plasmatica em
células eucariontes. Disponivel para Android.

Animacgao que simula experimentos de consumo de oxigénio por
mitocdndrias isoladas sob efeitos de diferentes substancias. Os
resultados sdo apresentados na forma de graficos. Disponivel para
Android e 10S.

Animagao que apresenta as principais organelas, suas fungoes e
sua composigao, por meio de modelos 3D e audio explicativo. Dis-
ponivel para Android.

Oferece acesso a um laboratério de biologia que pode ser manipu-
lado em tempo real, para realizacdo de experimentos e observagao
de laminas microscépicas. Disponivel para 10S.

Criado para facilitar a vida do estudante para estudo em citologia
clinica, armazenando informacgdes sobre IAminas e gerando laudos
de forma facil e intuitiva. Disponivel para Android.

Animacao de identificagdo das principais caracteristicas das células
sanguineas. ldeal para estudantes de biomedicina, farmacia, biolo-
gia e analises clinicas. Disponivel para Android.
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Conta com fotomicrografias de alta resolug&o, contetdo didatico e
banco de questdes. E possivel acompanhar a evolugao dos concei-
tos estudados. Disponivel para Android.

Jogo de identificagdo de laminas histolégicas como uma atividade
tipo forca. Muito bem avaliado. Disponivel para Android

Mais de 400 perguntas teste em histologia que incluem tecidos epi-
telial, conjuntivo, nervoso, adiposo, sanguineo e ésseo. Disponivel
para IOS.

GENETICA

Jogo que aborda conceitos de genética classica (primeira lei de
Mendel) de forma ltdica e a partir da simulagéo da combinagao
genética entre gatos. Disponivel para Android e I10S.

Animacgdes e explicagdes sobre os experimentos de Mendel. Curio-
sidades sobre anomalias hereditarias. Disponivel para Android.

Livro que traz informagdes sobre genética, suas bases, genes, cro-
mossomos, doengas, diversidade, histdrias classicas e inovacgao.
Disponivel para |OS.

Jogo tipo quizz de questdes sobre genética e biologia molecular.
Amplia a capacidades de compreensao de conteudos estudados
em sala de aula. Disponivel para Android.

Livro que contém descricdo da genética molecular. Inclui busca
acessivel e reproducgao de texto em audio. Disponivel para Android.

Livro que descreve cromossomos, expressao génica, hereditarie-
dade, variagao genética, mutagdes e biologia do desenvolvimento.
Disponivel para Android.

Jogo com questdes capazes de ajudar no aprendizado de genética
de forma divertida. Envolve questdes sobre mitose e meiose. Dis-
ponivel para Android.
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Livro que contém descrigdes sobre genética. Inclui sistema de pes-
quisa de facil utilizagdo. Disponivel para Android.

Livro que contém descrigao dos genes humanos. Disponivel para
Android.

BOTANICA

Livro sobre o mundo das plantas organizado em familias. Disponi-
vel para Android.

Sistema interativo de identificagdo automatica de plantas a partir de
fotos, comparando com imagens de um banco de dados. Disponi-
vel para Android.

Sistema interativo de identificacdo automatica de plantas a partir de
fotos, comparando com imagens de um banco de dados. Disponi-
vel para Android e 10S.

Sistema interativo que identifica cor da flor, habitat, nimero de pé-
talas entre outros conceitos. Disponibiliza mais de 900 flores. Dis-
ponivel para Android e I0S

Livro que contém descrigao detalhada muitos conceitos botanicos.
Disponivel para Android.

Jogo de perguntas sobre as 4 grandes areas da botanica. Possui
recurso visual original e dindmico. Disponivel para Android.

Sistema interativo de identificacdo de plantas. Apresenta descricao
e dicas de cuidados. Disponivel para 10S.

Jogo tipo quizz com 110 flores. Disponivel para Android e 10S.

Livro sobre fisiologia das plantas. Inclui busca e reproducgéo de tex-
to em audio. Disponivel para Android e I10S.
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ANATOMIA

Animagao de realidade aumentada em 3D que explora a anatomia
do corpo humano. Disponivel para 10S.

Animacao que fornece informagdes sobre anatomia do esqueleto
humano em 3D. Disponivel para Android.

Animacao que mostra modelos 3D de érgaos do corpo humano e
breve descricdo. Disponivel para Android e I10S.

Jogo das partes anatémica humanas. Sdo apresentadas perguntas
e imagens anatémicas. Disponivel para Android.

Jogo para descobrir a palavra através da descrigdo apresentada
pelo app. Serdo fornecidas dicas para auxiliar o jogador. Disponivel
para Android.

Mostra modelos tridimensionais do sistema circulatorio e suas des-
cricdes. Disponivel para Android.

Animacao com as principais caracteristicas dos sistemas digestorio
e circulatério com modelos 3D. Disponivel para Android.

ECOLOGIA

Jogo tipo quizz sobre interagdes ecoldgicas. Disponivel para An-
droid.

Jogo sobre historias ecoldgicas e ligdes de ecologia. Conteudos de

aquecimento global, ambiente, poluicdo, mudanca climatica, reci-

clagem, poluicéo, ecossistema e sustentabilidade. Disponivel para
Android.

Jogo com 50 questdes envolvendo conceitos em ecologia. Disponi-
vel para Android.
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MICROBIOLOGIA

Possui mais de 1.500 definicdes de caracteristicas e termos. Tem
funcdo para pesquisa avancada, ideal para estudantes e professo-
res. Disponivel para Android.

Focado para parasitas intestinais e hematolédgicos. Contém fotos
para facilitar a identificagcao laboratorial. Apresenta doengas causa-
das pelos parasitas, ciclos de vida e principais manifestagdes clini-

cas. Disponivel para Android.

BIOQUIMICA

Jogo que inclui 80 grupos funcionais de compostos organicos e
biomoléculas. Possui testes e dois modos de aprendizagem. Muito
bem avaliado. Disponivel para Android.

Jogo que apresenta formulas estruturais coloridas; pontos isoelé-
tricos; aminoacidos essenciais, hidrofébicos e polares. Disponivel
para Android.

ZOOLOGIA

Jogo de teste sobre mamiferos, aves, répteis, anfibios, peixes, mo-
luscos, crustaceo, insetos, aracnideos. Disponivel para Android.

Animacao dos diferentes filos, sua classificagdo, érgaos internos e
sistemas caracteristicos. Apresenta modelos 3D, simulagées de ci-
clos reprodutivos e doencas transmitidas. Disponivel para Android.

BIOLOGIA GERAL

Jogo tipo quizz sobre diversas areas da biologia. Disponivel para
Android.

Dicionario com mais de 3.000 termos sobre conceitos em biologia.
Disponivel para Android.

Diversos exercicios interativos, videos e artigos sobre biologia e
outras areas do conhecimento. Disponivel para Android e 10S.

Livro geral que aborda introducéo a biologia, ecologia, bioquimica,
citologia, taxonomia e reinos Disponivel para Android e 10S.

Fonte: Autores
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Durante a busca, foram encontrados inumeros aplicativos com potencial
pedagogico. Entretanto, uma parcela significativa: a) ndo esta em lingua por-
tuguesa; b) ndo é gratuito; c) foi mal avaliado pelos usuarios; d) ndo esta mais
ativo; e) ndo apresenta atualizagdo além da versao teste. Ademais, o sistema
operacional para Android possui muito mais alternativas em portugués, enquanto
o sistema /OS é fortemente voltado para a lingua inglesa. Cabe ressaltar que, no
Brasil, o sistema operacional mais utilizado € o Android, o que justifica a abun-
dancia de aplicativos em lingua portuguesa.

A Biologia Celular e Tecidual foi a area de conhecimento das Ciéncias Bio-
l6gicas que mais apresentou aplicativos. Muitos ndo foram colocados no Quadro
1 por estarem inativos, mas a quantidade registrada no google play store e app
store é destaque entre as areas que integram a Biologia. Segundo Orlando et
al. (2009), essa area constitui um dos conteudos que mais requer a elaboracao
de material de apoio ao conteudo presente nos livros, ja que emprega conceitos
abstratos e trabalha aspectos microscépicos. Por essa razao, os recursos destes
aplicativos se concentram em animacgdes 3D, na tentativa de colaborar com a

compreensao da arquitetura celular e tecidual.

As areas de Genética e Botanica também apresentaram grande variedade
de aplicativos. Para Genética, tal abundancia de aplicativos se deve provavel-
mente ao fascinio que a subarea proporciona e as dificuldades que os alunos tém
em relacdo a compreensao de seus conceitos. Segundo Banet e Ayuso (2003), a
Genética tem sido um dos conteudos que mais despertam pesquisas na area de
ensino Biologia por envolver relevancia social e econdmica, implicagdes tecno-
|6gicas e éticas e por estar sempre presente nos meios de comunicagao. Apesar
da evidente importancia, Goldbach e El-Hani (2008) apontam que ha diversas
pesquisas relacionadas as dificuldades no ensino, principalmente relacionadas
as concepcgoes alternativas apresentadas nos livros didaticos e as abordagens
pouco integradas e ainda fragmentadas deste conteudo. Assim, observamos que
os aplicativos encontrados concentram-se na proposi¢gao de livros e jogos em

busca de abordar os conteudos de Genética com outra linguagem.
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Ja na Botanica, varios aplicativos baseiam-se na identificacdo de plantas
pela camera do celular, o que ocorre por meio do banco de dados do programa,
0 que, a NnOsSSso ver, € uma excelente opcédo para uma aula de campo nos arre-
dores da escola ou da casa do aluno, visto que pode colaborar para minimizar a
dita “cegueira botanica”. A cegueira botanica € a principal dificuldade apontada
pelas pesquisas em ensino desta area e refere-se a incapacidade de reconhecer
a importancia das plantas no cotidiano (WANDERSEE; SCHUSSLER, 1999). Se-
gundo Neves; Bundchen e Lisboa (2019), tal incapacidade pode ser minimizada
pela inclusdo das plantas de forma mais contextualizada e atrativa no cotidiano
escolar, promovendo assim o reconhecimento e a valorizagao da biodiversidade

vegetal.

Diante dessas observagdes, acreditamos que o uso de aplicativos educati-
VoS no cenario pés-pandémico € um dos possiveis inevitaveis caminhos. A ace-
leragdo tecnoldgica provocada pela pandemia forgou os professores do ensino
basico e superior a sairem de suas zonas de conforto e explorarem essas ferra-
mentas para criar uma aproximagao com seus alunos. Entretanto, deve-se aten-
tar que n&o basta simplesmente associar novas tecnologias a um “fazer antigo”.
E preciso produzir “novos modos de fazer”, ja que o curriculo comeca a ser re-
construido com a presencga dos dispositivos digitais e das novas fun¢des sociais
que eles impdem. Por isso, o papel do professor € fundamental, no sentido de
conhecé-las e saber o momento exato de utiliza-las (KOEHLER; MISHRA, 2009).

Atualmente o ensino remoto se apresenta como algo cansativo, ineficien-
te e desmotivador, principalmente em virtude do caos sanitario e social que vi-
venciamos mundialmente. Todavia, nos parece que o ensino hibrido comeca a
expandir-se e a apresentar novas facetas a educacao. Cabe pontuar que esse
tipo de ensino configura-se, entdo, como um plano de educag¢ao que mescla mo-
mentos em que o aluno estuda usando o conteudo virtual, no qual pode controlar
quando, onde e como estudar; com momentos em que o conteudo é repassado
pelo professor em sala de aula (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013).

A nosso ver, com os aplicativos, o professor pode se concentrar menos

em criar conteudos digitais, cabendo-lhe mais indicar ferramentas educacionais
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ja existentes, levando em consideragédo um equipamento que esta disponivel a
grande maioria dos alunos. Seu uso pode ser feito individualmente ou compar-
tilhado (em grupo), ocorrendo em varios locais, como, por exemplo, a sala de
aula, a area externa da escola, no 6nibus a caminho de casa, em casa ou durante
uma viagem. Nesse ambito, apesar de dados da Abranet (2021) apontarem que
0 acesso a internet ainda € um problema para cerca de 40 milhdes de brasileiros,
vale destacar que, em janeiro de 2021, a média diaria brasileira de uso de inter-
net foi de 10h e 8min e o maior segmento de utilizacao foi na faixa de 13 anos de
idade (DATAREPORTAL, 2021).

Ao sistematizarmos o guia de aplicativos para o ensino de Biologia, dispo-
nibilizamos ao professor um material de apoio que, ainda que néo seja possivel
ser usado por cada aluno através de seu smartphone, certamente funciona como
uma nova fonte de dados para a elaboracao/selecdo do conteudo a ser ensinado
pelo professor e permite o desenvolvimento de inser¢des tecnoldgicas pontuais
e coletivas em sala de aula (fisica e/ou virtual).

CONSIDERACOES FINAIS

No presente capitulo apresentamos reflexbes sobre a importancia assu-
mida em relagcdo ao uso de smartphones no ambito do ensino, principalmente
diante do atual momento pandémico, e um guia com 51 aplicativos educacionais
categorizados por 09 areas de conhecimento da Biologia e descritos segundo
sua proposta de interacido. As areas que apresentaram maior disponibilidade de
aplicativos foram a Biologia Celular e Tecidual, a Genética e a Botanica.

Superar as barreiras e entraves determinados por uma educacao centrada
no professor é uma tarefa que exige dedicacao, planejamento e disposicao para
mudancas. Nesse contexto, o uso de smartphones como uma ferramenta peda-
gogica para o processo de ensino e aprendizagem torna-se um grande desafio e

uma nova tendéncia para escolas e educadores.

Apesar da inevitavel abertura para o uso de tecnologias educacionais em
sala de aula, principalmente em decorréncia do ensino remoto em meio ao atual

contexto pandémico, ainda ha grande caréncia na formacao dos docentes. Ade-
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mais, acreditamos que a utilizagao de aplicativos educacionais cria oportunidades
de aprendizagem mais relacionadas as habilidades dos alunos nativos digitais e
nao demanda tempo de criagao de conteudos digitais pelos docentes.

A nosso ver, ndo ha como manter um ensino sem uso das EduTICs no ce-
nario pos-pandemia. Que este estudo possa contribuir para a expansao do uso
de EduTICs no ensino de Biologia, estimulando o desenvolvimento de programas
governamentais de incluséo tecnologica para escolas publicas e para familias de
baixa renda, motivando assim educadores e estudantes dentro e fora da sala de
aula. Por fim, apontamos que o ano de 2020 trouxe medo, dor, solidao, e por isso
desejamos mudancgas acolhedoras, inovadoras e tecnoldgicas.
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O ENSINO DE BIOLOGIA EM
TEMPOS DE PANDEMIA:

UM LABORATORIO CASEIRO
PARA A SIMULACAO DA
DIGESTAO DE PROTEINAS

Tiago Maretti Gongalves'

1 O presente trabalho trata-se de um desdobramento de um artigo publicado pelo au-
tor na Revista Educagao Publica, CECIERJ, intitulado: “Ensinando Biologia em tempos de
pandemia: um laboratério caseiro com materiais simples e de baixo custo para a simulagao da
digestédo de proteinas” (GONCALVES, 2021a).
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INTRODUCAO

A Fisiologia Humana é a area dentro da Biologia que se preocupa em
estudar o funcionamento normal de um organismo e de suas partes, incluindo
todos os processos fisicos e quimicos (SILVERTHORN, 2017). No ensino médio,
na disciplina de Biologia, muitos alunos encaram a area de Fisiologia como
complexa, uma vez que possui um vasto conteudo e mecanismos que devem ser
muito bem assimilados e compreendidos, podendo desmotivar a aprendizagem
do aluno. Assim sendo, a busca por metodologias alternativas de ensino, aliadas
as aulas tedricas, podem ser de grande importancia para o objetivo de facilitar o
processo de ensino e da aprendizagem (GONCALVES, 2021b), e uma delas € o
uso de aulas praticas (experimentacao).

Na atualidade, a experimentagdo cientifica passou a ser uma grande
aliada no ensino de Ciéncias e Biologia e possui grande impacto e relevancia
dentro da sala de aula uma vez que, segundo Borges (2002), seus objetivos
estdo relacionados com: verificar/comprovar leis e teorias cientificas; promover
o ensino do método cientifico; facilitar a aprendizagem e compreensao de
conceitos; e ensinar habilidades praticas. Nesse sentido, segundo discussdes de
French (2009), a experimentacdo entra como um componente determinante para
o fornecimento de uma base confiavel e legitima para o conhecimento cientifico.
Outro ponto importante que deve ser ressaltado € a arte da observacao e, segundo
French (2009), esse ato ndo € um simples abrir de olhos, mas sim um processo
intervencionista sobre aquilo que se estuda, que se pesquisa. Assim, de acordo
com Pagel, Campos e Batitucci (2015, p. 14):

As aulas praticas, segundo a literatura pertinente, podem ajudar no
processo de interagdo, na apropriagdo e no desenvolvimento de
conceitos cientificos por parte dos sujeitos. Permitem que os estudantes
aprendam a abordar objetivamente o seu mundo e a desenvolver saidas
para situagcdes que envolvam muitas variaveis.

As atividades experimentais no ensino de Biologia, constituiuma metodologia
de grande impacto no aprendizado dos discentes, no entanto, no contexto atual,
0 uso de aulas praticas ainda € muito restrito no ambito escolar. Um dos motivos

para a baixa frequéncia dessa abordagem no ensino de Biologia é a escassez de
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recursos financeiros para a construgao de laboratorios fisicos e/ou a incapacidade
de sua manutencio, por estes possuirem materiais de alto custo, inviabilizando

assim a sua pratica.

Orlando etal. (2009) destacam que no nosso pais a existéncia de laboratérios
de Biologia nas escolas publicas ainda € pouco comum. No entanto, esse espaco
fisico € mais comumente disponivel aos alunos em escolas particulares de alto
nivel. Retomando um contexto histérico, na década de 1950, apds a criagao
do Instituto Brasileiro de Ciéncias e Cultura (Ibecc), surge um projeto nacional
em defesa da experimentacido, que consistiu na criacdo de materiais didaticos
que apoiavam e disseminavam a ideia da experimentagdo cientifica a alunos
e professores (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009). Segundo Montalvao
Neto (2013), na década de 1970 houve um movimento expressivo de retomada do
tecnicismo, que supervalorizou as experimentacdes cientificas no ambito escolar,
porém, desconsiderando as realidades escolares brasileiras, algo que podemos
dizer que ainda € muito familiar ao considerarmos as diretrizes educacionais

atuais.

Ao analisar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2021, p.
550) é relatado que:

Os processos e praticas de investigacdo merecem também destaque
especial nessa area. Portanto, a dimenséao investigativa das Ciéncias
da Natureza deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando os
estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacdo, tais
como: identificar problemas, formular questdes, identificar informacoes
ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos
e explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e
realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar
e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de intervencédo, a partir da
analise de dados e informacdes sobre as tematicas da area.

Neste sentido, a BNCC reitera a necessidade de que os discentes devem
possuir o contato com a experimentacao cientifica, como atividades laboratoriais,
atividades de campo. No entanto, a base é carente em termos de enfatizar quais
caminhos o aluno deve percorrer para atingir tais procedimentos. Assim, Jardim
et al. (2019) discutem que a educagao brasileira esta ha décadas em busca
de desenvolver o conhecimento cientifico. Todavia, percebe-se que cada vez
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mais as escolas publicas perdem o seu espaco, visto que seus laboratorios séo
sucateados e estdo longe de chegar aos objetivos propostos pelos documentos
orientadores da educacao.

Outro aspecto que afeta o uso das aulas praticas no cotidiano escolar
€ o desinteresse dos alunos, principalmente pela presenca de um numero
excessivo destes dentro da classe e, somado a isso, ocorre a escassez de
material disponivel para uso no laboratério. Nao obstante, podemos destacar
que, segundo Interaminense (2019), a propria formagédo dos professores pode
ser um entrave para a popularizacdo do uso da experimentacao cientifica dentro
de sala de aula, visto que, muitas vezes, eles nao tiveram um preparo académico
para esse tipo de atividade ou ndo recebem formagao continuada em relacéo as
inovagdes tecnoldgicas disponiveis.

Na atualidade, as aulas seguem um modelo virtual ou semipresencial de
ensino, devido a pandemia do novo coronavirus (Sars-CoV-2), causador da
Covid-19. Nesse sentido, as atividades de ensino realizadas em meio a pandemia
sao denominadas como Ensino Remoto Emergencial ou Ensino Remoto de
Emergéncia (ERE). Segundo Hodges et al. (2020, p. 6):

O Ensino Remoto de Emergéncia (ERT) € uma mudanga temporaria
para um modo de ensino alternativo devido a circunstancias de crise.
Envolve o uso de solugdes de ensino totalmente remotas para o ensino
que, de outra forma, seriam ministradas presencialmente ou como
cursos hibridos, e, que, retornaréo a esses formatos assim que a crise
ou emergéncia diminuir ou acabar.

Considerando os percalcos do ERE e a necessidade de proposi¢ao de
praticas que venham a amenizar as dificuldades de ensino em meio ao atual
contexto de pandemia, o objetivo principal deste trabalho € refletir sobre as
potencialidades da experimentacao, a partir de uma proposta de uma aula pratica
que visa fomentar a aprendizagem de tépicos de Fisiologia Animal (digestao de
proteinas) e a qual intenciona-se que seja aplicada na disciplina de Biologia, mais

especificamente com alunos do segundo ano ensino médio.
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ASPECTOS METODOLOGICOS E DESENVOLVIMENTO DO
ESTUDO

A atividade pratica proposta exibe resultados sob uma o6tica qualitativa,
tendo como suporte metodologico a obra de Pereira et al. (2018). No que tange
ao protocolo experimental, essa atividade pratica foi, em partes, baseada no
experimento publicado por Rossi-Rodrigues et al. (2012). No entanto, a atividade
sofreu modificagdes e inclusdes (como € o caso, porexemplo, do saché de enzimas
e o amaciante de carne), incrementando as discussdes e problematizacdes
que podem ser realizadas entre o(s) professor(es) e o(s) aluno(s). Além disso,
a metodologia apresentada neste trabalho permite ao estudante efetua-la em
sua prépria casa, uma vez que as aulas tém seguido o modelo virtual de ensino
decorrente da pandemia do novo coronavirus.

Nesse experimento, os alunos irdo utilizar materiais simples e de baixo
custo para simular a digestdo de proteinas, intencionando que compreendam o
mecanismo de acido das enzimas bromelina (proveniente do abacaxi), papaina
(do mamao verde), saché de enzimas digestivas (adquirido comercialmente) e
do amaciante de carne na degradagao da proteina de colageno existente na
gelatina em po. Essa pratica, podera ser realizada em casa pelos préprios alunos,
que, ao final, poderdo responder a um questionario, sendo esse questionario
posteriormente enviado ao professor para correcdes e discussdes futuras. Assim,
ao vivenciarem a atividade aqui proposta, os alunos poderao desenvolver as
suas habilidades cotidianas a partir de praticas cientificas. Além disso, a nosso
ver, essa atividade podera permitir a formulagdo de hipbteses e a explanagao dos

resultados obtidos pelos sujeitos que as realizem.

Materiais utilizados na atividade pratica:

Na atividade pratica proposta, sao utilizados materiais simples e de baixo
custo, como apresentados sequir:

- 1 mamao verde;

- 1 abacaxi verde;
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- Gelatina em p6 em embalagem de 20 g;
- Como opcgéao pode ser utilizado a clara do ovo ao invés da gelatina;

- 1 saché de complexo de enzimas digestivas em pé (adquirido em farmacias

ou em casas de produtos naturais);
- 1 amaciante de carne (adquirido em supermercados);
- 1 liquidificador ou processador;
- 1 peneira para filtrar o suco das frutas;
- Fogao;
- 5 seringas graduadas com 5 ml (facilmente adquiridas em farmacias);
- 1 colher de cha;
- Faca sem ponta;
- 5 potes pequenos de 150 ml cada;
- 5 copos de café com capacidade de 50 ml cada;
- Frasco de 500 ml e 1 caneta de retroprojetor, marca texto ou canetinha.

- 3 bastdes de massa de modelar com cores diferentes para representacéo
da proteina de colageno.

Procedimentos:

Aseguir descrevemos os procedimentos a serem adotados para a realizagao

da atividade proposta.

a) Preparo da gelatina:

A gelatina deve ser preparada dissolvendo-a, conforme consta nas
instrugdes do fabricante, sendo assim fervida no fogdo. Aqui, como usa-se o
fogao, é importante pedir auxilio para um adulto para evitar possiveis acidentes
domésticos. Depois de pronta, dissolvida e preparada, a gelatina devera ser
armazenada em um frasco de vidro de 500 ml.
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b) Preparo e obtencao dos sucos das frutas:

Para obter o suco do mamao verde € necessario corta-lo em pequenos
pedacos. Nessa etapa, devemos utilizar uma faca sem pontas para pica-lo. Vale
ressaltar que, no caso do mamao verde, devemos corta-lo sem retirar a sua casca
(Figura 1a). A explicagao para manter a casca do mamao € a grande presenca
da enzima papaina, que mais a frente iremos discutir o seu importante papel
nessa aula pratica. Apos cortar o mamao com a casca em pequenos pedacos,
esses pedacos deverao ser batidos por alguns minutos no liquidificador com meio
copo de agua para permitir uma maior solubilidade do suco. Apos esse processo,
devemos peneira-lo com uma pequena peneira de cozinha, para retirada dos
grumos e pedacos das frutas, obtendo-se assim um liquido mais filtrado (figura
1b). O suco de mamao obtido devera ser armazenado em um pote de plastico de
150 ml (figura 1c).

Figura 1 - Processamento do mamao para obtengdo do suco a) Mamao verde
picado com casca; b) suco do mamao processado no liquidificador e peneirado e
c) suco filtrado de mamé&o acondicionado em pote de plastico de 150 ml.

Fonte: Autor, 2021.
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Para o abacaxi, a primeira etapa é retirar sua casca, uma vez que ela &
muito rigida (figura 2a). Nessa etapa do experimento devemos ter um cuidado
redobrado, pois como a casca é muito resistente e pode ocorrer acidentes. Como
sugestao, sugere-se que se pecga a um adulto para realizar essa tarefa utilizando
uma faca mais afiada. Depois de cortada a fruta em pequenos pedacos, esses
pedacgos deverdo ser coados (figura 2b) e o seu suco armazenado em um pote
de 150 ml (figura 2c).

Figura 2 - Processamento do abacaxi para obtencdo do suco a) Abacaxi picado
sem casca; b) Suco do abacaxi processado no liquidificador e peneirado e c)
suco filtrado de abacaxi acondicionado em pote de plastico de 150 ml.

Fonte: Autor, 2021.

c) Preparo e preenchimento dos copos de café:

Inicialmente, com o auxilio de uma caneta de retroprojetor, enumere de 1

a 5 os copos de café de 50 ml. Na préxima etapa, o aluno devera preencher os
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copos conforme as informacgdes constantes no Quadro 1, dando continuidade ao

experimento.

Quadro 1. Preenchimento dos copos para a realizagao da atividade pratica.

Legenda Conteudo no interior dos copos
Copo 1 (Controle) Agua (2ml), com a adicdo de 4ml de gelatina liquida.
Copo 2 Mamao (2 ml) e gelatina liquida (4ml).
Copo 3 Abacaxi (2ml) e gelatina liquida (4ml).
Conteudo de 1 saché de enzimas digestivas em po e
Copo 4 T
gelatina liquida (4ml).
Uma colher de cha do amaciante de carne em po e
Copo 5 T
gelatina liquida (4ml).

Fonte: Quadro elaborado com base em Rossi-Rodrigues et al. (2012), com modificagbes do
autor.

A gelatina liquida devera ser colocada em cada um dos copos por meio do
uso de uma seringa de plastico de 5ml, que pode ser faciimente adquirida em
farmacias. Vale a pena ressaltarmos que, para a adi¢gao da gelatina fervida nos
copos, € necessario esperar alguns minutos até que a gelatina fervida possa

esfriar, evitando-se assim acidentes.

A etapa final do experimento, € colocar os copos preparados na geladeira
e esperar que o copo numero 1 (controle do experimento) endureca. Essa etapa
pode levar até 15 minutos. Apds fazer isso, todos os copos devem ser retirados

da geladeira para analise e registro dos resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Como explicitado anteriormente, o copo numero 1 € o controle (padrao)
do experimento. Assim, espera-se que o seu conteudo interno tenha endurecido

normalmente (figura 3).

Figura 3 - Copo 1 (controle) com agua + gelatina endurecida.

Fonte: Autor, 2021.

Nessa etapa do experimento o professor pode discutir com os alunos o
porqué de a gelatina endurecer. A resposta para essa pergunta esta no fato
da gelatina conter uma proteina denominada colageno que possui uma longa
sequéncia de aminoacidos. Sua estrutura molecular de aminoacidos é formada
por 3 cadeias polipeptidicas (3 alfa-hélices), denominada de tropocolageno, que
podem ser unidas por meio de ligagdes nédo covalentes (ligagdes hidrofébicas,
ligacbes de hidrogénio, pontes dissulfeto e ligagbes eletrostaticas), que
estabilizam a estrutura terciaria da proteina. Assim, ao adicionarmos a agua
e ferver a gelatina (colageno), as ligagbes quimicas entre essas cadeias irdo
se romper (desnaturacdo), dissolvendo-se em agua. Agora, ao colocarmos na
geladeira, a temperatura mais baixa ira fazer com que as cadeias voltem a se unir

(renaturacéo), formando a estrutura tripla novamente.

Para facilitar a contextualizacao e a discussao dessa parte do experimento,
o professor podera utilizar de artificios fisicos, como, por exemplo, o uso de trés
bastdes coloridos de massa de modelar. Cada bastdo modelado, vai simular
cada uma das cadeias polipeptidicas que formam a proteina de colageno (alfa-
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hélices). Para isso, o professor precisara retorcer esses bastdes algumas vezes,
mostrando aos alunos que suas cadeias ficam unidas umas as outras, justamente
por meio de ligagdes quimicas (citadas anteriormente) (Figura 4a). O calor
(fervura) ira propiciar a perturbacido (desnaturagao) dessas ligagdes quimicas,
ocasionando a quebra das cadeias da proteina de colageno, e a gelatina se torna
viscosa (liquida). Agora, com o calor, o professor podera mostrar aos alunos
que as cadeias que formam a proteina de colageno (representado por bastdes
coloridos) n&o estardo mais unidas (separadas, relaxadas), ja que suas ligacdes
quimicas foram desfeitas (Figura 4b). Ao colocarmos na geladeira em baixas
temperaturas, a gelatina e a agua se solidificardo, uma vez que as ligacoes
quimicas do colageno da gelatina irdo se recompor (renaturagdo), voltando ao
aspecto inicial dos bastbées de massa de modelar retorcido (3 alfa-hélices, da
molécula de tropocolageno) (Figura 4a).

Figura 4 — Demonstragdo da molécula da proteina de colageno (tropocolageno)
da gelatina. a) estado da proteina normal (3 alfa-hélices unidas e retorcidas).
b) Aspecto das cadeias da proteina de colageno separadas (desnaturadas) em
detrimento ao calor (fervura).

Fonte: Autor, 2021.

CAPITULO 6
GONCALVES, T. M. O ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA: UM
LABORATORIO CASEIRO PARA A SIMULACAO DA DIGESTAO DE PROTEINAS

108



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

No copo numero 2, que contém suco de mamao, € esperado que a gelatina
nao tenha endurecido (figura 5a). O mesmo podera ser observado no copo 3, com
extrato de abacaxi a gelatina, que também se espera que n&o tenha endurecido
(figura 5b).

Figura 5 - Resultados do experimento a) Copo 2: gelatina degradada pela enzima
papaina presente no extrato de mamao b) Copo 3: Gelatina degradada pela
enzima bromelina presente no extrato de abacaxi c) Copo 4: gelatina degradada
pelo saché das enzimas digestivas em po6 e d) Copo 5: degradagao da gelatina
pelo amaciante de carne. Observar a aparéncia de um liquido viscoso.

Fonte: Autor, 2021.

CAPITULO 6
GONCALVES, T. M. O ENSINO DE BIOLOGIA EM TEMPOS DE PANDEMIA: UM 109
LABORATORIO CASEIRO PARA A SIMULACAO DA DIGESTAO DE PROTEINAS



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

Nessa etapa do experimento indica-se que o professor chame a atengao
dos alunos e questione-os o porqué de a gelatina ndo endurecer nesses copos.
Para o copo numero 2, a gelatina ndo endurecera devido ao fato de o suco de
mamao conter uma enzima, a papaina, que possui uma atividade proteolitica, ou
seja, essa enzima atua clivando a estrutura proteica do colageno, fazendo com
que ela ndo endureca, e fique aquosa (figura 5a). Sugere-se que seja explicado
aos alunos que a papaina € uma enzima presente na casca do mamao, e que,
além de possuir atividade de degradacao de proteinas (proteolitica), possui acao
bactericida e anti-inflamatéria, podendo até mesmo auxiliar na cicatrizacdo de
ferimentos (Tavares et al. 2019).

No copo 3 espera-se que a gelatina também n&o tenha endurecido (figura
4b), e isso esta relacionado com a presenca da enzima bromelina presente no
abacaxi. Essa enzima degrada o colageno da gelatina, nao deixando ela se
solidificar. Aqui também podera ocorrer algo similar ao que mencionamos sobre
0 copo 2: € esperado que a atividade proteolitica da enzima clive a estrutura

molecular do colageno, ficando uma solugéo aquosa.

No copo 4 sera utilizado um saché composto por varias enzimas digestivas,
entre elas estao: lipase, lactase, amilase, bromelina e protease. No copo 5, sera
utilizado o amaciante de carne, que possuiem seu conteudo a papaina, abromelina
e a ficina, provenientes do figo. Considerando essas condi¢cdes, apontamos que
tanto o saché como o amaciante possuem efetiva degradacdo de proteinas,
pois as enzimas ali presentes quebram as proteinas em peptideos menores. No
NOSSO caso, em que usamos a gelatina, espera-se que o colageno seja clivado
em peptideos bem pequenos, sendo esperado assim que seja visualizado um
liquido viscoso em ambos os copos. (figura 5¢c e 5d).

A aula pratica proposta é recomendada para ser ministrada aos alunos
apos a aula tedrica de Fisiologia Animal, em que se trabalha o Sistema Digestoério
humano na disciplina de Biologia no ensino médio. Nesse ambito, podemos
comentar e discutir com os alunos que na boca ocorre a primeira acao enzimatica,
a partir das glandulas salivares (ptialina) no amido, quebrando esse amido em
unidades de glicose para que depois possa ocorrer a sua absorgao pelo corpo
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humano. Ja os alimentos que contém proteinas sdo degradados no estdmago
com a agao de pepsinas, que, com o auxilio do suco gastrico, clivam as cadeias
das proteinas em aminoacidos menores.

No intestino delgado, apesar de ocorrer grande parte da absor¢édo dos
nutrientes, também temos a ocorréncia de enzimas degradando proteinas, como
€ 0 caso da tripsina. Assim, nesta aula pratica, o papel das enzimas bromelina
do abacaxi e papaina do mamao possuem correlagdo com as enzimas presentes
no suco gastrico do estdbmago, que degradam as proteinas, processando 0s
alimentos em particulas menores prontas para entdo ocorrer a absorcdo no
intestino por meio das vilosidades e microvilosidades. Entdo, quando se ingere
uma dieta rica em proteinas, € recomendavel que se consuma alimentos que

possam auxiliar na digestdo, como, por exemplo, fatias de abacaxi ou de mamao.

No intuito de potencializar e avaliar as aprendizagens, a seguir estao
dispostas algumas questbes que poderao ser enviadas aos alunos apos a

realizacao das atividades, bem como as suas solugoes esperadas.

Questionario proposto aos alunos para enriquecer as aprendizagens:

1. Descreva detalhadamente o que ocorreu em cada um dos copos. Elabore
uma hipotese para explicar os resultados em cada um deles.

2.Vocé imagina que as frutas utilizadas neste experimento poderiam auxiliar
no processo de digestdo? E no processo de amaciamento das fibras da carne?
Explique sua resposta.

3. Qual é a composigcao quimica do saché enzimatico utilizado por vocé
(observe no verso da embalagem)? Ele possui o mesmo papel da bromelina e
papaina, encontradas respectivamente no abacaxi e no mamao? Explique a sua
resposta.

4. Em quais partes do sistema digestorio ocorre a degradacéao (digestao)
das proteinas? Indique as partes e as principais enzimas digestivas atuantes no
processo.
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5. Suponha que vocé possua uma xicara com leite integral, na qual adiciona
cerca de 20 gotas de limdo. A partir de alguns minutos, o que acontecera?
Descreva. Esse experimento possui relacdo com a aula pratica de degradacao
da gelatina pelas enzimas proteoliticas contidas nas frutas de mamao, papaina,
saché enzimatico e amaciante de carne? Justifique a sua resposta com base nos

resultados obtidos.

Respostas esperadas do questionario proposto:

1. Descricdo do que aconteceu em cada copo:
Copo 1: gelatina endurecida;

Copo 2: gelatina degradada pela enzima papaina presente no extrato de

mamao;

Copo 3: Gelatina degradada pela enzima bromelina presente no extrato de

abacaxi;
Copo 4: gelatina degradada pelo saché das enzimas digestivas em poé;

Copo 5: degradacao da gelatina pelo amaciante de carne;

Provavel explicacdo para cada acontecimento:

O copo 1 € o0 nosso controle. Nele, a gelatina ira endurecer sem nenhuma
interferéncia, como € o esperado. No copo 2, a gelatina ficara aquosa e nao
ira endurecer. Esse fendbmeno pode ser explicado pela presenga de enzimas
(papaina), presentes no extrato do maméao, que quebram as proteinas da gelatina
(colageno), deixando-a amolecida. No copo 3, pela adi¢do do extrato de abacaxi, a
gelatina provavelmente ndo endureceu, devido ao fato das enzimas presentes no
abacaxi (bromelina) degradarem a gelatina. Nos copos 4 e 5, o saché de enzimas
e 0 amaciante de carne, respectivamente, possuem enzimas que quebram as
proteinas, do colageno na gelatina. Poderemos, entao, observar a formacéao de

um liquido de aparéncia viscosa.
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2. Sim, tanto as frutas quanto o amaciante de carnes, utilizados na aula
pratica, podem auxiliar no processo da digestdo, pois eles possuem enzimas
capazes de digerir proteinas, tornando-as peptideos menores e facilitando a sua
digestao e, por conseguinte, a sua absorgao pelo organismo.

3. Essa pergunta pode ter varias respostas, a depender do saché de enzimas
que o aluno adquiriu para fazer a aula pratica. No entanto, o saché de enzimas,
que rotineiramente é vendido em farmacias e em casas de produtos naturais,
possui em sua composi¢cao uma série de enzimas que atuam da digestdo de
proteinas como a bromelina e outras proteases, além de outras enzimas capazes
de quebrar o amido (amilase) e lipidios (lipases). O saché de enzimas possui 0
mesmo papel das enzimas papaina e bromelina, observadas no experimento,
pois ele possui como funcéo a digestao (degradacgao) de proteinas.

4. A degradacao (digestao) das proteinas ocorre inicialmente no estbmago.
Como nessa parte do organismo o pH do meio € acido, em detrimento do acido
os aminoacidos (ligacdes peptidicas), transformando-as em pequenas cadeias
peptidicas. Quando o alimento chega no intestino delgado (a por¢cdo chamada
duodeno), ocorre a liberacdo da enzima enteroquinase, que ira ativar outras
enzimas como a tripsina. A tripsina, entao, podera desencadear uma cascata de
reagdes ativando outras enzimas para ocorrer a digestdo de mais proteinas.

5. Ao pingar 20 gotas de limao no leite integral, a partir de alguns minutos,
ele fica coalhado, exibindo uma parte liquida transparente em sua extremidade.
Esse experimento se relaciona com a aula pratica da degradacgao das proteinas.
No entanto, o que € alterado é o pH do meio devido ao fato do limao ser muito
acido (presenca de acido citrico), o que leva a desnaturacdo (degradacgao) das
proteinas do leite (formacao de coalho).

CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo a proposta de uma atividade de cunho
experimental, comresultados qualitativos, nointuito de facilitara aprendizagemdos
alunos no topico de Fisiologia Animal (digestao de proteinas), utilizando materiais
simples e de baixo custo. Com base na sugestdo experimental aqui proposta
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para o ensino médio, acreditamos que a abordagem de aulas praticas pode ser
de grande importancia, pois facilita o processo de ensino e de aprendizagem
dos alunos, transpondo, na pratica, o que foi aprendido na aula teédrica. Além
disso, acreditamos que a atividade experimental contribui para despertar o lado
criativo e cientifico dos discentes, potencializando a 6tica de experimentagcdo em
ciéncias.

Como possiveis desdobramentos dessa proposta, apontamos que o
professor podera propor aos alunos outros experimentos, utilizando outros tipos
de frutas com capacidade proteolitica, como, por exemplo, o Kiwi, que possui a
enzima natural actinidina. Por fim, apontamos que demais estudos que tragam
propostas de atividades com materiais de facil acesso e baixo custo se fazem
necessarios no ensino de Ciéncias/Biologia, visto que, a partir da experimentacao,
ha muitas possibilidades de abordar diferentes tematicas, seja em sala de aula

ou em aulas remotas.
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INTRODUCAO

O atual momento que o mundo esta passando com a pandemia da covid-19,
mostra a importancia da utilizagao da tecnologia no dia a dia, pois ela auxilia a
trabalhar, estudar, se comunicar com os demais e a fazer tarefa que presencial-
mente ndo seria possivel, devido ao contexto pandémico que se encontra. Isso
faz com que seja perceptivel, que o avango da tecnologia foi de extrema impor-
téncia para a evolugdo da humanidade. Segundo Simondon (1969) apud Kenski
(1997), o homem utiliza recursos naturais, a sua disposigao, provendo finalidades

que Ihes permite melhorias no seu dia a dia e, por conseguinte a sua vida.

Todas essas questdes nao se diferem no contexto das aulas. A forma como
elas estdo sendo ministradas nesse periodo, em ensino remoto de emergén-
cia, revela que, a tecnologia sempre esteve favorecendo a educacéo. Segundo
Hodges et al. (2020), o ensino remoto de emergéncia € uma mudanga temporaria
de um modo de ensino alternativo devido a circunstancias de crise,ja que assim
que passar a pandemia, pretende-se voltar as aulas presenciais, pois, no presen-
te momento, o uso de ferramentas tecnoldgicas esta sendo indispensaveis para
gue possa ocorrer um ensino-aprendizagem mais coerente com o momento. Para
isso, professores e alunos tem a disposicéo, ferramentas tecnoldgicas préprias
ou adaptadas ao processo de ensino e desse modo, podem estudar. Além disso,
pode-se perceber a importancia de aplicativos usados nesse processo, pois, a
forma como as aulas estdo sendo ministradas hoje, requer o uso de aplicativos
como: Google Meet, para poder ministrar aulas tanto ao vivo como gravacoées; o
Google Classroom, no qual é feito salas de aulas onde o professor pode colocar
atividades, textos, questionarios, videos e; o Whatsapp, no qual o professor pode
entrar em contato constantemente com seus alunos, através de grupos, favore-

cendo muito o processo do ensino.

Um grande problema que estudantes e professores tém na escola ¢ a falta
de laboratérios de ciéncia, fazendo com que, seja complicado ao professor mos-
trar na pratica laboratorial o fenbmeno fisico apresentado na teoria. Segundo o
INEP (2018), somente 44,1% das escolas brasileiras tem laboratério de ciéncias.
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Esse problema foi intensificado pela pandemia, pois mesmo as escolas
que apresentam laboratério de ciéncia, ndo podem usa-lo, tornando mais com-
plicado para o professor ensinar ciéncia, especificamente fisica, e ao aluno en-
tender o fendmeno apresentado sem a possibilidade de percepcéo experimental.
Por isso, & necessario um meio alternativo a falta de laboratério ou a falta de
aulas praticas, seja resolvida. Nesse cenario € que se propde a utilizagao de apli-
cativos com realidade virtual.

Esse trabalho tem como objetivo geral, fazer um levantamento bibliografico
de trabalhos relacionados a utilizagdo da realidade virtual no ensino de fisica e de
aplicativos de RV em lojas virtuais de smartphones e computadores, que poderao
ser utilizados como um método alternativo de substituicdo de laboratoério. Os ob-
jetivos especificos sdo mostrar que a (RV) pode ser usada como uma alternativa
para a falta de laboratérios de ciéncia nas escolas; o aluno pode relacionar a
teoria adquirida em aula com a pratica dos fenbmenos fisicos; o ensino-apren-
dizagem dos alunos deve ser potencializado; estimular o interesse dos alunos,
e; a utilizacdo metodologias ativas pode fazer com que o aluno se torne agente
principal do seu aprendizado.

Esse tema foi escolhido levando em consideracao a falta de laboratorios
nas escolas e a atual situacdo mundial, devido a Pandemia da Covid-19. Visto
que, os alunos e professores tém a disposi¢ao recursos e ferramentas digitais
gratuitas para usar como alternativa de ensino, fazendo com que, mesmo sem
aulas presenciais e sem laboratorio de ciéncias na escola, possam desenvolver
um processo de ensino-aprendizagem mais eficaz e de qualidade. Lembrando
que, a geracao atual € uma geracao “nativa digital” que tem facilidade de acesso

e de manuseio das ferramentas tecnologicas.

A TECNOLOGIA COMO FERRAMENTA EDUCACIONAL

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (GLOBO,
2021), o Brasil atingiu em 2020, o total de 211,8 milhdes de habitantes e, neste
mesmo ano, cerca de 156,7 milhdes sao usuarios de internet. Levando com con-

sideracéo esses dados, pode-se ver que cerca de 73,9% da populacéao brasileira
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usa e tem acesso a internet. Atualmente, celular ndo € apenas para classe média
ou classe média alta, mas também para a populagao de niveis sociais mais bai-
xos e também nao se restringe apenas a zona urbana, sendo bastante utilizada
pela populacao da zona rural.

A utilizacio da internet aumenta a cada dia mais, fazendo com que pessoas
de todas as idades e classes tenham acesso a ela e que possam se comunicar a
interagir através da mesma. A UNESCO (2014) afirma que:

“Ao contrario do que se pensa a aprendizagem movel ndo aumenta o iso-
lamento, mas sim oferecem as pessoas mais oportunidades de cultivar
habilidades complexas exigidas para se trabalhar de forma mais produti-
va com terceiros” (UNESCO, 2014, p.18)

A geracgao atual, por ser uma geracao nativa digital, dentro do ambito tec-
noldgico, tem uma maior facilidade de se comunicar, de se expressar e de se co-
nectar através da internet, mas sempre lembrando que infelizmente, a realidade
ainda nao é igual para todos. Segundo Jordao (2009):

“As tecnologias digitais sdo, sem duvida, recursos muito préximo dos alu-
nos, pois a rapidez de acesso as informacdes, a forma de acesso rando-
mico, repleto de conexdes, com incontaveis possibilidades de caminhos
a se percorrer, como € o caso da internet, por exemplo, estdo muito mais
proximos de forma como o aluno pensa e aprende.” (JORDAO, 2009,
p.10)

Pelo fato de ser uma geracdo muito conectada, o uso da internet como
ferramenta educacional, se torna indispensavel, levando em consideracéo a fa-
cilidade de acesso para a grande maioria das pessoas e de manuseamento de

equipamentos tecnologicos.

Por conta da pandemia da Covid-19, o momento € historico e propicio para
se fizer o uso de tecnologias educacionais e deixar de lado o ensino bancario,
que segundo Paulo Freire (ECOA, 2020), o aluno era visto como um banco no
qual o professor apenas depositava conhecimento e ndo um protagonista do seu
proprio conhecimento. A tecnologia entra como ferramenta muito importante na
organizacao e funcionamento de atividades que ndo podem ser realizada presen-

cialmente, anterior ao contexto atual.
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As instituicdes de ensino vém motivando cada vez mais estudantes a terem
acesso a internet, como € o caso do Instituto Federal do Piaui — Campos Picos,
qgue nos anos de 2020 e 2021 trouxe para a instituicido recursos como notebooks,
tablets, chips para smartphones e um auxilio mensal para ajuda de custo com
gastos com meios de acesso a internet para os alunos carentes, fazendo com
todos os alunos pudessem assistir e participar ativamente das aulas.

Hoje, existem muitos aplicativos, softwares e simuladores capazes de levar
conhecimento ao estudante e possibilita-lo a ser participativo na construcao de
sua identidade como estudante e pessoa. Com as ferramentas tecnoldgicas, os
alunos passam a interagir mais, pois, cada um pode pegar seu celular e com a
orientagdo do professor manusear uma simulagdo de um fendmeno fisico e tirar
suas proprias conclusdes, correlacionando assim a teoria com a pratica. Pois, se
utilizado da maneira correta, a tecnologia favorece e muito o processo de ensi-

no-aprendizagem dos estudantes, como € observado na fala de Vygotsky (1998):

“O momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelec-
tual, que da origem as formas puramente humanas de inteligéncia prati-
ca e abstrata, acontece quando a fala e a atividade pratica, entdo duas
linhas completamente independentes de desenvolvimento, convergem.”
(VYGOTSKY, 1998, p. 27)

As tecnologias de informacédo e comunicacao (TIC’s) possibilitam aos es-
tudantes vivenciarem processos criativos, fazendo uma relagao entre varios re-
cursos tecnologicos. Elas sdo uma série de recursos tecnoldgicos, que quando
utilizados de maneira integrada, promovem melhorias multiplas no processo de
ensino aprendizagem. Segundo Lévy (1999), o mundo atual € de telecomunica-
cbes e de informatica, levando a novas maneiras de pensar e de conviver, fazen-
do com que a interagao entre homem e sociedade tenha a inser¢cao de dispositi-
vos de informatica a todo tempo.

O uso da tecnologia no dia a dia cria uma necessidade de saber aplicar todo
o potencial que ela tem em sala de aula no processo pedagdgico e o processo de
ensino aprendizagem, analisando as melhores maneiras de utilizar esse recurso
no ensino (HAMZE, 2010). O (a) professor (a) deve saber analisar a melhor ma-
neira de inserir as TIC’s em sala de aula, possibilitando os alunos a fazerem um
uso adequado e significativo.
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A UTILIZACAO DA REALIDADE VIRTUAL (RV) NO PROCESSO DE
CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO

A RV é um ambiente virtual onde as pessoas podem ser inseridas em um
mundo virtual através de 6culos, capacetes e outros anteparos, neles sdo en-
contrados efeitos visuais e sonoros, para que as pessoas tenham a sensacao de
estar dentro de um mundo virtual. Os primeiros usos do termo realidade virtual
sao datados por volta de 1938, pelo autor francés Antonin Artaud, no seu livro Le
Théatre et son double, sugerindo um teatro onde “a ilusdo de personagens criava
uma realidade virtual”. Em 1970, Myron Krueger, um artista digital, desenvolvedor
das primeiras instalagdes interativas usava o termo “realidade interativa” em seus
estudos. Mas o termo realidade virtual (RV) que é utilizado hoje, veio através de
Jaron Lanier, fundador do VPL Research Inc. no inicio dos anos 1980, ele o utili-
zou para diferenciar as simulagdes tradicionais realizadas por computadores de
simulagcdes envolvendo multiplos usuarios, em um ambiente compartilhado (tal

como ocorrem em jogos que usam a realidade virtual).

O processo de construcdo do conhecimento ocorre através da interagao
de pessoa com pessoa e pessoa com ambiente. Da mesma maneira a realidade
virtual é utilizada de modo que possa ocorrer essa interagcdo de maneira mais
direta e sucinta. Segundo Winn (1993), o processo psicologico que torna ativo a
imersao da realidade virtual € muito semelhante ao modo com que as pessoas
adquirem conhecimento, isto €, por meio da interagdo com objetos e 0 mundo
real.

Nesse contexto, a realidade virtual vem como um meio em que professores
e alunos podem usa-la para ser inserido em um ambiente virtual no qual quer
ser estudado ou analisado mais detalhadamente e de maneira mais real, como
ilustrado na figura 1, onde a criancga utiliza 6culos de realidade virtual em sala de
aula. As escolas podem e devem fazer a utilizacdo de TIC's para maior aprendi-
zado e aperfeicoamento de seus alunos, elevando-os a um patamar mais alto de
conhecimento e as formas que esses conhecimentos sido transmitidos. Segundo
Bezerra (2018):
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“As tecnologias contemporéaneas e todo seu universo (dispositivos mo-
veis, aplicativos, entre outros) que continuam a se expandir, estdo inse-
ridos na sociedade e fazem parte do cotidiano de grande parte da po-
pulacdo, por isso, deve-se analisar como inserir essas ferramentas no
processo de ensino-aprendizagem” (BEZERRA, 2018, p.19).

A realidade virtual pode levar os individuos a ter uma relagao intrapessoal
num ambiente virtual onde ele é capaz de aprender com referencia a objetos da
realidade e menos conceitos abstratos, varios fenbmenos e logo apds, transmitir
esse conhecimento aos demais, em uma relagao interpessoal.

Figura 1 — Realidade Virtual na escola

Fonte: istoe.com.br. Acesso em: 19 jun. 2021

Com base em Tori (2010), a realidade virtual € uma ferramenta de grande
valia para a educacao, proporcionando beneficios aos alunos e aos professores,
pois de forma viavel e de facil acesso, ela pode ser usada. Aplicativos de realida-
de virtual estado presentes de forma gratuita em lojas de aplicativos de celulares e
computadores, onde ainda, pode ser usada como meio imersivo € nao-imersivo,
sendo o primeiro com o0 uso de 6culos ou capacetes e o segundo sem uso ne-
cessario de oculos ou capacete especifico, tornando possivel com que aqueles
alunos que nao tenham condigdes financeiras de compra-los, ndo precisem gas-
tar dinheiro. Mas usando meio imersivo ou n&o, ela proporciona uma experiéncia
incrivel para seu utilizador, podendo ver de maneira realista os fenébmenos, mes-
mo que sendo por um meio virtual.
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Levando em consideracido o contexto atual em que o mundo vem vivendo,
pode-se perceber que, a realidade virtual € uma alternativa para substituicio de
laboratdrio de ciéncias, ja que nao € possivel, em muitas escolas, ter contato
com os alunos. A RV pode ser usada como ferramenta educacional para ajudar e

contribuir com o processo de construgao do conhecimento.

Segundo o Sistema Educacional Brasileiro — SEB (2021) destaca alguns

motivos pelos quais a realidade virtual deve ser usada na educacao:

e Da acesso remoto, permitindo os estudantes se conectarem com ou-
tros estudantes de qualquer lugar do mundo;

e Propicia habilidades importantes, como disciplina, autonomia e em-
patia;

e Aumenta a motivacao e o foco, fazendo com o os estudantes tenham
mais vontade e interesse para estudar determinado conteudo.

METODOLOGIAS ATIVAS NO ENSINO

Infelizmente, ainda € muito comum ver escolas usando a famosa educa-
cao tradicional, onde o professor é o detentor do conhecimento e os alunos sao
apenas receptores, que decoram € memorizam sem ao menos entender o que
de fato € o conceito que ele aprendeu. Um dos meios utilizados para contrapor
essa educacéo tradicional sdo as metodologias ativas. Segundo Tavares (2019),
essas metodologias s&o praticas inovadoras capazes de fazer o aluno se tornar
protagonista e ativo do seu processo de ensino e o professor um facilitador desse
processo de aprendizagem.

Segundo Fernandes (2011), o pesquisador norte-americano David Ausu-
bel, fundador da teoria da aprendizagem significativa afirma que a aprendizagem
tradicional e a aprendizagem significativa sao antagbnicas, pois enquanto a tra-
dicional concentra seu foco no professor, a significativa concentra seu foco no
aluno e no seu potencial. Na aprendizagem significativa, o aluno ele ja vem pra
escola com conhecimentos prévios adquiridos através de interagbes com pes-
soas e com o ambiente e, que o professor, deve fazer uso desse conhecimento
prévio dos alunos explorando-os, analisando-os, contextualizando-os e levando
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o aluno a aprender de maneira mais significativa e com um real sentido os para
sua vida.

Quando o professor faz um bom planejamento e consegue inserir o aluno
de modo que ele seja o protagonista no seu processo de aprendizagem, o ensino
se torna mais efetivo. Com o uso de metodologias ativas, o professor consegue
fazer com que o aluno possa participar mais ativamente, fazendo assim, com
que o mesmo possa desenvolver varias habilidades e um criticidade de pesqui-
sa. Esse € o intuito em usar a realidade virtual como uma alternativa de ensino,
pois, 0 objetivo & levar o aluno a procurar entender como ocorre os fendbmenos
vendo-os através de um mundo virtual.

Como mostrado na figura 2, as metodologias ativas tem um papel impor-
tante de dar autonomia ao aluno, para que ele seja o centro do processo de
construcdo do ensino. O professor por sua vez, tem seu papel fundamental como
facilitar e mediar desse conhecimento que sera repassado para o aluno, sempre
integrando o conhecimento formal com as informagdes prévias que o aluno ja

tem.

Figura 2 — Metodologias Ativas no ensino

Fonte: novaescola.org.br; Acesso em: 19 jun. 2021
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LEVANTAMENTO DE APLICATIVOS DE RV NO ENSINO DE FiSICA

Foi feito um levantamento de artigos sobre realidade virtual no ensino de
fisica em sites cientificos como Google Académico, o portal de Periddicos da Ca-
pes, na Revista Brasileira de Ensino de Fisica e em sites de educagao. As buscas
foram feitas por artigos e trabalhos que envolviam o uso da RV como ferramenta
de ensino e suas aplicagdes em sala de aula, sendo selecionados cerca de oito
trabalhos que mais se encaixavam com o tema proposto, usando alguns critérios,
como datam de publicacio, escrito em lingua portuguesa e que apresentassem
caracteristicas claras sobre a RV.

Para a escolha dos aplicativos, foi utilizado o Google e a loja Play Store,
buscando por aplicativos de RV que pudessem ser utilizados para o ensino de
fisica. Nessa busca por aplicativos, houve certa dificuldade, pois, quando é pes-
quisado sobre aplicativos para o ensino de fisica, sdo encontrados mais aplicati-
vos cuja finalidade é resolver questdes com formulas matematicas para o ENEM
e provas tradicionais. Existem poucos aplicativos de ensino de fisica utilizando a
RV. Os critérios utilizados para a escolha dos aplicativos foram por aqueles que
fossem bem ilustrativos e que se enquadrassem no ambito educacional, podendo
ser jogos ou nao, de facil manuseio e que nao tivessem equagdes matematicas,
pois o0 proposito nao era resolver questdes. O periodo de busca e analise desses
trabalhos académicos e de aplicativos de RV foi de Margo de 2021 até Junho de
2021.

Abaixo, sdo apresentados alguns aplicativos com suas respectivas carac-
teristicas, que fazem o uso da realidade virtual para o ensino de fisica de forma
dindmica, divertida e criativa, levando os alunos a uma experiéncia incrivel e

construtiva sobre alguns fenbmenos fisicos.

APLICATIVO DE REALIDADE VIRTUAL PARA O ESTUDO DA
CINEMATICA:

Com esse aplicativo de realidade virtual chamado de Aplicativo VR Thrills:
Roller Coastrer 360 pode-se ensinar para o aluno alguns conceitos basicos

de cinematica fisica através do movimento de uma montanha russa, conforme

. _ cAPITULO 7
LIMA, E. R. da S.; MACEDO, H, R. A.de. REALIDADE VIRTUAL: 126
UMA ALTERNATIVA TECNOLOGICA PARA O ENSINO DE FISICA



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:

PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

apresentado na figura 3, onde é mostrado o print de um momento do aplicativo,

com: 1) movimento e repouso, no qual, o professor pode adotar um referencial

juntamente com os alunos e analisar como sdo esses conceitos; 2) trajetoria,

o professor pode mostrar a seus alunos a trajetéria percorrida pelo carrinho na

montanha russa que é o caminho percorrido durante certo intervalo de tempo; 3)

velocidade, onde através da variacao do espaco e tempo, o aluno pode aprender

o conceito de velocidade e o professor pode até adotar medidas para que sejam

calculadas matematicamente e; 4) aceleracdo, na qual o professor pode mostrar

a seus alunos que através da variacao da velocidade do carrinho da montanha

russa pode-se calcular e entender o conceito de aceleracdo. Onde velocidade e

aceleracao sao dadas pelas equacdes (1) e (2):

Eq. 1
a _AS
m = A
Onde:
* Vm é a velocidade média
* AS é o deslocamento
* At € o intervalo de tempo
Eq. 2 AV
m = At
Onde:
- a_ € a aceleragdo meédia
* AV € a variacao da velocidade
» At é a variagado do tempo
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Figura 3 — Aplicativo VR Thrills: Roller Coastrer 360

Fonte: apk.support; Acesso em: 21 jun. 2021

APLICATIVO DE REALIDADE VIRTUAL PARA O ESTUDO DA
ASTRONOMIA

O aplicativo de realidade virtual Solar System Scope conforme mostrado
na figura 4, € um excelente aplicativo que pode ser usado tanto em forma de rea-
lidade virtual como de forma mecanica com a mao. Ele mostra o funcionamento
do sistema solar, como os planetas, estrelas e satélites estao distribuidos no
espaco, mostra também quais os elementos quimicos de que os planetas sao
feitos, suas dimensoes, suas massas, mostra sua historia de como e quando
foram descobertos. Um excelente aplicativo para se trabalhar virtualmente como
os alunos o conteudo de astronomia. Esse aplicativo ocupa pouca memoria do
celular, é de facil manuseio principalmente para essa geracao nativa digital e
um aplicativo que desperta interesse nos alunos, pois, eles passam a aprender

de maneira mais eficiente.
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Figura 4: aplicativo Solar System Scope

Fonte: play.google.br; Acesso em: 21 jun. 2021

A partir desse aplicativo, o professor podera trabalhar com seus alunos os
seguintes conteudos: composigao do sistema solar, estrelas, planetas, satélites
naturais, gravidade, elementos quimicos que compdes o sistema solar e o helio-
centrismo. Na figura 7 mostra um pouco como o Sistema Solar esta representado
no aplicativo, levando seus usuarios a ter uma sensagao bem dinamica e intera-
tiva de como € o Sistema Solar.
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Figura 7: print do funcionamento do aplicativo Solar System Scope

Fonte: pcguia.pt;Acesso em: 21 jun. 2021

Através desse aplicativo de realidade virtual, o (a) professor (a) pode ensi-
nar e mostrar a seus alunos o conceito e aplicagdo da forga gravitacional e dife-
renciar com a forga gravitacional da Terra, ensinando-lhes que a gravitagdo é o
estudo das forcas de atracao entre massas (forcas de campo gravitacional) e dos
movimentos de corpos submetidos a essas forgas, calculada através da Lei de

Newton sobre a atracdo das massas, dada pela equacéo (4):

Eo.4 [ — %
Onde:
 F é a forga de atragc&o entre as massas * G é a constante gravitacional
* M_ € a massa do corpo a * d é a distancia dos corpos ao quadrado

* M, € a massa do corpo b
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DISCUSSAO

Na busca por trabalhos académicos desse tema, pode-se perceber que
ainda é muito dificil encontrar trabalhos relacionando ensino de fisica e realidade
virtual. Quando se busca em fontes de pesquisa o termo “realidade virtual no en-
sino” vai muito para a area da saude, da engenharia e da informatica, mas pouco
se encontra sobre o ensino de fisica. Mas, mesmo ndo sendo encontrados muitos
trabalhos sobre realidade virtual no ensino de fisica, os que tém, ja servem como
um auxilio, um embasamento sélido para comecar a estudar sobre o assunto e,
através desses trabalhos, é possivel sim associar o ensino de fisica com a reali-
dade virtual.

Nos artigos que dao base a esse trabalho', pode-se analisar que existem
algumas dificuldades para a implementacéo da realidade virtual nas aulas, pois
existe uma série de fatores como falta de internet, falta de smartphones ou com-
putadores (ARRUDA; SILVA; BEZERRA, 2020) e até mesmo falta de preparo
e embasamento para o professor (RESENDE, 2019), mas, em contra partida,
sdo inumeros os beneficios e qualidade de ensino que a RV pode trazer para o
ensino de fisica, como foi destacado no decorrer do texto. Entdo, mesmo com
algumas dificuldades, ¢é visto que a RV vem para somar e € uma alternativa para
trazer mudangas necessarias para o ambito educacional.

A mesma dificuldade é percebida em relacdo aos aplicativos de realidade
virtual. Existem muitos aplicativos de realidade virtual na loja de aplicativos de
smartphone, a Play Store, mas s&o pouquissimos em relac&do ao ensino de fisica.
Infelizmente, essa realidade ndo colabora muito com a necessidade cada vez
maior de ferramentas capazes de auxiliar professores e alunos no desenvolvi-
mento do processo de ensino aprendizagem.

Grande parte dos alunos de fisica acham a matéria muito complicada, sem
aplicacdo e até mesmo matematica pura, e ndo conseguem entender de fato o
conceito dos fendmenos fisicos. Sabe-se que a matematica € de suma impor-

tancia, pois € através dela que consegue se provar um fendmeno, mas deve-se

1 A partir desse levantamento, tivemos os seguintes trabalhos: ARRUDA; SILVA,

BEZERRA (2020); BEZERRA (2018); BRAGA (2001); JORDAO (2009); RESENDE (2019);

SILVA; FERREIRA; VIEIRA (2017); SILVA; ZORZAL; OLIVEIRA (2008); TORI (2010).
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destacar também que é importante que o aluno consiga associar essa matemati-
ca com o fenbmeno estudado, para que assim, ele possa aprender o verdadeiro
significado fisico.

A falta de laboratério de ciéncia, a falta de dispositivos tecnoldgicos que
possam ser uma alternativa pra esse problema, a falta de recursos por parte da
escola ou do professor para levar para a turma experimentos de baixo custo,
mostram um ensino defasado, desajustado e mecanico. Com isso, a realidade
virtual vem como alternativa viavel de substituicdo de laboratoério para o ensino
de fisica, levando o aluno a ter uma compreensao mais ampla sobre os fendme-
nos fisicos estudados. Quando o professor faz uma ligagdo do que foi estudado
na teoria com a realidade mostrada no aplicativo através da RV, o aluno conse-
gue ter uma visao mais ampla e eficiente sobre o que ele esta estudando e de
fato, esse aluno comeca a ter mais vontade de estudar e aprender fisica, pois ele
passa a entender onde e como a fisica que ele estuda esta sendo aplicada no
seu dia a dia.

Os aplicativos citados no desenvolvimento englobam algumas areas da fi-
sica, como cinematica, gravidade e astronomia (pois s foi possivel encontrar
aplicativos de realidade virtual para essas areas), onde € possivel aprender a
fisica de forma interessante e realista. O professor pode ensinar varios conceitos
fisicos a seus alunos como: movimento e repouso, trajetéria, intervalo de tempo,
velocidade, aceleracao, gravitacao, Lei da atragao de massas, sistema solar, pla-
netas, estrelas, satélites, heliocentrismo e os elementos quimicos existentes no

espaco.
CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve o intuito de gerar uma reflexao critica em relacdo a ma-
teriais didaticos para o ensino de fisica nas escolas, caracterizado pelo cenario
de aulas remotas e sinalizando para o desenvolvimento de mais aplicativos, dis-
positivos e materiais didaticos capazes de suprir a necessidade da falta de mate-
rial desse cunho para o ensino de fisica. Uma boa didatica na maneira de ensinar

fisica, utilizando os recursos disponiveis, pode fazer com que o aluno tenha mais
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segurancga da sua aprendizagem, nesse sentido, a RV entra como um recurso

valido e alternativo para um ensino eficiente.

Apesar dos trabalhos apontados no levantamento bibliografico apontarem
para um cenario ainda em desenvolvimento e precario em alguns aspectos, ob-
servou-se potencialidades no que diz respeito a utilizacdo da tecnologia de Rea-
lidade Virtual no ambito educacional, pois, ela pode ser usada como ferramenta
didatica de ensino, possibilita uma construgcao de processos criativos e ilustrati-
VoS, traz uma visualizacdo mais realista de fenbmenos fisicos, tem a capacidade
de aumentar a motivagao e o foco dos estudantes e torna o aluno protagonista

de autor do seu processo de construgao do seu conhecimento.
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INTRODUCAO

Se a escola fosse um aplicativo de celular diriamos que obrigatoriamente
teve que passar por atualizacbes em seu formato durante a pandemia da
COVID-19. Além disso, seus usuarios tiveram que aceitar os novos termos e
condi¢gdes para o seu uso, inclusive as novas politicas. Nesse processo, todos
0s seus usuarios tiveram que lidar com novas ferramentas (upgrades) para que
0 processo de ensino-aprendizagem fosse mantido. Considerando estas novas
implicagdes para o ensino, a propria Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) emitiu recomendacdes para esse
periodo, incluindo como prioridades para as instituicdes de educacgao a analise das
melhores ferramentas a serem utilizadas, programas de inclusao digital, protecéo
de dados, relevancia para questdes psicossociais, elaboragdo de cronogramas
para tratar de estratégias educacionais, formagdes continuadas para professores
e diferentes abordagens para avaliagao de alunos (UNESCO, 2020).

Nesse momento de transicdes, que implicam a educacdo e sociedade
em geral, surgem questionamentos acerca das posturas de professores e de
alunos na disciplina de Ciéncias, area que envolve certos niveis de abstracéo,
complexidade de conceitos e linguagens pouco comuns (WHITE, 1994). A
respostas para essas indagagdes nao sao tao simples, isto €, ndo se trata de
somente transpor o presencial para o remoto, mas de estruturar estratégias
positivas para professores de Ciéncias naeducacéao basica paraumuso combinado
de Tecnologias Educacionais nas suas as aulas também em um periodo pds-
pandémico. Posto isto, reflexdes realizadas nessas circunstancias permitem
repensar sobre metodologias ativas, em especial o ensino hibrido, apresentados
como promotoras de um ensino mais centrado no aluno, considerando seu tempo
e autonomia (BACICH et al., 2015; BACICH; MORAN, 2018).

O uso de ferramentas sincronas e assincronas abriram espaco para debates
em relagao a adogao de praticas inovadoras, representadas por programas que
contemplam a sala de aula e o ensino online. Nesse novo universo, a vida escolar
do estudante tende a ser mais acompanhada do que regida por simples aulas,
suas aptiddes individuais sao mais requeridas (DEMO, 2007) e as metodologias
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ativas lhe permitem assumir esse papel mais reflexivo e questionador (MORAN,
2015). No ensino hibrido, os alunos podem exercitar esses principios através de
estratégias que incluem atividades mistas de tutoria individual e em pequenos
grupos, optando por roteiros para o seu aprendizado com o uso do ensino online
(HORN; STAKER, 2015).

Exercitar essas discussbées nao quer dizer que havera manuais que
exercem controle de como as atividades deverao ser realizadas, nem mesmo que
superaremos subitamente os desafios do ensino de ciéncias. Porém, nao tirarao
o crédito de que os conhecimentos produzidos no periodo contribuem com o
presente cenario e as diferentes demandas trazidas por professores de Ciéncias
podem contribuir com suas praticas (BORBA et al., 2020). Simultaneamente,
as avaliagdes obtidas com o desempenho dos alunos terao o papel similar aos
comentarios obtidos por avaliagbes em aplicativos de celular, por exemplo, que
muitas vezes fornecem informacdes preciosas para o engajamento de seus
usuarios (DI SORBO et al., 2016)

Ao considerar as premissas apontadas, este estudo avaliou o desempenho
e a conduta dos alunos, no periodo de pandemia, na realizagao de atividades
remotas, por meio das relagdes entre o0 numero de atividades realizadas, médias
obtidas e procura dos alunos para sua conclusdo, bem como verificou-se os
meios de comunicagao mais utilizados para realizagao das atividades propostas.
A partir disto discutem-se caminhos e novas possibilidades para a organizagao
do trabalho pedagogico na disciplina de ciéncias.

DESENVOLVIMENTO

Para realizacao deste estudo foram avaliadas as acdes de alunos do sexto
ao nono ano no que se diz respeito a realizacado das atividades da disciplina
de Ciéncias, contemplando todas as aulas remotas do ano de 2020 em uma
escola publica do Estado de Mato Grosso do Sul. A realizacdo do estudo
compreendeu o periodo de 23/03 a 21/12, no qual a Secretaria de Estado de
Educacao (SED-MS) suspendeu as aulas presenciais em todas as escolas da
Rede Estadual de Educacéo. Durante os bimestres do periodo correspondente,
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os alunos puderam optar por entregar as atividades por preenchimento de
Formularios Google (GOOGLE?) disponibilizados em links na plataforma Google
classroom (GOOGLE?), grupos de WhatsApp, blog da Escola ou optar pelas
atividades impressas disponiveis na secretaria da escola e, assim, enviar fotos
das respostas pelos grupos WhatsApp ou entrega-las em datas especificas para
evitar aglomeracgoes.

Para todas as atividades foram gravadas videoaulas, contendo slides e
animacodes elaborados pelo professor de Ciéncias para serem disponibilizadas
no canal da escola no Youtube. Foram enviados resumos das aulas em estudo
dirigido impresso e PDF das aulas, que foram compartilhados nos grupos de
WhatsApp, Google classroom (GOOGLE?) e blog da escola. Os alunos ainda
tinham a opcao de serem atendidos em plantdes presenciais semanais caso
Nao conseguissem acessar esses materiais ou nao compreendessem a sua
execugao, sempre respeitando as normas de biosseguranga e horarios de escala
entre professores. Juntamente com as atividades foram disponibilizados guias
para 0 acesso as plataformas, tutoriais em video explicando como deveria ser
realizado o acesso ao blog da escola e Google classroom (GOOGLE?).

As atividades (online e/ou impressas) foram contabilizadas em uma matriz binaria
de dados, considerando 1 para a sua entrega e 0 para os alunos que nao fizeram.
Também foram plotadas em graficos de desempenho das turmas as médias
bimestrais obtidas nas atividades remotas. Os dois valores foram cruzados em
um histograma no software Microsoft Excel 2016® a fim de comparar as notas
obtidas com a entrega das atividades remotas. Essa ultima analise foi realizada
com o objetivo de identificar o sucesso na execucao das atividades, uma vez que
existe a possibilidade dos alunos terem entregado atividades sem concluir todas
questdes propostas. Também foram consideradas nessa avaliagcédo as opcdes de
buscas ativas, nome dado as estratégias objetivadas em conferir se o estudante
estava em dia com as atividades, alertando sobre os prazos de fechamentos de

notas e possibilidades de recuperacao das mesmas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O acesso aos materiais disponibilizados foi realizado com maior frequéncia
no WhatsApp, plataforma de maior familiaridade por parte dos alunos das turmas
investigadas e professor de Ciéncias. As funcionalidades desse aplicativo pude-
ram e podem auxiliar cada vez mais os alunos nas atividades remotas, permi-
tindo uma rapida troca de informacao entre o professor e os alunos por meio da
criagao de grupos de sala, onde € possivel enviar imagens, videos e audios para
esclarecimento de duvidas (SANTOS et al., 2016). Esta ferramenta também se
destaca por sua simplicidade técnica e aproximacéao de relacbes com o professor
no que se diz respeito a vantagens educacionais; no campo instrucional permite
o aprendizado por intermédio de uma variedade de materiais e com possibilidade
de correcao imediata (BOUHNIK; DESHEN, 2014).

Os alunos também relataram ter mais facilidade em resolver as atividades
guando assistiam as videoaulas, tanto que houveram audios de alunos no grupo
dizendo aos demais colegas que os aconselhavam realizar a atividade lado a
lado com os videos do professor de Ciéncias. Essa importancia dada aos con-
teudos audiovisuais voltados as disciplinas de Ciéncias da natureza ja tém sido
discutidas amplamente, condicao reconhecida pelo aumento de buscas e mate-
riais audiovisuais da area no Youtube (REZENDE FILHO et al., 2011), materiais
que permitem tragar agbes com vistas a propostas de metodologias ativas em
momentos pos-pandemia, iniciando as aulas com debates sobre videos assisti-
dos pelos alunos, perguntas elaboradas em casa e um melhor aproveitamento do
assunto a ser trabalhado presencialmente na escola (BERGMANN; SAMS, 2012)

O acesso assiduo ao WhatsApp e Youtube acabou inutilizando o blog da
escola, sendo este dispensado pelos alunos. Dentre os motivos apresentados
foram as dificuldades de acesso através de links por parte dos alunos e alguns
professores tendo dificuldades em fazer uploads de materiais devido aos aspec-
tos funcionais do blog, isso fazia com que muitas atividades a serem postadas
demorassem para ficar disponiveis para os alunos. Portanto, produzir conteudo
para o blog e manté-lo atualizado fez com que a instantaneidade das outras ferra-
mentas ganhasse preferéncia, motivo pelo qual toda equipe pedagodgica optasse
em desabilitar o acesso ao mesmo.
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Além do blog da escola, a plataforma do Google classroom (GOOGLE?)
também for pouco utilizada quando os links de formularios foram disponibilizados
diretamente nos grupos de WhatsApp das turmas; Da mesma maneira, os plan-
tdes presenciais escalonados também foram dispensados a partir do momento
que as duvidas puderam ser sanadas por WhatsApp. Todavia, ainda que nao pre-
senciais, em muitos momentos foram precisos atendimentos diferenciados para
certos alunos, havendo necessidade de gravar audios tanto no periodo destinado
a disciplina quanto nos contraturnos. A escola também ofereceu computadores
para realizagao das atividades, mas muitos pais declararam nao se sentir segu-
ros para mandar os filhos para os atendimentos presenciais.

A opcéao por fazer as atividades da disciplina de Ciéncias de forma online,
utilizando o Google Formularios (GOOLE "), fez com que muitas atividades ja im-
pressas pela secretaria da escola ficassem inutilizadas. Desta maneira, a direcéo
escolar optou por imprimir as atividades apenas quando os alunos solicitassem,
um indicio de que € necessaria uma flexibilizacdo de acordo com as necessida-
des de cada aluno e nao no que se acredita ser sua realidade por se tratar de
uma escola publica. E claro que ainda ha deficiéncias em seus aportes tecnoldgi-
cos, mas trata-se de um ambiente que nao é estatico, afinal possui um potencial
significativo de seus frequentadores, seres reflexivos que compartilham desejos
de sobrepujar muitos problemas (MARCON et al., 2020)

No meio de desafios a serem superados, a escola teve que lidar com o
compartilhamento desenfreado de Fake News entre os alunos, até mesmo nos
grupos de WhatsApp das turmas, no qual os professores eram administradores.
Essa situagao ocorreu em momentos proximos as férias “antecipadas”, em que
a Secretaria de Estado de Educacéo (SED-MS) determinou recesso em maio de
2020. A mensagens compartilhadas estavam centradas na possivel de anulagao
de ano letivo e que nao haveria reprovagdes se os alunos n&o entregassem as
atividades. Essa situacao evidencia que fatos como esse podem gerar conjun-
turas conflitantes na escola, nas quais concepcgdes individuais podem ganhar
uma proporgcao acima dos fatos (CORREA; CUSTODIO, 2018). Assim sendo,
foram marcadas videoconferéncias para esclarecimento e denuncias de Fake
News sobre essa tematica, onde o corpo docente e a coordenagéo pedagogica

orientaram os alunos e seus responsaveis. A dire¢ao também divulgou nas suas
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redes sociais esclarecimentos acerca do tema e suas implicagdes e propds que
as buscas ativas passassem a ser intensificadas. Conseguinte, os alunos com

pendéncia nas atividades passaram a se preocupar mais com sua vida escolar.

Todos esses acontecimentos ao longo do ano 2020 contribuiram direta e
indiretamente para que as porcentagens de entrega de atividades fossem corres-
pondentes as médias das turmas, uma vez que os alunos obtiveram valores de

notas proximas a 6 e entrega de atividades perto de 60% (Figura 1).

Figura 1 - Comparacéao entre atividades remotas entregues no ano
e médias anuais da disciplina de Ciéncias no ano de 2020

Fonte: Histograma elaborado pelos autores no programa Microsoft Excel 2016®

Apesar das médias obtidas e as atividades apresentarem uma certa regu-
laridade durante o periodo letivo, nota-se que cada turma apresentou particulari-
dades em resposta ha alguns dos fatores apresentados anteriormente, condigao
que justifica as oscilagdes de notas e entregas de atividades ao longo dos bimes-
tres.
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Na turma do 6° ano, por exemplo, observou-se que os alunos nos dois
primeiros bimestres tiveram desempenho regular entre atividades remotas en-
tregues (meédias da turma entre 6,5 e 6), porém apenas 46% deles entregaram a
atividade completa no primeiro bimestre e 51% no segundo; no terceiro e quarto
bimestre o0 numero de atividades entregues aumentou, porém com médias re-
duzidas, com 5,8 e 4,9 respectivamente (Figura 2). A justificativa para as dificul-
dades foi apresentada por pais e alunos devido a maior dependéncia de acom-
panhamento nas atividades, revelando a caréncia de autonomia e dificuldade
de interagdo com seus responsaveis. No segundo semestre a completude das
atividades remotas foi maior, porém muitos alunos passaram a utilizar respostas
vagas nas atividades, relatando que estavam com pressa para entregar e nao
leram com atencédo. Evidencia-se também as preocupacdes dos alunos com pen-
déncia de atividades e notas necessarias para aprovacgao, condigao que reforga
que a quantidade de atividades entregues nem sempre condiz com a compreen-
sao das mesmas.

Figura 2 — Porcentagem de atividades remotas entregues e médias anuais
na disciplina de Ciéncias de alunos do 6° ano

Fonte: Histograma elaborado pelos autores no programa Microsoft Excel 2016®
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A turma do 7° ano foi a unica das turmas que apresentou média acima de
6 e atividades entregues acima de 60% durante todo o ano letivo (Figura 3). Vale
ressaltar que esta turma foi a unica desse estudo que ja havia tido contato com
o professor no ano anterior a pandemia, situacao que revelou maior confianca e
proximidade com os alunos durante todo o periodo de aulas remotas. Também
foi a turma que mais interagiu nas plataformas, videoaulas disponibilizadas e por
meio de mensagem privadas no WhatsApp. Os pais dessa turma, em especial,
apreciaram as videoaulas produzidas e contactavam com frequéncia o professor
de Ciéncias para agradecer pelas aulas e verificar a situacdo dos alunos antes
dos fechamentos de notas.

Figura 3 - Porcentagem de atividades remotas entregues e médias anuais
de ciéncias dos alunos do 7° ano

Fonte: Histograma elaborado pelos autores no programa Microsoft Excel 2016®

O 8° ano teve cumprimento inicial das atividades superior a 70%, valor
que decresceu repentinamente no segundo bimestre (40%). O motivo justifica-
do pelos préprios alunos foi acreditar na ampla divulgacéo de Fake News sobre
anulacdo do ano letivo e a impossibilidade de reprovacéo. De fato, o grupo de
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Whatsapp da turma foi o que mais apresentou divulgagao de noticias falsas re-
lacionadas a esses assuntos. Essa situacao levou a novas intervencdes por par-
te da coordenacao pedagdgica em momentos pos-conselhos de classe. A partir
dessa acao, foi observada uma reacio positiva por parte dos alunos, refletindo
na entrega de atividades e médias nos bimestres subsequentes. Porém, os re-
flexos dessa lacuna entre os segundo e terceiro bimestres foram refletidos nas
notas dos alunos e a quantidade de atividades entregues nao foi proporcional as
meédias no terceiro bimestre. A situacdo s6 melhorou no quarto bimestre, quando
ja era do conhecimento dos alunos as notas necessarias para aprovagao sem

necessidade de exame final.

Figura 4 - Porcentagem de atividades remotas entregues e médias anuais
de ciéncias dos alunos do 8° ano

Fonte: Histograma elaborado pelos autores no programa Microsoft Excel 2016®

O 9° ano foi a turma que apresentou mudangas mais significativas nos re-
sultados desde o inicio das atividades, partindo de uma média abaixo de 6 no
primeiro bimestre e apenas 30% das atividades entregues, seguidos aumentos
de 10% e 24% nas entregas de atividades no segundo e terceiro bimestre, oca-

sionando aumento na média da turma (Figura 5). Essas variacbes podem estar
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associadas pelo fato da turma conter alunos repetentes e com baixo rendimento
em anos anteriores ao periodo de aulas remotas. Nesse caso, algumas notas
mais altas em casos isolados foram influenciadoras da média geral da turma,
mas nao suficiente para ocultar a dificuldade da turma nos bimestres iniciais do
ano letivo.

As buscas ativas na turma do 9° ano foram as mais frequentes entre as
turmas amostradas, fazendo-se necessarias visitas presenciais da coordenacgao
pedagdgica nas residéncias dos alunos. Também foi preciso reabrir os diarios
apos conselho de classe para substituir a opcao “sem nota” pelas notas obtidas
em atividades atrasadas.

Figura 5 - Porcentagem de atividades remotas entregues e médias anuais de
ciéncias dos alunos do 9° ano

Fonte: Histograma elaborado pelos autores no programa Microsoft Excel 2016®

Diante das situacdes reveladas pela entrega e notas obtidas pelas ativida-
des remotas da disciplina de Ciéncias, foram necessarias diversas intervencoes
por bimestre para orientar os alunos em questdes que deveriam ser refeitas.
Ainda assim, muitos alunos demonstraram interesse em entregar atividades atra-
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sadas de outras disciplinas ao invés de melhorar as médias de ciéncias. No caso
dos alunos que concluiram as atividades com médias acima da turma houve a
possibilidade de realizar atividades de outras disciplinas em que apresentavam
mais dificuldades. Essas situagdes revelam a particularidade de cada aluno e a
possibilidade de desenvolver autogestao, permitindo um atendimento diferencia-
do e exclusivo para os que apresentaram dificuldades na execucéo de atividades.

Apesar das variadas dificuldades enfrentadas no ano de 2020, o desempe-
nho dos alunos revela uma consideravel apropriacdo e autonomia frente as ferra-
mentas digitais voltadas para o ensino de ciéncias. Portanto, a inser¢cao de novos
recursos, incluindo os audiovisuais, ferramentas avaliativas digitais, atendimen-
tos diferenciados voltados para particularidade do aluno e intervencdes pedagé-
gicas no que se diz respeito ao cumprimento de atividades sao passos a serem
dados durante e poés-pandemia ndo somente na disciplina de Ciéncias como em
demais areas do conhecimento. Afinal, as tecnologias de informacéo e a internet
promoveram mudangas de paradigmas no aprendizado, oportunizando o acesso
ao conhecimento independente do lugar ou hora, bem como o rompimento com
o ensino tradicional no século 21 (SILABAN et al., 2020)

O desempenho dos alunos frente aos modelos de aprendizagem adotados
durante o periodo pandémico indica futuras adoc¢cdes de aprendizagem combina-
da, que trazem como possibilidade a instrugao de alunos pela comunicacao dos
ambientes online e offline, compartilhando saberes e designando tarefas (BONK;
GRAHAM, 2006; RESIEN et al., 2020). Portanto, os professores devem estar
preparados para o manuseio da tecnologia e suas repentinas mudancgas, cenario
reforcado pelas praticas educacionais requisitadas em periodos de COVID-19
(FISCHER et al., 2020; KORKMAZ; TORAMAN, 2020).

Dentre as estratégias para momentos futuros no que se diz respeito ao
ensino de ciéncias, esta a busca por informacgao e fundamentagdes contidas nas
mais variadas fontes, principalmente nas que estardo centradas na aprendiza-
gem e participagdo dos alunos. Destarte, poderao ser firmadas novas praticas
pedagdgicas e estratégias sustentadas por multiplas perspectivas, consideran-
do diferentes cenarios e perfis de alunos (LEVRINI et al., 2019; LEVRINI et al.,
2020).
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CONCLUSAO

Os perfis de autonomia dos alunos foram variados na pandemia, indicando
que a flexibilidade nas formas de entrega de atividades e canais de comunicacao
ajudaram a identificar as necessidades dos alunos na execug¢ao das atividades
remotas de ciéncias.

Apesar de certos desafios, os alunos foram bem receptivos aos ambientes
virtuais, indicando que os momentos pos pandemia podem nao estar tdo distantes
da adogao de metodologias hibridas na disciplina de Ciéncias. Portanto, muitas
aulas expositivas podem ser mais ocupadas por videoaulas e atividades remotas
utilizando tecnologias, dando maior espago a discussbes e atendimentos

diferenciados em encontros presenciais.

Em virtude das situagdes vivenciadas no presente trabalho, consideramos
que em momentos futuros sera possivel adotar futuramente estratégias e
ferramentas mistas para o ensino de ciéncias nas turmas de ensino fundamental
selecionadas, ainda que recursos tecnoldgicos possam ser fatores limitantes
em algumas realidades, por exemplo, naquelas que revelam a falta de acesso a
internet.

REFERENCIAS

BACICH, L.; NETO, A. T.; TREVISANI, F. De M. Ensino hibrido: personalizacéo
e tecnologia na educacao. Porto Alegre: Penso Editora, 2015.

BACICH, L.; MORAN, J. Metodologias ativas para uma educag¢ao inovadora:
uma abordagem tedrico-pratica. Penso Editora, 2018.

BONK, C.J.; GRAHAM, C.R. The handbook of blended learning environments:
Global perspectives, local designs. San Francisco, California: Jossey-Bass/
Pfeiffer, 2006.

BERGMANN, J.; SAMS, A. Sala de aula invertida: uma metodologia ativa de
aprendizagem. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientifios Editora Ltda, 2017.
141p.

CAPITULO 8
BOTELHO, T. da S. G.; JARDIM, M. I. de A.; MANO, A. de M. P. ATIVIDADES REMOTAS NA 148
DISCIPLINA DE CIENCIAS E AS POSSIBILIDADES PARA UM PERIODO POS-PANDEMIA



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES
DEMO, P. Marginalizagao digital: digital divide. Boletim Técnico do Senac, v.33,
n.2. 2007.

GOOGLE". Google forms. Disponivel em: <https://gsuite.google.com/signup/ba-
sic/welc ome?hl=pt-BR> Acesso em: 15 de marc¢o de 2020.

GOOGLE? Google Classroom. Disponivel em: <https://edu.google.com/prod
ucts/classroom/?modal_active=none#%2Fready-to-go> 15 de margo de 2020.

BORBA, R. C.; R. C.; TEIXEIRA, P. P,; FERNANDES, K. D. O. B.; BERTAGNA,
M.; VALENCA, C. R.; DE SOUZA, L. H. P. Percepcgdes docentes e praticas de
ensino de ciéncias e biologia na pandemia: uma investigagao da Regional 2 da
SBENBio. Revista de Ensino de Biologia da SBEnBio, p. 153-171. 2020.

BOUHNIK, D.; DESHEN, M. WhatsApp goes to school: Mobile instant messaging
between teachers and students. Journal of Information Technology Education:
Research, v. 13, n. 1, p. 217-231, 2014.

HORN, M. B.; STAKER, H. Blended: usando a inovagao disruptiva para aprimorar
a educacgao. Porto Alegre: Penso, 2015.

KORKMAZ, G.; TORAMAN, C. Are We Ready for the Post-COVID-19 Educational
Practice? An Investigation into What Educators Think as to Online Learning.

International Journal of Technology in Education and Science, v. 4, n. 4, p.
293-309, 2020.

LEVRINI, O., LEVIN, M.; FANTINI, P. Fostering appropriation through designing for
multiple access points to a multidimensional understanding of physics. Physical
Review Physics Education Research, v. 16, n. 2, p. 020154, 2020.

LEVRINI, O., LEVIN, M., FANTINI, P.; TASQUIER, G. Orchestration of classroom
discussions that foster appropriation. Science Education, v. 103, n. 1, p. 206-
235, 2019.

MARCON, V; DA SILVA, V. C.; ERTHAL, A. Experiéncias de multiletramentos
na escola publica: ensino hibrido, metodologias ativas e interdisciplinaridade.
Revista Praksis, v. 2, p. 87-102, 2020.

CAPITULO 8
BOTELHO, T. da S. G.; JARDIM, M. I. de A.; MANO, A. de M. P. ATIVIDADES REMOTAS NA 149
DISCIPLINA DE CIENCIAS E AS POSSIBILIDADES PARA UM PERIODO POS-PANDEMIA



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES
MORAN, J. Mudando a educacdo com metodologias ativas. Cole¢do Midias
Contemporaneas. Convergéncias Midiaticas, Educacdo e Cidadania:
aproximacgoes jovens, v. 2, n. 1, p. 15-33, 2015

FILHO, L. A. C. de R.; PEREIRA, M. V.; VAIRO, A. C. Recursos Audiovisuais
como tematica de pesquisa em periodicos brasileiros de Educacdo em Ciéncias.
Revista Brasileira de Pesquisa em Educag¢ao em Ciéncias, v. 11, n. 2, p. 183-
204, 2011.

FISCHER, G.;LUNDIN, J.; LINDBERG, J. O. J. Rethinking and reinventing learning,
education and collaboration in the digital age—from creating technologies to
transforming cultures. The International Journal of Information and Learning
Technology, 2020.

DI SORBO, A.; PANICHELLA, S.; ALEXANDRU, C. V.; SHIMAGAKI, J.;
VISAGGIO, C. A.; CANFORA, G.; GALL, H. C. What would users change in
my app? summarizing appreviews for recommending software changes. In:
Proceedings of the 2016 24th ACMSIGSOFT International Symposium on
Foundations of Software Engineering, p. 499-510, 2016.

CORREA, E. C. D. Custédio, M. G. A informagdo enfurecida e a missdo do
bibliotecario em tempos de pds-verdade: uma releitura com base em Ortega y

Gasset. Revista Brasileira de Biblioteconomia e Documentacgao, v. 14, n. 2,
p. 197-214, 2018.

RESIEN, C.; SITOMPUL, H.; SITUMORANG, J. The effect of blended learning
strategy and creative thinking of students on the results of learning information
and communication technology by controlling prior knowledge. Budapest
International Research and Critics in Linguistics and Education (BirLE), v.
3, n. 2, p. 879-893, 2020.

DOS SANTOS, V. L. P; PEREIRA, J. M. S.; MERCADQO, L. P. L. WhatsApp: um
viés online como estratégia didatica na formacéao profissional de docentes. ETD-
Educacao Tematica Digital, v. 18, n. 1, p. 104-121, 2016.

SILABAN,P.S.M.,SUHARIANTO, J.;RUSLAN, D. Developmentof macroeconomic
theory materials based on blended learning. Budapest International Research
and Critics in Linguistics and Education (BirLE) Journal, v. 3, n. 1, p. 88-98,
2020.

CAPITULO 8
BOTELHO, T. da S. G.; JARDIM, M. I. de A.; MANO, A. de M. P. ATIVIDADES REMOTAS NA 1 50
DISCIPLINA DE CIENCIAS E AS POSSIBILIDADES PARA UM PERIODO POS-PANDEMIA



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES
UNESCO - Organizagao das Nagdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a
Cultura. COVID-19: 10 Recommendations to plan distance learning solutions.
Disponivel em: https://en.unesco.org/news/covid-19-10-recommendations-plan-
distancelearning-solutions. Acesso em: 20 de Junho de 2021.

WHITE, R. Dimensions of Content. In: The content of science: a constructiist
approach to its teaching and learning. London:The Falmer Press, p. 255-274,
1994.

CAPITULO 8
BOTELHO, T. da S. G.; JARDIM, M. I. de A.; MANO, A. de M. P. ATIVIDADES REMOTAS NA
DISCIPLINA DE CIENCIAS E AS POSSIBILIDADES PARA UM PERIODO POS-PANDEMIA

151



10.48209/978-65-89949-13-9

ENSINO DAS GEOCIENCIAS
EM TEMPOS DE PANDEMIA:
RELATO DE EXPERIENCIA

Luiz Antonio Soares Cardoso



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

INTRODUCAO

Entre o final do ano de 2019 e inicio de 2020, a humanidade foi pega de sur-
presa por uma pandemia de proporgdes até entdo inimaginaveis, causada pelo
novo coronavirus: o COVID-19 (Sars-Cov-2). Este novo virus se espalhou rapida-
mente por todo o planeta Terra, impondo ao mundo a tomada de medidas criticas
para o controle de sua disseminacado. Neste sentido, uma das areas fortemente
atingidas foi a da educacao publica, o que fez com que os seus profissionais,
juntamente com as suas instituicdes de ensino, se adequassem rapidamente ao
momento, buscando novas estratégias e ferramentas para cumprir a sua funcéo
perante a sociedade (VASCONCELLQOS et al., 2020).

Em meio ao caos sanitario que se instalou no Brasil, as Instituicbes de En-
sino Superior (IES), por sua vez, buscaram reorganizar suas atividades e infraes-
truturas para atender as novas demandas que surgiram neste periodo, como for-
ma de reafirmar o compromisso de cada uma com a resolucdo dos mais diversos
problemas sociais (GIMENEZ et al., 2020).

Isto ndo ocorreu de forma diferente no Instituto Federal de Educacao, Cién-
cia e Tecnologia do Para (IFPA), especificamente no Campus Bragancga, local
onde as turmas que serao relatadas no decorrer deste artigo, frequentavam as
aulas de forma presencial até meados de margo de 2020, quando as atividades
presenciais foram suspensas. Muitos foram os percalgos e dificuldades identifi-
cadas no processo ensino-aprendizagem, por representar uma situagao nunca
antes vivenciada pelos atores que compunham e compdem a instituicao de ensi-

no em questao.

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo relatar as experién-
cias e resultados obtidos por meio da oferta remota de disciplinas que englobam
o campo das Geociéncias, que, segundo a Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ),
abrangem disciplinas cientificas que estudam o planeta Terra, por meio da anali-
se de rochas, atmosfera, placas tectonicas, oceanos, dentre outras composicoes
terrestres. O que é o caso da Geologia, disciplina que integra este vasto rol.
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Para atingir este objetivo, foram utilizadas as disciplinas de Geologia
Ambiental e de Fundamentos de Geologia, pertencentes as grades curriculares
do curso superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental e do curso de Licenciatura
em Geografia, respectivamente, na intengao de expor as metodologias utilizadas,
dificuldades encontradas e explanar o que foi alcangado de positivo por meio das
atividades desenvolvidas remotamente.

LOCAL DE PESQUISA

Como ja citado no tépico anterior, as turmas a serem relatadas neste artigo,
sdo turmas do curso superior de Tecnologia em Gestao Ambiental e do curso de
Licenciatura em Geografia, ambas ofertadas pelo IFPA/Campus Braganca.

O IFPA/Campus Braganca esta situado na cidade de Braganca, estado do
Para, Brasil. A cidade de Braganga, por sua vez, localiza-se na mesorregiao Nor-
deste Paraense e microrregido Bragantina (IBGE, 2020b), sob o par de coor-
denadas plana UTM (Universal Transversa de Mercator) 9883488 Norte (N) e
303539 Leste (E), fuso 23M.

O municipio foi fundado em 08 de julho de 1613, possuindo extensao terri-
torial de cerca de 2.124,734 km? e uma populagao estimada de aproximadamen-
te 128.914 habitantes para o ano de 2020 (IBGE, 2020a; IBGE, 2020c) (figura 1).

SUSPENSAO DAS ATIVIDADES PRESENCIAIS DE SALA DE AULA

O IFPA/Campus Braganga encontra-se com suas atividades presenciais de
sala de aula suspensas desde marco de 2020, devido a disseminac¢ao da pande-
mia do COVID-19. Essa suspensao perdura até os dias atuais, junho de 2021, e
ainda nao ha uma data estipulada para o retorno presencial.
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Figura 1 — Mapa de localizagcédo do IFPA/Campus Braganga, enfatizando a area
construida.

Fonte: autoria prépria.
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Desta forma, o campus necessitou se reinventar e se adaptar o mais ra-
pidamente a essa situacdo pandémica, como forma de cumprir a sua funcéo de
promover um ensino gratuito e de qualidade para a sociedade bragantina e de
se consolidar como referéncia na regido. A saida entado, foi a continuidade das

atividades de sala de aula de forma remota.

Como os docentes do referido campus, bem como os discentes, no geral,
nao possuiam experiéncia consolidada para desenvolverem suas atividades por
meio do ensino remoto, foi promovido pela Pro-reitoria de Ensino (PROEN) do
IFPA, o projeto de ensino intitulado: “As Tecnologias de Informagéo e Comunica-
¢ao (TIC’s) nos Processos de Ensino Aprendizagem”, ofertado durante os meses
de abril e maio de 2020.

O projeto em questao consistiu em um esfor¢co da PROEN, com apoio dos
gestores do ensino dos campi do IFPA e docentes de cursos do eixo tecnoldgico
Informacédo e Comunicagao, assim como outros, no intuito de capacitar docen-
tes e discentes na utilizacdo das ferramentas que o Sistema Integrado de Ges-
tdo de Atividades Académicas (SIGAA) dispunha para atividades remotas (IFPA,
2020c).

ApOs o periodo de capacitagao por meio do projeto de ensino citado acima,
iniciou-se um longo periodo de planejamento e pesquisa com os discentes como
forma de compreender a situagcdo de cada um e verificar a melhor forma de retor-

nar as atividades de sala de aula remotamente.

Varias foram as reunides entre os gestores dos cursos e do campus, com
participagao dos servidores em geral, bem como dos discentes matriculados nos
cursos ofertados pelo IFPA/Campus Bragancga, todas elas de forma remota, com
auxilio das mais diversas ferramentas de TIC’s, como, por exemplo, o aplicativo
Google Meet e por meio de lives exibidas através da rede social Facebook.

Outra recurso utilizado pelo IFPA, como forma de atenuar os impactos cau-
sados pela pandemia do COVID-19, foi a publicacédo de edital do projeto Alunos
Conectados que tem como objetivo promover suporte as acées emergenciais de
educacio, pesquisa e assisténcia ao ensino, em apoio ao enfrentamento da refe-

rida pandemia, por meio da disponibilizacido e monitoramento de chip/pacote de
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dados aos estudantes matriculados em cursos presenciais técnicos e de gradua-
cao, em condicao de vulnerabilidade socioecondémica, para o desenvolvimento
de atividades académicas remotas (IFPA, 2020a; IFPA, 2021).

Como resultado de toda essa somatéria de esforgos, as atividades de sala
de aula puderam retornar, para alguns cursos, de forma remota, ja a partir de
outubro de 2020. Atualmente, todos os cursos do campus Braganga vem funcio-

nando regularmente por meio de atividades de sala de aula de forma remota.

Todas as disciplinas ofertadas remotamente, precisaram ter seu Plano de
Disciplina Adaptado, submetido ao colegiado do respectivo curso, pelo professor
responsavel por ministrar a disciplina, para que assim pudesse obter aprovacao.
Se aprovado, o referido plano ainda passaria pela avaliagao da Coordenacéao Pe-
dagdgica do campus, para a emissao de parecer técnico-pedagdgico favoravel,
permitindo, desta forma, a oferta da disciplina remotamente.

RELATO DE EXPERIENCIA

Metodologias para as atividades remotas

A principal ferramenta para os momentos sincronos foi o aplicativo Google
Meet, que tornou possivel a realizacdo das aulas ao vivo. Como o IFPA adquiriu
o GSuite do Google, as aulas sincronas foram gravadas e disponibilizadas para
todos os alunos matriculados na disciplina, principalmente para aqueles que nao
puderam acompanhar no primeiro momento.

Como forma de acompanhamento do dia-a-dia da turma, foram criados gru-
pos no aplicativo WhatsApp para que os discentes pudessem retirar as duvidas
e para o envio dos materiais utilizados nas aulas. Todo o material utilizado, bem
como o Plano de Aula Adaptado para a disciplina, apds aprovado, foi disponibili-
zado no Sistema Integrado de Gestao de Atividades Académicas (SIGAA).

O material das aulas foram sempre disponibilizados antes do momento sin-
crono, para que todos tivessem a oportunidade de se empoderar sobre o que
seria tratado na aula e praticassem o processo de flipped classroom (sala de aula
invertida).
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Disciplina Geologia Ambiental para o curso de Tecnologia em Gestao
Ambiental

O curso superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental retornou as suas ati-
vidades de sala de aula remotamente em meados de outubro de 2020 e a disci-
plina de Geologia Ambiental foi ofertada durante os meses de dezembro de 2020

a janeiro de 2021.

A disciplina é composta por uma carga horaria de 48 horas/aulas (h/a),
destas, 15 h/a foram ministradas presencialmente, antes da suspensao das au-
las presenciais, restando 33 h/a a serem ministradas remotamente. Os assuntos
que constam na ementa da disciplina sdo: constituicao do globo terrestre, mine-
rais e rochas, intemperismo, a acdo dos ventos, agua subterranea, geomorfolo-
gia do Para, mapa geoldgico do Para, sensoriamento remoto e fotogeologia e
pratica de campo (IFPA, 2016).

A avaliacao ocorreu de forma continuada baseada na participagao sincrona
e assincrona, de acordo com a realidade particular de cada aluno, e por meio das
realizagdes das atividades postadas no SIGAA, como questionarios e listas de
exercicios. Cada uma dessas atividades aplicadas foram levadas em considera-

cao para compor as notas referentes ao 1° e 2° bimestres dos alunos.

Para a avaliacdo do 1° bimestre foram levadas em conta a resolugao das
atividades cadastradas no SIGAA referentes ao temas: minerais e rochas, bem
como o envio por e-mail de atividade referente ao tema geologia e geomorfologia
do Para. Ja para o 2° bimestre foram cadastradas no SIGAA atividades referen-
tes aos temas: intemperismo, acdo dos ventos e agua, agua subterranea, senso-

riamento remoto e fotogeologia.

Ao todo a turma continha 27 alunos matriculados, destes, 20 foram aprova-
dos, alcancado notas superiores a nota minima para aprovacao no IFPA, o que
representa uma porcentagem de mais de 74% de aprovacgao dos alunos matricu-
lados. No total, 7 alunos reprovaram, dentre estes, 4 sequer compareceram as

atividades, 2 reprovaram por nota e falta e 1 reprovou por nota apenas.
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Disciplina Fundamentos Geologia para o curso de Licenciatura em
Geografia

O curso de Licenciatura em Geografia retornou as suas atividades de sala
de aula remotamente em meados de novembro de 2020 e a disciplina de Funda-
mentos em Geologia foi ofertada durante o més de janeiro de 2021. A disciplina
€ composta por uma carga horaria de 48 h/a, destas, 8 h/a foram ministradas
presencialmente, antes da suspensao das aulas presenciais, restando 40 h/a a
serem ministradas remotamente.

A sua ementa € composta pelas disciplinas: constituicao do globo terres-
tre, tectbnica de placas, minerais formadores de rocha, tipos de rochas: rochas
igneas, metamorficas e sedimentares, a dindmica interna: magma, vulcanismo,
plutonismo e terremotos, e externa: epirogénese e orogénese, intemperismo e
erosao, agao dos ventos, rios e gelo, o tempo geoldgico, navegagao com bussola
e por receptor de sinal de satélite, pratica de campo e manipulacdo de mapas
analdgicos e digitais (IFPA, 2019).

Por sua vez, a avaliagdo da aprendizagem ocorreu de forma continua, tam-
bém baseada na participagao sincrona e assincrona, de acordo com a realidade
particular de cada aluno, e por meio das realizacdes das atividades postadas no
SIGAA, como questionarios e listas de exercicios. Cada uma dessas atividades
aplicadas foram levadas em consideragcao para compor as notas referentes ao 1°

e 2° bimestres dos alunos.

Para a avaliacdo do 1° bimestre foram levadas em conta a resolugao das
atividades cadastradas no SIGAA referentes ao temas: constituicido do globo ter-
restre, tectdnica de placas e dinamica interna da Terra e minerais formadores de
rochas, bem como o envio por e-mail de atividade referente ao tema: o tempo
geoldgico. Ja para o 2° bimestre foram cadastradas no SIGAA atividades refe-
rentes aos temas: tipos de rochas: rochas igneas, rochas sedimentares e rochas
metamorficas, dindmica externa da Terra: intemperismo e eroséo, agao dos ven-

tos, rios e gelo e navegagao com bussola e por receptor de sinal de satélite.
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Ao todo a turma continha 30 alunos matriculados, destes, 19 foram aprova-
dos, alcancado notas superiores a nota minima para aprovacao no IFPA, o que
representa uma porcentagem de mais de 63% de aprovacado dos alunos matri-

culados. No total, 11 alunos reprovaram e sequer compareceram as atividades.

Comparativo entre as duas turmas analisadas

Ambos os cursos, Tecnologia em Gestdo Ambiental e Licenciatura em Geo-
grafia, apesar das dificuldades encontradas, conseguiram retornar as aulas de
forma remota ainda no ano de 2020, o primeiro em meados de outubro 2020 e o

segundo em novembro do mesmo ano.

As disciplinas que envolvem conhecimentos de geociéncias nos cursos em
questdo, foram ministradas poucos meses apos o retorno dos cursos remota-
mente. Para o curso de Tecnologia em Gestdao Ambiental, a disciplina Geologia
Ambiental foi ministrada durante os meses de dezembro de 2020 a janeiro de
2021, ja para o curso de Licenciatura em Geografia, a disciplina de Fundamentos
de Geologia ocorreu durante o més de janeiro de 2021. Ambas sdo compostas
por conteudos similares e pela mesma carga horaria, 48 h/a, das quais restavam
33 h/a serem ministradas para o curso de Tecnologia em Gestao Ambiental e 40

h/a para o curso de Licenciatura em Geografia.

As metodologias de ensino voltadas para as atividades a serem desen-
volvidas remotamente foram bem parecidas no geral, fazendo uso das mesmas
ferramentas, permitindo, desta forma, uma comparacio entre os resultados al-

cancados nas duas turmas em questao.

O indice de aprovacao da turma do curso de Tecnologia em Gestao Am-
biental foi de 74%, onde 20 alunos dos 27 matriculados conseguiram alcancar
éxito. Em relagdo ao curso de Licenciatura em Geografia, o indice foi um pouco
menor, representando apenas 63% de aprovacao, onde apenas 19 alunos foram

aprovados, dentre os 30 que estavam matriculados na disciplina.
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CONCLUSOES

As atividades de sala de aula desenvolvidas de forma remota, se mostra-
ram uma boa saida como forma de enfrentamento ao contexto pandémico que
vivenciamos no mundo e no nosso pais como um todo, o que acabou impossi-
bilitando o desenvolvimento de aulas presenciais, devido as medidas sanitarias
impostas pelo poder publico. Todavia, a experiéncia em questao, nos demonstra
as inumeras dificuldades encontradas para o ensino remoto em instituicdes de
ensino publico, como é o caso do IFPA/Campus Bragancga, pois, além das dificul-
dades corriqueiras que o0 ensino remoto nos impde — como problemas de aces-
so e oscilagcdes na internet, auséncia de hardwares pessoais (computadores e/
ou laptops, por exemplo) e softwares especificos instalados nos mesmos, falta
de pratica com as ferramentas remotas por boa parte dos discentes e também
docentes —, ainda nos deparamos com situagdes mais comuns em escolas publi-

cas, como € o caso da situac¢ao de vulnerabilidade socioecondmica dos alunos.

As instituicdes de ensino publicas devem zelar pela permanéncia dos seus
discentes matriculados, honrando com o seu compromisso em oferecer um ensi-
no publico, gratuito e de qualidade, nos moldes da Constituicado Federal do pais
(BRASIL, 1988) e legislagdes posteriores, o que n&o deve ocorrer de forma dife-

rente no IFPA/Campus Braganca.

O relatado acima ilustra o motivo dos inumeros diadlogos que ocorreram
antes da decisdo do retorno das atividades de sala de aula de forma remota
no referido campus, pois o intuito primordial era a preservagado dos alunos nos
cursos ofertados e diminuigdo ao maximo dos possiveis indices de evasao futu-
ros. Isso fica bem claro quando o IFPA permitiu, por meio da Instrugdo Normativa
n° 03/2020-PROEN/IFPA (IFPA, 2020b), que aqueles alunos que, por algum mo-
tivo, ndo pudessem assistir as aulas, trancassem o curso ou até mesmo um ou
mais dos componentes curriculares, em qualquer momento do curso, sem prejui-
zo algum ao aluno e com a garantia de oferta das disciplinas quando do retorno

presencial.
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Em relagdo as disciplinas da area de geociéncias, Geologia Ambiental e
Fundamentos de Geologia, as maiores dificuldades encontradas foram em rela-
cao a impossibilidade da realizac&o de atividades praticas presenciais, principal-
mente as praticas de campo, algo de extrema relevancia para a geologia como
ciéncia, onde os discentes tém a possibilidade de reconhecer os diferentes tipos
de rochas e suas estruturas, além de utilizar equipamentos inerentes ao dia-a-dia
da geologia, 0 que representa um imenso prejuizo no processo ensino-aprendi-

zagem.

O que fica de mais expressivo dessa experiéncia, € que o ensino remoto
foi uma solugdo encontrada para enfrentar a pandemia em que estamos vivendo,
porém, ndo tem a capacidade, pelo menos com o que temos em maos atualmen-
te, de substituir completamente as aulas presenciais em uma instituicdo de ensi-
no publico. Isso é facil de perceber nas recorrentes falas e reclamacdes dos alu-
nos, professores e demais profissionais da educag¢do no decorrer da pratica do
ensino remoto. Por outro lado, a tendéncia para o cenario pos-pandemia, € que
muitas dessas ferramentas utilizadas como facilitadoras do ensino remoto e que
de certa forma “encurtaram” as distancias geograficas, possam permanecer e
serem agregadas ao ensino presencial, permitindo a interagdo com profissionais
de outras localidades do pais e/ou até do mundo, aumentando a possibilidade de

troca de experiéncias e materiais entre docentes e discentes.
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O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

INTRODUCAO

As escolas brasileiras sao instituigdes de ensino que tradicionalmente tém
uma forte ligagdo com a comunidade. Desta forma, o curriculo escolar do Ensi-
no Médio é fundamental para oferecer debates, com objetivo de desempenhar
adequadamente o papel de formacdo de cidadaos, assim como, o0 ensino de
Biologia € um dos Componentes Curriculares que merecem ateng¢ao para que
os alunos sejam capazes, ndo s6 compreender, mas aprofundar conceitos bio-
l6gicos e suas tecnologias trazendo discussdes e fomentando a alfabetizagéo

cientifica.

As tematicas envolvendo virus e produgao de vacinas sao assuntos em
destaque desde o inicio de 2020 devido a situagao pandémica, neste cenario, &
no ensino da Biologia, a luz do conhecimento cientifico, que os alunos, buscam

compreender a doencga, as causas, os efeitos e a prevencao.

Segundo Carvalho, (2020)

O novo coronavirus, descoberto em dezembro de 2019, recebeu o nome
de SARS-CoV-2 (sigla do inglés que significa coronavirus 2 da sindrome
respiratoria aguda grave), cuja doenga recebeu a denominagéo pela Or-
ganizagao Mundial da Saude (OMS) de COVID-19 (do inglés coronavirus
disease 19).

A pandemia causada pelo Coronavirus é um dos marcos historicos do sé-
culo XXI, devido a sua gravidade promoveu a corrida em busca de uma nova
vacina a fim de controlar a doenca. As infec¢des provocadas por virus e bactérias
sdo tdo antigas quanto a prépria humanidade. Cavalheiro (2008), menciona: “as
doengas transmissiveis dominaram a historia, havendo estudos de paleoparasi-
tologia que permitem descrever sua distribuicdo pré-historica”.

A identificacdo do primeiro virus ocorreu aproximadamente, ha 122 anos,
com o estudo do virus do mosaico de Tabaco (TMV). “O conhecimento mais de-
talhado sobre as particularidades bioldgicas e fisico-quimicas s6 foi possivel com
0 avanco da tecnologia e a utilizagao do Microscoépio Eletrénico por volta de 1930
(JARED, 2015; CREAGER, 2002)". Essa dificuldade se deu por se tratar de um
microrganismo 100 vezes menor do que uma bactéria.
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Desde que a pandemia da Covid-19 chegou ao Brasil, em fevereiro de 2020,
as discussdes sobre Educacao a Distancia (EaD) e ensino remoto emergencial
tém ocupado a cena e recebido maior destaque na area da educagao. Profes-
sores € alunos de todos os niveis de ensino tiveram que se adaptar a uma nova
realidade. E ndo foi diferente para o ensino da disciplina Biologia, em que os pro-
fessores tiveram que repensar a sua praxis no ambiente virtual, ja que percebiam

um grande abismo entre o ensino presencial e o remoto.

A portaria MEC 544 de 2020 (BRASIL, 2020), estendeu as aulas remotas
até o fim do ano, e autorizou o uso de recursos educacionais digitais e Tecnolo-
gias Digitais de Informag¢do e Comunicacgao (TDIC). O fato é que, frente a impos-
sibilidade de realizagcdo de aulas presenciais, as instituicdbes de educacao que
atendem aos diferentes niveis de ensino (Basico ou Superior), se viram diante
de um impasse: suspender as atividades ou manté-las, na medida do possivel,
remotamente.

Neste cenario, uma aprendizagem contextualizada e significativa aos dis-
centes sobre a pandemia foi feita partindo da abordagem sobre o movimento
antivacina como questao norteadora, a fim de que desenvolva neste grupo social
um olhar critico perante os fatos que envolvem a pandemia, ocasionada pelo
Sars-CoV-2, bem como a produgao vacinal para a mesma moléstia. Desta forma,
acreditamos que tal olhar critico possibilitara ao grupo discente o desenvolvimen-
to da alfabetizacao cientifica, permitindo que saibam discernir as informacdes e
emitir opinides fundamentadas.

Sendo assim, o objetivo geral € avaliar o potencial de alfabetizagao cienti-
fica de uma sequéncia didatica com enfoque CTS - Ciéncia, Tecnologia e Socie-
dade aplicada aos alunos ingressantes e concluintes do ensino médio de uma
escola publica em maio de 2021, trazendo como tema o atual cenario vivenciado
nas aulas remotas com enfoque CTS e Esse enfoque é abordado nos curriculos
da area de ciéncias desde a década de sessenta, sempre tendo como objetivo
principal o preparo do aluno para que ele saiba exercer a cidadania e se posicio-
nar em relagédo ao seu contexto cientifico, politico e social (AZEVEDO, 2013).
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Cabe ao professor, apesar das dificuldades enfrentadas com aulas remo-
tas, oferecer aos alunos temas que possibilitem o enfoque CTS e a formagao
critica do aluno. No caso desse artigo foram abordados temas atuais nas aulas
de Biologia, proporcionando conhecimento para formacao individual e coletiva do
cidadao.

DESENVOLVIMENTO

Um pouco de histéria

Os coronavirus humanos (HCoVs) foram identificados pela primeira vez
em meados da década de 1960, sdo conhecidos por causar infeccoes entéri-
cas e/ou respiratérias. Nas ultimas duas décadas, trés HCoVs surgiram, incluin-
do a sindrome respiratéria aguda grave coronavirus 2 (SARS CoV2), que deu
inicio a pandemia atual. O SARS-CoV-2 provoca uma doenca respiratoria que
se apresenta como uma doenca respiratoria superior leve, podendo resultar em
sindrome do desconforto respiratério agudo, faléncia de multiplos érgaos e pode
ser fatal, especialmente quando comorbidades subjacentes estdo presentes
(ALMEIDA et al., 2020; XAVIER et al., 2020).

Se voltarmos no tempo vimos situagao parecida, em meados de 1904, che-
gava a 1.800 o numero de internacdes devido a variola no Hospital Sdo Sebas-
tiao. Mesmo assim, as camadas populares rejeitavam a vacina, que consistia no
liquido de pustulas de vacas doentes. Afinal, era esquisita a ideia de ser inocula-
do com esse liquido. E ainda corria o boato de que quem se vacinava ficava com
feicbes bovinas. A esse movimento foi dado o nome de “A revolta das vacinas”
(FIOCRUZ, 2005).

Apesar de tal fato ter ocorrido ha mais de 100 anos, temos vivenciado o
mesmo movimento popular em tempos de pandemia durante os anos de 2020
e 2021, chamado de negacionismo da vacina. Se trata de informagdes compar-
tilhadas de forma globalizada com reportagens falsas ou desviadas em redes
sociais, movimento conhecido como fake news. Sao informacgoes falsas, de facil
propagagao em meio a populagcido, o assunto desperta a curiosidade dos estu-
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dantes e cabe ao docente trazer informacgdes corretas em sala de aula para au-

xiliar no combate as fakes news.

Sé&o varios aspectos que podem ser comparados com a Revolta da Vaci-
na e o movimento atual, na época de 1904 algumas pessoas achavam que se
tomassem a vacina ficariam com feigdes bovinas, enquanto no momento atual,
circula a desinformacao propagada pelos apreciadores do movimento antivacina,
com comentarios como, “se tomar a vacina pode virar jacaré”. Tais ideias de-
monstram como a ignorancia e a falta de conhecimento sobre o método cientifico
podem induzir ideias absurdas serem vistas como verdades.

Vale contextualizar que a imunizacao ativa € a conhecida vacinag¢ao, no
qual os linfoécitos desenvolvem memoaria para antigenos de patdégenos, entdo o
individuo em contato com o organismo vivo no ambiente tera uma resposta rapi-
da e eficaz imune ao organismo. Dessa forma, a pessoa se protege e auxilia toda
a sociedade, desde as pessoas de seu convivio até as de outros paises, de forma

indireta, quando n&o transmite o virus.

Para Sato (2018, p.7), a queda das coberturas vacinais no territério brasi-
leiro parece estar atrelada nao pela “avaliacao racional das evidéncias, mas sim,
na sensacao de incertezas e ambiguidades”. Demonstrando assim o quanto uma
abordagem CTS permitira o desenvolvimento de um raciocinio critico adquirido
por meio de uma alfabetizagao cientifica de qualidade, sabendo o educando en-
tao discernir sobre o que é ou ndo verdade.

Na segunda metade do século XX, o conhecimento cientifico sobre os pro-
cessos bioldgicos se aprofundou rapidamente, o que melhorou a compreensao
da ciéncia sobre uma série de fenbmenos desenvolvidos de novas tecnologias
e 0S avangos tecnologicos proporcionaram na area da saude a biotecnologia,
reduzindo os custos de diagnosticos ao proporcionar a realizacdo de testes di-
versos com uma unica amostra de sangue, o que permitiu o desenvolvimento de

vacinas em larga escala em pouco tempo.

A historia das vacinas teve seus altos e baixos ao longo da historia no
Brasil, “As vacinas visam a produ¢ao de imunidade a doencas pelo estimulo a

producio de anticorpos especificos” (WHO, 2021). As contesta¢des das vacinas
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existem desde que as primeiras campanhas foram feitas a partir de argumentos
gue evocam a ética, a efetividade e a seguranca dessas substancias.

A histéria se repete de forma similar no ano de 2021, quando os avancgos
tecnologicos continuam favorecendo a biotecnologia, as informagdes sao de livre
acesso as populacdes de forma rapida. Mas, ao mesmo tempo, fazem com que
uma parte da populagao tenha duvidas quanto as informacdes que chegam em
seus lares, conhecido popularmente como Fakes News (noticias falsas), que
acarretou um movimento antivacina. Neste cenario, os cientistas incansavelmen-
te tém-se mostrado firmes quanto a questdo da saude e bem-estar social e em
defesa as vacinas. E indispensavel permitir o acesso a informacao a sociedade,
incentivar a vacinagéo e promover o bem-estar social. A decisdo de se vacinar é
além de um direito individual, uma questao de saude publica e esfor¢co conjunto,
qgue previne o6bitos e sequelas. Vacinas foram criadas para a preservagao da vida
e propiciar que um dos maiores avang¢os da humanidade na saude se torne um
vildao da sociedade é reprovavel e inqualificavel.

Tanto o Brasil quanto o mundo tém enfrentado o surto do virus SARS-CoV-2,
que ficou conhecido como Covid-19. Causador de complicacdes respiratorias e
até mesmo sindromes respiratorias agudas, um triste marco do século XXI, com
mais de quatrocentos mil brasileiros mortos em todo o pais além de mais de
trés milhdes de mortes no mundo todo e com isso, existem cientistas de todos
0s paises engajados em pesquisa para a fabricacdo de uma nova vacina desde
o ano de 2020. “Porém, temos poucas empresas, segundo reportagem da revista
Nature Biotechnology de setembro de 2005, apenas cinco empresas produziam
vacinas em 2005, comparadas com as mais de 25 que o faziam em 1967” (FOR-
DE, 2005). Dessas cinco empresas, atualmente temos duas no Brasil capazes de
produzir vacinas: Bio-Manguinhos, da Fiocruz, e o Instituto Butantan.

De modo geral, “compreende-se por biotecnologia a utilizacdo de métodos
biolégicos de manipulacéo de seres vivos na produgéo, conservagao e desenvol-
vimentos de recursos naturais, com a finalidade de aumentar o desempenho dos
seres vivos” (TARACHI, 2016). As industrias de permitiram a criagao de vacinas
mais eficazes, com menos efeitos colaterais sendo consideradas seguras.
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As primeiras geragdes de vacinas sao oriundas de virus ou bactérias ina-
tivados (mortos) ou atenuados. Ja as vacinas de segunda geracao utilizam a
tecnologia do DNA recombinante. A terceira e mais avangada geracao de vacinas
vem despertando maior interesse da industria farmacéutica, sdo as chamadas

vacinas génicas ou vacinas de DNA.

Compreende-se que “o objetivo da vacinagao é fazer a apresentagéo des-
ses microrganismos ao corpo, que ira gerar memaoria imunologica, protegendo o
organismo contra uma nova exposicao a esses patdégenos” (FARHAT, 2008). Isso
gera uma resposta imune mais rapida, especifica e eficaz contra determinado

patdgeno chamado de resposta de memaoria imunoldgica.

Cabe pontuar que, a nosso ver, tratar sobre temas relacionados a area da
saude, em meio a uma pandemia, com disputa de narrativas e excesso de infor-
macdes falsas €, sem duvidas, um desafio e um risco a saude, individual e cole-
tiva, em uma sociedade que nao possui o devido preparo para atuar e realizar a
leitura critica das informacdes recebidas.

De acordo com Zanotello e Almeida (2013), os textos de divulgagao indi-
cados como leitura introdutodria de alguns temas estabelecidos, podem contribuir
com a amplificagcdo dos objetivos do ensino das Ciéncias.

Para Santos e Mortimer, (2002)

O estudo de temas, ... permite a introdugao de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade
de tomada de deciséo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por
meio da introducéo de problemas, cujas possiveis solugdes sdo propos-
tas em sala de aula apés a discussao de diversas alternativas, surgidas a
partir do estudo do conteudo cientifico, de suas aplicagdes tecnoldgicas
e consequéncias sociais.

Como declarado por Magalhaes et al. (2017), existe uma necessidade de
se promover alfabetizagao cientifica, que prepare os cidadaos para a tomada de

decisdes que envolvam aspetos da ciéncia e tecnologia.

A alfabetizacao cientifica pode desenvolver no individuo a capacidade de
argumentar, contra-argumentar, pesquisar, executar, construir, saber pensar e
exercer cidadania (MAGALHAES et al., 2017), compreender melhor as mani-
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festacbes do universo, fazer correcdes em ensinamentos que sdo apresentados
distorcidos (CHASSOT, 2003).

A abordagem CTS - Ciéncia Tecnologia e Sociedade, fomenta a alfabetiza-
¢ao cientifica e tecnoldgica formando individuos conhecedores de sua realidade
social, reflexivos e criticos. Esta proposta, visa o protagonismo juvenil, o aluno

como participante ativo no processo de ensino aprendizagem.

A educacéo cidada tem como meta a Co-construcdo sem meu do saber
e da cidadania. Estimula o aprender e pensar, a protestar, a negociar, a
conviver, a argumentar, a desconfiar dos nossos preconceitos, a ouvir os
outros, a protelar juizos, a apreciar o valor da democracia, a empenhar-
-nos na construgao coletiva de um mundo melhor. Compreende a educa-
¢ao em, pela e para a cidadania. (SANTOS, 2010, p.87).

Neste contexto ndo cabe ao docente a mera transmissao de conhecimen-
tos, mas sim, sua agédo como mediador no processo de ensino- aprendizagem,
incentivando a busca de novos saberes, o desenvolvimento da leitura atenta nos
diversos formatos de textos, diante do pluralismo de ideias no mundo que nos
cerca, contribuindo para a formacéo do aluno como cidaddo do mundo, e trans-

formador de sua propria realidade, capaz de agir em sua comunidade.

Despertar no aluno a curiosidade pelo mundo que o cerca, como sujeito
ativo e transformador, segundo Freire (2020, p. 74-75):

O mundo nado é. O mundo esta sendo. Como subjetividade curiosa, inteli-
gente, interferidora na objetividade com que dialeticamente me relaciono,
meu papel no mundo n&o é s6 o de quem constata o que ocorre, mas
também o de quem intervém como sujeito de ocorréncias. Nao sou ape-
nas objeto da histdria, mas seu sujeito igualmente. No mundo da historia,
da cultura, da politica, constato ndo para me adaptar, mas para mudar.

Nesta concepcdo, a proposta de sequéncia didatica apresentada neste
artigo foi aplicada em duas unidades de Ensino Técnico Estadual, (aqui deno-
minadas Unidades 1 e 2) situadas na Zona Leste do municipio de Sdo Paulo.
Utilizou-se uma sequéncia didatica com abordagem CTS, adaptadas a cada pu-
blico-alvo, em duas realidades distintas. Como sequéncia didatica (SD) enten-
de-se, segundo Zabala (1998), que € um conjunto de atividades ordenadas, es-
truturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, com

principio e fim determinados, tanto pelo docente quanto pelo estudante. Este tipo
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de recurso didatico, ajuda o docente a problematizar conhecimentos cientificos
em poucas aulas, nele o aluno estudara e discutira um determinado tema de for-
ma aprofundada. O uso da SD, como um novo mecanismo pedagogico, propicia
a organizacéao curricular e permite a utilizagcado de situagdes reais do cotidiano,
pois parte da problematizagao, levando o estudante a observar e confrontar o
seu conhecimento prévio como as novas informacdes que lhe s&o apresentadas
(SILVA ; BEJARANO, 2013; MAROQUIO et al., 2015; BASTOS et al. 2017).

As aulas foram ministradas no formato remoto, devido ao isolamento social
durante o periodo pandémico. A sequéncia didatica foi realizada em duas turmas
do primeiro ano do Ensino Médio da Unidade 1, totalizando 79 alunos, denomina-
dos ingressantes e em trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio na Unidade
2, totalizando 111 alunos, denominados concluintes e ambas as unidades a se-
guéncia didatica teve as seguintes atividades: uma primeira etapa com desenvol-
vimento de conteudo tedrico e a segunda etapa com producgao de texto critico.

Na primeira etapa foi realizado uma exposi¢ao dialégica com recurso visual
sobre o tema Virus e Doencgas associadas, conteudo previsto em Plano de Cur-
S0, e a partir da tematica contextualizada com a realidade mundial foi abordado
sobre a vacinacao, processo de pesquisa e producio, agao das vacinas no corpo
humano e tipos de vacinas. Esta apresentacao tedrica com interagao dos alunos
ocorreu via Ambiente Virtual de Aprendizagem utilizado pela instituicado durante
o ensino remoto. As atividades foram desenvolvidas em oito aulas na primeira
unidade e quatro aulas de aproximadamente cinquenta minutos, na segunda uni-
dade.

Na unidade 1, os alunos participaram de uma aula introdutoria, abordando
as principais pandemias e epidemias que assolaram a humanidade, as formas de
tratamento e prevengao destas doengas, em seus contextos historicos, sociais e
tecnoldgicos. A partir dos diversos questionamentos indicados pelos discentes,
foram sugeridas a anadlise de trés videos de divulgacao cientifica: “Historia das

vacinas™, do canal Nerdologia; “Existe perigo na vacina?’? do canal, Nerdologia;

1 Disponivel em: <https://youtu.be/ENttrlg3zmg> Acesso em: 08 set. 2021.
2 Disponivel em: <https://youtu.be/MilZISNAUOE> Acesso em: 08 set. 2021.
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“Revolta da vacina”, do canal Video Saude da Fiocruz

Os alunos tiveram uma semana para assistir aos videos indicados, refletir
sobre as informacdes divulgadas e realizar o registro de seus questionamentos

ou anotar as informagdes que julgarem pertinentes, dos temas abordados.

Na unidade 2, os discentes foram convidados a assistir ao video: “Historias
do Brasil - A Revolta da Vacina™” da TV Senado, e apds analise dele, fazer ano-
tacdes que julgassem importantes sobre o contexto apresentado, ligando o tema

abordado no video com o atual cenario de saude publica no mundo.

Na segunda etapa, ocorreu a produgéo do texto critico, o qual os alunos
foram instigados a realizar, utilizando o movimento antivacina como questao nor-
teadora. Na Unidade 1, a entrega do texto ocorreu por formulario e na Unidade 2,
o texto foi compartilhado no mural virtual da ferramenta Padlet.

Na analise dos dados utilizou-se a pesquisa qualitativa, de natureza inter-
pretativa. Foi realizada analise qualitativa do género textual produzido pelo pubili-
co-alvo, avaliando a coesao das informacgdes, o relacionamento de conceitos, a
criticidade da escrita e a fundamentacao tedrica de suas producdes. Para cada
grupo distinto, as autoras adaptaram a Sequéncia Didatica utilizada, uma vez que
temos duas situagdes distintas, na primeira unidade os alunos ingressantes, que
serao estimulados a desenvolver o olhar cientifico e critico ao longo de sua for-
magao. Enquanto na segunda unidade, temos alunos concluintes, que ja trazem
na sua bagagem ao longo dos trés anos do Ensino Médio, o desenvolvimento
de competéncias e habilidades que envolvem um olhar cientifico, tecnolégico e

critico as acdes da sociedade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos conhecer as caracteristicas dos virus e das principais doencas virais,
os alunos da unidade 1, mostraram-se surpresos com as vinte oito epidemias e
pandemias que ocorreram ao longo da histdria, e varios questionamentos foram

realizados pelos alunos nas aulas sincronas ou por meio de perguntas realizadas

1 Disponivel em: <https://youtu.be/amwFWGMJhUw> Acesso em: 08 set. 2021.
2 Disponivel em: <https://youtu.be/6i6vof _aWjg> Acesso em: 08 set. 2021.
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no chat das aulas. Apos a indicagao dos videos, novos questionamentos foram
levantados, pelos alunos, indicando uma participacao ativa e critica em meio a
divulgacao cientifica apresentadas nos videos.

Baseado nestas questdes foram apresentadas, no powerpoint, dados divul-
gados nos sites do ministério da saude, revista pesquisa Fapesp, guia do estu-
dante, sociedade Brasileira de imunizagoes, Instituo Butantan e Fiocruz, dados
correspondentes as questdes indicadas pelos alunos. Motivando assim a procura

de informagdes em canais de divulgacao cientifica, confiaveis e atualizados.

Os assuntos discutidos na interacéo virtual foram: acédo do sistema imuno-
l6gico contra as doencas e alergias, producéio, diferentes tipos e formas de ad-
ministrar as vacinas, Os papéis desempenhados pela Agéncia Nacional de Vigi-
lancia Sanitaria (Anvisa), Sistema Unico de Saude (SUS), Sistema de Vigilancia
de Eventos Adversos Pds-vacinagao (EAPV), Programa Nacional de Imunizagao
(PNI), Ingrediente Farmacéutico Ativo (IFA), Diferenga entre soro terapéutico e

vacina, variantes de um virus, e Imunidade de rebanho.

Como proposta de encerramento do tema, os alunos foram convidados a
assistir dois videos: “O que é o movimento antivacina?” com Paulo Sérgio e “O
mito e o perigo do movimento antivacina’? com Natalia Pasternak. Apds a analise
dos videos responderam a esta questdo: Escolha uma informagcdo equivocada
(Fake News), em relagdo a vacinagdo da Covid-19, que circula nas redes sociais
ou entre pessoas do seu convivio. Copie essa Fake News, indique o que chamou
a sua atencdo nesta informagéo e explique, com base em conhecimentos cien-
tificos, como combater essa noticia falsa. As producdes textuais foram postadas
via formulario indicando uma postura critica, varios alunos relataram suas indig-
nacdes em relacao as diversas informacgdes propagadas nas redes sociais ou na
comunidade onde residem.

Alguns alunos mencionaram as tentativas, e como, convenceram familia-
res e vizinhos, quando explicaram a importancia e a relacdo das vacinas com
as doencas infecciosas provocadas por virus e bactérias. Este fato caracteriza o
impacto de fomentar estratégias de ensino com foco CTS.

1 Disponivel em: <https://youtu.be/vmz-pqsev88> Acesso em: 08 set. 2021.
2 Disponivel em: <https://youtu.be/SmMt2pXgnto> Acesso em: 08 set. 2021.
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Na Unidade 2, foi possivel perceber que os discentes apresentam uma
visdo holistica dos fatos, uma vez que conseguem exercer comparagoes criti-
cas do momento denominado “Revolta das Vacinas” para a situacéo atual que a
Saude Publica brasileira vem enfrentando. Eles conseguem associar ciéncia, tec-
nologia, politica e educacao em suas produgdes textuais, demonstrando assim a
criticidade na analise dos fatos.

Descrevem o quanto houve retrocesso social, devido as Fake News, o
quanto a informacéao esta disponivel a todos, porém € necessario que haja uma
educacgao pautada na ciéncia para que falsas noticias ndo ganhem tamanha re-
percussao na midia e redes sociais. Demonstram em suas escritas a necessi-
dade de o conhecimento cientifico ser divulgado de forma fidedigna, acreditam
que a situagao de 1904 era justificavel porque ndo havia conhecimento sobre as
vacinas e seus resultados, porém hoje, em pleno século XXI, julgam inaceitavel o
movimento antivacina, pois acreditam ser problema de contextualizacio politica.
Demonstram claramente a constru¢do de um vocabulario pautado em informa-
¢Oes cientificas, tecnoldgicas, politicas e educacionais, exercendo claramente a

cidadania critica.

Considerando a escola como lécus de formacgao para a cidadania, com-
preende-se que o ensino de Ciéncias assume papel fundamental, pois
favorece o entendimento dos avancos, beneficios, implicagdes e conse-
quéncias do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, tanto para o meio
ambiente quanto para as relagdes sociais. (CHASSOT, 2018)

Em ambos os estudos, percebeu-se que os discentes produziram textos
fundamentados na ciéncia, com um olhar critico condizente ao seu grau de for-
macado. Desta forma, portanto, desenvolvendo cada vez mais seu pensamento
critico e sua formacgao para o exercicio da cidadania, contribuindo assim com

uma participacdo mais consciente de cada um deles frente as Fake News.

CONCLUSAO

A escolha desta tematica se deu pelas indagacdes dos alunos diante do
pluralismo de ideias divulgados nas redes sociais, nos veiculos de comunicagao
e entre amigos, como tema global que envolve conflitos de interesse, cientifico,
social e politico.
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O desafio da docéncia neste trabalho, com abordagem CTS, foi o de incen-
tivar nos alunos ingressantes a curiosidade pelos temas relacionados ao cotidia-
no, a leitura atenta das informacdes e o posicionamento critico baseado nas
descobertas da ciéncia e da tecnologia produzidas por humanos. Essas agdes
tém como intuito desenvolver com os discentes competéncias como: compreen-
der fenbmenos, construir argumentos, elaborar propostas, dominio da lingua-
gem; e habilidades como: clareza na expressao oral e escrita, criatividade na
resolucao de problemas, pertinéncia das informacdées; além de atitudes e valores
como: autonomia, dialogo, interlocugéo e a capacidade de se responsabilizar pela
utilizacao e divulgacao de informagdes. Nesse sentido, percebemos, ao observar
o grupo de alunos concluintes, que eles atingiram as habilidades necessarias
para desempenhar um olhar critico sobre as questdes apresentadas, pautados
em dados cientificos, sabendo, desta forma, discernir as informacgdes verdadei-
ras das falsas, e emitindo opinides de maneira holistica, exercendo, portanto, o

papel de cidadao critico.

Concluimos que a sequéncia didatica aplicada subsidiou a formacao de
um cidadao que saiba se pronunciar sobre os temas atuais, em diferentes con-
textos, baseados no conhecimento cientifico e tecnolégico em construcédo e nao
apenas na mera repeticao de conhecimentos imutaveis, absolutos. Essa aborda-
gem auxilia, assim, na busca por informagdes relevantes em fontes confiaveis de
divulgacao cientifica, com referéncias fidedignas, proporcionando aos alunos um
lugar de fala na participagao social e na tomada de decisoes.

Ponderamos que um ensino humanistico possibilita a formacédo do cida-
dao com consciéncia planetaria, e que, a escola favorece o desenvolvimento de
competéncias, habilidade, valores e atitudes, nos educandos, contribuindo com
a formacao de individuos conscientes do seu papel no mundo e das consequén-
cias de suas agdes.
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INTRODUCAO

Os residuos solidos se configuram como um grande problema ambiental,
tanto por seu descarte incorreto quanto pela sua destinacao errénea. Dentre
muitas possibilidades para sanar essa questdo, uma alternativa para diminuir
esse tipo de impacto € a coleta seletiva e a reciclagem, a partir de uma abordagem
critico-transformadora. A Educacdo Ambiental em sua vertente transformadora
destaca dimensdes historicamente esquecidas no fazer educativo para promover
o entendimento da natureza e para denunciar dicotomias sociais, sendo promotora
de acbes que promovam a superacao das relagdes socioambientais vigentes
(LOUREIRO, 2004).

Quando se refere a Educagao Ambiental, do ponto de vista integrador, Minc
(2005, p.71) afirma que “as escolas devem funcionar como polos irradiadores
da consciéncia ecoldgica, envolvendo as familias e a comunidade”. A mesma
concepcgéo é citada por Krasilchik (2005), quando reafirma que,

A educacdo ambiental devera ter um enfoque global e integrado,
ndo podendo ser reduzida a uma disciplina escolar. Devera ser
responsabilidade de toda a escola e permear todo o curriculo escolar,
visando, em Uultima instancia, que a comunidade se estruture e se
organize para o desenvolvimento de pesquisas permitindo que, com
recursos proprios e tecnologia adequada, sejam resolvidos os problemas
prioritarios. (KRASILCHIK, 2005, p. 192).

Nessa perspectiva, trabalhar com Educagdo Ambiental n&o significa
apenas ensinar a reciclar, mas sim possibilitar que os estudantes compreendam
a importancia desta acao para o meio ambiente e para as pessoas que dele
dependem. Essas atividades educativas podem e devem ocorrer dentro e fora
da escola, de forma que o educando se integre com a tematica em diferentes
ambientes, por meio de metodologias participativas. Para tanto, segundo Loureiro
(2004, p. 72-73), “deve, metodologicamente, ser realizada pela articulagdo dos
espacos formais e nao-formais de educacio; pela aproximacao da escola a
comunidade em que se insere e atende; pelo planejamento integrado de atividades
curriculares e extracurriculares”.

Além disso, de acordo com Wojciechowski (2006), o saber ambiental
deve ir se construindo desde a infancia, respeitando os niveis de maturidade
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dos educandos, partindo da experiéncia concreta com o meio fisico e social,
procurando solugdes para os problemas socioambientais locais. Para isso,
ha a necessidade de se criar, na escola, um contexto dialégico de saberes e
conhecimentos, que problematize os paradigmas estabelecidos, objetivando
a construcdo de uma nova racionalidade socioambiental, que ndo se submeta
simplesmente aos designios de um mundo capitalista. Ou seja, € importante que
criemos espacos de dialogo entre diferentes sujeitos e realidades, provocando
a construcao critica de conhecimentos acerca das questdes socioambientais,
visando a ruptura gradual com os padrdes societarios dominantes.

Diante disto, acreditamos que é importante trabalhar a tematica reciclagem
no ambiente escolar, o qual € o principal meio em que os sujeitos estio
inseridos para mediar um pensamento critico e reflexivo de suas agdes, com
responsabilidade social e coletiva. O incentivo a reciclagem no espago educacional
parte de praticas que podem ser incluidas pelas equipes gestora e pedagogica
no ambito escolar e, através disso, € possivel que resulte na melhoria dos habitos
dos alunos sobre o descarte correto dos residuos, visto que o desenvolvimento
da consciéncia ecoldgica é cada vez mais pertinente e importante no mundo em
que vivemos, sendo desenvolvida a partir do processo educativo “permanente,
cotidiano e coletivo pelo qual agimos e refletimos, transformando a realidade de
vida” (LOUREIRO, 2004, p. 81).

A partir desse ponto tedrico-conceitual justificamos a necessidade da
realizacdo deste trabalho, pois conforme os autores supracitados € importante
promover a sensibilizacdo dos estudantes a partir de problemas ambientais
vivenciados de formalocal, sendo aquestdo dareciclagemum ponto de abordagem
tangivel a partir de diferentes realidades socioambientais, pois, independente
da classe social que ocupamos, descartamos diariamente muitos residuos, que
necessitam ser gerenciados, sendo eles possiveis subsidios praticos para a
construcao e a consolidacao de conhecimentos em Educacao Ambiental.

Além disso, praticas de ensino nao-formais sdo importantes aliadas
para ac¢des de Educacdo Ambiental, pois promovem o processo de ensino-
aprendizagem sem seguir varios requisitos formais e podem ser realizadas em
qualquer ambiente, desde que apresentem uma dindmica diferente de aulas
expositivas, ndo priorizem a memorizagao e utilizem ferramentas didaticas
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diversificadas e atrativas (D’AVILA; QUADRA, 2016).

Nesse sentido, este trabalho nasce em meio ao cenario pandémico
vivenciado desde marcgo de dois mil e vinte, que nos colocou em isolamento social
e em atividades de ensino no formato emergencial remoto, dessa forma fomos
desafiados a apresentar o espaco educativo, Trilha Interpretativa Campus Verde,
que o campus Sao Gabriel da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA)
possui, de forma virtual. Para isso, foi desenvolvido um site dentro do Componente
Curricular de Estagio em Educagao Nao-Formal, do Curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas da referida Universidade. Foi uma atividade colaborativa
entre universitarios dos cursos de Bacharelado e Licenciatura, desenvolvida
no segundo semestre letivo de 2020, dentro das atividades de ensino remoto
emergenciais. Tal atividade teve como o objetivo proporcionar ao publico uma
vivéncia virtual na Trilha Interpretativa Campus Verde, com relacdo ao descarte
correto de residuos e promover a conscientizagao ambiental.

METODOLOGIA

No desenvolvimento da atividade o intuito era oportunizar e despertar o olhar
e interesse dos alunos para a tematica reciclagem. O planejamento da atividade
contemplou aspectos fundamentais para o seu desenvolvimento, como, por
exemplo, o de como a atividade iria ser realizada perante o momento da pandemia
causada pela COVID-19. Nesse sentido, foi pensado em construir a Trilha Virtual
a partir dos pontos ja existentes na Trilha Campus Verde da UNIPAMPA, para
assim, nao deixar de desfrutar do espaco da Trilha da Universidade e promover
uma integragao da comunidade com ela.

A trilha “Campus Verde” tem, aproximadamente, 1 Km de comprimento e
percorre 10 pontos interpretativos, sendo eles: 1 - Compostagem; 2 - Botanica
Sensorial; 3 - Agrofloresta; 4 — Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC);
5 - Integracdo; 6 — Zoologia (Peconhentos); 7 - Paleontologia; 8 - Jardim das
Exatas; 9 - Hidrologia; 10 — Meliponario. Para o desenvolvimento da atividade
em cada ponto foi aliado a sua tematica a reciclagem, contextualizando a mesma
com diferentes situacdes e problematicas, como por exemplo a ciclagem de
materiais importantes para o desenvolvimento vegetal nos pontos 1, 2, 3 e 4;
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a separacao correta dos residuos no ponto 5; a destinacao deles no ponto 6; o
tempo de decomposicao no 7; a quantidade de residuos produzidos e as possiveis
mudancas de atitudes no 8; os impactos na saude das pessoas e animais nos
pontos 9 e 10. Para tanto amparamos os questionamentos em materiais pré-
selecionados, como videos e textos, visando a autonomia dos educandos a partir
da aproximagao com material.

A atividade foi desenvolvida por meio dos pontos interpretativos citados,
utilizando como ferramenta um questionario elaborado utilizando o Google Forms,
a partir do qual abordamos questdes tematicas e objetivas sobre reciclagem,
sendo ela pontuadas para o ranqueamento dos estudantes na gincana educativa
promovida na atividade, propiciando a constru¢do de conhecimentos e diversao
aos participantes. Organizamos as questdes por sessdes, nas quais incialmente
realizamos um levantamento prévio sobre os estudantes, com perguntas de
identificacao simples, como o seu nome, escolaridade, idade, identificacio racial
e de género. Esses dados foram coletados para facilitar o ranqueamento e para
subsidiar futuras adequac¢des na Trilha, visto que ela permanece disponivel
para ser visitada, seja em uma atividade guiada (com marcag¢ao de horario para
realizagao da atividade) ou para visitacao livre (mediante acesso direto ao site).
Logo apos era iniciada as sessdes dos pontos interpretativos da Trilha Campus
Verde.

A partir da sessao de partida e ao longo da Trilha Interpretativa Virtual
trabalhnamos com o referencial sobre o reaproveitamento de matérias primas
que sao descartadas, salientando que reciclar significa diminuir a quantidade
de residuos provenientes dos produtos consumidos pelo homem, entre suas
vantagens estdo a diminuigdo da poluicdo da agua, do solo e do ar, redugao da
acumulacéao de residuos, reaproveitamento dos materiais, melhoria da qualidade
de vida da populagado, geracdo de empregos, formacao e desenvolvimento da
consciéncia ecoldgica, valorizagao da limpeza publica das cidades, assim como,
responsabilidade social e ambiental. Sendo assim, em cada sessdo dos 10
pontos foram oportunizadas questdées com videos didaticos e cards informativos
que os alunos deveriam ler e visualizar para responder as questdes. Também
criamos pontos de ligagao entre as sessdes, chamados de pontos pista, para
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que os estudantes estabelecessem relagdes e fossem guiados ao préximo ponto

interpretativo.

A Trilha criada por nos foi abrigada em um site!, desenvolvido com o
proposito de abrigar as trilhas desenvolvidas pelos académicos matriculados no
componente curricular de Estagio em Educagao N&o-Formal, contendo todas
as informagdes sobre a Trilha Interpretativa Campus Verde, descrevendo as
atividades de extensao universitaria desenvolvidas, permitindo o livre acesso do
publico as atividades e possibilitando a compreensao da proposta e uma visao

geral da Trilha presencial.

Como atividade da componente curricular, além de elaborar a Trilha Virtual,
deveriamos aplica-la, para tanto convidamos uma professora e estudantes de
uma turma de 4° ano de uma escola da rede municipal de ensino de Sdo Gabriel-
RS para visitar o site e a Trilha e, com 0 nosso auxilio, desenvolver as atividades
nela propostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade foi aplicada no més de abril de dois mil e vinte e um, com uma
turma de 4° Ano do Ensino Fundamental, convidada a visitar nosso espaco
nao-formal de educacao virtual, acompanhados de sua professora. A turma era
composta por 36 alunos, mas somente 8 alunos participaram da atividade remota
sincrona, que foi realizada pela plataforma Google Meet (Figura 1). Pressupomos,
a partir do didlogo prévio e posterior com a professora da turma, que a baixa
participacao se deu em decorréncia da falta de acesso dos estudantes a internet
e as plataformas utilizadas para o ensino remoto emergencial durante o periodo
pandémico, vindo ao encontro das ideias de Barreto e Rocha (2020), que afirmam
que mais da metade dos lares brasileiros, sobretudo os das familias de menor
poder aquisitivo, ndo possuem acesso a internet, fato que afeta ainda mais os
estudantes que vivenciam o contexto da Educacao Basica em escolas da rede

publica, como a escola visitante.

1 O site pode ser encontrado no enderego a seguir: https://www.canva.com/design/DAE-
ZJoylfOM/HLnJ1z_08si90gCyOhLvyw/view?website#2:pr-ticas-de-est-gio-em-educa-o-n-o-
-formal.
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Além disso, percebemos que alguns educandos tiveram um pouco
de dificuldade em acessar a plataforma Google Forms, na qual a Trilha foi
desenvolvida, permitindo a reflexao sobre a capacidade de interacdo e mobilizagao
ativa de conhecimentos durante a pandemia, a partir da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica, proposta por Moreira (2010).

Nessa teoria o autor explicita onze principios facilitadores para que a
aprendizagem aconteca, sendo um deles o “Principio da n&o utilizacdo do
quadro de giz”, que se trata da utilizacdo de diferentes estratégia de ensino-
aprendizagem, que implicam na participagao ativa dos estudantes e o “Principio
da interagcdo social e do questionamento”, que necessita da negociagado e
compartilhamento constante de significados com o grupo (MOREIRA, 2010),
ambos comprometidos pela realidade vivenciada pelos estudantes da escola
visitante, que possuem acesso limitado a internet e pouca familiaridade com
recursos que tem potencialidade em promover a dialogicidade e os processos
interativos para facilitar a aprendizagem significativa e critica.

Figura 1: Registro da realizagdo da atividade via Google Meet, com os
participantes que desejaram realizar o registro fotografico.

Fonte: Autoras, 2021.

Durante a aplicacao das atividades da Trilha Virtual com o tema reciclagem
foi possivel observar a empolgacéo e o interesse dos estudantes em construir
novos conhecimentos sobre o assunto ali trabalhado. Acreditamos, amparados
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na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (MOREIRA, 2010), que para a
atividade ser significativa e ter relevancia para os estudantes, deve contar com a
participacao ativa, com interesse e disposicdo em realizar as atividades, fato que
foi verificado durante a aplicagao, sendo possivel inferir que o trabalho foi signifi-
cativo a construgcao de conhecimentos em Educacao Ambiental.

A pontuacdo maxima a ser atingida no decorrer da Trilha era 170 pontos,
observamos que os alunos ficaram, em média, com a pontuagédo de 100 pontos
(Figura 2). Contudo, cabe salientar que a atividade foi realizada de forma sincro-
na, com auxilio da plataforma Google Meet, que permitiu a realizagcdo de discus-
sbes, trocas de significados, negociagdes, mediacdes, métodos amparados no
“Principio do abandono da narrativa” pelo professor, apontado por Moreira (2010),
que nos permitiu vislumbrar a interacio real dos estudantes com a tematica tra-
balhada na Trilha, para além da pontuacio aferida nas questdes do formulario.

Por meio dos momentos interativos foi possivel perceber que eles conse-
guiram correlacionar muito bem as sessdes dos pontos interpretativos e com-
preender os conceitos relativos a tematica, pois a partir do “Principio da incerteza
do conhecimento”, o qual nos diz que perguntas s&o instrumentos de percepgao
(MOREIRA, 2010), conseguimos captar suas visbes de mundo e os constructos
que fizeram e/ou aprofundaram durante a atividade, o que acreditamos que para
uma turma de 4° ano seja extremamente positivo.

Figura 2: Resultados obtidos na Trilha Virtual

Fonte: Autoras, 2021.
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Nesse sentido, consideramos importante o desenvolvimento de estudos
sobre assuntos sociais e coletivos desde os Anos Iniciais, sendo importante in-
corporar essa tematica nos curriculos escolares, ainda que como Temas Con-
temporaneos Transversais (BRASIL, 2018), contribuindo para a formagao de ci-
dadaos conscientes e agentes de mudancga, pois € nessa faixa etaria que os
individuos estao formando opinides e obtendo conhecimento sobre os assuntos,
sendo campo fértil para propor transformacdes socioambientais, estabelecen-
do diferentes patamares de relagdes na natureza possibilitados por movimentos
emancipatorios (LOUREIRO, 2004).

Para tanto, varios autores apontam a importancia de abordar a Educacao
Ambiental nas escolas, a fim de construir conhecimentos que visem a sensibili-
zacao e reflexao dos estudantes frente as questdes ambientais, tdo importantes
para os dias atuais. Medeiros e colaboradores (2011) ressaltam a importancia de
tratar a questdao ambiental no ambiente escolar:

A cada dia que passa a questdo ambiental tem sido considerada como um
fato que precisa ser trabalhado com toda a sociedade e, principalmente,
nas escolas, pois as criangas bem-informadas sobre os problemas
ambientais vao ser adultos mais preocupados com o0 meio ambiente, além
do que elas vao ser transmissoras dos conhecimentos que obtiveram na

escola sobre as questbes ambientais em sua casa, familia e vizinhas.
(MEDEIROS, et al., 2011, p. 02).

Nesse sentido, os estudantes que foram publico-alvo da intervencao
educativa ndo-formal sdo potenciais disseminadores das ideias trabalhadas, pois
a metodologia utilizada pautou-se na participagao ativa e promocgao da cidadania,
principios metodologicos da Educacdo Ambiental Transformadora, apontados por
Loureiro (2004) e da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, apontados por
Moreira (2010).

A oportunidade de desenvolver uma Gincana Ecoldgica para os educandos
foi extremamente desafiadora e diferente das intervencbes que vinhamos
realizando enquanto praticas pedagogicas em outras componentes curriculares
no curso de Licenciatura, incluindo o desafio de elaborar questdes para os Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, que teoricamente deve abranger questbes
mais simplificadas para propiciar seu entendimento, o que para quem esta na
graduacao exige familiaridade e experiéncia, pois acabamos nos tornando “reféns”
de uma linguagem mais cientifica e rebuscada, ao contrario do que pretendiamos
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na intervengdo, que era aproximar nossa linguagem a da turma e ser menos
formal no processo de ensino-aprendizagem. Essa ideia vem ao encontro do
que defende Chassot (2007), quando afirma que devemos tornar a linguagem
que usamos na academia mais palatavel, menos esotérica e mais provida de
significados, para facilitar a leitura do mundo por meio do conhecimento cientifico
acessivel e menos erudito.

Esse entendimento vem ao encontro do “Principio do conhecimento como
linguagem”, no qual Moreira (2010) afirma que a linguagem que conhecemos
esta ligada as nossas percepgoes e que quando aprendemos novas linguagens,
como a cientifica, percebemos o mundo de outra forma. Assim, & importante
aproximarmos as linguagens, até que o estudante possa explicar o que aprendeu
com suas palavras e aplicar esse conhecimento em uma nova situacao, tendo
obtido assim, uma aprendizagem significativa critica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O trabalho aqui relatado objetivou proporcionar ao publico uma vivéncia
virtual na Trilha Interpretativa Campus Verde, por meio de uma Trilha elaborada
com a tematica reciclagem, visando sensibilizar os estudantes com relagéo ao
descarte correto de residuos e promover a conscientizagdo ambiental. A partir
da aplicacdo da Trilha Virtual consideramos que o trabalho foi significativo para
a aprendizagem dos estudantes que visitaram nosso espag¢o nao-formal virtual
de ensino, percebendo-se indicios de aprendizagem significativa critica, como
a negociagao de significados, a utilizagdo da linguagem propria, a rejeicao as
certezas e a interacdo social. Além do envolvimento dos estudantes com a
tematica trabalhada, percebendo-se como parte integrante a atuante do ambiente
que habitam.

Outro aspecto que deve ser considerado é a fecundidade dessa proposta
para a nossa formacédo docente, visto que nos desafiou a planejar, executar e
avaliar uma pratica de ensino em moldes que ainda nao haviamos experimen-
tado, sendo o espaco, o tempo, a linguagem e o nivel de ensino novidades em
nossas intervencdes, nos mostrando a potencialidade das praticas e espacos
nao-formais de ensino, bem como da importancia de adaptacéo a realidade dos
educandos e da linguagem utilizada para a comunicacgao cientifica.
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O desafio foi realmente grande, mas acreditamos que foi desenvolvido
com sucesso e nos oportunizou uma experiéncia fantastica, nos deixando mais
encorajadas a trabalhar e abordar assuntos relativos a Ciéncia com diferentes
publicos, utilizando metodologias de ensino diversas e desafiadoras.

Diante disso, destacamos a grande importancia da Componente Curricular
de Estagio em Educacdo Nao-Formal do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas, pois contempla e apresenta aos futuros docentes diversas formas
e alternativas de trabalhar em Espacos N&o-Formais de Educacido, como a
experiéncia que obtivemos em desenvolver uma Trilha Virtual, algo diferente e
interessante quando aplicado ao ensino, sobretudo nesse periodo de adaptacao
as vivéncias remotas de ensino-aprendizagem.

Consideramos que esse estudo pode servir de subsidio para trabalhos
futuros, que proponham novas metodologias de sensibilizacdo ambiental, bem
como de atividades educativas em espacos ndo-formais de ensino, pois evidencia-
se que sao praticas dinamicas que podem aprimorar a pratica docente, sendo
uma estratégia interessante para abordar os assuntos de Ciéncias e Biologia no
ambito educacional.
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O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

INTRODUCAO

Este estudo consiste em uma investigacao sobre as praticas educativas
desenvolvidas no ensino de Ciéncias a partir da utilizagao de recursos didaticos e
tecnologicos. Pensou-se nesta proposta em virtude de ainda hoje ser perceptivel
a predominancia de atividades que limitam a aprendizagem, por exemplo, pra-
ticas educativas baseadas em abordagens tradicionais, a caréncia de recursos
didaticos, dentre outros. Para Libaneo (1994), as aulas baseadas apenas no mo-
delo tradicionalista acarretam desmotivacao no discente, inviabilizando, assim, a
obtencgao da aprendizagem.

Conforme a Lei de Diretrizes e bases da Educac&o Nacional (BRASIL,
1996), o ensino ndo pode estar preso em apenas repasse de conhecimentos,
devendo ter como principal fundamento a formacao de cidadios criticos e ativos
no meio social, porém, para que isso aconteca, o professor deve desempenhar
seu papel de mediador de saberes com abordagens metodoldgicas diferencia-
das, como por meio da ludicidade, inser¢cao de materiais pedagogicos, investiga-
¢ao e contextualizacdo (LEAL; BRANCO; PEREIRA, 2019).

O desenvolvimento de novas metodologias, métodos de ensino e ferramen-
tas pedagdgicas que colaborem com o aprendizado dos estudantes vém sendo
amplamente debatido por Silva e Costa (2013), afirmando que tais alternativas
trazem contribuicdes as praticas educativas de professores de Ciéncias Naturais,
pois 0s materiais alternativos como os recursos didaticos sao imprescindiveis
para que os alunos manuseiem e estabelecam inter-relagdes com os conteudos,
acarretando a aprendizagem de forma eficiente.

No atual contexto, destacam-se as metodologias ativas (MATTAR, 2017;
BACICH; MORAN, 2018) que colocam os alunos como centro da aprendizagem,
ou seja, protagonistas do processo e segundo Diesel et al (2017), as metodologias
ativas estido apoiadas as tecnologias digitais e correspondem a uma nova moda-
lidade de ensino, que podem colaborar na aquisicao de conhecimentos entre os
discentes, Assim, torna-se necessario repensar o perfil das aulas, em especial
durante a pandemia da COVID-19, bem como o fazer docente apoiado as novas

tecnologias aplicadas, visando ressignificar o ensino e aprendizado, por meio da
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exposicao critica, reflexiva e investigativa. E desta maneira, idealizar uma pratica
pedagogica que promova novas experiéncias e perspectivas ao ensino remoto.

De acordo com Barbosa et al (2020), o ensino remoto pode ser descrito
como atividades pedagogicas em ambiente virtual, que viabilizam estratégias de
acao emergencial visando minimizar as problematicas relacionadas a aprendi-
zagem dos alunos, ja que o ano letivo ndo pode permanecer estatico, porque
meses estdo passando e se faz necessario adequar atividades a esse novo
“‘normal” que esta sendo vivido. Nesse sentido, a pesquisa teve por objetivo in-
vestigar as contribuicbes que a aplicacdo de metodologias que associaram o uso
de recursos didaticos (a partir do miriti) e tecnoldgicos podem propiciar a apren-
dizagem de conteudos de Ciéncias Naturais em tempos de pandemia.

Loureiro e Oliveira (2012) caracterizam a palmeira Mauritia flexuosa ou
miritizeiro, como é conhecida popularmente, como um vegetal em abundancia
na regiao de Abaetetuba, podendo seu tamanho variar de 30 a 50 metros, ten-
do diversas utilidades, como: producdo de artesanatos, construcdo de casas e
até mesmo subsisténcia, com fruto de sabor peculiar e multiplas possibilidades
de uso e da mesma forma ressaltam “a importancia didatica e pedagdgica dos
brinquedos de miriti” (LOUREIRO; OLIVEIRA, 2012, p. 10), pois esses recursos
invadem o imaginario de quem o observa. Suas cores e formas sado expressdes
de uma cultura a qual é evidenciada a cada simples olhar, trazendo ao contexto
do aluno elementos da cultura local e da sua realidade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo é qualitativo de natureza exploratéria e foi desenvolvido com
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica no municipio de
Abaetetuba, estado do Para. A pesquisa foi aplicada a um total de 48 discentes
de quatro turmas, sendo duas do turno matutino e duas do vespertino.

As propostas educativas desenvolvidas basearam-se na metodologia ativa
de ensino, defendida por Diesel et al (2017, p. 8), na qual “a teorizacdo deixa
de ser um ponto de partida e passa a ser um ponto de chegada”. O discente,
portanto, € tido como sujeito histérico da aprendizagem e ao dar énfase na tec-
nologia informacional aplicada a educacao percebe-se melhor desempenho de
cognigdes dos alunos.
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Considerando a questao, foram produzidos materiais didaticos a partir da
matéria do miriti (matéria-prima oriunda da Mauritia flexuosa) e foram utilizadas
também as tecnologias educacionais, no intuito de mediar o processo da apren-
dizagem. As acdes elaboradas (atividades/aulas) foram estruturadas a partir das
seguintes tematicas: seres humanos e suas relagcbes com os impactos ambien-
tais; fendmenos naturais e artificiais; biomas brasileiros; vacinacao, diferenciacao
das particulas virais e suas influéncias no ser humano e a destruicdo da camada
de ozobnio.

As atividades foram gravadas e postadas em um canal na plataforma digital
YouTube. Esse canal foi disponibilizado para os discentes por meio de links nos
grupos do WhatsApp. A cada acao foi solicitado o preenchimento de um formula-
rio pré e pos, visando diagnosticar os conhecimentos dos educandos. Os dados
coletados foram analisados a partir da analise de conteudo proposto por Bardin
(2011).

3. Atividades desenvolvidas

A primeira atividade realizada foi sobre a tematica “Seres humanos e suas
relacdes com os impactos ambientais”, em que se utilizou o seguinte material
didatico, figura 1.

Figura 1: Cidade montada apresentando a poluigdo causada pelas
acdes humanas.

Fonte: (LEAL; LUZ, 2021).
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Em um primeiro momento, problematizou-se sobre o assunto: Qual papel
o cidadao deve desempenhar em meio as problematicas ambientais? Na se-
quéncia, foram expostas pecas confeccionadas de miriti como: arvores, predios,
carros, casas, ruas, lixos, entre outros elementos, para os discentes imaginarem
como essas pecas estariam em seu contexto de modelo de cidade que vivenciam
em seu municipio, sendo construido um para exemplificacao a eles.

Essa atividade foi disponibilizada aos discentes por meio de links, assim
como os exemplares das cartilhas Recicléia adote essa ideia, que tratam sobre
os temas — lixo (FERNANDES,2006); desmatamento; (FERNANDES, 2010) e
agua para se comer (FERNANDES,2011) os quais foram solicitados para rea-
lizacdo da leitura e anotacao sobre o que foi entendido, a fim de que os alunos
explanassem sobre o questionamento proposto.

Similarmente, foram apresentadas as cartilhas durante a aula em formato
de mapa mental para discussao e entendimento da questao proposta na ativida-
de. Assim foram feitas consideragdes a partir das leituras, associando-as com as
situacOes descritas e visualizadas na montagem da cidade, momento que acon-
teceu a mediagao entre os saberes cotidianos e cientificos.

Como método avaliativo foi disponibilizado um formulario pré aula e um
pos, contendo questdes abertas e fechadas (alternativas e discursivas) para os
estudantes apresentarem os conhecimentos sobre o tema estudado. Esse proce-
dimento foi utilizado também nas demais aulas.

A segunda aula foi sobre o tema “Fendmenos naturais e artificiais” e os re-
cursos didaticos aplicados podem ser visualizados na figura 2.

Figura 2: Material da aula dois sobre fenbmenos.

Fonte: (LEAL; LUZ, 2021).
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A priori foi levantado o problema: Quais as relacbes os seres humanos
desempenham para o acontecimento de fendmenos no planeta? Depois foram
apresentadas pecas elaboradas a partir da palmeira do miriti compostas pelos
seguintes desenhos: arco-iris, vulcdes, chuva, rios, urso de pelucia, roupas, ca-
sas, barragens e ruas, 0os quais estao expressos na figura 2.

Dando seguimento a aula foi solicitado aos educandos que realizassem
pesquisas sobre os fendbmenos relacionados as imagens distribuidas, para que
anotassem e formulassem suas compreensdes. Posteriormente foi solicitado
que os alunos relacionassem com fendbmenos percebidos em seu cotidiano, por
exemplo, seu trajeto até chegar a escola. Em seguida foi realizada a mediacao
dos saberes. Esse momento possibilitou esclarecimentos e debates acerca da
questao norteadora, a partir da exposi¢cao dos conhecimentos cientificos (CAR-
VALHO,1998).

Na terceira aula, o tema selecionado foi “Os biomas brasileiros”, represen-
tados na figura 3.

Figura 3: Modelo representativo dos biomas brasileiros

Fonte: (LEAL; LUZ, 2021).

Inicialmente, foram problematizadas as seguintes questdes: Quais fatores
influenciam na estrutura, no funcionamento e sucesso de um bioma? Quais rela-
coes sao estabelecidas pelo ser humano que podem contribuir para o equilibrio
dos biomas e da conservacgao da diversidade biolégica? Em seguida, foi proposta
a realizacao de pesquisas sobre a tematica, e na sequéncia foi apresentado um
modelo ilustrativo, figura 3, em que foram destacados (com coloragdes diferen-

CAPITULO 12 )
LEAL, I. T. de L.; LUZ, P. C. S. da. O USO DE RECURSOS DIDATICOS DE MIRITI NO ENSINO 197
DE CIENCIAS: POSSIBILIDADES EDUCATIVAS NA PANDEMIA DA COVID-19



O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL DURANTE E APOS A PANDEMIA DA COVID-19:
PERSPECTIVAS, DESAFIOS E POSSIBILIDADES

tes) os biomas brasileiros, contendo os principais representantes da fauna e flora
especifica.

Da mesma maneira, foi solicitado aos educandos que identificassem orga-
nismos da fauna e flora encontradas em seu municipio. Foi feito um levantamen-
to, inclusive, das arvores e dos animais que os alunos ja ouviram falar, ja viram
na TV ou em filmes, sendo essas espécies diferentes do que encontram em sua
realidade local. Logo apds, foram acrescentadas explicacdes acerca da tematica
visando estabelecer novas discussdes aos educandos sobre o assunto.

Na quarta atividade abordou-se sobre o tema “Vacinacio, diferenciacao
das particulas virais e suas influéncias no ser humano”. Essa atividade teve como
aporte os seguintes materiais, como mostra a figura 4.

Figura 4: Morfologias virais.

Fonte: (LEAL; LUZ, 2021).

Para iniciar a aula foi feita a seguinte indagacéo: Quais as relagbes que
podem ser evidenciadas entre os virus e 0 meio ambiente e como essas rela-
cOes podem interferir na vida dos seres humanos? Apds esse momento, foram
mostrados modelos representativos elaborados de miriti das seguintes particulas
virais explicitas acima: helicoidal, envelopado, poliédrico e bacteriéfago, sendo
solicitado aos alunos que anotassem as diferengas encontradas nas estruturas.
Da mesma forma foi proposto que expusessem a respeito do ciclo de infeccéo
causada por virus no ser humano.
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Posteriormente, explanou-se sobre o histérico da vacinagdo e como a va-
cina € desempenhada no organismo. Ao final da atividade solicitou-se que os
estudantes respondessem a questao norteadora. Nesse momento aconteceu a
mediacao entre os saberes trabalhados.

Na ultima aula, foi discutido o tema “Destruicdo da camada de 0z6nio”
apoiando-se no seguinte recurso pedagdgico, como mostra a figura 5.

Figura 5: Representagcdo da camada de ozénio.

Fonte: (LEAL; LUZ, 2021).

Para iniciar a aula apresentou-se a problematizacdo: Qual a relagao exis-
tente entre a influéncia do ser humano, camada de ozdnio e vida no planeta? Em
seguida, foram demonstrados aos estudantes o0 modelo didatico anterior de miriti
que representa a camada de o0zbnio e os poluentes que a afetam, infiltracdo dos
raios Ultravioleta no planeta Terra.

Na sequéncia, foi apresentado um video em desenho animado intitulado
de Ozzy Ozbnio: Protecdo da Camada de Ozbnio, criado pela Organizagao das
Nacdes Unidas (ONU) Meio Ambiente e TVE Internacional, no ano de 2003. O
audiovisual retrata a degradacao da camada de o0z6nio, os raios ultravioletas e
suas implicacdes sobre a pele humana (ONU, 2003).

ApOds a exibicao, discutiu-se o video associando ao recurso didatico para
resolucdo da problematica e ocorreu também a interacdo entre os conhecimen-
tos cientificos, buscando realizar debate sobre a influéncia da relagdo ser huma-
no sociedade, ser humano patriménio e ser humano cidadania para a formacéao
de novos habitos socioambientais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para realizacdo da analise os resultados foram organizados nas seguintes
categorias: Metodologias ativas, recursos pedagogicos de miriti e tecnoldgicos
para aprendizagem de Ciéncias Naturais e Aprendizagem desenvolvida nas au-
las virtuais.

4.1 Metodologias Ativas, Recursos Pedagégicos de Miriti e Tecnolégicos
para Aprendizagem de Ciéncias Naturais

As metodologias ativas contribuem para trazer momentos reflexivos sobre
os fendbmenos existentes na natureza e a relagdo do patriménio cultural, socie-
dade e meio ambiente. Nesse sentido, como Santos e Machado (2018) inferem,
0 ensino deve transpor a mecanicidade de obtencao de conteudo, sendo impres-
cindivel proporcionar a alfabetizagao cientifica aos alunos através da internaliza-
cao dos saberes.

De igual forma, consideramos que a valorizacdo da cultura regional, por
meio de recursos de miriti, compreende um importante resgate histérico
da cultura abaetetubense e uma forma ludica de ensinar Ciéncias. Nessa rela-
¢ao considera-se que “a metodologia baseada na ludicidade contribui de forma
significativa nas aulas de Ciéncias, porque possibilita aos alunos a interacéo,
raciocinio, interpretacéo, dentre outros fatores importantes para a aprendizagem”
(LEAL, BRANCO, PEREIRA, 2019, p. 55).

No contexto exposto, para trazer a cultura regional do Para, utilizou-se a
palmeira do miriti, na qual podem ser extraidos seus peciolos (bragos), ndo agre-
dindo a planta nem a natureza. Consideramos que a elaboracdo de materiais
didaticos a partir do miriti permitiu aproximar “a cultura local do curriculo escolar
pré-estabelecido, pois sempre ocorre a omissao de elementos culturais, ou seja,
alguns conhecimentos séo priorizados em detrimento de outros” (GONCALVES,
2019, p. 31).

Um dos educandos fez o seguinte relato no grupo da turma no WhatsApp,
ao assistir a aula, em que ocorreu a montagem de uma cidade feita a partir da
matéria prima do miriti: “Achei muito legal esses objetos de miriti. Eu sempre
vejo brinquedos feitos assim no festival do miriti que tem todos os anos aqui na
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cidade, mas nunca vi na escola’. Verifica-se no relato do estudante que os recur-
sos didaticos de miriti ndo estdo presentes no contexto das escolas paraenses
em especifico em Abaetetuba, considerada a capital mundial do brinquedo de
miriti. O municipio deveria ser o maior propagador e valorizador desse material
nas ag¢des educativas e nesse olhar, se torna de grande importancia oferecer a
construcao cientifica a partir de praticas pedagdgicas viabilizando aos estudan-
tes momentos contextualizados e sintonizados ao processo de ensino e apren-
dizagem, superando o ensino tradicional com apenas repasse de informagdes.

Nas atividades realizadas estimulou-se a participacao, reflexao e a inicia-
tiva dos estudantes, no entanto, constatou-se que apesar do interesse e da in-
teracdo (seja com o recurso produzido e devido ao acesso as tecnologias, que
foi bastante estimulante na opinido dos estudantes) o ensino remoto foi limitante
para a construcao de atitudes mais concretas entre os alunos e de serem acom-
panhadas, ou seja, do protagonismo na aprendizagem, relacdo que talvez em
uma pratica educativa hibrida ou presencial teria maior potencial na assimilagao
dos conhecimentos estudados.

4.2 Aprendizagem desenvolvida nas aulas virtuais

As tecnologias disponiveis no ambiente virtual sdo ferramentas cada
vez mais utilizadas no dia a dia de criangas, adolescentes e jovens, em que
geralmente ocorre o compartilhamento em larga escala de informacgdes e neste
entendimento, Oliveira et al. (2020) asseguram que para os discentes assumirem
uma postura autbnoma em seu processo de aprendizagem, deve-se haver nas
escolas propostas alternativas que agreguem o ambiente educativo, ja que os
alunos passam grande parte de seu tempo com celulares e computadores aces-
sando diversas plataformas e redes sociais.

Contudo, vale ressaltar que para a tecnologia educativa surtir efeitos posi-
tivos na aprendizagem se faz necessario um mediador que promova a interagao
entre os conhecimentos a serem aprendidos, sendo este o profissional da edu-
cacao, exercendo um papel fundamental na construcdo de saberes cientificos.
Essas ideias condizem com o que expde Santos (2010), para o qual o docente
faz o intermédio dos conhecimentos por meio de suas ferramentas educativas e
maneiras de ensinar. Assim, ao utilizar o meio tecnoldgico em classe consequen-
temente resultados benéficos serdo desencadeados.
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Nesse interim, quando essa pesquisa foi direcionada aos estudantes das
turmas do 7° ano, totalizando 48 participantes, pode-se perceber que no primeiro
momento (observando os formularios e reagdes dos alunos) verificou-se certa
estranheza a respeito da metodologia aplicada, ao expor as aulas por meio do
YouTube, plataforma que disponibiliza uma vasta gama de videos e materiais
contendo diversos assuntos educativos. E apesar desses recursos estarem aber-
tos ao publico, ndo € comum solicitar a classe que busque esses canais como
material complementar as aulas. No geral, a internet € usada em pesquisas inde-
pendentes para tirar duvidas ou para o entretenimento.

Muitos relatos foram adicionados pelos alunos nos grupos de turma do
WhatsApp, espaco em que foram disponibilizados os links de acesso as ativida-
des. Um dos estudantes escreveu: “ muito legal esse vidio pq posso ve a hora q
quero diferente da escola que o professor passa o assunto muito rapido e agente
ainda nem aprendeu”, ou seja, ele afirmou que a proposta de videoaulas era uma
pratica bem diferente do que os alunos estavam habituados a fazer, considerando
a atividade da aula interessante e dindmica, porque, ele poderia ter acesso a ela
a hora que quisesse diferente do ensino somente presencial que o professor s6
ministrava uma vez o conteudo e no outro dia era um assunto totalmente distinto.

Durante as cinco aulas ministradas verificou-se ainda especificidades a
respeito do nivel de conhecimento adquirido depois da atividade ministrada via
YouTube, em que foi facilitada a compreensao dos assuntos estudados. A seguir
destacamos o que foi construido cognitivamente nas respostas dos formularios.

Na aula 1- Seres humanos e suas relagdes sobre os impactos ambientais,
obteve-se como resultados a compreensao de como os alunos entendiam a po-
luicdo e seus agentes causadores, pois nos primeiros formularios verificou-se
poucos esclarecimentos a respeito do tema, visto que em alguns casos os es-
tudantes marcaram questdes que afirmavam a reciclagem de materiais como
um fator causador de propagacado de poluigdo no planeta. Assim como alguns
educandos nao souberam classificar o que seria, exibindo respostas vagas ou
incoerentes.

Todavia, ao ser aplicado o segundo formulario pode-se evidenciar a di-
ferenga nas respostas, que ja trazia a sensibilizagdo socioambiental, como &
evidenciado quando os discentes indicaram que tinham visto em seu cotidiano
inumeros exemplos de poluicdes e tais eram problematicas desenvolvidas pelas
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acdes inconscientes dos seres humanos, elencando da mesma forma maneiras
de se evitar a poluicdo no planeta como: “Conservar o meio ambiente” e “Cobrar
dos gestores atitudes que possibilitem a manutengcdo do ambiente conservado e
preservado’.

E importante destacar que os estudantes afirmaram através do grupo
da turma que gostaram da dinamica da primeira aula, pois ela possibilitou a
visualizacao de objetos (recursos de miriti), os quais fizeram os alunos pensarem a
respeito do que estava sendo aprendido, como assevera Bruner (1978). Segundo
o autor, quando as aulas possuem cunho ludico a compreensao do que esta
sendo estudado € oportunizada de forma abrangente e diversificada.

Ja a aula 2 que teve como foco debater sobre os fenbmenos naturais e ar-
tificiais, foi perceptivel nas primeiras impressdes que os educandos apresentam
poucos conhecimentos a respeito do que seria um fendmeno, similarmente, ndo
conheciam as diferengas estabelecidas entre os naturais e artificiais, como pode
ser visualizado no grafico abaixo, em que pode ser feito uma comparacgao entre
a compreensao antes e depois da atividade.

Grafico 1: Questao relacionada aos fendmenos naturais e fendbmenos artificiais
evidenciados nas respostas dos alunos. Os tépicos presentes no €ixo x corres-
pondem as alternativas disponibilizadas para os discentes marcarem no formu-
lario.

Fonte: Pesquisa de campo (LEAL, 2021).
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O grafico 1 aponta que a maioria dos alunos ndao sabiam distinguir os fe-
ndmenos naturais dos artificiais, pois somente 26% da turma acertou a questao,
0 que leva a uma reflexao sobre o papel do ensino de Ciéncias na formacao de
sujeitos alfabetizados cientificamente. Cunha (2017) relata a necessidade da al-
fabetizacao cientifica nas escolas brasileiras, porque esta vem trazer uma nova
perspectiva de aprendizagem embasada no rompimento de conceitos pré-esta-
belecidos e decorativos que caracterizam a Ciéncia como imutavel e o letramento
cientifico apresenta-se também como anseio na formacao dos estudantes, visto
que busca integrar o conhecimento cientifico aos fenébmenos vividos cotidiana-
mente, obtendo assim novas concepg¢des para a explicagao do mundo por meio
de conclusdes estabelecidas por evidéncias. (CUNHA, 2017)

Ao fazer um comparativo € possivel constatar o aumento da taxa de estu-
dantes a assinalar a secéo correta, pois 63% da classe conseguiu compreender
os fenbmenos em seu dia a dia e realizar a diferenciacdo dos fenbmenos a partir
da assimilagcdo do assunto estudado.

A terceira aula tratou sobre os biomas brasileiros e nessa proposta foram
destacados aos estudantes o que € e como se constitui a fauna, flora, os diferen-
tes tipos de solo, as relagdes entre ser humano e bioma, além de serem desta-
cados pontos concernentes aos fatores de desequilibrio ecoldgico, queimadas,
desmatamento, entre outros. Dessa forma, serdo explanadas algumas respostas
obtidas nos formularios sobre os biomas brasileiros no quadro abaixo:

Quadro 3: Respostas na integra dos alunos das turmas do 7° ano sobre a com-
preensao de como as relagdes sao estabelecidas pelo ser humano para o equili-
brio dos biomas e manutencéo/conservacao da diversidade bioldgica.

Formulario aplicado

Estudante Formulario aplicado depois da aula
antes da aula
Ametista A mudanga de um pais A conservacgao da natureza, da vida animal,
i
melhor reflorestamento e outros.
. . Desenvolvimento Sustentavel e Preservar a
Rubi Sim

Natureza
A melhor maneira de proteger o bioma ou

seja amazobnica € impedir seu desmatamento.
Esmeralda As ruas Sobre diversidade bioldgica é salvar nossas
florestas comprando da boa madeira, comprar

pescados sustentavel etc...
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Preservando o planeta que vivemos nao
Jade N&o sei poluindo, nao fazendo caga aos animais
silvestres, ndo poluindo o meio ambiente.
Evitando queimadas, ser gentil no transito,

respeita a sinalizagao e os limites de

, velocidade acdes como esta evita o
. A Parceria Dos Trabalhado- .
Topazio atropelamento de pessoas e animais silvestre.
res podemos plantar arvores nativas e frutiferas.
utilizar outras fontes de energia q nao seja
queimada da madeira

Fonte: (LEAL; LUZ, 2021).

A partir do que foi apresentado no quadro 3, evidencia-se que os educan-
dos néo refletiam sobre como o ser humano pode vir a contribuir para o equilibrio
dos biomas e conservacao da imensa variabilidade bioldgica existente, pois em
suas respostas percebeu-se a nitida a confusdo de ideias, mostrando assim a
caréncia de informacao.

No entanto, nas respostas de Esmeralda apds a aula evidenciou-se mu-
danca significativa na compreensao do tema, ja que no primeiro formulario foi
afirmado que a construcio de ruas auxiliava na manutencao da diversidade bio-
l6gica, contrariando o que foi escrito no segundo. Notou-se a inclusdo de pensa-
mentos relacionados a natureza, ao ser humano, citando sobre o desmatamento
que pode vir a causar danos para a diversidade bioldgica. Também foi discorrido
sobre sustentabilidade e consumo consciente.

Da mesma maneira, as questdes respondidas por Jade apresentaram res-
postas bastante diferentes nos formularios aplicados. No primeiro formulario a
estudante informou ndo ter conhecimento do conteudo ao responder “nao sei”,
entretanto ao analisar o segundo formulario deparou-se com uma realidade total-
mente distinta, em que a estudante apontou elementos e relagdes acerca da pre-
servacao ambiental, como: “se faz necessario preservar o planeta Terra, evitar a
poluicédo e a caga de animais silvestres”.

Nas argumentagdes de Topazio verifica-se também pouca apropriagado do
tema. Em sua resposta preliminar foi destacada “A parceria dos Trabalhadores”,
ao apresentar uma descricdo vaga sobre o assunto. Mas ao ser explanado o
tema no formulario seguinte foram diagnosticadas relacbes mais esclarecidas,
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visto que a discente argumentou que essa relagao esta diretamente relacionada
as atitudes conscientes do homem, apontando a importancia de plantar arvores,
evitar as queimadas e preservar animais silvestres.

De modo geral, o aprofundamento tedrico gerado nessa aula possibilitou
que os educandos formassem novas concepcgoes através de reflexdes sobre o
seu cotidiano. Neste entendimento, sustenta-se que o embasamento promovido
pelos conteudos propostos na BNCC reverbera nas atitudes dos alunos, para
que valorizem a coletividade, responsabilidade e tomada de decisdes, além de
serem refletidas atitudes sustentaveis e solidarias (BRASIL, 2017).

A quarta aula teve como tema: Vacinacao, diferenciagdo das particulas vi-
rais e suas influéncias no ser humano. Os educandos conheceram sobre a saude
publica e a importancia da vacinagao para os individuos e como a vacina atua
no organismo, além de serem elencados os contextos historico, social e cultural.
O quadro 4 destaca as respostas dos estudantes.

Quadro 4: Compreenséo sobre saude publica e cidadania.

Formulario antecedente , . . a e .
Aluno . . Formulario posterior a atividade
a atividade

Medidas de desenvolver a Saude do cidadao,
Afrodite Nao sei direitos de ter atendimentos de qualidade,

Profissionais, medicamentos
Se trata de todo conjuntos de medidas
Apolo Nao sei Executados pelo estado para garantir o
bem-estar fisico, mental e social da populagao
Saude publica na concepgao mais tradicional,
Ares Nao sei e a aplicacado de conhecimentos,

com o objetivo de organiza

Saude e cuidado hospitalar, meio ambiente

limpo e conservado, cuidados pessoais

Atena . . ~ ~
e coletivos ajudam a nao propagacéao de
doencgas virais e nao virais.
E porque ndo precisa pagar | Seriam medidas de governo eles véo fazer com
Hércules dinheiro, porque é publico que desenvolvam meios de preservar
todos podem ir la a saude dos cidadaos.
Fonte: (LEAL; LUZ, 2021).
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A partir do exposto, verifica-se na resposta de Hércules que o
entendimento dele sobre a tematica se restringe a ndo pagar por servigcos ofer-
tados, ja que o sistema € publico. Entretanto, ele ndo concebe uma explicagéao
coerente sobre o assunto. Todavia, ao serem analisadas as respostas preenchi-
das no segundo formulario identificou-se o aprofundamento sobre estas ques-
tdes destacando a importancia de agdes governamentais para preservagao da
saude coletiva.

Para Freire (2008), é importante realizar um levantamento de dados em-
piricos a partir das experiéncias vividas pelos alunos relacionando ao tema em
questao, assim como foi feito durante essa aula, para dessa maneira disseminar
os conhecimentos cientificos. Essa pesquisa trouxe a evolugdo da compreen-
sdo entre os estudantes, ja que “houve aprendizagem pois houve aumento no
nivel de proficiéncia dos alunos e diminuicdo do indice de dificuldade dos itens”
(CASTRO, 2017, p. 146).

A ultima aula aplicada foi sobre a destruicdo da camada de 0z6nio. Nessa
atividade, percebeu-se que os alunos ja tinham alguns conhecimentos prévios
sobre o0 tema, todavia, eles ndo sabiam explicar o que seria e qual sua impor-
tancia para o planeta, e nem como era promovida sua degradagdao. Da mesma
forma, ao serem questionados sobre qual a importancia do estimulo da vitamina
D no organismo eles ndo souberam responder, mas depois da aula foi acarretada
a ressignificacdo da tematica e o processo de ensino e aprendizagem foi ocasio-
nado.

Associando as cinco aulas aplicadas as quatro turmas do 7° ano, pode-se
afirmar que os materiais (recursos didaticos e tecnolégicos) juntamente com as
bases das metodologias ativas de ensino foram possiveis favorecer a construcéo
de aprendizagens sobre os conteudos de Ciéncias Naturais em tempos de pan-
demia.

Oliveira (2015) afirma que a construcéo da aprendizagem deve promover
o impulso por meio do ensino, levando o discente a se dedicar nas agdes e no
desenvolvimento de suas capacidades cognitivas e sociais. Nesse entendimento,
o profissional da educacgao possui papel preponderante em sua pratica educativa
e dessa forma, o olhar docente frente as especificidades dos discentes e do con-
texto social torna-se de suma importancia no desenvolvimento dessa mediagao
dos saberes para promocido de métodos efetivos para o desenrolar da aprendi-
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zagem, sendo este responsavel por transformar as ideologias sociais, assim, o
modo como atua se torna decisivo para propiciar autonomia dos discentes. (LI-
BANEO,1994).

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

No desenvolvimento da pesquisa, verificou-se que o uso de metodologias
ativas, associadas ao uso de recursos didaticos produzidos a partir da matéria-
-prima da palmeira do miriti e das tecnologias educacionais, consolidaram uma
estratégia educativa que, a nosso ver, € promissora para o processo de ensino

e aprendizagem em Ciéncias Naturais, principalmente em tempos de pandemia.

Nesse estudo, constatou-se que as cinco videoaulas disponibilizadas pelo
canal do YouTube estimularam os educandos a aprender Ciéncias e se sensibili-
zar sobre o meio ambiente e as consequéncias acarretadas pelos maus habitos
dos seres humanos e similarmente, a cultura regional foi fomentada nas ativi-
dades através da insercao de recursos didaticos pautados na matéria-prima do
miriti. Vale ressaltar que essa investigagao possibilitou a construgao de saberes
entre os educandos dos 7° anos da instituicdo de ensino. E assim, estimulou a
formacgao de novas concepcgdes sobre as tematicas socioambientais estudadas.

Ao serem feitas as analises dos dados obtidos por meio dos formularios pré
e pos aulas, foi evidenciado que grande parte dos estudantes detinham poucas
informagdes sobre os assuntos abordados e que com as atividades realizadas
passaram a construir novas relagdes, chegando a construir relagdes criticas e re-
flexivas sobre os assuntos estudados e assim, esse estudo mostrou-se valoroso
no aprendizado de Ciéncias Naturais, possibilitando praticas educativas alterna-
tivas que podem ser desenvolvidas com turmas da educacao basica. E a partir
dessa experiéncia tem-se a convicgao de que este estudo pode ser replicado a
outras escolas e traga novas contribuicdes a pratica docente e a aprendizagem
cientifica dos alunos.
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INTRODUCAO

As missdes espaciais sempre exerceram fascinio no publico em geral, pois
a conquista de outros planetas e a exploragao de seus satélites naturais traz uma
perspectiva de colonizagéo pelo ser humano de outros lugares além do planeta
Terra. Deste modo, os esforcos humanos ao longo de décadas para desenvolver
tecnologia que pudesse concretizar o desejo de conquista levaram o Homem a
Lua em 1969 e mais recentemente, em 2021, missdes norte-americana e chinesa
nao tripuladas pousaram no solo de Marte.

Ao longo desse tempo, a hegemonia das agéncias espaciais nha
exploracao espacial foi dando lugar as empresas que investiram milhdes para
o desenvolvimento de tecnologia para missodes tripuladas e nao tripuladas com
o aumento do numero de testes, de modo que oferecessem menos riscos de
acidentes e se tornassem mais ageis no envio de carga para a Estacao Espacial
Internacional.

Por outro lado, tanto as agéncias espaciais como as empresas do setor
aeroespacial criaram programas educativos para a disseminagao da cultura
espacial entre o publico escolar e também entre o publico em geral, elaborando
material didatico que pode ser utilizado nas aulas de Ciéncias e que tem como
enfoque principal, o STEM (que significa Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), promovendo também a cultura maker e a insercdo de TDICs
(Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacéo) no ensino de conteudos de
Astronautica.

No entanto, os conteudos de Astronautica ainda n&o integram o curriculo
de Ciéncias e nem de Fisica da Educag¢ao Basica no Brasil e alguns topicos séo
abordados pontualmente pelos livros didaticos na parte de experimentacao, textos
complementares ou em boxes de curiosidades. Porém, os alunos da Educagao
Basica tém interesse pela tematica de Astronautica e em competicdes cientificas
como a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG) ha uma grande participagéo
de alunos. E importante colocar que o ensino de Astronautica e Aeronautica na
Educacao Basica no Brasil ainda nao € um campo de investigagao, portanto,
nao ha ainda literatura a respeito, sendo os trabalhos realizados por Lozada et al
(2020), Lozada et al (2019) e Celestino et al (2017) pioneiros.
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Assim, este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa
sobre o0 ensino de Astronautica e Aeronautica que teve como um de seus objetivos
o desenvolvimento/adaptacdo de material didatico para a inser¢cdo de conteudos
de Aeronautica e Astronautica na Educacao Basica. Nesse sentido, trazemos
um recorte da pesquisa, apresentando uma proposta de Trilha de Aprendizagem
para o ensino de Astronautica no 5° ano do Ensino Fundamental. Para tanto,
analisamos os aspectos conceitual, procedimental e atitudinal para construir os
pilares da Trilha, considerando a utilizacdo das tecnologias digitais de informacéao
e comunicacédo, as atividades experimentais e motoras.

Pretende-se com esta proposta de trilha de aprendizagem contribuir para a
insercao de conteudos de Astronautica na Educacao Basica de modo transversal
no componente curricular Ciéncias na unidade tematica “Terra e Universo”
estabelecendo correlacdo com os conteudos previstos na Base Nacional Comum
Curricular. Adotando o enfoque STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matematica) primamos pela alfabetizacao cientifica e tecnoldgica e atividades
com viés de exploracdo para desenvolver as competéncias e habilidades,
considerando-se a perspectiva hands on, na qual os alunos podem construir os
experimentos para a sua aprendizagem. Atrilha pode ser aplicada tanto em ensino
remoto quanto em ensino presencial. O ensino remoto ganhou notoriedade em
2020 com a suspensao das aulas presenciais em virtude da pandemia do Covid
19, ocorrendo de modo virtual por meio de aulas sincronas e assincronas. Desta
forma, trazemos um material didatico potencialmente significativo adaptando os
materiais disponiveis pela Agéncia Espacial NASA para que o professor possa
trabalhar conteudos de Astronautica no 5° ano do Ensino Fundamental.

AS ATIVIDADES EXPLORATORIAS PARA O ENSINO DE CIENCIAS:
O MODELO SCIS PARA O ENSINO DE ASTRONAUTICA

Os estudos em ensino de Ciéncias tém trabalhado com a perspectiva do
ensino por investigacdo. Como referencial tedrico desta pesquisa, adotamos as
concepcgoes do ensino exploratério enunciadas pelo Science Curriculum Impro-
vement Study (SCIS) situando-as no contexto do Ensino de Ciéncias, tendo em
vista que deseja-se com a trilha de aprendizagem proposta a inser¢gao de conteu-
dos de Astronautica no 5° ano do Ensino Fundamental, de modo que os alunos
estabelecam um contato inicial que os permita explorar os conceitos de maneira
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atrativa e ludica, preparando-os para futuras atividades investigativas que lhes
possibilitem percorrer outras etapas com problematizagao.

A estrutura da atividade de exploracdo aqui proposta como foi dito ante-
riormente foi inspirada num modelo denominado de Science Curriculum Impro-
vement Study (SCIS), concepgao norte-americana voltada para o curriculo do
ensino de Ciéncias.

A escolha por esse modelo deu-se pelo fato de que os conteudos de Astro-
nautica ndo estdo presentes no curriculo de Ciéncias no Brasil e aparecem ra-
refeitos e pontuais nos livros didaticos como topicos de secdes de Curiosidades
ou Leitura Complementar, havendo a necessidade de familiarizar os alunos com
o contexto da Astronautica. Assim, esse primeiro contato exige uma abordagem
que permita mais exploracéo do conteudo, no sentido de que os alunos vao rea-
lizando suas descobertas e se familiarizando com os conteudos de Astronautica.

O modelo SCIS surgiu na década de 60 no ambito das reformas curricu-
lares norte-americanas, conforme explica Fuller (2003). Concebido por Robert
Karplus, o modelo baseava-se no tripé explorar, inventar e descobrir, € possui um
carater mais exploratorio, ensejando um contato inicial do aluno com a Ciéncia
desde a Educacao Infantil, numa aproximacéo que lhe convide a fazer Ciéncia.
Karplus, seu idealizador, foi um fisico tedérico que migrou para a area de ensino
de Ciéncias destacando-se na elaboracao de curriculo de Ciéncias para a Edu-
cacao Basica.

Inspirado pelas concepgdes construtivistas de Piaget, seus estagios de de-
senvolvimento e a importancia da crianca aprender por meio de experiéncias e
vivéncias nos diferentes contextos, na relagcdo como os diferentes objetos e si-
tuacdes para construir os conceitos cientificos, Karplus concebeu o modelo SCIS
com suas fases e iniciou uma era de concepc¢des curriculares que tivessem como
ponto central etapas bem definidas para caracterizacdo das praticas em ensino
de Ciéncias. Por outro lado, cabe colocar que esse modelo foi concebido numa
época em que Estados Unidos e a Unido Soviética (atual Russia) disputavam
a corrida espacial, sendo que em 1957 foi lancado o satélite soviético Sputnik,
abrindo caminhos para que os governos se preocupassem com a formacao de
futuros cientistas e engenheiros (PORTAL G1, 2019).
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Retornando ao modelo SCIS, este se baseia em trés fases (HOOVER,
1976): a primeira consiste em exploragao em um ambiente orientado para a ati-
vidade proposta pelo professor, permitindo que os alunos explorem os materiais
que sao destinados a aprendizagem; a segunda fase denominada de invengao
conduz os alunos em direcao aos conceitos, reunindo suas observacdes e usan-
do-as para que tenham como se organizar cognitivamente e compreender suas
experiéncias e a terceira fase chamada de descoberta/aplicagcao, em que os
alunos irao descobrir relacdes e ampliar suas experiéncias, tendo a oportunidade
de usar os conceitos recém-formados em novos contextos. O modelo SCIS en-
volve oito processos cientificos basicos: observacdo, comparacao, classificagao,
quantificacao, medicao, experimentacao, inferéncia e previsao, que estao ligados
ao desenvolvimento de habilidades.

No modelo SCIS, o aluno é colocado como o centro do processo ensi-
no-aprendizagem e o papel do professor € de ouvir os alunos e acompanhar
como estao progredindo em suas investigacdes, conduzindo os alunos para que
percebam as relacdes das descobertas que fazem com os conceitos cientificos
no sentido de formaliza-los considerando a linguagem cientifica, e desta forma,
atingindo a alfabetizacao cientifica. Para utilizacdo do SCIS, os professores re-
cebiam treinamento para aplicar o modelo e utilizar o material didatico dos kits.

Na época em que foi concebido, o modelo SCIS trazia kits modulares com
as atividades a serem realizadas em sala de aula, para proporcionar experiéncias
diretas e concretas para os alunos em Ciéncias. Fishleder (1972) coloca que a
utilizagao dos kits constitui uma estratégia de ensino para que os alunos explorem
materiais cientificos selecionados, que os incentivem a explorar, investigar, discutir
0 que observam e perguntar. Um estudo realizado por Hoover (1976) para sua
tese de Doutorado defendida em 1976 demonstrou que alunos em todos os anos
escolares responderam com atengao, interesse e entusiasmo para grande parte
do material experimental dos kits do SCIS, sendo que os relatérios de professores
e observadores confirmaram as expectativas dos autores do material de que os
alunos seriam fortemente motivados no estudo de Ciéncias e considerariam a
combinacdo de experiéncia e descoberta um desafio estimulante.

Adaptando para o contexto atual, podemos reunir as atividades em sequén-
cias didaticas ou em trilhas de aprendizagem que podem ser utilizadas em ensino
presencial ou remoto, valorizando a utilizagcao de material de baixo custo e aces-
sivel aos alunos. Passemos a descri¢ao da trilha de aprendizagem.
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A PROPOSTA DE TRILHA DE APRENDIZAGEM PARA O ENSINO
DE CONTEUDOS DE ASTRONAUTICA NO 5° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Para elaboragao da trilha de aprendizagem consideramos trés tipos de
conteudos estudados por Zabala (1998) para compor as dimensdes de aborda-
gem do material didatico, partindo de uma concepcéao de atividade exploratéria
considerando o modelo SCIS e adaptando-o ao contexto do ensino de Ciéncias
brasileiro. Desta forma, a abordagem da trilha de aprendizagem considerou os
aspectos conceitual (quais conteudos de Astronautica foram selecionados), pro-
cedimental (quais procedimentos os alunos utilizariam para resolver a atividade
proposta na trilha de aprendizagem) e atitudinal (as aplicagdes no cotidiano dos
alunos e a tomada de decisdo dos mesmos diante do uso dos conceitos em di-
versos contextos). A Trilha de Aprendizagem é destinada aos alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental, sendo desenvolvida por meio de projeto, de modo transver-
sal, com enfoque STEAM. A unidade tematica do componente curricular Ciéncias
na qual devera ser inserida é “Terra e Universo” em virtude dos conteudos de

Astronautica se correlacionarem com os conteudos desta unidade tematica.

Esta trilha de aprendizagem também pode ser utilizada em aulas remotas
de Ciéncias, pois as atividades sao facilmente executadas e com material aces-
sivel, podem ser enviadas para que as alunos imprimam, resolvam e apresentam
nas aulas sincronas, assim como o0s experimentos podem ser realizados com
supervisdo dos pais ou responsaveis, podendo ser gravados e colocados como
atividades das aulas assincronas e apresentados em seminarios de aulas sin-
cronas. Desde margo de 2020 em virtude da pandemia causada pelo COVID 19,
as aulas presenciais foram suspensas e sao ministradas remotamente (MEC,
2020) e, em 2021, embora, em fevereiro muitos Estados tivessem programado
o retorno das aulas presenciais, a segunda onda da pandemia fez com que as
aulas fossem suspensas e as atividades remotas retomadas. Entado, a trilha de
aprendizagem que apresentamos neste trabalho € uma 6tima opgéo para os pro-
fessores abordarem conteudos de Astronautica.
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A seqguir, apresentamos um quadro de referéncia com a descrigao da Trilha
de Aprendizagem:

Quadro 1 — Organizagao da Trilha de Aprendizagem

Enfoque Aspecto Descrigao

Conteudos: Histéria da Estagdo Espacial
Internacional, Langamento de Foguetes, Missdes
para Lua e Marte.
Conceitos de Astronautica: Lei de Acado e Reacéao
(Langamento de Foguetes — propulsdo, empuxo €
combustao), Missao a Lua e Marte (Missao Apollo 11,
Rochas lunares, crateras e gravidade lunar; rocha:
basalto vulcanico de Marte e as missdes Curiosity
e Perseverance) e Estagcdo Espacial Internacional
(construcgao e finalidade; microgravidade)

Conceitual

STEAM

. Construcao de artefatos para experimentacéo,
ezl realizacao de operagdes matematicas.
Compreensao do avancgo tecnoldgico para a
Atitudinal explorag&o espacial e a aplicagao dos
conhecimentos cientificos em contextos diversos.
Interdasac(;[e)lmarl- Matematica, Historia, Geografia, Artes, Lingua Portuguesa e
Pensamento Computacional

Tipos de

L Atividades conceituais, experimentais e motoras (Bloco 1, 2,3 contendo
Culldeee esses tipos de atividade)
Carga Horaria 6 horas/aula sendo 2 horas/aula para cada bloco — sao 3 blocos de
atividades e mais duas horas restantes destinadas a sistematiza¢ao do
conhecimento
TDICs Uso de Jogos Digitais
Competéncias Competéncias do Componente Curricular Ciéncias na BNCC:
Competéncias 1,3,5,6,8,
Habilidades Explorar, inventar e descobrir (Modelo SCIS)
Organizagao do
Ambiente de Atividades individuais e em grupo
Aprendizagem
Forma de

Avaliagao formativa com rubrica

Avaliagao

Fonte: Elaborado pela autora.
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A organizagdo da Trilha de Aprendizagem foi concebida a partir da
selecao e adaptacéo dos materiais da NASA (Agéncia Espacial Norte-Americana
— vide nota de rodapé com os links dos materiais), tendo em vista que a NASA
possui um programa STEAM estruturado e com atividades divididas por faixa eta-
ria. O material foi distribuido considerando atividades motoras (de manipulacéo
e montagem - procedimental), atividades experimentais (de montagem — proce-
dimental e atitudinal) e atividades tedricas (voltadas para os conceitos de Astro-
nautica — conceitual e atitudinal).

Sugerimos a aplicagao da proposta com tempo estimado de 6 horas/aula,
considerando 2 horas/aula para cada um dos 3 blocos de atividades, com ativi-
dades individuais e em grupo e acompanhamento do processo de aprendizagem
por meio de rubrica.

O Bloco 1 de Atividades contempla as atividades conceituais que tem como
foco principal o aspecto conceitual e a competéncia a ser desenvolvida € a Com-
peténcia 1: “Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento hu-
mano, e o conhecimento cientifico como provisorio, cultural e historico (BRASIL,
2018, p. 324)".

A interdisciplinaridade € realizada com os componentes curriculares
Matematica, Lingua Portuguesa e Historia. O professor devera apresentar a Es-
tacao Espacial Internacional (ISS) para os alunos, sua historia, extensao, como
foi construida e qual a sua finalidade. Como material de apoio, o professor po-
dera acessar os links da NASA, que possui material sobre a ISS e um video que
conta a histéria dos 20 anos da ISS'. Podera também buscar outros materiais
complementares em outras fontes para agregar a aula tedrica. As atividades po-
dem ser realizadas individualmente. A seguir, apresentamos as atividades:

Atividade 1 — Aniversario da Estagao Espacial Internacional

O professor devera distribuir a folhna com os cards para os alunos resolve-
rem o desafio. Enunciado da Atividade: Em 2 de novembro, a NASA comemo-
ra o aniversario da Estagao Espacial Internacional. Resolva os quebra-cabecas
abaixo para aprender fatos sobre a orbita!

1 Os links com os referidos materiais sdo estes: https://www.nasa.gov/mission_pages/
station/overview/index.html, https://www.nasa.gov/station20
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Figura 1 — Cards da atividade 1

Fonte: Adaptado pela autora (2021)

Atividade 2 - Quanto vocé sabe sobre a Estagao Espacial Internacional?

O professor deve distribuir a folha com a atividade para os alunos
resolverem o desafio.’

Enunciado da Atividade: Leia as afirmacdes e preencha a cruzadinha.

Figura 2 — Atividade 2

Fonte: Adaptado pela autora (2021)

1 Atividade adaptada: a atividade foi traduzida e, portanto, algumas palavras na tradugao
nao se encaixaram na cruzadinha e ficaram apenas quatro palavras.
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O Bloco 2 contempla atividades conceituais, experimentais e motoras. Os
aspectos enfatizados sido estes: Conceitual (conteudo tedrico), Procedimental
(montagem de um foguete e de um modulo de pouso) e Atitudinal (reflexdes
sobre as implicagdes dos impactos do avango tecnoldgico na sociedade). A inter-
disciplinaridade ¢é realizada com os componentes curriculares Historia e Artes. As
competéncias a serem desenvolvidas sao as seguintes:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histérico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da inves-
tigacao cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e
colaborar para a construgao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos re-
lativos ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como também
as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base
nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexi-
bilidade, resiliéncia e determinacéo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias
da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnolégicas e so-
cioambientais e a respeito da saude individual e coletiva, com base em principios
éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios. (BRASIL, 2018, p. 324)

O professor devera apresentar a histéria dos foguetes, como sao langados
e a importancia deles para a exploragao espacial, sobretudo, com a chegada do
Homem na Lua. Como material de apoio, o professor podera acessar os links da
NASA, que possui material sobre foguetes'. Como material de apoio podera se-
lecionar videos e textos complementares. As atividades a seguir podem ser feitas
em grupo ou individual; caso sejam em grupo, sugerimos duplas ou trios.

1 O link da Nasa é este: https://spaceplace.nasa.gov/launching-into-space
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Atividade 1: Como montar um foguete com papel e canudo

O material é papel, fita adesiva, 1a e canudo. Desenhe um foguete no pa-
pel e recorte, cole a 1a vermelha na ponta do foguete:

Figura 3 — Construcao do Foguete de Papel

Fonte: Nasa (2021)

Dobre um pedaco de papel, de modo que fique denso e sirva de apoio ao
foguete, colando-o no verso do foguete. Em seguida, encaixe o canudo, e para
langar o foguete, é s assoprar o canudo.

Figura 4 - Finalizagdo da construgao do Foguete de Papel

Fonte: Nasa (2021)

Esta atividade é feita com material acessivel e nio traz riscos para os alu-
nos, pois ha outros modelos de foguete que envolvem agua e misturas como
bicarbonato de sodio e vinagre como “combustiveis” para o langcamento e que
podem causar riscos, devendo sua construgao ser supervisionada pelos profes-
sores. Como séao criancas do 5° ano do Ensino Fundamental, este modelo de
foguete é facil de montar e também pode ser utilizado em aulas remotas de Cién-
cias, sendo uma atividade ludica cuja construgcado e execucao pode ser acompa-

nhada pelos pais ou responsaveis.
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Atividade 2: A conquista da Lua (Atividade Motora)

Com a utilizagdo do molde a seguir, os alunos recortardo e montardo um
modulo de pouso e uma Lua 3D, abordando as caracteristicas da Lua, satélite
natural da Terra e a chegada do Homem com a Missao Apollo 11, ha meia década
atras — 53 anos atras.

Figura 5 — Montagem da conquista da Lua

Fonte: Nasa (2021)

O Bloco 3 tem como foco as atividades conceituais e motoras. Os aspec-
tos ressaltados sdo: Conceitual (Marte e suas caracteristicas, Missdes a Marte),
Procedimental (Execucédo de Jogo Digital e atividade para colorir com desen-
volvimento motor) e Atitudinal (Reflexbes sobre as implicagées dos impactos do
avanco tecnoldgico na sociedade). A interdisciplinaridade é realizada com His-
toria, Geografia, Artes e Pensamento Computacional. As competéncias a serem
desenvolvidas sao as seguintes:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histérico.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos re-
lativos a0 mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também
as relacdes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base
nos conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confia-
veis e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia
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socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer
natureza.

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informac&o e comunica-
cao para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir conhecimen-
tos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa,
reflexiva e ética.

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexi-
bilidade, resiliéncia e determinacédo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias
da Natureza para tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnolégicas e so-
cioambientais e a respeito da saude individual e coletiva, com base em principios
éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios. (BRASIL, 2018, p. 324)

O professor devera apresentar a histéria das missdes espaciais e a impor-
tancia delas para as descobertas sobre a vida em outros planetas, sobretudo,
com a exploracido de Marte. O professor deve abordar anteriormente sobre Marte
e suas caracteristicas e a NASA possui links com material didatico.! Neste ultimo
bloco, utilizamos TDICs por meio de um jogo digital.

Atividade 1: Explorando Marte (Atividade Motora com uso de TDICs)

Jogo digital - Enunciado da Atividade: Vocé sempre quis viajar pela
superficie de outro planeta? Bem, vocé esta com sorte! Em Explore Mars, vocé
estara dirigindo um rover em Marte e coletando informacdes sobre as rochas
marcianas. Primeiro, vocé escolhera uma rocha para investigar. Em seguida,
vocé enviara uma sequéncia de comandos dizendo ao rover como chegar até a
rocha. Nao se esqueca de incluir o comando para analisar a rocha! Essa infor-
macao sera enviada de volta para os cientistas na Terra. Vocé ganhara pontos
toda vez que analisar com sucesso uma nova rocha marciana. Se vocé quer uma
pontuagao alta, planeje com cuidado. Algumas pedras valem muito mais pontos
do que outras!

1 Os links relativos a Marte e suas missdes sao estes: https://spaceplace.nasa.gov/wa-
ter-on-mars/en/, https://spaceplace.nasa.gov/all-about-mars/en/
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Figura 6 — Jogo Digital Explore Mars

Fonte: Nasa (2021)

Atividade 2: Perserverance — Uma Missao para Marte (Atividade Motora)

O professor devera abordar a Missdo Perseverance e para tanto usara um
material tedrico bastante didatico e objetivo'. A atividade consiste no professor ex-
plorar o conteudo tedrico das principais missdes a Marte e, em seguida, distribuir
atividades para colorir que trazem os veiculos de exploracao e o planeta Marte.

Enunciado da Atividade - Veiculos para exploragao de Marte: O rover
Perseverance esta procurando sinais de vida antiga em Marte, coletando rochas
e amostras do solo que podem retornar a Terra um dia. Ele pesa aproximada-
mente 2.260 libras. Ele pousou em Marte, na cratera de Jezero, onde o delta do

1 O link é este: https://spaceplace.nasa.gov/mars-2020/en/
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rio desaguava em um antigo lago ha muito tempo. Possui 23 cameras para nave-
gar, estudar e fotografar o planeta vermelho. O professor deve distribuir as folhas
para os alunos colorirem.

O helicoptero viajou para Marte junto com o rover Perseverance. Sera o pri-
meiro teste de um voo motorizado em outro planeta. E forte e leve. Pesa apenas
4 libras, mas é resistente o suficiente para sobreviver ao ambiente hostil em Mar-
te. Ele pode voar sozinho, sem controle humano. O rover Curiosity tem o tama-
nho de um pequeno SUV. Possui 17 cameras para navegar, estudar e fotografar
o planeta vermelho. Ele descobriu que a agua, como lagos e corregos - existiram
em Marte por mais de um milhdes de anos.

Figura 7 — Atividade para colorir

Fonte: Nasa (2021)

Marte: E um mundo frio e deserto. Tem clima e estagdes, assim como a
Terra. Existem sinais de inundagdes antigas em Marte. O solo de Marte tem uma
cor vermelha enferrujada, que vem do 6xido de ferro em sua superficie.
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Figura 8 — Atividade para colorir

Fonte: Nasa (2021)

Em seguida, o professor deve passar videos que abordam o pouso de Per-
severance em Marte e 0 pouso da espacgonave chinesa Tianwen-1 com rover
chamado Zhurong e promover uma discussao sobre o tema, como vemos abaixo:

Figura 9 — Videos do You Tube sobre as missdes que pousaram em Marte

Fonte: YouTube (2021)

A seguir seguem os links de alguns videos sobre o pouso em Marte pelas
missdes norte-americana e chinesa:
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Quadro 2 — Videos do You Tube

Titulo do Video Link no YouTube

Robd ‘Perseverance’ da Nasa https://www.youtube.com/watch?v=w5LfbBLH-1w
pousa em Marte

Sonda da Nasa manda fotos https://www.youtube.com/watch?v=_XLylUKOCdQ
coloridas de Marte

Perseverance: confira sons e https://www.youtube.com/watch?v=rCVaUXjt28Q
imagens de Marte captados
pela sonda
Em feito historico, nave da https://www.youtube.com/watch?v=D_TrAJyJO1U

China pousa em Marte

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Ap0s, a finalizacao dos blocos de atividades, € necessario que o professor
promova um momento de sistematizacao do conhecimento para que revise o que
foi abordado na trilha de aprendizagem e dé o fechamento do conteudo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A trilha de aprendizagem apresentada neste trabalho traz uma possibili-
dade de explorar novas tematicas no ensino de Ciéncias, com atividades que
podem promover maior participacdo e engajamento dos alunos na medida que
permitem desenvolver as dimensdes conceitual e procedimental, além de propi-
ciar aos alunos fazer Ciéncia por meio de experimentos. Abrange as trés fases
do SCIS: exploracgao, invencao e descoberta/aplicagao, baseando-se no uso de
materiais acessiveis que permitem a insercdo das TDICs nas aulas por meio de
um jogo interativo, possibilitando uma experiéncia com tema atual que € a che-
gada a Marte.

Além do mais, a abordagem da tematica de Astronautica proporciona uma
atualizacao dos conteudos, uma vez que € um tema atual e amplamente divulga-
do pelas midias e provoca bastante curiosidade e interesse por parte dos alunos.
E também um tema que perpassa pelas diferentes competéncias e habilidades
previstas para o ensino de Ciéncias da Natureza, conforme a BNCC (BRASIL,
2018). Por fim, esperamos que essa proposta de atividade abra caminhos para
a insercao de outros temas de Astronautica no Ensino de Ciéncias da Educagao
Basica com enfoque STEAM.
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