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Prefacio

E com muita admiracdo que apresento o livro "Ciéncias da Natureza
para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério”, uma obra
essencialmente pensada para auxiliar o ensino de ciéncias em contextos em
gue 0s recursos sao escassos, mas a vontade de ensinar e aprender se supera.
Este trabalho é o resultado da incansavel dedicacdao e do conhecimento
profundo de colegas cujas carreiras tém sido uma demonstracdo continua de

inovacdo e comprometimento com a educacao.

O livro surge de uma necessidade premente de adaptar o ensino a
realidade de muitas escolas, que enfrentam desafios significativos de
infraestrutura e de recursos. A proposta aqui apresentada é extremamente
relevante: trazer o estudo das ciéncias da natureza para o dia a dia da sala de
aula, com atividades que nao dependem de equipamentos especializados ou
de materiais de custo elevado. Este é um convite para que os professores
transformem cada espago de aprendizagem em um laboratério dinamico,

onde teoria e pratica se encontram em harmonia.

Ao longo das paginas deste livro, os educadores encontrardo uma
variedade de experimentos acessiveis, projetados nao apenas para ensinar
conceitos cientificos, mas para inspirar curiosidade e admiracao pela ciéncia.
Cada atividade foi cuidadosamente escolhida e adaptada para ser realizada
com materiais simples e facilmente disponiveis, tornando possivel a realizagao

de experiéncias significativas que despertam o interesse dos alunos e
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promovem uma compreensdo mais profunda das leis naturais que governam

nosso mundo.

Os autores deste livro compartilham uma visdo de educagdao que €
profundamente inclusiva e engajadora. Eles defendem uma pedagogia que
valoriza o contexto do aluno, que busca integrar o ensino de ciéncias com a
realidade vivida pelos estudantes. Esta abordagem ndo s aumenta a
relevancia dos contelddos aprendidos, como também fortalece a conexao entre
os alunos e o mundo ao seu redor. Ao aplicar os conceitos cientificos a

situacdes do cotidiano, o aprendizado se torna mais tangivel e significativo.

Além de ser um recurso valioso para professores, este livro também
serve como um modelo inspirador para a formagdao de educadores. Ele
demonstra que é possivel e essencial repensar o ensino de ciéncias de forma
a torna-lo mais acessivel e envolvente. A inclusao de atividades praticas, que
podem ser realizadas sem dependéncia de laboratérios especializados, € um

passo crucial para democratizar o acesso ao conhecimento cientifico.

Em uma era onde a educacao enfrenta tantos desafios, "Ciéncias da
Natureza para Professores Inovadores" emerge como uma luz guia. Ele nao
apenas oferece ferramentas praticas para melhorar o ensino de ciéncias, mas
também reafirma a importancia de uma educacao cientifica robusta como pilar
para o desenvolvimento critico e reflexivo dos estudantes. Este livro &,
portanto, uma contribuicdo inestimavel para o campo da educagao, um
recurso que, sem duvida, enriquecera as praticas pedagogicas e inspirara tanto
educadores quanto alunos a explorarem com entusiasmo o vasto universo da

ciéncia.
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Convido cada educador a se permitir ser tocado por esta obra, a
explorar as ricas atividades propostas e a perceber como pequenas mudancas
na abordagem do ensino de ciéncias podem provocar grandes
transformacdes. Que este livro inspire novas geracdes a se apaixonarem pela
ciéncia, e que ele reafirme nosso compromisso coletivo com uma educacao

que é, acima de tudo, um ato de esperanca e transformacao.

Michel Mansur Machado
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Apresentagao

Varias foram as motiva¢des que originaram a ideia da organizacao de
um e-book sobre o ensino de Ciéncias da Natureza nas escolas de educacao
basica. Como profissionais da educacdo com formagdo comum no Ensino de
Ciéncias, somos cientes de todo o potencial que o ensino de ciéncias pode
gerar para as vidas das criangas e adolescentes, suas familias, a sociedade e o
planeta. Refletindo sobre essas potencialidades, algumas inquietacSes vieram
abalar a confianca que tinhamos nessas transformacfes. Rapidamente,
percebemos o quado incompleto e ineficaz o ensino de ciéncias pode ser sem
a existéncia de uma infraestrutura e de recursos que possibilitem as educandas
e educandos a experiéncia vivida, observavel e palpavel da aprendizagem de
ciéncias.

Posto o pano de fundo, passamos a um outro nivel de inquietagao,
aquele que mobiliza. Constatadas as barreiras ao ensino de ciéncias com
qualidade nas escolas publicas, passamos a interrogarmo-nos sobre as
variaveis implicadas nessa realidade, e percebemos que, verdadeiramente,
muitas sdo aquelas sobre as quais ndo temos poder de transformacao, ainda
que, nem por isso, deixemos de considerar legitima e necessaria a luta pela

conquista de tais condi¢cdes que favorecam o ensino.

E foi deste modo, partindo dessas inquietagbes e interrogagdes, que
chegamos ao planejamento de uma estratégia coletiva de acdo, com a qual

pudéssemos sair da passividade pessimista, para uma movimentacao
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esperancosa. Desta forma, chegamos a necessaria busca por parceiros e
parceiras que viessem somar, primeiramente, na partilha de uma mesma visao
sobre o ensino de ciéncias e, para aléem desse sentimento comum, também se
dispusessem a contribuir com o seu trabalho e sua criatividade para que

pudéssemos caminhar na proposicao de uma nova realidade.

Assim chegamos a concretizacdo desse e-book, idealizado e
materializado com o objetivo de apresentar aos professores e professoras de
Ciéncias da Natureza da Educacdo Basica diversificadas e criativas formas de
se ensinar ciéncias sem a necessidade de um laboratério. Tal como refletido
ao inicio desta apresentacao, o ensino vivido é dependente da experiéncia, do
envolvimento, da aproximagao ao objeto de conhecimento, no entanto, todas
essas possibilidades nem sempre sao realizaveis apenas diante de uma
infraestrutura laboratorial. Ndo minimizando a necessaria reivindicacao de
melhorias das estruturas escolares, nos mobilizamos no intuito de firmar uma
outra frente de atuagdo. Enquanto ndo se tem o cenario ideal, entendemos
gue precisamos avancar na busca pelo possivel, em nome dos nossos alunos

e alunas de todos os anos, e de todos os dias.

Felizmente, varios foram os educadores e educadoras, pesquisadores e
pesquisadoras, que também partilharam deste ideal e se entusiasmaram com
a sua concretizacao. Suas contribuicdes, em forma destes 15 capitulos, os
quais apresentam ideias ricas, porém simples e factiveis, para o ensino de
ciéncias sem laboratério, constituem-se em uma potente ferramenta para a
atuacdo do/a docente de Ciéncias da Natureza para os mais diversificados

anos e faixas etarias.

Os capitulos trazem a identificagdo do componente curricular com o

qual mais se correlacionam, como Biologia, Fisica ou Quimica, e também as
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tematicas desenvolvidas. Varios deles podem ser aproveitados e trabalhados
de forma interdisciplinar, e com diferentes idades, pois interligam outras areas
do conhecimento e podem ser adaptados a diversificadas etapas da educacao
basica, por essa mesma razao, eles sequem apresentados em ordem alfabética,

e nao por area de conhecimento, ou ano escolar.

Por fim, aqui deixamos mais do que um e-book. Deixamos a partilha
de um projeto coletivo e intencional de pensar o ensino para além do
tradicional e conservador. Dividimos nossos anseios de pensar e fazer o ensino
mais atrativo para os/as nossos/as discentes, mais préximo, mais significativo.
E foi assim que, naturalmente, oriundo desse mesmo sentimento partilhado,
qgue o seu titulo veio surgindo, natural e representativo da nossa pretensao:
“Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do
laboratério”. Mais do que a replicacao de atividades, esperamos que a leitura
deste e-book seja fonte de inspiracao para professores e professoras. Que
esse mesmo sentimento que o originou possa mobilizar a cada um/a pela

busca de um ensino de ciéncias com sentido e com vida.

As organizadoras

Adriane Feijo, Carla Rodrigues e Bruna Todeschini
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Capitulo 1

O Ewsivo das Ciéncias
da Natureza

Carla Ireni Borges Rodrigues

O ato de ensinar exige, antes de qualquer outro imperativo, o encontro
entre as pessoas nele envolvidas. Antes de tudo, o planejamento desse
encontro, a situacao em que se dara, as pessoas implicadas, o cenario, o
contexto, todos os elementos presentes e imprescindiveis, devem anteceder
qualquer etapa que se pretenda ao ensino. Portanto, planejar o encontro,

precede planejar o ensino.

Isto em mente, pode-se partir para o proximo passo no planejamento
do ensino: uma vez pensadas as pessoas, passa-se a perscrutar-lhes o que
pode lhes despertar o “querer saber”. Estudiosos da educacdao tém
concordado, ao longo de décadas de pesquisas e estudos em alguns pontos
fundamentais, entre eles, a necessidade de abertura a aprendizagem, a qual é
provocada pela motivagao. Motivacdo que, por sua vez, tem na sua origem
latina uma excelente pista para ser provocada: do latim movere, mesma raiz
de "mover”. Por conseguinte, o éxito no ensino ndao se da sem que o/a

discente se mova para o objeto do conhecimento.

Nesse ponto, € necessario apressarmo-nos a salientar que a motivagao
para a aprendizagem ndo é dependente de estimulos visuais e recursos

tecnologicos, tdo em voga, ultimamente. Como ja explicou Cortella (2018),
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embora "motivagao” signifique mover, ela tem a ver com uma atitude interior,
ela parte do sujeito, de sua subjetividade, e nao do exterior. Fica a questao,
sem duvida: como, entdo, conseguir esse feito? Como motivar as pessoas
agindo externamente? Lancadas fora as parafernalias de encher os olhos (hoje
em dia nunca é demais frisar), chega-se, inequivocamente, a conclusé@o de que,
se essa motivacao s6 pode vir de dentro do/a educando/a, necessario é

comunicar com a subjetividade de cada um/a.

E aqui chegamos a outro conceito fundamental do ensino, em nada
novo, mas em muito, esquecido: sé é possivel aprender aquilo que faz sentido.
Freire foi enfatico nesse ponto “educar é impregnar de sentido o que fazemos
a cada instante” (Freire, 1996, p. 38). Qualquer que seja o assunto, ou objeto
de estudo, a ser planejado pelo/a professor/a, a fim de ser levado a classe,
precisa passar por esse crivo: faz sentido? Faz sentido para a vida do/a
aluno/a? Para a comunidade escolar? Para a sociedade? Se essas perguntas
nao tiverem uma resposta pronta e clara € necessario nao ter pressa, e inquirir
um pouco mais. Se o sentido escapa a uma primeira rapida reflexao, ao se
repetir o exercicio, cautelosamente, € possivel encontrar sentido no que sera
levado & turma? E possivel “dar” sentido? Sendo ainda negativa a resposta,

fazemos coro com Viviane Mosé: “jogue fora, por favor!” (2018).

Sim! Joguemos fora. O excesso de conteudo inutil, sem sentido, tem
sido um fardo e um grande empecilho para que a escola pare e pense, planeje,
e tenha tempo para encantar os/as seus/as alunos/as, e refletir com eles/as
sobre o que pode ter sentido para as suas vidas, sua comunidade, a sociedade

e o planeta. O ser humano busca por sentido em tudo o que faz, em tudo

Capitulo 1 — O Ensino das Ciéncias da Natureza
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com o que se envolve, em tudo o que se Ihe propdem, antes de abrir-se para
o novo, inclusive para o desenvolvimento da aprendizagem. Sabedores que
somos dessas verdades, precisamos nao negligenciar a necessidade de
demonstrar aos/as discentes o sentido do que se busca conhecer, do que se
busca ensinar e, para que tal experiéncia seja concreta, indispensavel é que

esse sentido verdadeiramente exista.

E quao mais facil deveria ser impregnar de sentido o ensino das ciéncias
da natureza, visto que elas atravessam a nossa vida de tantas formas. De modo
que o esforco deveria ser inverso, deveria ser muito dificil separar as ciéncias
de todo o significado que possuem para a nossa vida. No entanto,
infelizmente, ndo é preciso procurar muito para se encontrar as ciéncias fixadas
apenas no papel, desbotadas e sem gosto, sem cheiro e sem cor, totalmente
insossas aos olhos dos/as aprendizes. E é por essa razao que, ainda que os
sentidos sejam O&bvios, € necessario comunica-los a turma, agucgar-lhes a
curiosidade, as reflexdes, aproximando o objeto de conhecimento a vida,
individual e coletiva, desvelando diante deles/as o seu valor e provocando-
lhes a alegria de aprender, pois, assim como ja reforcava Gadotti “O aluno sé
aprendera quando [...] sentir prazer no que esta aprendendo” (Gadotti, 2007,

p.42).

Refletindo sobre alfabetizacdo cientifica, Chassot (2003) também fazia
o apelo por dar sentido as ciéncias, concluindo que a alfabetizacao cientifica,
em qualquer nivel de ensino, somente se daria quando o ensino da ciéncia

viesse a contribuir para a compreensao de conhecimentos que permitissem
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aos estudantes perceber a aplicacao da ciéncia na melhoria da qualidade de

vida, como também suas préprias limitacdes e implicacbes negativas.

Ao refletirmos sobre tantos desencontros entre a ciéncia, a vida e a sala
de aula, logo concluimos que concorrem para esse quadro de ruptura, sem
duvida, inUmeros fatores, os quais ndao sao decorrentes da atuagao, ou de
culpabilizagdo, do/a professor/a. Politicas publicas verticalizadas, formacao
inicial precarizada, formacao continuada fragmentada, péssimas condicbes de
trabalho, incentivo financeiro minguado, excesso de carga horaria de trabalho
decorrente de um plano de carreira que nao valoriza o/a docente, entre outros,
sao todos aspectos multifacetados de um mesmo mosaico que compde o
sistema educacional do pais. Esse mosaico opera como um verdadeiro
labirinto dificultador para que a gestdo escolar, os/as profissionais da
educacdo, comunidade de discentes e pais consigam se encontrar, dialogar e
procurar uma possivel saida para que o ensino aconteca em meio a tantos

reveses.

Diante de tantas barreiras, o esforco para se pensar o ensino,
seguramente, faz-se muito maior. Laborar por um ensino de ciéncias que
estimule os/as nossos/as discentes pode-se tornar, sim, bem mais dificil, em
muitos contextos. E, de forma alguma, pretendemos minimizar as dificuldades
e simplificar a complexidade das questbes que envolvem o ensino no dia a
dia no chdo da escola. Ao contrario, a iniciativa de pensar o ensino e a
aprendizagem das ciéncias em ambientes distintos dos laboratorios,
justamente parte deste reconhecimento de todas as adversidades e obstaculos

que toda a comunidade escolar, mormente, docentes e alunos/as, enfrentam
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ao debrucar-se sobre o estudo das ciéncias sem o minimo de condigdes
adequadas, somando-se as ja listadas, de teor mais proximo ao profissional

docente, as da propria infraestrutura das escolas publicas.

Contudo, também reconhecendo que pensar a educagao por uma otica
fatalista também ndo contribui para o avango que se pretende, enquanto
esperamos, com esperanca, como insistia Freire (1992), também nos movemos
na expectativa de deixar a nossa contribuicdo para que, mesmo apesar de
todas as limitagbes, possamos “desvelar as possibilidades [..] para a
esperanca, sem a qual pouco podemos fazer [..]" (Freire, p.06). Nesse
propdsito comum, temos somado esforcos na esperanca de conciliar, ou
superar, esses dois grandes desafios do ensino de ciéncias nas escolas
publicas: aproximar as ciéncias da vida dos/as alunos/as, desvelando as muitas
formas como somos atravessados por elas; e conseguir conferir qualidade ao
ensino, mesmo em situagdes em que as escolas possam nao contar com a

estrutura de um laboratério de ciéncias da natureza, por exemplo.

O projeto deste e-book, justamente, partiu do desejo de compartilhar
com os/as colegas professores/as da Educacdo Basica um dispositivo que
pudesse colaborar para que o exercicio de aproximar as ciéncias das vidas
dos/as nossos/as alunos/as pudesse ser mais leve, natural e com sentido.
Profissionais da educacao que somos, antenados ao nosso tempo e as
singularidades das geracbes que chegam aos espacos educativos, vemos
claramente que ja ndo pertencem ao mundo do ensino a transmissao massiva
de informacgdes, a urgéncia de ndo deixar lacunas nos conteudos, o frisson por

“cumprir o programa”. Hoje, quando todos temos qualquer informacao na
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palma da mao, nao existe nada mais sem sentido do que seguir “"depositando
conteludos” e informacdes sem fim nos/as alunos/as, recorrendo mais uma vez
a célebre analogia de Freire, que ja fazia essa denuncia muito antes da

popularizacao da internet (2005).

Decorre, entao, a indagacao mais inquietante: se ja ndo € esse 0 NOssoO
papel, qual € o caminho a percorrer nessa nova docéncia? Em que consiste,
hoje, a missao do ensino? Inquestionavelmente, esse € um assunto para outro
e-book, inteirinho. Resumidamente, nesse curto espaco de introducao e
reflexdo, tencionamos propor questionamentos, fazer provocacgdes, instigar,
mobilizar. O importante, também para nds, profissionais, nem sempre é ter
todas as respostas, mas, tanto quanto para os/as discentes, importa-nos a
abertura, a ruptura com praticas que ja ndao tém sentido, a coragem para
inovar e correr riscos. Importa reunirmo-nos com 0s/as nossos/as alunos/as e
colegas e dialogarmos sobre o mundo, sobre o que nos afeta, sobre o
caminho que tomamos para as nossas vidas e para o planeta. Importa-nos,
como nunca, sermos atravessados pelo contemporaneo, aprendendo
diariamente a convivermos, relacionarmo-nos e assumirmos uma postura nao
consumista de informagdes, mas sim, assumirmos uma conduta capaz de
observar, pesquisar, agir e interagir, buscando encontrar solu¢des coletivas

para cada desafio que o hoje nos apresenta.
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Sobre a autora:

\\ Carla Ireni Borges Rodrigues — Pedagoga, Especialista em Educacdo
Especial e Inclusiva, Mestra em Educacao em Ciéncias, Doutoranda em
“Educacdo em Ciéncias. http://lattes.cnpa.br/0282727380200647

CHASSOT, Attico. Alfabetizacdo cientifica: uma possibilidade para a inclusdo social. Revista

brasileira de educacao, p. 89-100, 2003. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/rbedu/a/gZX6NW4YCy6fCWFQdWJ3KJh . Acesso em: 26 de out. 2024.

CORTELLA, Mario Sergio. Por que fazemos o que fazemos?. Editora Planeta do Brasil, 2016.
FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia. 512 edi¢do. Sdo Paulo: Editora Paz & Terra; 1996.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Esperanca: Um reencontro com a Pedagogia do Oprimido. Rio
de Janeiro: Paz e Terra, 1992.

FREIRE, Paulo. Pedagogia do oprimido. 42. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2005.

GADOTTI, Moacir. A escola e o professor : Paulo Freire e a paixao de ensinar. — 1. ed. -
Sao Paulo : Publisher Brasil, 2007.

MOSE, Viviane. O Contemporaneo e a Educacdo. Café Filosofico (CPFL). YouTube. 25 de nov.
2018. 50min.
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Tematica: 3

e Reacbes quimicas: reacao
de neutralizacao;

e Meio ambiente e

sustentabilidade.
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Apds Apbs mais de
alguns minutos 24 horas
Figura 1 - Representagdo ilustrativa das etapas do

experimento de retirada da casca do ovo utilizando vinagre.
A- adi¢do do vinagre no ovo; B- liberagdo de gas carbbnico
apos alguns minutos de contato; C- ovo sem a casca apoés
mais de 24 horas de contato. Fonte: Os Autores.
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Objetivos de Aprendizagem !
e Conhecer a relacado de impacto ambiental . |
existente entre a emissao de CO2, a acidificacao I
dos oceanos e sua consequéncia para a vida I
marinha; I
e |dentificar uma reacao acido-base (neutralizagdo), a partir de I
uma experiéncia realizada com materiais do cotidiano; I
o Refletir sobre as principais causas de liberacdo de gas |
carbdnico na atmosfera e suas consequéncias ao meio |
ambiente. |
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A quimica muitas vezes é vista como um componente dificil e muito
longe da realidade, sendo percebida como meramente experimental e
laboratorial, mesmo que, na realidade, ela faca parte do nosso cotidiano.
Assim, demonstrar a experimentacao quimica com materiais do dia a dia pode
ser uma ferramenta para aproximar os alunos da teoria e despertar o interesse.
No ensino de reagdes acido-base, por exemplo, pode-se ir além da explicacao

de conceitos, buscando associar com situacdes do cotidiano.

Sabemos que, as reagdes acido-base ou de neutralizacao ocorrem ao
misturar uma substancia acida e uma basica em meio aquoso e que essas
reagem formando um sal e dgua (H.O) - se a base utilizada for forte (Atkins;

Jones; Laverman, 2018).

O exemplo mais comumente citado de reagdo de neutralizacao resulta
da mistura do acido cloridrico (HCl) e do hidréxido de sédio (NaOH), reacao
entre um acido forte e uma base forte, a qual deve ser realizada observando
as normas de seguranca. O procedimento resulta na neutralizagdo total da
solucdo, ocasionando a formacdo do sal cloreto de soédio (NaCl) e de H,O

(Atkins; Jones; Laverman, 2018), conforme reacdo 1 demonstrada abaixo:
HC|(aq) + NaOH(aq) — NaCI(aq) + H20(|) (1)

E possivel aproximar um pouco mais as reacdes de neutralizacio do
nosso cotidiano, promovendo discussdes a respeito de questdes ambientais,
abordando, por exemplo, o aumento da liberacao de gas carbonico (COy),
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decorrentes das atividades industriais, e seus impactos no meio ambiente,
como o efeito estufa e a acidificacdo dos oceanos. Os oceanos absorvem
grande parte do CO, atmosférico, auxiliando assim na redugdao do
aquecimento global, porém, esse excesso de CO, contribui para a formagao
inicial de acido carbdénico (H,COs) e para a consequente acidificacdo dos
oceanos. E, uma vez que, muitos animais marinhos produzem suas conchas
de carbonato de calcio (CaCOs3), a alteragdo do pH dos oceanos € uma séria
ameaca a vida marinha, pois pode dificultar a formacdo das conchas e corais,

ou mesmo dissolvé-las (Hatje; Da Cunha; Costa, 2018).

Uma atividade pratica que poderia ser realizada em aula para
demonstrar a reacao acido-base decorrente da acidificacdo dos oceanos com
a vida marinha é a reacao entre as conchas e o vinagre, onde o CaCOs das
conchas é consumido na reacao com o acido acético (CH;COOH) do vinagre

(Neiverth, 2017), conforme a reacdao 2 demonstrada abaixo:
Caco_:,(s) + 2CH3COOH(aq) — Ca(CH3COO)2(aq) + COg(g) + H20(|) (2)

Porém, devido a dificuldade de obtencdo de conchas para a realizagdo
da atividade, bem como a questao ambiental envolvida na retirada das
conchas das praias, a substituicao das conchas por outros materiais compostos
predominantemente de CaCOs, como casca de ovo e giz escolar, pode ser
uma excelente alternativa. A utilizacdo do ovo neste experimento tem como
beneficios a facilidade de sua obtencao e a possibilidade de proporcionar a
percepcao sensorial, a partir da visao e do tato, do consumo de um reagente,
ja que ao final do experimento o consumo do CaCOs da casca do ovo fica

perceptivel aos olhos e ao toque.

Capitulo 2 — Cadé a Casca do Ovo?
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Proposta de atividade

A atividade proposta é de experimentagdo, comumente
relacionada ao componente curricular de Quimica, sendo indicada para
alunos do ensino médio na faixa etaria de 14 a 18 anos. A atividade
pode ser realizada em sala de aula, no laboratério ou em ambientes
externos. Pode ser executada pelo professor, com observacao e
participacdo dos alunos, ou diretamente pelos estudantes, com
coordenacao do docente, de ambas as formas, é essencial a discussao
sobre as etapas da atividade, as reacOes observadas e suas implicacdes

para o meio ambiente.

O tempo estimado de realizagdao da parte inicial da atividade é
de 20 a 30 minutos, e a avaliagdo do resultado final pode ser observada

a partir de 24 horas apds o inicio do experimento.

Voceé vai precisar de...

o 1 ovo cru (pode ser substituido por outros materiais

compostos predominantemente por carbonato de calcio, como por

exemplo: conchas e giz escolar);

o Vinagre (quantidade suficiente para cobrir o ovo);

o 1 frasco transparente e incolor: exemplo copo ou garrafa de
plastico;

o papel aluminio ou plastico filme (opcional).

Capitulo 2 — Cadé a Casca do Ovo?
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1. Organize seu local de trabalho com os
materiais necessarios para o}

experimento (Figura 2).

2. Coloque o ovo no frasco transparente

com cuidado para evitar a quebra.

3. Adicione vinagre em quantidade

suficiente para cobrir o ovo, com uma

. Figura 2 — Materiais utilizados no
margem de aprOX|madamente 2 dedos experimento. Fonte: Os autores.

acima do ovo.

Observacao: o ovo flutua na solucao de vinagre e parte da casca pode
ndo ficar em contato com o vinagre, assim, pode-se agitar o frasco ou virar o
ovo ao longo do experimento para evitar que essas partes nao sejam

consumidas na reacao.

Sugestao: Para evitar a presenca de
insetos ou sujidades pode-se tampar o
frasco, podendo utilizar a parte superior da

garrafa de plastico cortada ao meio,

plastico filme ou papel aluminio, como

Figura 3 — Sugestdo de tampa para
demonstrado na Figura 3. evitar sujidades. Fonte: Os autores.

4. Observe e anote as variagdes que ocorrem: imediatamente, apds alguns

minutos e apos, pelo menos, 24 h.

Capitulo 2 — Cadé a Casca do Ovo?

Hellwig, F. M.; Medina, A. L.; Feijo, A. L. R.

20 '
Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijé, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).



Cadé a Casca do OVo?

AN

5. ApOs as 24 h, retire o ovo do vinagre e utilize o tato para verificar se em
algum ponto a casca ainda esta firme. O ovo deve estar com textura macia

e homogénea por toda a superficie.

6. Lave o ovo em agua corrente esfregando com cuidado para retirar os

residuos aderidos a membrana sem rompé-la.

2 2 v <)
e 7 5P %7 V00 57 7

Ao adicionar o vinagre no recipiente com o ovo, inicia-se a reacao de
neutralizacdo, o CaCOs presente na casca do ovo reage com o acido acético

(2CH3COOH) do vinagre, conforme a reagdao 2 demonstrada anteriormente.

Pode-se observar a formagdo do CO, pelo
aparecimento de bolhas em volta da casca do ovo.
ApOs alguns minutos, a presenca dessas bolhas de CO;
aderidas a casca do ovo levam a flutuacdo do ovo

(Figura 4).

Apos, pelo menos 24h, o CaCOs presente na

casca foi consumido na reacao (Figura 5 e 6). A lavagem

i . i . Figura 4 — Formagdo de
do ovo em agua corrente retira os residuos que ficaram bolhas e flutuacdo do

. ) N . ovo em contato com o
aderidos e permite a observacdo da fina camada da vinagre. Fonte: Os

. ; autores.
membrana semipermeavel que envolve a clara e a

gema do ovo (Figura 7).
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Figura 5 — Observagdo do experimento apos 24h de
contato com o vinagre. Fonte: Os autores.

Figura 6 — Observacdo do ovo
apos a retirada do vinagre. Fonte:
Os autores.

Figura 7 — Observacdo do ovo sem a casca apds a lavagem em
agua corrente. Fonte: Os autores.
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Material Complementar %

Nos links abaixo sdo apresentados videos que permitem uma

melhor visualizacdo do experimento e do conteudo estudado.

Canal Manual do Mundo:

https://www.youtube.com/watch?v=szmGB1Z_3ec

Canal Me salva! ENEM 2024:
https://www.youtube.com/watch?v=QmO00foHOFdM

Canal Café com Quimica - Prof Michel:

https://www.youtube.com/watch?v=m-KhaCc3Bwk

Dicas de Acessibilidade

A atividade pode ser interpretada em libras e também

ser realizada a audiodescricdo em todas as etapas, bem como a elaboracao

de material escrito em fonte e tamanho ampliados.

O uso da comunicacao alternativa e ampliada para os participantes
permite o melhor entendimento do experimento. Prefira usar uma linguagem
simples e facil de entender durante toda a aula, tanto ao falar quanto ao
escrever. Sempre que puder, use imagens para explicar as atividades,
oferecendo aos alunos uma forma alternativa de comunicacdo que nao

dependa exclusivamente da leitura de textos escritos.
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Pode-se adotar ainda a dilatacdo do tempo para a realizacdo das

atividades praticas

Para pessoas com deficiéncia visual sugere-se a avaliacdo sensorial,

através do tato, do ovo antes e depois do experimento.

Sobre as autoras: §

Fernanda Macke Hellwig - Bacharela em Farmacia e Nutricdo, Mestra
a em Ciéncias Farmacéuticas.
“i . http://lattes.cnpg.br/6486385521125370

Aline Lisboa Medina - Quimica de Alimentos, Doutora em Ciéncia de
O Alimentos.
N http://lattes.cnpa.br/8338188029307488

Adriane Lettnin Roll Feijé — Técnica em Quimica, Bacharela em Ciéncia e
B Tecnologia de Alimentos, Mestra em Ciéncias farmacéuticas, Doutora e
Doutoranda em Educacdo em Ciéncias: quimica da vida e saude.
http://lattes.cnpq.br/2169780285000389
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ATKINS, P.; JONES, L; LAVERMAN, L. Principios de quimica: questionando a vida moderna e
0 meio ambiente. 7. Porto Alegre: ArtMed, 2018.

CAFE COM QUIMICA - Prof Michel. A casca do ovo sumiu: Calcario com vinagre. 2018.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=m-KhaCc3Bwk . Acesso em 08 nov. 2024.

HATIE, V.; DA CUNHA, L. C; COSTA, M. F. Mudancas Globais, Impactos Antrépicos e o Futuro
dos Oceanos. Revista Virtual de Quimica, volume 10, nimero 6, dez. 2018.
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MANUAL DO MUNDO. OVO de BORRACHA? Aprenda a fazerl. 2022. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=szmGB1Z 3ec . Acesso em 08 nov. 2024.

ME SALVA! ENEM 2024. Me Salva!l LABO2 - Ovo no Vinagre - [Explicacdo]. 2016. Disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=QmO00foHOFdM . Acesso em 08 nov. 2024.

NEIVERTH, A.V. A experimentacdo no ensino de quimica utilizando a acidificacdo dos oceanos
com foco nos impactos da vida marinha. 2017. 38 p. Monografia (Licenciatura em Quimica) -

Universidade Federal Do Parana, Pontal do Parana, 2017.
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Figura 1. llustragdo dos resultados dos testes de iodo
na solugdo de amido (A), no filtrado apds
precipitacdo do amido (B), no dleo de coco (C) e no
6leo de canola (D). Fonte: Os autores.
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i Objetiva-se  diversificar a forma de -

l
- compreensao e fortalecer conceitos sobre a .
l o . o l
. estrutura helicoidal do amido, visualizando sua .
! complexacao com o iodo. I
l l
i Também pretende-se contribuir para a construcdo de I
i conhecimentos sobre acidos graxos saturados e insaturados, -

|
- observando o comportamento de diferentes matrizes lipidicas .
l . - . l
. mediante a adicao de iodo. .
U
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Nesta atividade, serdo trabalhados principios sobre duas das principais
classes de biomoléculas, os polissacarideos (representados pelo amido), e os

lipideos (representados pelos 6leos de coco e canola).

O amido é o principal polissacarideo de reserva vegetal. Sua
importancia na alimentagdo humana é evidenciada pelo consumo de arroz,
batata, trigo, mandioca, milho, e outros alimentos que sao as principais fontes
de calorias da dieta humana. O amido é encontrado na forma de granulos no
interior dos cloroplastos das folhas, frutas, sementes e raizes (tubérculos). Na

batata, seu teor pode chegar a 75% do peso seco.

O amido é formado por dois polimeros da glicose, a amilose e a
amilopectina. A estrutura helicoidal da amilose pode acomodar os ions
trilodeto (1*-), formando um complexo de transferéncia de carga. Esse é o teste
mais conhecido para a presenca de amido. A complexacao do iodo com o
amido origina uma coloracao azul escura, que indica a presenca de amido na

amostra avaliada.

Além do polissacarideo, o iodo também é util para a caracterizacdo de
lipideos, indicando o grau de insaturacao de diferentes amostras lipidicas. Os
acidos graxos insaturados podem fixar oxigénio, hidrogénio e halogénios nas
suas duplas ligacOes, através de uma reagao de adicdo. Essa reacao pode ser

visualizada pela diminuicdo da coloracao do iodo apds interagdo com uma

Capitulo 3 — Caracteriza¢do de Biomoléculas Utilizando lodo
Borges Filho, C.; Rockembach, C. T.; Feijd, A. L. R.

27 )
Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério

Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. |. B.; Todeschini, B. (Org.).



& (Y Caracterizagdo de Biomoléculas Utilizando Todo T\
E\PA\ |
amostra que contém acidos graxos insaturados. Dentre outros propdsitos, o
teste de iodo pode ser Util para avaliar o teor de acidos graxos insaturados
em um material lipidico e para estimar a sua susceptibilidade a rancidez

oxidativa.

Juntos, os dois testes abordados nesta atividade fornecem informacdes
importantes dentro de uma componente de quimica. Os(as) alunos(as)
poderao observar um processo simples de extragao do amido a partir de uma
matriz vegetal, verificando ainda a abundancia deste carboidrato na amostra
estudada. Sera possivel também visualizar a presenca da estrutura helicoidal
do amido, por meio da mudanca da coloragdo do iodo adicionado,

aproximando conhecimentos teoricos de atividades praticas.

Quanto ao teste com amostras lipidicas, sera importante para a
visualizacdo de uma reacdao organica de adicdo, além da observacao do

comportamento de diferentes matrizes lipidicas diante da adi¢do do iodo.

De posse dos resultados da pratica, varios aspectos relevantes poderao
ser discutidos. A abundancia do amido em fontes vegetais poderd ser
discutida, apontando para os cuidados necessarios com a ingestao exacerbada
deste polissacarideo. Além disso, podera ser abordada a relevancia do teste
do iodo para detectar fraudes em produtos alimenticios que sejam

adicionados de amido de forma indevida.

Sobre os acidos graxos, poderdao ser discutidas as implicagdes da
ingestdo de acidos graxos saturados e insaturados, podendo-se destacar a
importancia dos acidos graxos essenciais na alimentacdo humana, ou ainda as

consequéncias das insaturacdes nas propriedades dos acidos graxos, como
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insolubilidade em agua e ponto de fusdo. Também poderdo ser discutidos
aspectos relacionados a estabilidade dos acidos graxos saturados e
insaturados, ja que a presenca de insaturacdes torna os lipideos mais

suscetiveis a reacdes de oxidacao e a rancidez.

Proposta de atividade

A proposta de atividade aborda a tematica de biomoléculas,
dentro do conteddo de Quimica Organica, estudada na componente

de Quimica no terceiro ano do ensino médio.

A atividade envolve a extracdo do polissacarideo amido de
amostras vegetais, com subsequente teste confirmatério de presenca
de amido com uso de iodo. Alem disso, também se propde a utilizagao
do iodo para caracterizacdao de amostras lipidicas quanto ao grau de

saturacao dos acidos graxos.

O tempo total para a execucao das duas atividades é cerca de 1
hora, e pode ser executado em laboratério ou sala de aula com

materiais simples e de baixo custo.

Cabe observar que, se necessario, os experimentos podem ser

realizados isoladamente, eles ndo sao interdependentes.
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Extracao e caracterizacao do amido

Descascar aproximadamente meia batata, raspar com faca ou lamina e

transferir para um béquer de 100 mL;

Adicionar um volume de agua suficiente para cobrir toda a batata, e agitar

vigorosamente com bastdo de vidro ou material semelhante;

Transferir o liquido para outro béquer ou material semelhante (o amido

tera migrado da batata para a agua);

Deixar o liquido em repouso por 10 minutos (o depdsito solido no fundo

do béquer é o amido que foi extraido da batata);
Descarte o liquido sobrenadante;

Acrescente aproximadamente 50 mL de agua fria ao amido extraido e

agite de forma a obter uma suspensao;

Transfira lentamente e com constante agitacao cerca de 50 mL de agua

guente, até observacao de uma solugdo opalescente;

Transfira aproximadamente 2 mL da solucdo de amido a um tubo de

ensaio médio, copo de vidro ou béquer;
Adicione 3 a 4 gotas de iodo ou lugol e observe o resultado;

A outro béquer, ou copo de vidro, de 50 ou 100 mL, adicione

aproximadamente 5 mL da solucao de amido e 5 mL de etanol e agite;

. Filtre a mistura e repita o teste do iodo no liquido filtrado.
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Observagoes: De acordo com a disponibilidade de tempo e recursos,
as etapas de extracao e solubilizacdo do amido, bem como sua desidratacao
com etanol, podem ser preteridas, e o teste ser diretamente realizado em uma
amostra rica em amido (como a prépria batata inglesa descascada, macga, pao).
Neste caso, 3 a 4 gotas de iodo devem ser adicionadas ao material sélido e a
ocorréncia da coloracao azul pode ser observada. Este procedimento
simplificado permite a visualizagdo da presenca de amido e sua estrutura
helicoidal em diferentes amostras. Entretanto, ndo poderédo ser discutidas e
visualizadas a sua extragao, solubilizagdo e desidratagdo, que sdo topicos

associados e relevantes na componente de quimica.
Caracterizacao de acidos graxos

12.Em dois tubos de ensaio médios ou material semelhante, adicionar ao
primeiro cerca de 5 mL de 6leo de canola e ao outro cerca de 5 mL de

oleo de coco;
13. Adicionar cerca de 10 gotas de iodo em cada tubo;

14. Aquecer os tubos em banho-maria até diminuicao da coloracao do iodo

em um dos tubos (cerca de 10 minutos);

15. Observar a coloracdo dos tubos e anotar o resultado.

0 que acontece? ? H,C?) ? ?p‘?\- ? /© : - (.) Q

*)
A presenca de hidroxilas em carboidratos torna possivel sua extracao
com agua, e o posterior aquecimento facilita a solubilizacdo do amido. A
extracdo do amido é confirmada pela coloracao azul apds a adicao do iodo,
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resultante da complexacao do polissacarideo com o iodo. O iodo forma uma
cor azul intensa quando reage com o amido porque ele se encaixa nas
estruturas helicoidais (em forma de espiral) do amido. Essas espirais tém um
formato que permite que as moléculas de iodo fiqguem "presas" dentro delas,

resultando na mudanca de cor.

No filtrado apds mistura com etanol, o teste de iodo nao sera positivo,
pois o etanol ocasiona a desidratacdo do amido, tornando-o insoluvel e

ocasionando a sua precipitagao.

No teste com lipideos, o tubo com 6leo de canola tera a coloracao do
iodo diminuida apds o aquecimento, pois a adicao do iodo aos carbonos
insaturados do 6leo ocasiona a diminuicdo da intensidade da sua coloracao.
J& para o 6leo de coco, a predominancia de acidos graxos saturados de cadeia

curta faz com que a coloragao do iodo seja mantida.

Material Complementar s

Os autores prepararam um video com

demonstragdes dos dois experimentos.

O video pode ser acessado por meio do link
https://youtu.be/X7mzO5A2YTA?si=k681jh0bPYTjO0fv

ou do gr-code ao lado.
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Dicas de Acessibilidade

e Envolver os/as discentes em todas as etapas da atividade, desde
o seu planejamento, pedindo auxilio para que eles/as também
identifiguem se tém em casa os materiais que serao utilizados para a
experiéncia, para que, desde o principio, os/as discentes possam ir
compreendendo a ideia de que o ensino de ciéncias nao esta restrito a
ambientes e materiais de laboratério;

e Contextualizar todas as etapas da atividade, aproximando os
instrumentos utilizados e os compostos quimicos analisados de seu lugar
e espaco na vida de cada um de nos;

e Ao programar com a turma a data para a realizacdo do
experimento, ja descrever, antecipadamente, a auséncia de qualquer
risco na sua efetivacao, minimizando qualquer possibilidade de provocar
ansiedade ou preocupacao;

e No momento da atividade, descrever detalhadamente cada fase,
cada acao, cada resultado, parcial e total. A contextualizacao de todos
os instrumentos, procedimentos e moléculas estudadas, bem como, a
descricdo pormenorizada da execugdo da atividade, favorece a
construcao da aprendizagem de todos/as os/as discentes.

e Proporcionar que a turma possa participar de todos os
procedimentos, manuseando os materiais, replicando o passo-a-passo e

observando, no seu proprio experimento, o resultado de cada etapa.
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e Dar preferéncia por utilizar linguagem simples, de facil
compreensao, em todos os momentos da aula, tanto nas exposicoes
orais, quanto nas descri¢des por escrito;

e Sempre que possivel, utilizar imagens para auxiliar na descricao
das atividades, oferecendo aos/as discentes, desta forma, uma via
alternativa de comunicacao, que nao exija o dominio formal da leitura

de textos escritos.
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Tematica: T

Nomenclatura de

Acidos Inorganicos

(-F

Figura 1. Tabuleiro construido paraa
atividade “Conexdo acida: acenda o
conhecimento”. Fonte: Os autores.
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Objetivos de Aprendizagem

eDesenvolver a habilidade de identificar e .
nomear compostos acidos inorganicos,
promovendo a compreensdao da relagdo entre

férmulas quimicas e suas nomenclaturas por meio

da gamificacao.

eEstimular a construcao e consolidacdo do conhecimento, a
partir do trabalho em equipe;

eMotivar a classe para a aprendizagem de quimica,

demonstrando seu potencial de significabilidade para a nossa vida.
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Os acidos inorganicos constituem um grupo de compostos quimicos
caracterizados pela presenca de hidrogénio ionizavel, que libera ions hidronio
em solucdo aquosa, tornando-se fonte de acidez. Esses compostos sdo
amplamente classificados como acidos fortes ou fracos, dependendo de sua
capacidade de ionizacao, e se distinguem por sua formula molecular,

geralmente composta por um ou mais elementos ndo metalicos associados

ao hidrogénio (Sardella, 2000).

Os acidos inorganicos desempenham um papel crucial tanto na
indUstria, quanto no ambiente domeéstico, e podemos observar varios
exemplos do seu uso em nosso cotidiano. O acido cloridrico (HCl), por
exemplo, € amplamente utilizado na limpeza de superficies e na desoxidagao
de metais. Outro acido inorganico muito utilizado é o acido sulfurico (H2SOa),
que é utilizado na producao de fertilizantes, no refino de petréleo e na
fabricacdo de baterias, sendo comum na industria automotiva. O acido
fosforico (HsPO4) também é amplamente utilizado para a producdo de
fertilizantes, sendo também um dos acidulantes mais comuns utilizados para
a fabricacdo de refrigerantes (Sardella, 2000). Estes sdo apenas alguns
exemplos da ampla gama de aplicagbes dos acidos inorganicos, em produtos

que utilizamos ou consumimos no nosso dia a dia.

Historicamente, o desenvolvimento da nomenclatura dos &cidos
inorganicos remonta ao século XVIIl, com os estudos de Antoine Lavoisier.

Inicialmente ele propds que a presenca de oxigénio seria um fator
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determinante para a acidez, o que se revelou incorreto, mas contribuiu para a
compreensao dos compostos acidos. A nomenclatura evoluiu conforme
aumentou o entendimento sobre estrutura e reatividade, adaptando-se para
diferenciar acidos com diferentes nimeros de oxigénio, como o sulfuroso
(H2SO3) e o sulfurico (H2SOa4). Esse desenvolvimento histérico auxiliou na
sistematizacdo quimica e facilitou a comunicagdo cientifica, tornando a
classificacdo dos acidos uma ferramenta pratica e reconhecida

internacionalmente (Carvalho, 2012).

O conhecimento sobre a nomenclatura dos acidos inorganicos permite
a identificacdo correta e o manuseio seguro dessas substancias, evitando
acidentes. Compreender as diferengas entre os acidos e suas nomenclaturas
auxilia no manuseio seguro de produtos quimicos. Um exemplo importante
que ilustra a necessidade de entender a nomenclatura dos acidos é a distingao
entre o acido sulflurico (H2SO4) e o acido sulfuroso (H2SO3). Ambos
compartilham a presenca de hidrogénio, enxofre e oxigénio em suas estruturas
e tém nomes semelhantes, mas suas caracteristicas e aplicagdes sdo diferentes.
O acido sulfurico € um acido forte, altamente corrosivo e perigoso,
amplamente utilizado em industrias para a producao de fertilizantes e baterias.
Em contraste, o acido sulfuroso é um acido fraco, menos téxico e mais seguro,
frequentemente usado como conservante em alimentos. A confusdao entre
esses dois acidos pode levar a riscos sérios, uma vez que O manuseio
inadequado do a&cido sulfurico pode resultar em queimaduras graves,
enquanto que o manuseio do acido sulfuroso envolve menos riscos. Portanto,
o conhecimento da nomenclatura e das propriedades de cada acido é crucial

para garantir a seguranga no seu uso.
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No contexto do ensino médio, o aprendizado sobre acidos inorganicos,
especialmente sua nomenclatura, é fundamental para a formacao basica em
quimica. Esse conteldo se relaciona com a compreensdao das fungdes
inorganicas e com o estudo das reacdes acido-base, servindo como base para
outros tdpicos, como equilibrio quimico, preparo de solucdes e eletroquimica.
Além disso, o estudo dos acidos permite conexdes com outras componentes
curriculares, como a biologia, ao discutir a importancia do pH em processos
bioldgicos, e com a geografia, ao abordar a chuva acida e seus impactos
ambientais, entre outras. Esta visao interdisciplinar favorece a compreensao e

aplicabilidade dos conceitos envolvidos nos processos.

Visando um processo de aprendizagem que seja significativo e
engajante, a introducao de metodologias inovadoras, como a gamificacao,
pode ser extremamente benéfica. Essa metodologia, caracterizada pela
introducdo de elementos de jogos em atividades de ensino, apresenta-se
como uma abordagem eficaz para o aprendizado escolar. Ao incorporar
desafios, pontuagdo e feedback imediato, a gamificacdo torna o processo de
aprendizagem mais dinamico, despertando o interesse e promovendo a
participacdo ativa dos estudantes. Suas vantagens incluem o aumento do
engajamento, a possibilidade de reforco positivo e a criacdo de um ambiente
colaborativo e motivador, facilitando a compreensao do conteludo de maneira

pratica (Pereira e Leite, 2023).

No entanto, ao empregar a gamificacao, € fundamental que o educador
mantenha o foco nos objetivos pedagdgicos, equilibrando o carater ludico
com a relevancia do conteldo, para que a experiéncia se traduza em

aprendizado significativo e proveitoso, e ndo em distragdo. Assim, a
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gamificacao, quando bem planejada, pode ser uma ferramenta poderosa para

promover o aprendizado e o desenvolvimento de habilidades importantes

para o sucesso académico e pessoal dos alunos.

Proposta de atividade

A atividade de gamificagdo proposta se aplica ao componente
curricular de Quimica, com foco no ensino sobre acidos inorganicos e
suas nomenclaturas. Podendo ser desenvolvida com discentes do
ensino médio, a atividade deve ser realizada em grupos, promovendo
a colaboracdo e o trabalho em equipe. O tempo estimado para a
execucao da atividade € de cerca de 3 periodos (2h 15 min), e a mesma
pode ser executada em qualquer espaco que permita a organizagao

das mesas em grupos, facilitando a interacao entre os participantes.

A proposta de gamificagdo é dividida em duas rodadas. Na
primeira, cada grupo tera a oportunidade de ir ao tabuleiro e responder
as perguntas previamente elaboradas pelo professor, permitindo que
os alunos testem seus conhecimentos de forma interativa, e

compreendam o funcionamento do tabuleiro.

Na segunda rodada, os estudantes, em seus grupos, criarao suas
préprias perguntas e respectivas respostas sobre acidos inorganicos.
Na sequéncia, o material elaborado sera avaliado pelo professor, que
apo6s as correcdes, deve organiza-lo no tabuleiro, para que o grupo

adversario responda. Ao final da atividade, a equipe que obtiver maior
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Passo-a-passo

1. Preparacao da Base do Tabuleiro:

Escolha colchetes de papel fabricados com metais que sejam bons

condutores de eletricidade, compostos, por exemplo, por cobre, latao,
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aluminio, entre outros. Vocé também pode substituir por outros objetos ou
barras metalicas, que sejam bons condutores elétricos e que permitam que
seja fixado uma garra tipo jacaré, como clipes grandes de papel, pedagos de

tubo de cobre, entre outros

Faca a marcacao na base de MDF, e
com auxilio de uma furadeira, faca os furos
nos locais indicados. Os furos devem ter o
diametro suficiente para passar que as
“pernas” dos colchetes passem pelos furos,
e figuem bem firmes, e sem muita folga.
Vocé devera marcar duas colunas, com seis

furos em cada coluna, para fixacao dos

colchetes metalicos (figura 2). Posicione

Figura 2. Vista frontal do tabuleiro.

esses furos a cerca de 15 cm das bordas
Fonte: Os autores.

laterais do tabuleiro, deixando assim, um
espaco adequado para fixar os envelopes
porta-crachas que conterdo as perguntas e
respostas (uma sugestdo para o gabarito
dos furos encontra-se disponivel no material

complementar).

Para construir um pé de apoio para o
tabuleiro (figura 3), separe dois pedagos de

madeira, sendo um medindo

aproximadamente 10 cm x 30 cm para ser a  Figura 3. Vista traseira do tabuleiro.

. . Fonte: Os autores.
base principal de apoio, e outro de
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aproximadamente 10 cm x 10 cm, onde a dobradica sera fixada. Fixe uma
dobradica entre essas duas pecas de madeira, unindo as partes com 10cm de
largura. Em seguida, prenda o pedaco de madeira menor (10 cm x 10 cm) na
parte traseira do painel de MDF (pode-se utilizar cola prépria para madeira,
cola instantanea, parafusos ou pregos), criando uma estrutura de pé que

permitira que o tabuleiro fique inclinado e estavel durante o uso.
2. Personalizacao do Tabuleiro (Opcional):

Para dar destaque as luzes de LED, vocé pode pintar o tabuleiro de preto
ou outra cor escura. Isso ajuda a ressaltar o efeito visual das luzes quando o
circuito estiver completo. Caso opte por pintar o painel, recomendamos que
esta etapa seja realizada antes de iniciar a montagem dos fios e

posicionamento dos envelopes para as perguntas e respostas.

Vocé também pode decorar o espaco vazio no centro do tabuleiro como

preferir, colando adesivos ou pintando elementos.
3. Montagem do Sistema de Perguntas e Respostas:

Utilize porta-crachas de plastico transparente como suporte para as
perguntas e respostas. Corte a aba dos porta-crachas e fixe-os com fita dupla
face ao lado dos furos na placa de MDF, deixando a abertura voltada para a
lateral do tabuleiro. Isso facilita a insercao e troca dos papéis de perguntas e

respostas.

Corte papéis para dar origem as cartas de perguntas e respostas, com 1
cm a menos em cada dimensao do porta-cracha (no exemplo, utilizamos

porta-crachas de aproximadamente 9 cm x 6 ¢cm, portanto, confeccionamos
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as cartas no tamanho de 8 cm x 5 cm), para que caibam facilmente nos

envelopes.

O professor devera providenciar as 6 perguntas e respectivas respostas
gue irdo iniciar o jogo, e ainda, questdes extras para caso ocorra a necessidade
de desempate. Para cada grupo, deverao ser distribuidas 12 cartas em branco,
onde os alunos deverao escrever as 6 perguntas e respectivas respostas para

a rodada 2.
4. Preparacao da Fiacao Elétrica:

Para melhor elucidar esta etapa, um video com a confeccdao da parte

elétrica do tabuleiro esta disponivel no material complementar.

Inicie a preparagao dos fios desencapando cerca de 2 cm das pontas de
ambas extremidades de cada fio, com auxilio de um alicate, deixando os fios

prontos para conexao.

Passe uma das extremidades de um dos fios de 90 cm por um dos furos
do tabuleiro, de tras para frente. Enrole uma das extremidades desencapadas
do fio ao redor de um colchete de papel metalico, garantindo que fique firme.
Posicione o colchete no furo e deixe uma parte do a colchete exposta na parte
frontal para conectar as garras tipo jacaré, puxando o excesso de fio para tras

do tabuleiro.

Na extremidade oposta de cada fio, prenda uma garra jacaré pequena,
que sera utilizada para fazer as conexdes na parte de tras do tabuleiro durante
o jogo. Cole etiquetas nos fios, identificando a ordem de cada fio conforme a

coluna de perguntas.

Repita estes passos para os 6 fios na mesma coluna.
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Na outra coluna coloque os colchetes de papel nos furos, deixando as
“pernas” do colchete estendidas na parte traseira do painel, para fixar as garras

tipo jacaré.
5. Instalacao da Fita de LED:

Corte aproximadamente 170 cm de fita de LED autoadesiva. Posicione-a
nas laterais e na parte superior do tabuleiro. Para garantir uma fixacao

duradoura, aplique pontos adicionais de cola instantanea.

Para dar mais énfase a luz, quando acesa, vocé pode pintar a fita de led
com canetinha permanente preta, deixando exposto somente a parte do led

(esta etapa € opcional).
6. Construcao e Conexao dos Suportes de Pilhas:

Para cada suporte de pilhas, use um retangulo de plastico resistente, de
aproximadamente 22 cm x 8 cm. Enrole o plastico em torno de quatro pilhas
AA, criando um cilindro do diametro das pilhas. Prenda a parte externa deste

cilindro com fita adesiva.

Coloque uma bolinha de papel aluminio em cada extremidade do cilindro
para preencher o diametro interno, permitindo o contato adequado e
continuo entre as pilhas e os fios. Identifique com uma canetinha permanente

ou adesivo os polos positivo e negativo em cada cilindro.

Conecte um fio de 30 cm entre o polo positivo de um cilindro e o polo
negativo do outro, fixando o fio com fita isolante sobre o papel aluminio para

garantir o contato elétrico.

Capitulo 4 — Conexdo Acida: acenda o conhecimento
Feijo, A. L. R.; Hellwig, F. M.; Ferrioli, A. A.

47 )
Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério

Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. |. B.; Todeschini, B. (Org.).



& () Covexdio Acida: acenda o conhecimento

AP\ |
7. Conexoes dos fios:

Conecte o fio negativo do banco de baterias ao fio preto da fita de LED.

Conecte o fio positivo a um dos fios longos (1m) para o circuito de

selecdo de perguntas e respostas.

O outro fio longo de 1m deve ser ligado ao fio vermelho da fita de LED,
sempre utilizando fita isolante nas conexdes para garantir seguranca e evitar
o desprendimento. Na outra extremidade dos fios mais longos (1m) devem
ser conectadas as garras tipo jacaré maiores. Estes dois fios que serao
utilizados para ligar as perguntas e respostas na parte da frente do painel. Um

esquema representando as ligagdes esta representado na figura 4.

ggFita de LED

Tl

Figura 4. Representagdo das ligagdes elétricas no painel.

8. Organizacao dos Fios e Finalizacao do Tabuleiro:

Enrole o retangulo de plastico rigido (medindo aproximadamente 3 cm

x 10 cm), para formar um cilindro e prenda com fita adesiva. Passe todos os

D
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fios da parte traseira do tabuleiro (que ligam as perguntas e respostas) por
dentro deste cilindro. Prenda esse cilindro na parte traseira do tabuleiro,
garantindo que todos os fios com garras jacaré figuem facilmente acessiveis

e organizados.
9. Configuracao Final e Operacao:

Antes de cada sessao do jogo, o professor deve posicionar as garras
jacaré nos colchetes de perguntas e respostas na parte traseira do painel,

conectando-as conforme as respostas corretas.

Esse sistema permite que a posicao das respostas corretas seja alterada,
incentivando os alunos a raciocinar sobre as perguntas e respostas sem

decorar a localizagdo da resposta certa.

Teste 0 jogo conectando uma garra jacaré de pergunta a uma de
resposta correta. A luz de LED deve acender, indicando um circuito completo.

Ao conectar respostas incorretas, nenhuma luz deve acender.
10.0rganizacao da atividade:

Como toda atividade de gamificagdo, as regras do jogo devem ser
esclarecidas antes do inicio da atividade. Para esta proposta, as regras sao as

seguintes:

e O jogo é composto de 2 rodadas, sendo a primeira valendo entre 0 e
6 pontos, com as perguntas organizadas pelo professor, e uma segunda
rodada de duelos, onde 2 grupos sorteados deverao duelar entre si.

e A turma é dividida em 4 grupos.

e Haverd um sorteio, que determinara a ordem em que os grupos devem

vir ao tabuleiro para a primeira rodada. Enquanto um grupo vai ao tabuleiro
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(rodada 1), os outros grupos iniciam a confeccdao das perguntas para a
segunda rodada de forma simultanea.

e Rodada 1- Cada grupo deve ir ao tabuleiro, em sua vez, e responder
as questdes elaboradas pelo professor, conectando as perguntas as respostas
corretas no tabuleiro. O grupo devera posicionar o conector tipo jacaré no
colchete correspondente a pergunta que ira responder. Apds, o grupo devera
discutir entre si qual a opgao devera ser assinalada, e somente depois de um
consenso entre o grupo devera fazer a conexdo dos fios. E proibido indicar a
resposta durante a discussao no grupo com os conectores tipo jacaré em
maos. Se o conector tocar o colchete de papel do tabuleiro, a resposta sera
considerada valida. Cabe ao professor decidir se esta etapa sera feita com ou
sem consulta ao material dos estudantes. Esta decisao deve ser previamente
informada aos estudantes.

e Cada pergunta tem apenas uma resposta certa, e cada resposta
corresponde apenas a uma pergunta.

e Estipule um tempo maximo para que as 6 perguntas sejam respondidas.

e Quando houver um acerto, o grupo acumulara 1 ponto, e as luzes do
painel se acenderdo. Caso a resposta esteja errada, nao ira acontecer nada. O
maximo que cada grupo pode obter nesta rodada sdao 6 pontos.

e Cada pergunta pode ser respondida apenas uma Unica vez. Se a
resposta estiver incorreta ndo é permitida nova tentativa.

e Apds responder as 6 perguntas, o grupo que esta jogando no tabuleiro
receberd um feedback imediato do professor, explicando sobre as questdes
que foram assinaladas incorretamente. Como as perguntas serdao as mesmas

para os grupos que ainda nao foram ao tabuleiro, o professor deve atentar
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para que a explicacdo sobre as respostas incorretas nao seja ouvida pelos
demais grupos.

e Apds todos os grupos jogarem a primeira rodada no tabuleiro, inicia-
se a rodada 2.

e Rodada 2 — Cada grupo devera elaborar 6 perguntas e suas respectivas
respostas para compor o tabuleiro, lembrando que cada pergunta podera ter
apenas 1 resposta correta e cada resposta deve corresponder a apenas uma
pergunta. Evite perguntas ou respostas que possam se adequar a mais de uma
alternativa. Cabe ao professor definir se esta etapa sera realizada com ou sem
consulta por parte dos estudantes.

e Cada grupo, deve transcrever as perguntas e respostas para os cartdes
que serao posicionados no tabuleiro, lembrando que um cartdo deve conter
a pergunta, e outro cartdao a resposta correspondente.

e O professor deve posicionar as perguntas e respostas no tabuleiro, sem
a presenca do grupo que ir4 respondé-las. E importante também que o
professor troque as correspondéncias de perguntas e respostas no painel,
alterando a ordem das conexdes dos das garras tipo jacaré na parte traseira
do painel, para evitar que os alunos respondam as questdes por associagao a
posicdo das alternativas da rodada anterior.

e O professor deve determinar um tempo maximo para que 0s grupos
concluam a confeccao das perguntas. Deve também deixar bem claro o
conteldo que devera ser abordado na confeccao das perguntas. No caso
desta atividade, € a nomenclatura de acidos inorganicos. Lembre-se de que a
confecgdo das perguntas para a rodada 2 ocorre ja no inicio da atividade,
enquanto um grupo vai ao tabuleiro responder a rodada 1, os demais grupos
trabalham construindo as perguntas e respostas que irdao ao tabuleiro na
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rodada dois. O tempo estipulado para a confeccao do material deve considerar
e incluir também o tempo que cada grupo ira dispor para ir ao tabuleiro
responder as questdes da rodada 1.

e Apds o término do tempo, cada grupo devera apresentar ao professor
as questoes elaboradas, e este determinara a pontuacao a elas, sendo que se
a pergunta e resposta foi elaborada de forma correta, soma-se um ponto para
O grupo, enquanto que, se o grupo elaborar uma questdo e a esta atribuir
uma resposta incorreta sera descontado 1 ponto. Neste caso, o professor
devera conduzir os alunos a chegarem a resposta correta, antes de colocarem
as fichas no tabuleiro. A correcdo da questdao nao implica na recuperagao da
pontuacao.

e O grupo deve dispor as perguntas e respostas no tabuleiro, e cabe ao
professor conferir se as conexdes no verso do painel, visando fechar o circuito
de forma adequada quando as respostas estiverem corretas. E importante que
as correspondéncias de perguntas e respostas sejam dispostas em ordem
diferente da observada na rodada 1.

e Deve-se efetuar o sorteio do grupo que ira responder as perguntas. O
grupo que esta com as perguntas no tabuleiro, determina-se desafiante, e o
que ira responder os desafiados. Os desafiados deverao responder as
perguntas do tabuleiro, e a cada questao com resposta correta soma-se um
ponto para os desafiados, no entanto, caso errem a resposta, o ponto da
questao vai para o grupo dos desafiantes. Apds as 6 perguntas, invertem-se
os papeis e os desafiantes passam a ser os desafiados. Na sequéncia, os outros
dois grupos deverdo realizar o duelo.

e Ao final do jogo, vence o grupo que possuir maior pontuacao.
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e No caso de empate, o professor devera colocar 6 novas perguntas no
tabuleiro, e suas respectivas respostas, e as equipes empatadas deverao
responder as questdes de forma alternada. Perde a atividade aquela equipe
que responder uma das questdes de forma incorreta, sendo a outra equipe, a

vencedora.

) Qe 20
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O sistema funciona como uma chave elétrica: na parte traseira do
tabuleiro, cada pergunta esta conectada a sua resposta correta por um unico
condutor elétrico. Quando o aluno conecta os jacarés nos terminais da
resposta correta, o circuito se fecha, permitindo a passagem de corrente
elétrica entre o polo positivo da bateria e o LED. Assim, o LED acende,

indicando o acerto.

O circuito é composto por dois conectores tipo jacaré: que estao
ligados as pilhas (fonte de energia elétrica), e um deles deve ser conectado
ao colchete metalico relacionado a pergunta e o outro ao colchete metalico
correspondente a resposta. Quando ambos os conectores estdao posicionados
nos pontos corretos, a corrente elétrica flui por todo o circuito, passando pela
fita de LED, que emite luz devido a energia elétrica recebida. Esse
funcionamento baseia-se na formacao de um caminho continuo e completo
para a corrente elétrica, o que s6 ocorre quando a ligacao entre pergunta e
resposta esta correta. Se os conectores estiverem posicionados em colchetes
que ndo correspondam entre si (pela ligacao feita através do fio no verso do
tabuleiro), o circuito permanece aberto, impedindo o fluxo de corrente e, por
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este motivo, as luzes nao irdo acender. Isso cria um sistema simples e eficiente
de feedback visual imediato, ajudando os alunos a identificar quando acertam

ou erram.

O jogo trabalha com a expectativa do acerto, por este motivo é muito
importante que o professor teste as conexdes antes de iniciar a atividade, para
nao gerar um falso negativo. Caso a resposta esteja correta e o painel nao
acender, verifique se os fios estdo fazendo contato adequado com as pilhas,
se as pilhas ainda possuem carga, se as conexdes entre os fios nao se soltaram,
e se o jacaré da parte de tras do painel que conecta as perguntas as respostas

esta posicionado corretamente.

Na condugdo do jogo, o professor desempenha um papel essencial para
o engajamento e aprendizado. Quando um grupo acerta uma questdo, o
professor deve observar o acendimento da luz como indicagao clara de que o
circuito foi fechado corretamente e registrar um ponto para o grupo. Além
disso, € importante fornecer um feedback positivo que reforce a compreensao
dos conceitos trabalhados. Apds o registro e o feedback, o grupo pode
prosseguir para a proxima questao, mantendo a sequéncia até completar

todas as perguntas designadas para a rodada.

Se o grupo errar, o LED nao acenderd, indicando que o circuito nao foi
fechado devido a conexao incorreta. Nesse caso, o professor registra a
auséncia de pontuacao para o grupo e oferece um feedback explicativo,
esclarecendo o erro sem revelar diretamente a resposta correta. O objetivo é
levar os alunos a refletirem e compreenderem melhor o contetdo relacionado,

preparando-os para futuras questdes. O professor deve também monitorar a
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discussdo e garantir que o processo seja conduzido de maneira colaborativa,
respeitando as regras estabelecidas, como o consenso prévio dentro do grupo
antes de realizar as conexdes. Dessa forma, a atividade promove ndao apenas
o aprendizado dos conceitos trabalhados, mas também habilidades como

cooperacao, argumentacao e tomada de decisao.

Ao implementar a atividade gamificada proposta, espera-se que o0s
alunos possam desenvolver habilidades especificas relacionadas ao contetdo
de quimica, além de proporcionar um ambiente educativo interativo e
motivador, propicio ao desenvolvimento de habilidades sociais e de
capacitacdo para o trabalho colaborativo, essenciais para uma formacao

integral.

A atividade gamificada proposta neste capitulo pode ser facilmente
adaptada para outros conteddos dentro da quimica, bem como para outros
componentes curriculares, ampliando seu alcance. A prépria constru¢ao do
tabuleiro, pode ser utilizada como uma atividade de experimentacdo para
aplicacdo dos conceitos de circuitos elétricos e corrente elétrica, estudados na

area da fisica.

Sugestdao de Layout para Video com a montagem

furagcdo do painel de MDF: do painel:
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Dicas de Acessibilidade

1 - Comunicacao Aumentativa Alternativa - CAA. Procure falar
devagar, alto e claro. Utilize exemplos que possam facilitar a
aprendizagem. Isso pode auxiliar a compreensao de alunos com
deficiéncia intelectual, Transtorno do Déficit de Atencdao com
Hiperatividade - TDAH, Autismo, entre outras Necessidades

Educacionais Especiais - NEE.
2- Interpretacao em Libras (caso tenha participante Surdo).

3- Audiodescricao de todos os processos (para participantes com
deficiéncia visual e ou necessidade educacionais especiais ligadas a

Visao).

4- Uso de engrossadores nos objetos que precisam ser

manuseados pelos alunos, auxiliando a habilidade motora fina.

5- E importante que o tabuleiro esteja posicionado/apoiado em
uma estrutura que atenda as diferentes alturas de todos. Se possivel
uma mesa adaptada com regulagem (para participantes cadeirantes,

com nanismo e etc.).
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-

Tematica:

Andlise  de  questdes
relacionadas a saude e

estratégias de prevencao.

(-f

Figura 1. Dinamica de lavagem das maos
utilizando témpera como indicador de regides
devidamente ensaboadas. Fonte: Arquivo pessoal
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Objetivos de Aprendizagem

e Compreender a importancia da lavagem
correta de maos para uma eficaz higienizacao

e prevencao a iniUmeras doencas;

e Identificar a presenca de microrganismos patogénicos nas
superficies, incluindo o proprio corpo humano;
o Refletir sobre o impacto ocasionado por campanhas de salde

preventivas na saude publica.

o Em o Em o oEm o Em o Em o oEm o oEm o oEm oamy
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0 Dinamica da Lavagem das WMaos
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Contextualizando... dg 183

O termo “Lavagem das maos" compreende o ato de friccionar as maos
utilizando agua e sabonete, seja liquido ou em espuma, de forma a reduzir ou
inibir o crescimento de microrganismos nesta parte do corpo. Uma forma
simples e pratica de diminuir a circulacdo de patégenos, a lavagem das maos
€ uma importante medida de cuidado e saude publica que recebe atencéo
mundial, dada sua eficacia comprovada, quando realizada de forma adequada

(World Health Organization, 2009).

Lavar as maos é uma agao simples, que pode parecer pouco importante,
mas que, quando realizada nos momentos ideais e da forma correta, é capaz
de salvar vidas e impactar diretamente na transmissdao de doencas, como foi
possivel ver durante a pandemia do Covid, tanto no Brasil como no mundo

todo.

E importante demonstrar aos estudantes que se deve lavar as m&os
antes de realizar as refeicdes, apos ir ao banheiro, sempre que entrar em
contato com pessoas doentes, ao tossir ou espirrar, antes de preparar
refeicdes ou higienizar alimentos, ao chegar em casa, dentre outros momentos
onde pode haver contaminacdo, direta ou cruzada, por microrganismos
patogénicos, que sao aqueles capazes de causar doengas nos seres humanos.
Virus, bactérias, protozoarios, fungos e outras formas de vida microscépicas
estdo presentes no ambiente, no ar, no solo, nas roupas ou mesmo na pele

das pessoas, principalmente nas que estao acometidas por alguma doenga, o
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que ilustra a importancia de lavar as maos varias vezes ao longo do dia, em

diversos momentos (Jay, 2009; Germano, Germano, 2011).

De igual modo, lavar as maos de forma incorreta é uma pratica que
deve ser evitada, seja por falta de produtos adequados, quantidade incorreta
de produtos de higiene, enxague incorreto ou realizar a higienizacao das maos
com agua e sabonete antes e depois de higienizar com uma preparagao
alcodlica, pois além de nao evitar a disseminagao de patogenos, pode resultar

numa reagao dermatoldgica indesejada (World Health Organization, 2009).

Para auxiliar na visualizacdo de como lavar as maos de forma adequada,
diversas instituicbes realizam campanhas, encontros e materiais de apoio,
como se pode observar nas imagens das campanhas realizadas pela
Organizacao Mundial da Saude e da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria

(Figuras 2 e 3).
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How to Handwash?

WASH HANDS WHEN VISIBLY SOILED! OTHERWISE, USE HANDRUB
E Dwration of the entire procedure: 40-50 seconds
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Figura 2. Poster de Campanha sobre a correta lavagem das maos. Fonte: World Health
Organization (2023).
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HIGIENIZE AS MAOS:
SALVE VIDAS

Higienizacao Simples das Maos
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Figura 3. P6ster de Campanha sobre a correta lavagem das méos. Fonte: Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitdria (2020).
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Para auxiliar na disseminacdo destes conhecimentos sobre a correta

higienizacdo das maos, o presente capitulo visa explicar como realizar uma

dinamica com estudantes de diversas faixas etarias sobre este importante

habito de higiene.

iy,
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A dinamica da lavagem correta das maos se relaciona com o
Componente curricular de Ciéncias da Natureza, com enfoque nas
questoes relacionadas aos seres vivos. Para estudantes dos anos
iniciais, € possivel trabalhar a importancia dos habitos de higiene, que,
ao serem realizados de forma correta, sdo fundamentais para cuidar da
saude individual e coletiva. Com estudantes a partir do 4° ano pode-
se aprofundar a tematica sobre microrganismos presentes nos
ambientes, alguns dos quais causadores de doengas, e de como a
lavagem correta das méos diminui sua circulacao. Do 6° ano em diante,
é possivel abordar toda a construcao de saude publica, incidéncia de
doencas causadas por microrganismos que possam ser veiculados pela

lavagem incorreta das maos, como norovirus, rotavirus e o covid.

Para estudantes do Ensino Médio, todo o conteudo anterior
deve ser retomado e aprofundado de maneira mais ampla,
compreendendo a nomenclatura cientifica dos microrganismos
patogénicos, a contaminagao de superficies, objetos, alimentos e outras
pessoas, contaminagdo cruzada, comportamento dos patdgenos no
organismo humano, principais sintomas das doengas e demais medidas

de saude publica para evitar sua disseminacao.
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Os mesmos conteudos podem ser trabalhados na Educacao de
Jovens e Adultos - EJA, ou ainda no desenvolvimento de atividades de

extensao educacional junto a comunidade local.

O numero minimo de participantes para a atividade proposta é
dois (um que sera vendado e outro para assistir a dinamica), mas o ideal
€ que seja um grupo maior, podendo repetir a pratica, se necessario. Esta
dinamica pode ser realizada em sala de aula, utilizando uma bacia com
agua, ou em uma area externa equipada com pia, mangueira ou torneira,
onde seja possivel aos participantes lavarem as maos. Caso seja utilizada
uma bacia ou balde, e a dinamica for ser repetida, a agua devera ser

trocada, por conta da tinta.

O tempo recomendado pelas instituicbes de saude publica para
lavagem correta das maos € de 40 a 60 segundos, o que é uma questao
importante de ser abordada, principalmente se algum participante

realizar a pratica em um tempo menor do que este.

—\'

Voceé vai precisar de...

e Tinta guache de qualquer cor (1 pote de 15 ml para cada
participante);

e Retalho de tecido para vendar o participante;

e Bacia ou balde com agua, ou pia equipada com torneira;

e Toalha para enxugar as maos, apds a dinamica.
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1. Um ou mais participantes do grupo - escolhidos aleatoriamente, por

sorteio, ou ainda se voluntariando - deverdo ser vendados pelo professor ou
por outro participante, utilizando o retalho de tecido. E importante que seja
utilizado um tecido que ndo permita ao participante visualizar nada sobre a
realizacao da dinamica, ou este podera ndo realizar suas acdes de forma
espontanea;

2. Auxilie o participante vendado a molhar suas maos na pia, ou em uma
bacia com agua;

3. Oriente, em voz alta, que o participante estique as maos para que seja
colocado o detergente, e que este deve esfregar suas maos como costuma
fazer quando vai lava-las;

4. Ao invés do detergente, despeje a tinta nas maos do participante, e
aguarde um momento, até o participante informar que ja terminou de esfrega-
las;

5. Retire a venda do participante, e verifiquem todos juntos as maos dele,
se ha pontos que ficaram sem tinta, ou se ele esfregou a mao e os pulsos
corretamente;

6. Oriente os participantes sobre os pontos que ficardo sem tinta (se for
0 caso) e pega que lavem as maos corretamente, agora com detergente, na
pia ou na bacia, e se sequem com a toalha;

7. Realize as explicacbes sobre a importancia da lavagem correta das
maos, com o apoio do que foi desenvolvido na dinamica, e de acordo com a

idade dos participantes.
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Durante a realizacao desta atividade, os participantes podem visualizar
se estdao realizando a lavagem das maos corretamente, ou se alguma parte
tem ficado sem a higienizacdao correta, como os vaos entre os dedos, os
pulsos, laterais e parte de cima das maos, pontas dos dedos e unhas. Os locais
eventualmente nao alcangados demonstram visualmente os pontos onde
microrganismos patogénicos podem estar alojados, e consequentemente,

transmitindo doengas ou contaminando superficies, mesmo apds uma

lavagem de maos realizada de forma descuidada.

Por ser uma atividade desenvolvida com utilizacao de tinta, agua, e
ainda com um integrante sendo vendado, sdao caracteristicas da atividade que,

por si sO, ja aumentam a curiosidade e o interesse dos estudantes.

Ao friccionar as mdos com a tinta, os locais onde o detergente teria
higienizado ficam evidentes (Figura 4). Desta forma, é possivel avaliar e
demonstrar aos demais participantes, de forma pratica, se a lavagem das maos
esta sendo realizada corretamente, e no tempo recomendado. Geralmente
realizada de forma “corriqueira’, a lavagem das maos acaba nao
contemplando todas as areas que seriam necessarias, tornando-a ineficiente
para a nao disseminacao de doencas, o que motiva todas as campanhas

informativas realizadas sobre este assunto.

Como se trata de uma medida importante para a saude publica

mundial, foi realizado um mapeamento das areas menos trabalhadas durante
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a lavagem das maos, para conscientizar a populagdo a realizar a acao de forma

mais correta (Figura 4).

- Partes mais esquecidas
l: Frequentemente esquecidas
|:] Menos esquecidas ao lavar as maos

Figura 4. Mapeamento das areas das mados
durante a lavagem. Fonte: Santa Casa de
Maringa (2024).

Desta forma, é possivel trabalhar com estudantes de diferentes
escolaridades sobre como realizar este método de higienizacdo de forma

correta e no tempo ideal.
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Dia Mundial de Higiene
das Maos
2024

SALVE VIDAS
Higienize suas Maos

5 de maio de 2024
Figuras 5. Cartaz do Dia Mundial de Higienizacdo das Maos de
2024. Fonte: Organizagdo Pan-Americana da Salde (2024)

Vocé sabia que a correta higienizacdo das maos tem um Dia
Mundial? Todos os anos, no dia 05 de maio, instituicbes e governos no
mundo todo promovem campanhas, oficinas webinares, informativos e
varias outras acdes de modo a difundir informacdes corretas sobre este

importante méetodo de atencao a saude.

A lavagem correta das maos &, atualmente, uma pauta mundial em
termos de saude publica e conscientizacao da populagdo, pois é uma
pratica efetiva na diminuicdo da circulacio de microrganismos
patogénicos, tais como os desencadeadores das Infeccdes Associadas a
Atencao a Saude - IAAS, prevencao da Resisténcia Antimicrobiana - RAM,

dentre outros, além de ter sido uma grande aliada contra o COVID.

‘ Dia Mundial de Higienizacao das maos

Accelerate SAVE LIVES -

Clean Your

action together Hands

World Hand Hygiene Day

Figuras 6 e 7. Cartazes do Dia Mundial de Higienizacdo das Maos. Fontes: World Health
Organization 2023) e Sanca Casa de Maringa (2024).
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Dicas de Acessibilidade

Esta dinamica pode ser realizada por estudantes do ensino
fundamental em diante, inclusive por jovens e adultos. Para facilitar a
pratica para estudantes com deficiéncia fisica pode-se preferir a
utilizacdo da bacia apoiada em uma mesinha ou bancada com

regulagem de altura.

Estudantes com deficiéncia visual e/ou necessidades especiais
podem contar com o apoio de um monitor ou do professor para
audiodescrever as atividades realizadas e os resultados obtidos, com
riqueza de detalhes, para que ndao se perca nenhuma informacao da
dinamica realizada. Um intérprete de LIBRAS pode, de forma

semelhante, realizar as orientagcdes para os estudantes com surdez.

Sobre asautoras: §
Andressa Aparecida Moco de Araujo - Discente do curso de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos na Universidade Federal do Pampa - Campus
Itaqui. http://lattes.cnpq.br/9121257900502393.

Paula Fernanda Pinto da Costa - Engenheira Agrbnoma, Mestre em
Tecnologia de Alimentos e Doutora em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos.
Docente de Microbiologia e Microbiologia de Alimentos nos Cursos de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Nutricao da UNIPAMPA.
http://lattes.cnpq.br/5777314663131583

Capitulo 5: Dindmica da Lavagem das Maos
Araujo, A. A. M.; Costa, P. F. P.
69)

Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).


http://lattes.cnpq.br/9121257900502393

Dindmica da Lavagem das WMaos

AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA . Cartaz Higienizacdo Simples das Maos.
Brasilia, 2024. Disponivel em: https://www.gov.br/anvisa/pt-

br/centraisdeconteudo/publicacoes/servicosdesaude/higiene-das-

maos/cartazes/hm_higienizacao_simples.pdf/view. Acesso em: 01 nov. 2024.

GERMANO, P. M. L; GERMANO, M. I. S. Higiene e Vigilancia Sanitaria de Alimentos. 4. ed.
Barueri, Manole: 2011. 1045 p.

JAY, J. M. Microbiologia de Alimentos. Tradu¢do Eduardo Cesar Tondo. 6. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009. 711 p.

MINISTERIO DA EDUCACAO. Base Nacional Comum Curricular. Fundacio Carlos Alberto
Vanzolini: Brasilia, dez. 2018. Disponivel em: https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-
tempo-integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf. Acesso em: 01 nov. 2024.

ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE. Dia Mundial de Higiene das Maos 2024.
Washington, 2024. Disponivel em: https://www.paho.org/pt/campanhas/dia-mundial-higiene-

das-maos-2024. Acesso em: 01 nov. 2024.

SANTA CASA DE MARINGA. Dia Mundial de Higienizacdo das Maos. Maring4, 2024.

Disponivel em: https://www.santacasamaringa.com.br/noticia/375/dia-mundial-de-

higienizacao-das-maos. Acesso em: 01 nov. 2024.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Manual de Referéncia Técnica para a Higiene das
Maos. WHO Press: Genebra, 2009. Disponivel em: https://www.gov.br/anvisa/pt-

br/assuntos/servicosdesaude/prevencao-e-controle-de-infeccao-e-resistencia-

microbiana/ManualdeRefernciaTcnica.pdf. Acesso em: 01 nov. 2024,

WORLD HEALTH ORGANIZATION. World Hand Hygiene Day - 2023. 2023. Disponivel em:
https://www.who.int/campaigns/world-hand-hygiene-day/2023. Acesso em: 01 nov. 2023.

Capitulo 5: Dindmica da Lavagem das Maos
Araujo, A. A. M.; Costa, P. F. P.

)

Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).


https://www.gov.br/anvisa/pt-br/centraisdeconteudo/publicacoes/servicosdesaude/higiene-das-maos/cartazes/hm_higienizacao_simples.pdf/view
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/centraisdeconteudo/publicacoes/servicosdesaude/higiene-das-maos/cartazes/hm_higienizacao_simples.pdf/view
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/centraisdeconteudo/publicacoes/servicosdesaude/higiene-das-maos/cartazes/hm_higienizacao_simples.pdf/view
https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf
https://www.gov.br/mec/pt-br/escola-em-tempo-integral/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal.pdf
https://www.paho.org/pt/campanhas/dia-mundial-higiene-das-maos-2024
https://www.paho.org/pt/campanhas/dia-mundial-higiene-das-maos-2024
https://www.santacasamaringa.com.br/noticia/375/dia-mundial-de-higienizacao-das-maos
https://www.santacasamaringa.com.br/noticia/375/dia-mundial-de-higienizacao-das-maos
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/servicosdesaude/prevencao-e-controle-de-infeccao-e-resistencia-microbiana/ManualdeRefernciaTcnica.pdf
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/servicosdesaude/prevencao-e-controle-de-infeccao-e-resistencia-microbiana/ManualdeRefernciaTcnica.pdf
https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/servicosdesaude/prevencao-e-controle-de-infeccao-e-resistencia-microbiana/ManualdeRefernciaTcnica.pdf
https://www.who.int/campaigns/world-hand-hygiene-day/2023

Capitulo @

7/~ (mocor (
& — [n:ul.oc\f [ |

Ensino de Botanica

Fundamental Il

Figura 1. Lapbook /libreto construido
pelos estudantes Fonte: Os autores.
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Objetivos de Aprendizagem

e Aproximar e relacionar os conhecimentos
empiricos dos/as discentes sobre as plantas

medicinais com os conhecimentos cientificos

sobre o tema;
e Conhecer a riqueza e a complexidade do mundo vegetal;
e Avaliar diagnosticamente o saber empirico sobre as plantas
medicinais trazido pelos discentes e seus grupos familiares, com
o auxilio de ferramentas de educomunicacao;

e |dentificar diferentes espécies de plantas, compreendendo seu

]

processo de desenvolvimento, estrutura e ciclo de vida.
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O uso de fotografia em sala de aula oferece uma abordagem pratica e
visual que enriquece o aprendizado dos estudantes, estimulando tanto

conhecimentos especificos quanto habilidades diversas.

No ensino de botanica, a fotografia permite que os estudantes
registrem diferentes espécies, acompanhando o processo de desenvolvimento
de cada planta, quanto ao formato das folhas, crescimento, estruturas
vegetativas, floragdo e frutificagdo, permitindo a compreensao do ciclo de vida

(Wieth, 2015).

Por meio dela, o docente pode despertar no estudante uma visao ampla
do conhecimento, identificando a exploracdo da diversidade vegetal em
diferentes ecossistemas, proporcionando uma melhor compreensao sobre a

ecologia, a importancia da preservacao ambiental e conhecimentos empiricos.

Os estudantes aprendem a comunicar seus estudos de maneira clara e
precisa, utilizando fotografias em relatérios, apresentacbes e projetos
cientificos. Projetos fotograficos em grupo também promovem o trabalho em
equipe, incentivando a colaboragao e a divisao de responsabilidades (Ramos;

Silva, 2013).

O uso de fotografia no ensino de botanica é uma abordagem
pedagdgica que alia Educomunicacdao e Ciéncias, para promover um
aprendizado mais dinamico e significativo. Esta pratica tem a capacidade de

enriquecer a compreensao dos estudantes sobre a diversidade vegetal, as
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caracteristicas morfoldgicas das plantas e suas aplicacdes medicinais (Soares,
2011; Wieth, 2015).

Santos (2014) destaca que o uso de fotografias e outros tipos de
imagens sdao um excelente recurso didatico que favorece o processo de
abstracao na aprendizagem. Ela proporciona o aprendizado por meio de
atividades que permitem a elaboracao de conceitos através da manipulagao
do meio, aprimora o ensino e adota uma perspectiva em que os estudantes

sao sujeitos ativos na construcdo do seu préprio conhecimento.

A Educomunicacao, nesse sentido, tem como principio potencializar o
funcionamento dessas praticas através do fortalecimento dos ecossistemas
comunicacionais, especialmente no ambiente escolar, com a ajuda de agentes

especializados, chamados de educomunicadores (Soares, 2011).

Para Soares (2011) a area de atuacao da Educomunicacao abrange
diversos caminhos, incluindo: educagdo para a comunicagdo; expressao
comunicativa pelas artes; gestao da comunicacdao nos espacos educativos;
pedagogia da comunicacao; mediacao tecnolégica; reflexdo epistemoldgica; e

producao midiatica.

Segundo Ramos e Silva (2013, p. 20) a “[...] capacidade de observar esta
relacionada a origem do pensamento biolégico ou cientifico [..]", e a fotografia
possui essa capacidade de agucar o olhar, permitindo notar aspectos do

ambiente que muitas vezes passariam despercebidos.

A linguagem fotografica vai além da producdo de imagens, envolvendo

também sua interpretacdo através da informagdo, comunicagdo e dialogo,
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entre as diversas midias disponiveis, ela se destaca como um instrumento que

auxilia no ensino de Biologia (Lopes, 2006; Wieth, 2015).

Essa abordagem educacional, portanto, ndao beneficia apenas os
estudantes, mas também contribui significativamente para a sociedade, ao
fomentar uma nova geracao de cidadaos conscientes e bem-informados sobre
a importancia das plantas e da biodiversidade sem perder a esséncia do saber

comum.

Proposta de atividade

A proposta de atividade esta direcionada para estudantes do 6°
ao 9° ano do Ensino Fundamental, envolvendo conhecimentos da area
de Ciéncias e podendo ser ampliada para outras areas do
conhecimento de forma interdisciplinar, com a possibilidade de ser

elaborada em grupos ou de maneira individual.

A atividade consiste na producao de lapbook com materiais de
baixo custo e facil acesso, podendo ser facilmente adaptada para

diferentes estudos no ensino de Ciéncias.
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Passo-a-passo

1. Escolher a erva medicinal

Cada estudante devera escolher, juntamente com sua familia, uma erva
medicinal, que tenha em casa, no quintal ou em algum local préximo. Pode
ser uma planta conhecida ou que desperte curiosidade em aprender mais

sobre o assunto.
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2. Fotografar a erva medicinal

Apos a escolha da erva, fotografe a planta, nas diferentes posicoes,
contendo folhas, caule e flores. Encaminhe as fotos para a docente para ser

impressa e utilizada posteriormente na construcao de um lapbook.
3. Pesquisa sobre a erva medicinal

Cada estudante ird pesquisar sobre a erva medicinal escolhida,
utilizando o saber comum (conhecimento empirico), complementando com
informacdes cientificas (conhecimento cientifico) encontradas em livros e sites

de informacdes (confiaveis).

e Conhecimento empirico: E o conhecimento que vocé e sua familia tém
sobre a planta, como o uso dela no dia-a-dia. Por exemplo: se a sua
avo utiliza uma erva para fazer cha quando esta gripada ou se sua mae
planta uma erva no quintal por acreditar nos seus beneficios.

e Conhecimento cientifico: E o que os estudos cientificos e especialistas
falam sobre a planta. Pesquise suas propriedades medicinais, como ela
pode ser utilizada de forma correta e segura, quais beneficios

comprovados e se ha algum cuidado especial.
4. Montagem do /apbook

ApoOs realizar a pesquisa sobre sua erva escolhida, organize as
informagdes relevantes como nome popular, descricdo do uso, descri¢gdo dos
beneficios, incluindo fotografia para melhor identificar a erva escolhida. Na
sequéncia, decore seu lapbook de forma criativa, utilizando desenhos, recortes

e escreva as informacdes de forma clara e organizada.
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O uso da fotografia pode ser aplicado em diferentes contextos de sala

de aula. No exemplo abaixo, apresentado na figura 2, o uso da imagem
fotografica foi adotada para o ensino de idiomas, drea do conhecimento em
espanhol, envolvendo o vocabulario dos membros “de la familia” e os saberes

da Ciéncias através das plantas medicinais.

Envolvendo os conhecimentos das plantas medicinais, os estudantes
realizaram entrevistas com seus familiares e conhecidos para identificar o
saber comum e pesquisaram informacdes cientificas sobre cada planta
conhecida. Cabe ressaltar que a atividade foi desenvolvida com estudantes do
6° ano de uma escola rural. Apos, eles construiram um lapbook/libreto (Figura
2) com as informagdes, transcrevendo-as do portugués para o espanhol, visto

que a atividade foi aplicada nas aulas de espanhol.

Figura 2. Lapbook /libreto construido pelos estudantes Fonte: Os autores.
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Para a construcao do lapbook os estudantes foram organizados em
grupos, tiveram a oportunidade de desenvolver sua autonomia, sua habilidade
de trabalhar em equipe, foram protagonistas da sua aprendizagem e teceram

inter-relacbes entre o saber comum de cada um com o meio em que vivem.

Para Soares (2011) a educomunicacao vai além do simples uso de
midias no processo educativo. Ela se refere a um campo de intervencéo e
estudo que integra praticas educativas e comunicativas, promovendo uma

abordagem dialdgica e participativa na educacao.

Material Complementar

Para enriquecer o estudo deste sobre o tema, apresentamos a
seguir alguns materiais complementares que podem auxiliar no
desenvolvimento da proposta. Estes recursos foram selecionados para
proporcionar uma compreensdao mais aprofundada e diversificada,

abrangendo diferentes perspectivas e abordagens.

O Plantnet pode ser utilizado na versao web e moével, nele é
possivel identificar as plantas através de fotos registradas. E uma
excelente ferramenta na identificacdo de plantas que podem ser
desconhecidas em um primeiro momento. Ele esta organizado em
diferentes floras, tanto tematicas quanto geograficas, podendo ser

pesquisado a flora de uma determinada regido de interesse.
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Além do lapbook podem ser elaborados com o uso de
fotografias murais fotogréaficos, exposicao fotografica, jornais e
revistas. Contextualizando e apresentando a pesquisa referente a cada

registro feito pelos estudantes.

https://identify.plantnet.org/pt-br

Dicas de Acessibilidade

Pensando na proposta de uso da fotografia e do saber das
plantas medicinais, pode-se utilizar a atividade o “Jardim das
sensacdes” (Chaves; Gualter; Oliveira, 2018), onde é simulada uma
trilha de sensacGes com a diversidade vegetal, em que cada estudante
possa tocar, sentir, visualizar, desenvolvimento o tato, paladar e a
visdo, assim, estudantes com  diferentes
deficiéncias ou limitacdes sao inclusos no processo

de ensino e aprendizagem, Artigo disponivel no QR

code ao lado.

De acordo com a necessidades poderdo ser disponibilizadas as

seguintes estratégias de adaptacao:

e Participacao de monitores, intérpretes de Libras, guias

interpretes;
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e Os materiais utilizados/confeccionados poderao ser
impressos com fonte e tamanho ampliados, e no sistema
Braille;

e Atividades/objetos que requerem habilidade motora fina
(cortar, escrever, pintar), poderao ser utilizados com o uso
de engrossadores e ou adaptadores;

e Audiodescricao em todas etapas/atividades;

e Uso de comunicacdo aumentativa alternativa.
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Biologia
Experimentagdo Tuvestigativa e o
Uso de Terrdrios como Pratica

Tematica: a |

Terrarios, desenvolvidos através de

uma abordagem  experimental
investigativa, como possibilidade de

ensino contextualizado com o

Bioma Pampa.

(-f

Objetivos de Aprendizagem

I e Compreender os elementos que constituem
| o Bioma Pampa, através de um processo de
| investigagdo organizado a partir de trés

momentos pedagdgicos;

: eElaborar um Terrario como artefato pedagdgico interdisciplinar de
Ciéncias da Natureza para analise do Bioma Pampa; l

eAnalisar o Terrario enquanto uma experiéncia processual de |
vivéncias dos fendmenos bidticos e abidticos que integram o bioma |
Pampa, a partir do registro escrito e imagético; |

e Refletir acerca da importancia do Bioma Pampa para o equilibrio

e manutencao da biodiversidade.

]
N i e v mm 6 o n Em 6 o R Em N M N M N E N M s N M N N ——
Capitulo7 — Experimentacgao Investigativa e o Uso de Terrdrios como Pratica Contextualizada ao Bioma Pampa
Franco, R. M.; Peres, S. T.; Brandolt-Borges, T. D.

Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).



= | Giologia
" Experimentagdo Investigativa e o Uso de Terrarios como
N2 Pratica Contextualizada ao Bioma Pampa

Contextualizando... g 3

O atual contexto macroestrutural da educacao brasileira, com destaque
para as politicas curriculares para a Educacao Basica, em especial a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), promove a fragmentacdo e o
engessamento dos curriculos escolares, favorecendo um ensino mecanicista e
aprendizagens propedéuticas quando analisada a luz de referenciais tedricos
criticos (Mainardes, 2006; Lopes; Macedo, 2011). Nesse sentido, como forma
de estabelecer processos de ensino-aprendizagem investigativos, que
considerem as aprendizagens de conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais que levam a formacao integral dos sujeitos (Pozo; Crespo, 2009;
Coll et a/, 2000), é que propomos o desenvolvimento dos Terrarios tomando
por fundamento a Experimentacao investigativa, desenvolvida através dos trés
momentos pedagdgicos para contextualizacdo dos conhecimentos em relacao

ao Bioma Pampa.

O Bioma Pampa abrange um conjunto de ecossistemas que caracteriza
62% do territério do estado do Rio Grande do Sul como sendo pertencentes
aos chamados campos sulinos. Em uma primeira analise, o Pampa aparenta
ser um bioma pouco diverso e propenso a ser explorado comercialmente sob
a Otica predatoria capitalista, seja através da monocultura de soja ou arroz, ou
pela pecuaria extensiva. Porém, o Bioma Pampa € muito mais importante para
o equilibrio da vida do que os olhares desatentos podem captar. O Bioma

Pampa apresenta uma gama de espécies nativas e endémicas que constituem
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uma diversidade de vida singular, altamente adaptada as condi¢des de clima
subtropical temperado com grande amplitude térmica. Esse bioma possui
muitas contradicbes socioambientais como as queimadas, desmatamento,
poluicdo, muitas vezes ligadas ao agronegdcio, questdes que necessitam
integrar as abordagens curriculares, especialmente no ensino de Ciéncias da

Natureza (Binkowski, 2009; Boldrini et al, 2010).

Pensando em uma alternativa para analise de aspectos que convirjam
para a compreensao de questdes ambientais relativas ao Bioma Pampa é que
os Terrarios se apresentam enquanto uma potente ferramenta de qualificagcdo
de processos de ensino-aprendizagem de Ciéncias da Natureza. Uma pratica
experimental que considere tais artefatos pedagdgicos pode promover a
manipulacao de materiais, observacao e analise, aproximando teoria e pratica
em um processo de contextualizacdo a partir da analise critica da realidade
(Veronez at a/, 2009). Araujo, Siqueira e Gomes (2023), a0 mencionarem 0O UsoO
de Terrarios em propostas de Educagdo Ambiental, afirmam que tal pratica é
capaz de promover o interesse e a interacao dos estudantes com os objetos
do conhecimento de forma direta. Em nosso entendimento, os Terrarios nao
sao apenas uma alternativa de experimentacdo de baixo custo, com uso de
materiais alternativos para trabalhar aspectos conceituais, mas sim, uma
oportunidade de desenvolvimento de aspectos formativos procedimentais,
como a manipulacdo e a organizacao de objetos conforme um roteiro, ou
ainda, aspectos atitudinais de analise critica, envolvendo o confronto de

hipoteses e ideias.

Para o desenvolvimento dos Terrarios neste trabalho, apostamos na

experimentacao investigativa como pressuposto que fundamenta o processo
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de ensino-aprendizagem. A experimentagao investigativa € uma das formas
de se conceber a experimentacdo como uma atividade pratica, laboratorial ou
nao, que expressa de forma concreta conceitos e processos estudados nas
Ciéncias da Natureza de forma teorica. Dentre as principais formas de
experimentacdo que temos conceituadas, podemos citar a experimentacao
show, a experimentacao problematizadora, a experimentacao ilustrativa e a

experimentacao investigativa, adotada na presente proposta (Taha et a/, 2016).

A experimentacao investigativa é entendida como um processo que
acompanha um programa ou sequéncia de atividades, analisadas em
diferentes momentos. Quando optamos por uma pratica experimental como
um carater investigativo, ndo definimos um momento pontual em que ela é
realizada, mas entendemos que ela acompanha o desenvolvimento e as
relacdes estabelecidas, assumindo-a enquanto o préprio processo de ensinar
e aprender. A experimentacdo investigativa promove a analise, observacao,
formulacdo de hipoteses e expressao de conclusao sobre aquilo que se
investiga. Assim, justifica-se como a opgdo tedrica e metodoldgica mais
coerente com a proposta de abordar o Bioma Pampa de forma contextualizada
e desenvolver contetdos conceituais, atitudinais e procedimentais a partir dos

Terrarios.

Os conteudos curriculares conceituais, procedimentais e atitudinais
conforme propostos por Pozo e Crespo (2009), consideram multiplas
dimensdes das aprendizagens dos sujeitos, a fim de que possamos intencionar
nossas praticas para o desenvolvimento de saberes e habilidades de acordo
com os fins pretendidos. Dessa forma, os contetdos conceituais referem-se as

aprendizagens de conceitos, aquilo que se espera que os/as estudantes
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saibam ao final de uma proposta pedagdgica em relacao a determinado
conteldo tedrico especifico. No contexto aqui descrito, envolvem aspectos
referentes as principais caracteristicas fisicas e bioldgicas que definem o Bioma

Pampa e os seus elementos bidticos e abidticos.

Os conteuddos procedimentais, por sua vez, dizem respeito ao saber-
fazer enquanto habilidade pratica, englobando, por exemplo, a aprendizagem
em relacao ao método de elaboracdo dos Terrarios e o desenvolvimento de
alternativas para a sua analise. Ja os conteudos atitudinais sao compreendidos
como aspectos do ser, como a capacidade de reflexao sobre aquilo que se
aprende, transpondo as aprendizagens para o entendimento do contexto do

Bioma, de forma critica.

Para organizar o trabalho, apostamos na metodologia dialética dos trés
momentos pedagodgicos para o Ensino de Ciéncias propostos por Delizoicov,
Angoti e Pernambuco (2011). Os trés momentos pedagdgicos sao constituidos
por distintas intencionalidades que possuem diferentes perspectivas de
abordagem; a iniciar pelo 1° Momento Pedagogico, a Problematizagao Inicial,
entendido como um processo de mobilizagdo para o conhecimento em que
as propostas devem sensibilizar os estudantes, através de estimulos que sejam
ancoradouros dos novos conhecimentos que virdao a ser construidos. A
elaboracdo do Terrarios aconteceu no 1° momento pedagodgico, pois
entendemos a necessidade de tempo para a realizacdo da analise investigativa,

conforme prop&e a perspectiva de experimentagdo que assumimos.

O 2° Momento Pedagdgico - Organizacdao do conhecimento, tem a
intencionalidade de (re)construir, analisar e discutir os conceitos de forma mais

especifica. Momento onde sao desprendidas estratégias de ensino através de
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textos ou videos com aulas expositivas dialogadas, sendo nesse momento que
os estudantes terdo contato com os conteudos cientificos sistematizados. No
segundo momento que sdo relacionados os conteudos tedricos ao processo
de investigacdo e analise do Terrario, concomitantemente, buscando
estabelecer uma relacdo tedrico-pratica, atribuindo sentido para o

experimento construido.

O 3° Momento Pedagdgico - Aplicacdo do conhecimento, momento de
reorganizacao do conhecimento, em que os estudantes se voltam sobre a
realidade, a fim de que os saberes sejam sistematizados em algum
instrumento ou coletivamente socializados. Nesse momento, sao retomados
0os conhecimentos construidos durante o desenvolvimento da proposta, em
que o Terrario se torna o ponto de partida do primeiro momento e o ponto
de chegada, pois os estudantes terdo o experimento como referéncia de
analise do contexto permeando, assim, todo o processo de ensino-

aprendizagem.

Proposta de atividade

Os Terrarios foram desenvolvidos em turmas de 7° Ano do
Ensino Fundamental de uma escola da rede publica municipal de
Uruguaiana, Rio Grande do Sul (RS), no componente curricular de
Ciéncias da Natureza. No entanto, em caso de replicacao/utilizagao
dessa proposta, a abordagem em determinado ano/etapa dependera

das relagbes que se buscar estabelecer com os conteldos e projetos

- Em o Em o oEm o Em o oEm o oEm o oEm gy
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desenvolvidos pelas propostas curriculares e distintas praticas
pedagogicas adotadas por cada escola e professor/a. Os Terrarios
podem integrar sequéncias didaticas e projetos tematicos,
especialmente quando considerarem o estudo do entorno em uma
abordagem contextualizada. Por ter uma relacdo ludica da criagdo de
microambientes e envolver a imaginagao e a projecao de possibilidades
sobre o que pode acontecer com o experimento, tal pratica
experimental possui potencial de ser desenvolvida ja a partir dos Anos
Iniciais.

Os Terrarios sao uma possibilidade de experimentagao que
converge com propostas interdisciplinares e transversais, ao
relacionarem aspectos de constituicdio da paisagem, questbes
atmosféricas e do solo como as camadas e composi¢cdo, o que pode
inter-relacionar os conhecimentos das componentes de Geografia e
Ciéncias da Natureza, por exemplo. Nas Ciéncias da Natureza, os
Terrarios possibilitam a abordagem de caracteristicas gerais dos seres
vivos, fatores bidticos e abidticos, fotossintese, energia e suas
transformacdes, ciclo da matéria, niveis tréficos, ecossistemas, relacdes
ecoldgicas, poluicdo, biomas, radiagdo solar, calor, efeito estufa, ciclo
da agua, ciclos biogeoquimicos, aquecimento global e sustentabilidade.
Ao articular conhecimentos de diferentes componentes curriculares e
areas do conhecimento, a proposta demonstra possibilidades de ser
desenvolvida nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio, pois permite a percepcao concreta de conceitos abstratos,

atribuindo outros sentidos para conhecimentos complexos de serem
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aprendidos somente de forma tedrica.

A elaboracdo dos Terrarios € otimizada quando realizada de
forma coletiva em grupos de até 4 pessoas, levando em consideracao
0 numero de experimentos que vao ser construidos para melhor
alocacao e organizagdo do espago onde serao mantidos durante a
pratica pedagdgica. Devido as inumeras etapas de elaboracdo do
experimento, os/as estudantes podem reversar-se nos passos, de

acordo com um roteiro pré-estabelecido.

Para o desenvolvimento de um processo de experimentacao
investigativa € interessante que a confeccao dos Terrarios integre o 1°
Momento Pedagdgico, pois nesse momento sao consideradas praticas
que mobilizem os sujeitos para a aprendizagem. Ademais, pela
necessidade de um periodo de tempo que possibilite a analise e a
problematizacdo dos experimentos que transcorrera durante toda
intervencao pedagdgica. Ao alocarmos a elaboracao do Terrario nesse
momento, estamos considerando que a bagagem relacionada aos
conhecimentos, até entdo, € constituida pelo saberes prévios dos

estudantes.

Assim, ainda que estes ndao tenham conhecimentos
sistematizados para relacionarem com o que esta sendo realizado, o
Terrario servira como ponto de partida, motivando os/as estudantes
para o que pode ser aprendido com o que acontecer dentro do
esperado ou do imprevisto. Na imagem abaixo sdo ilustradas algumas

etapas da elaboragdo dos Terrarios.
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a) Materiais utilizados b) Processo de montagem ¢) Exemplo de Terrario

Figura 2. Registros da elaboracdo dos Terrarios

Para que ocorra o desenvolvimento pleno dos Terrarios, estes
devem ser colocados proximos a janelas bem iluminadas, que recebam
luz solar direta em alguns periodos do dia. E muito importante que as
analises ocorram logo em seguida, descrevendo como estdo as
condi¢des do experimento apos sua confeccao, para que se tenha uma
referéncia sobre o estado do Terrario. Ainda, as analises precisam
ocorrer com intervalos de dois dias ap6s, uma semana apos,
semanalmente e assim até onde o/a professor/a considerar necessario,

dentro daquilo que foi planejado.

Caso considere pertinente, os Terrarios ainda podem ser
colocados em diferentes espagos da escola, recebendo mais ou menos
luz solar, que tenham variacbes de temperatura para que resultados
distintos sejam encontrados, conduzindo a uma variedade de
interpretacées. E imprescindivel que as analises sejam registradas, seja
de forma imagética e/ou através da escrita orientada por uma ficha ou

roteiro de analise, guiados especialmente por questdes, como por

¢ EEE B EES § EEE § EEE F EEE § BN § EES F EES § EES § EES B EES B EES O EEE N EEE § BN § BN 5 EEE 5 EES § EE § EEE B EEm B Emm B B By
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exemplo: a) O que mudou desde a elaboragdo do Terrario?; b) Como
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esta a aparéncia das plantas?; ¢) Qual o comportamento da agua?; d)

Surgiu mais algum organismo?; entre outros questionamentos.

Os/as estudantes devem ser estimulados a fotografarem as
condi¢des do Terrario no momento da analise, preferencialmente com
a utilizacdo de smarthphones. Podem ser ofertadas lupas e usadas as
lanternas dos proprios aparelhos telefénicos para que os elementos
sejam melhores percebidos, dependendo das condigbes dos Terrarios
que, com o passar dos dias, comegam a ficar com goticulas d'agua no
vidro, fator que dificulta a visualizacdo interna. Na Figura 3 sdo

ilustradas algumas analises realizadas com os Terrarios.

a) Uso da lanterna do b) Condicdes do ¢) Uso de lupas

celular Terrario
Figura 3. Registros do processo de analise dos Terrarios

As anadlises dos Terrarios integram os momentos pedagdgicos
subsequentes, respectivamente 2° e 3°. O 2° Momento Pedagdgico
pode ser elaborado de forma variada, de acordo com a intencionalidade
do/a professor/a e das propostas planejadas, podendo ser constituido

por textos e questdes, videos com resumos e esquemas, ou ainda,
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metodologias ativas como a rotacao por estacdes com textos, imagens
e diferentes estimulos. O interessante é que nesse momento
pedagogico os estudantes tenham contato com o conhecimento
conceitual de forma sistematizada, dialoguem, pesquisem e construam, juntos,
hipdteses e argumentos que busquem responder as perguntas que surgirem,
apropriando-se dos conceitos e processos que integram os fendmenos

estudados.

J& no 3° Momento Pedagogico, é interessante que os estudantes
rememorem o que foi abordado ao longo do processo de ensino-
aprendizagem em estratégias, ferramentas ou atividades que sintetizem os
principais pontos. Podemos citar a utilizacdo de estratégias como
apresentacao de seminarios, instrumentos como diarios reflexivos, a producao
de Lapbooks ou a elaboracao de historias em quadrinhos, articulando aquilo

que foi desenvolvido no processo experimental com os outros momentos das

N f mm r oo s o on omm o mm o mm o s mm s mm s mm o Em s s

\ aulas.

Voceé vai precisar de...

e Vidros de conserva ou café sollvel com tampa,

higienizados e sem o rétulo;

e Para a coleta sdo necessarias luvas de protecao, pas pequenas
ou colheres e recipientes, sacos ou caixas que comportem 0s
elementos coletados;

e Devem ser coletadas pequenas plantas herbaceas adaptadas ao
ambiente Umido, musgo, folhas e galhos secos, cascas de arvores,
pedras de diferentes tamanhos, areia (que pode ser substituida
por areia de construcao) e terra com matéria organica;
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e Para a montagem do Terrdrio sao necessarios acessorios,
como: palitos, facas, colheres, tesouras e recipientes com agua.
E importante que os/as estudantes tenham o registro das
etapas, seja escrito no caderno ou em folhas impressas;

e Deve ser reservada um pouco de agua limpa para que os
Terrarios sejam regados no final de sua montagem, antes de
serem fechados;

e Folhas impressas com as etapas de elaboracdo e ficha de

registro da primeira analise do Terrario.

4

Passo-a-passo

1. Os Terrarios sao experimentos de baixo custo para sua elaboracéo e

i

nao demandam materiais laboratoriais, nem do espag¢o do Laboratério de
Ciéncias da Natureza para a sua realizacao. Os Terrarios podem ser construidos
em sala de aula ou outro espaco que seja possivel que os estudantes

manipulem terra, plantas e demais elementos;

2. A primeira acdo em relagdo aos materiais e etapas da confeccao dos
Terrarios foi solicitar aos/as estudantes e professores/as da escola, a doagao
de vidros de conserva e café soluvel, para que pudessem ser higienizados e
retirados os rotulos. Optou-se pelos vidros, por permitirem uma vedacao
segura de modo que se construa um microclima sem interferéncias como
contaminagdo e troca gasosa, assim como pelo fato dos vidros

proporcionarem uma melhor visualizacdo durante o processo;
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3. Iniciando a abordagem e, em momento anterior a montagem dos
Terrarios, € recomendavel que se realize uma expedicao de estudos no
entorno da escola ou em algum local onde possam ser coletados os elementos
naturais para serem inseridos no Terrario, tais como: pedras de diferentes
tamanhos, musgos, galhos e folhas secas, conchas, areia, terra com matéria
organica, casca de arvores e algumas plantas. As plantas devem ser herbaceas
de pequeno porte que se desenvolvem em locais Umidos e que possam se

desenvolver e resistir a um ambiente com recursos limitados;

4. Podem ser coletados pequenos animais como minhocas, formigas,
besouros, caramujos, tatu-bola, mas isso depende da abordagem, uma vez
gue os animais provavelmente acabem morrendo, pois ndao possuem a mesma
capacidade adaptativa que as plantas nesses ambientes. Isso envolve questdes
éticas e morais da utilizacao de animais em experimentos com estudantes em
processo de formagdo de seus valores, o que pode gerar conflitos e
questionamentos em sala de aula. Nesse sentido, deixamos a cargo do/da
professor/a decidir se incluird animais no experimento. Destacamos que,
muitas vezes, ainda que ndo sejam inseridos animais na elaboragdao dos
Terrarios, alguns animais acabam surgindo e integrando o processo de analise

do experimento;

5. E interessante que os estudantes usem luvas de protecdo para realizar
as coletas, preferencialmente descartaveis, bem como disponham de
ferramentas para a retirada das plantas com cuidado como colheres e pas
pequenas. As plantas devem ser coletadas com um pouco de terra em suas
raizes e ndao devem ser puxadas, pois suas raizes podem arrebentar e a planta

acabar morrendo;
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6. Os materiais coletados devem ser mantidos acondicionados em potes,
caixas, sacos, caixas UHT de leite ou suco, ou ainda, garrafas PET cortadas para
o transporte. Nesse momento € imprescindivel que os musgos e as plantas
possam ser molhados e mantidos Umidos até que sejam utilizados.
Preferencialmente, a coleta deve ser realizada no mesmo dia da montagem
dos Terrarios, para isso sera necessario um periodo/aula de cerca de 50min
para a coleta e mais um periodo/aula de cerca de 50min para a confeccao

dos Terrarios propriamente dita;

7. No local onde serdao elaborados os Terrarios, o material precisa ser

separado e organizado, respeitando as etapas de um roteiro pré-estabelecido;

8.  Os/as estudantes devem dispor de um roteiro contendo as etapas de
elaboracédo do Terrario, o qual deve ser lido brevemente, organizando os
grupos, separando o que cada estudante podera realizar na montagem dos

experimentos;

9. A montagem inicia com a colocacdo de pedras de tamanhos variados
no fundo do vidro. Logo apos as pedras, cobre-se com uma camada de areia
grossa que pode ser areia de construcdo. Tem-se um resultado mais
satisfatério quando, antes de adicionar a areia, sobre as pedras, é adicionado
um tecido ou recorte de feltro que impedira que as pedras sumam ou

misturem-se com a areia;

10. ApOs colocar a areia, preenche-se até cerca da metade do vidro com
terra contendo matéria organica, de forma que seja suficiente para cobrir as
raizes das plantas coletadas. Deixando um espago em um dos cantos do vidro
para que a planta se desenvolva e possa ser visto o crescimento das suas

raizes através do vidro;
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11.  Acomodar a planta, cobrir suas raizes com terra, colocar os musgos na
terra e pressionar levemente. Adornar o Terrario com pedras, galhos, cascas,

conchas e folhas secas, de modo que reproduza um ambiente natural.

12. Nesta etapa, acrescenta-se um pouco de agua, até que seja percebido
que a agua atingiu as raizes da planta. Nesse momento, deve ser tomado
muito cuidado para que o Terrario ndo fique encharcado, o que acaba por
levar ao apodrecimento em um acelerado processo de decomposicao, o que
também é resultado, mas acaba por frustrar os sujeitos pelo ndo crescimento

das plantas.

13. Por fim, o Terrario é entdo fechado de modo que fique vedado,
devendo ser mantido em local seguro e iluminado, preferencialmente em local
que receba luminosidade direta em algum momento do dia, ou indireta, na

maior parte do dia;

14. Antes de colocar os Terrarios no local em que serdo mantidos ao longo
da investigacdo, sera realizada a primeira analise, registrando as condigoes
iniciais para que se tenha um parametro de comparagdao conforme as
condi¢des do experimento forem sendo alteradas. Nesse momento ainda, é
oportuno que os/as estudantes fotografem e desenhem o produto final, e
como ele ficou, representando as camadas, os elementos e o estado das

plantas nesse primeiro dig;

15. Nas proximas analises, os estudantes devem ser estimulados a
utilizarem lupas, fotografarem os Terrarios, comparando com as primeiras
imagens. A lanterna do celular pode ser usada para facilitar a visualizagao

através do vidro. Os registros escritos devem ser continuos em todas as
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analises e o Terrario deve ser manipulado com cuidado para ndo acabar

misturando os elementos e desfazendo a sua montagem;

16. Para avaliar o processo é importante que os/as professores considerem
aquilo que os/as estudantes produziram, podendo utilizar uma Rubrica

Pedagodgica Avaliativa, por exemplo.

V E 3 ///'

¢ - sy | ALY T B
a) Registro escrito b) Registro imagético ¢) Local de acomodacéao
dos Terrarios
Figura 4. Andlises e local dos Terrdrios.

Imagem com etapas de confeccdo do Terrario que pode ser entregue

aos/as estudantes. Disponivel em: https://pontobiologia.com.br/construindo-

terrario/

Video de como montar um Terrario em vidros de conserva. Disponivel

em: https://www.youtube.com/watch?v=07iE414Hq40
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Artigo sobre Bioma Pampa e Historia em quadrinhos. Disponivel em:

https://www.univates.br/revistas/index.php/signos/article/view/3382/2088

Dissertacdo sobre Historia em Quadrinho no Ensino de Ciéncias.
Disponivel em:
https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1256/1/PG_PPGECT_M_Marti

ns%2C%20Elisangela%20Karine_2012.pdf

Artigo sobre o uso de Lapbooks. Disponivel em:
https://publicacoes.ifc.edu.br/index.php/RevExt/article/view/2359/2546

Artigo sobre Rubricas Avaliativas. Disponivel em:
http://educa.fcc.org.br/pdf/eae/v32/1984-932X-eae-32-e07582.pdf

Dicas de Acessibilidade

O experimento € inclusivo e pode ser realizado por todos os
estudantes, ainda que apresentem alguma limitagdo e/ou alteracao
cognitiva, neurodivergéncia ou deficiéncia fisica, em que os/as
estudantes devem ser incentivados a participar das etapas,
especialmente de manipulagdo dos objetos, sob monitoramento e

auxilio dos/as colegas de turma.

Pode-se solicitar o apoio de monitores, intérpretes de Libras e
guias intérpretes. Em caso de necessidade todas as etapas/atividades
poderao ser audiodescritas. Para o0 manuseio dos objetos que requerem
habilidade motora fina (tesoura, recipiente de vidro, lapis, pincel),

recomenda-se o uso de engrossadores e ou adaptadores.
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Alguns riscos podem ser mencionados, como a manipulacao de
alguma planta toxica ou objeto cortante. Ainda, o vidro dos Terrarios
também precisa ser manuseado com cuidado, pois podem quebrar e

causar algum ferimento.

E importante que os/as estudantes se sintam & vontade com o
processo e integrem todas as etapas, desenvolvendo o sentimento de

pertencimento em relacao a proposta.

Sobre os autores: &“\HL

Ronan Moura Franco - Licenciado em Ciéncias da Natureza e doutor
em Educacdo em Ciéncias. Atualmente é professor de Ciéncias da
Natureza e Robotica Educacional na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Moacyr Ramos Martins. Atua como Supervisor do
Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), Subprojeto
Ciéncias da Natureza e integra o Grupo de Pesquisa em Inovagao
Pedagdgica (GRUPI). http://lattes.cnpg.br/0107137511258933

Sheila Teixeira Peres - Licenciada em Histéria e especialista em
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Atualmente é professora de
Robdtica Educacional e alfabetizadora na Educacédo de Jovens e Adultos
na Escola Municipal de Ensino Fundamental Moacyr Ramos Martins.
http://lattes.cnpg.br/2344871113705169

Thelma Duarte Brandolt Borges - Licenciada e bacharela em Ciéncias
Bioldgicas, doutora em Educacao em Ciéncias e Matematica. Atualmente
é Coordenadora Pedagdgica na Escola Municipal de Ensino Fundamental
Moacyr Ramos Martins. http://lattes.cnpg.br/7430670847562236
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Bruno de Alencastro Louzada, Oscar Vitor dos Santos Borba e Eliade Ferreira Lima
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e Fundamental Il

\\_L vy

Figura 1. Constelagdo ilustrada. Fonte:

Os autores.
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; Objetivos de Aprendizagem :
l l
i eDesenvolver e aprofundar conhecimentos .

sobre constelacdes;

e |dentificar o} posicionamento das

constelacbes a partir da observacdo do céu

noturno;

e Conhecer os astros que compdem o universo, desenvolvendo a

I percepcao sobre a distancia astronOmica entre eles e sobre a

I imensiddo do Cosmos. .
l e Despertar o interesse e a curiosidade dos/as discentes sobre a |
| importancia do estudo de Astronomia. I
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O ensino de Ciéncias nem sempre € atraente aos estudantes,
especialmente quando se baseia exclusivamente em aspectos teoricos,
dificultando a conexao destes temas com a natureza e o mundo ao redor

(Langhi; Nardi, 2015).

Um dos grandes desafios dessa area estda na complexidade dos
conceitos envolvidos. Segundo Buffon et al. (2021), o vocabulario técnico e os
principios cientificos da astronomia sdo de dificil compreensdo e transmissao
aos estudantes. O autor afirma, ainda, que “esse conjunto de dificuldades pode
potencializar o professor a ndao abordar a astronomia, ou quando abordada,

por meio apenas de conceitos basicos” (Buffon et al.,, 2021, p. 10).

Muitos professores dos anos finais do Ensino Fundamental sentem-se
inseguros ao abordar o assunto, devido a falta de conhecimento especializado
na area, escassez de recursos, infraestrutura inadequada das escolas, caréncia
de instrumentos astrondmicos e de materiais pedagogicos. Fontanella e
Meglhioratti (2016) destacam que muitas escolas nao dispdem de
equipamentos basicos para o ensino de astronomia, e os materiais didaticos
para se trabalhar os seus conteddos sdo limitados. Essa situacao dificulta a
realizacdo de atividades praticas e a observacao direta dos fendmenos
astrondmicos, tornando o ensino muito tedrico, abstrato, e menos atrativo

para os estudantes.
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Para contornar tal situagao, o ensino da astronomia pode iniciar a partir
da observacao do céu noturno, através do reconhecimento do que se vé e,
em seguida, recorrer a telescépios refratores, lunetas, binoculos e outros
instrumentos construidos para visualizar ou simular os fendmenos

astrondmicos (Mourdo, 2004).

Nesse sentido, a construcao de projetores e outros materiais utilizados
como ferramentas pedagogicas pode ser uma alternativa extremamente
motivadora para o processo de ensino-aprendizagem. Através destas praticas,
os estudantes podem compreender o funcionamento e aplicacdes de
instrumentos astrondmicos, relacionando-as as observagcdes do céu e, assim,
ao estudo da astronomia e da fisica, areas que se complementam (Langhi;

Nardi, 2012).

A fim de se promover uma aprendizagem mais significativa, torna-se
essencial a adocdo de uma abordagem investigativa e exploratoria, que
desperte a curiosidade dos estudantes e os incentive a fazer perguntas e
buscar respostas de forma autébnoma (Langhi; Nardi, 2015). Além disso,
Caniato (1994), Langhi e Nardi (2015) afirmam que, quando os estudantes
entendem a importancia do estudo da Astronomia, mesmo de forma simples
e por sentirem-se astrobnomos amadores, aprendem a contemplar o céu
sistematicamente e a valorizar o entendimento de diversos fendémenos
celestes, reconhecendo que esta é uma das poucas ciéncias em que amadores
contribuem de maneira significativa com dados e informacdes para a

comunidade cientifica profissional.
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Ensino Fundamental, envolvendo conhecimentos da area de Ciéncias
na unidade tematica de Terra e Universo, especialmente as abordagens
de astronomia. A atividade pode ser realizada individualmente ou em
grupos, e consiste na producao de projetores com materiais de baixo
custo e facil acesso, podendo ser facilmente adaptados para a

reproducdo de diferentes constelagdes observadas no céu noturno.

:

Proposta de atividade

A proposta é direcionada para estudantes do 8° e 9° ano do

e,

Cano PVC ou tubete de papel higiénico
Tesoura

Caneta para marcagao

EV.A

Cartolina

Fita adesiva ou cola

Furador ou alfinete

Lanterna

Imagens de constelacdes simples

(podem ser impressas ou desenhadas) _ o
Figura 2. Materiais utilizados no

desenvolvimento da  proposta.
Fonte: Os autores.
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1° PASSO — Encaixe a lanterna no tubo: pegue o tubo e verifique se a
lanterna esta bem encaixada em uma das extremidades. O ideal é que a
lanterna seja préxima ao tamanho do tubo, de forma que ndo se mova muito,
para uma projecao estavel. Caso o tubo seja muito grande, use fita adesiva

para ajustar o tamanho e fixar bem a lanterna.

Recorte a cartolina do tamanho do tubo e cole em sua volta. A

personalizagdo do projetor construido fica a critério de cada estudante.

2° PASSO — Construa o molde da constelagcao: em um pedaco de EV.A
ou cartolina, desenhe circulos ou quadrados que tenham o mesmo diametro
do tubo. Isso ajudara a criar moldes que se ajustem ao desenho da
constelacdao. Em cada circulo, desenhe o formato da constelacdo escolhida
(como Orion, Cruzeiro do Sul ou Ursa Menor) usando uma imagem de
referéncia. Com um furador ou alfinete, faga pequenos furos nos pontos que
representam cada estrela. Se desejar um toque mais realista, faca os furos
(maiores ou menores) conforme os tamanhos das estrelas da imagem

referéncia de cada constelacao.

3° PASSO — Cole o molde no tubo: com o molde da constelacao

finalizado, fixe-o no tubo, com cola ou fita, do lado oposto ao da lanterna.

4° PASSO — Projete a constelagdo: apague as luzes do ambiente e

aponte o projetor para uma superficie plana e clara. Vocé verd o desenho da
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constelacao projetado na superficie. Para trocar a constelacao, basta trocar o

tubo. O projetor pronto € apresentado na Figura 2.

Figura 2: Projetor de constelagGes. Fonte: autores, 2024.

Para esta atividade, foram escolhidas trés constelacdes (Fénix, Orion e
Ursa Maior) para serem ilustradas e apresentadas (Figura 3), de modo a
verificar a eficiéncia do projetor construido com materiais simples, que pode
ser construido em diferentes contextos educacionais. As constelaces
escolhidas para projecao sao apresentadas na Figura 3.
Constelacdo Ursa Maior

Constelacao da Fénix Constelacao de Orion

Figura 3: Constelagdes ilustradas. Fonte: autores, 2024.

Capitulo 8 — Explorando o Céu Noturno: construindo um projetor de constelages para o ensino de astronomia
Louzada, B. A.; Borba, O. V. S.; Lima, E. F.
)

Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).



,

y I..I\?' Explorando o Céun Noturno: construindo um projetor de

Fi !!r !|| = constelagdes para o ensino de astrovomia ‘
V4 () g () =
O gque acontece? ? :ﬁ? 9 % D. 7 ) ‘Q
| ? .’O ¢ A o

O projetor de constelagdes oferece diferentes possibilidades didatico-
pedagogicas e potencialidades para o ensino de astronomia, promovendo um
aprendizado mais envolvente e eficaz. Através de sua construcao, o recurso
permite que os estudantes visualizem diretamente as constelacdes e estrelas
como aparecem no céu noturno (ou nao, para aquelas que nao sao visiveis).
Essa visualizagdo direta torna o aprendizado mais realista e palpavel,
auxiliando os estudantes a compreenderem melhor a disposicao e os
movimentos dos corpos celestes, além de perceber as distancias que envolvem

o fenOmeno.

A experiéncia oferecida pelo projetor pode ajudar a aumentar a
participacdo dos estudantes, tornando as aulas mais ativas, interessantes e
menos abstratas. Através de seu uso, é possivel contextualizar os diferentes
aspectos historicos, culturais e sociais que permeiam os significados e
contextos historicos de cada constelagao projetada, através da implementacao
de abordagens interdisciplinares. Além disso, praticas investigativas
envolvendo a construgao e utilizacao do projetor de constelagbes podem
contribuir com o desenvolvimento de habilidades investigativas e a percepcao

discente com relacdo a ciéncia e sua natureza.
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Para auxiliar no desenvolvimento desta proposta, sugerimos a
atividade complementar “Distancias no Universo”, que pode contribuir
com a compreensao de distancias a partir do projetor de constelacbes
e dos temas relacionados a corpos celestes, como localizacbes e
caracteristicas do  Universo  observavel.  Disponivel  em:

https://drive.google.com/file/d/1V_3GBgmQzgha86JYI0OLSaLBPtKVJP

RI/view?usp=sharing.

Como material de apoio docente, indicamos o artigo “As
Constelacbes Indigenas Brasileiras”, escrito pelo professor e
pesquisador Germano Bruno Afonso (UFPR), que trata de diferentes
constelacbes a partir da perspectiva de povos originarios do Brasil.

Acesso em: www.telescopiosnaescola.pro.br/indigenas.pdf

Por fim, recomendamos o acesso ao projeto “Astrofisica dos
Corpos Negros”, uma exposicdo brasileira que aborda diferentes
topicos da astrofisica e astronomia pelos olhares e trajetorias de
pesquisadores(as) negros(as). O projeto conta com conteddos
exclusivos, incluindo videos em realidade virtual, disponiveis

gratuitamente através do site www.astrofisicacorposnegros.com.br.
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Dicas de Acessibilidade

Para auxiliar no desenvolvimento de

astronomia, apresentamos uma dica de

acessibilidade indicada no trabalho intitulado
"Adaptacao do Planisfério Celeste para
Deficientes Visuais" (Moleda; Dutra, 2017),

disponivel no QR code ao lado.

Este trabalho oferece uma abordagem inclusiva para estudantes
com deficiéncia visual no que se refere ao estudo de Astronomia,
partindo da adaptacao de um planisfério celeste para ser explorado de
forma tatil. Ao integrar essa adaptacao em suas praticas pedagdgicas,
os educadores podem proporcionar uma experiéncia de aprendizado
mais inclusiva, permitindo que todos os estudantes participem de

maneira equitativa e significativa no estudo do céu noturno.

Todas etapas/atividades podem ser audio descritas.
Se necessario pode-se solicitar o apoio de monitores, intérpretes de
libras e guias intérpretes. Pode ser empregada ainda a dilacao do tempo
para a construcdo dos materiais/objetos. Quando necessario, sugere-se
a utilizagcdo de adaptadores, engrossadores para o manuseio dos
materiais. Recomenda-se também o uso de Comunicacdo Aumentativa

Alternativa.
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Capitulo 9

Solubilidade;
e Extracdo de compostos

naturais;

Figura 1. Tintas naturais produzidas a partir das
matérias primas: cenoura, morango e espinafre.
Fonte: Os autores.
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e Conhecer os principios de extragdao de pigmentos .
naturais, compreendendo como as propriedades fisico-

Pigmentos e solventes.

quimicas, como a solubilidade, influenciam a eficiéncia do
processo em diferentes solventes.

e Compreender os procedimentos experimentais de extracdo de
pigmentos naturais, a partir do registro e da analise dos resultados com base
em variaveis experimentais.

e Desenvolver habilidades de investigacdo cientifica e pensamento
critico, interpretando os resultados dos experimentos e conectando-os a
conceitos de quimica e sustentabilidade.

e Integrar conhecimentos cientificos e artisticos na criagdo de obras
que serdo apresentadas em uma exposicdo, destacando criatividade e

consciéncia ambiental.
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A fabricacao de tintas naturais remonta as civilizagdes antigas, como os
egipcios, chineses e romanos, que extraiam pigmentos de fontes naturais
como plantas, minerais e até insetos. No periodo pré-historico, as primeiras
tintas ja eram utilizadas, registradas em pinturas rupestres de até 30.000 anos
atras, feitas com pigmentos de carvao, sangue e 6leos de origem animal,
revelando uma pratica que preserva memorias culturais até os dias atuais. Os
egipcios, por exemplo, usavam pigmentos minerais como a malaquita (verde)
e o0 ocre (amarelo), enquanto os romanos desenvolviam técnicas avancadas
com corantes extraidos de moluscos, como a purpura de Tiro. A cor vermelha
era frequentemente obtida da raiz da planta Rubia tintorium, chamada
popularmente de “ruiva dos tintureiros”. Na india, o acafrdo da terra era
utilizado para tingir de amarelo os mantos dos monges budistas (Bermond,

2017; Stefanuto, Sachs e Novak, 2020).

Os Incas, Maias e Astecas extraiam o carmim de um inseto chamado
cochonilha, um corante que ainda é usado atualmente. Com a chegada dos
Portugueses ao Brasil, surgiram novos recursos naturais para a exploracao
europeia, como o Pau-Brasil, que produzia uma coloragdo vermelha e
rapidamente se tornou popular na Europa, embora ja fosse conhecido pelos
indigenas. Além disso, diversas tribos indigenas brasileiras utilizavam

pigmentos naturais extraidos do urucum (Bermond, 2017).

Com o passar do tempo, a pratica foi evoluindo a medida que novas

fontes de pigmentos foram descobertas, os métodos de extracdo foram
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aprimorados, deixando a paleta de cores cada vez mais diversificada. Durante
a Idade Média, os alquimistas europeus expandiram o uso de materiais
naturais, aprimorando as tintas com resinas e O6leos para aumentar sua
durabilidade. No Renascimento, com o avanco da ciéncia, as técnicas de
producao de tintas se tornaram mais sofisticadas, culminando no

desenvolvimento de tintas a base de 6leo (Bermond, 2017).

No século XIX, com a descoberta dos pigmentos sintéticos por William
Perkin, o uso de tintas naturais comecou a declinar. (Stefanuto, Sachs e Novak,
2020). Atualmente, o uso de pigmentos sintéticos esta amplamente
disseminado, proporcionando uma cartela ampla de cores, que podem ser
facilmente reproduzidas e padronizadas, caracteristicas essenciais para a
producao em nivel industrial. Todavia o interesse por tintas naturais ressurgiu
devido a busca por produtos mais sustentaveis e nao-toéxicos, especialmente
em oposi¢ao aos pigmentos sintéticos produzidos em larga escala no século
XIX.

Pigmentos sao substancias que dao cor aos materiais, e sua coloragao
é determinada por caracteristicas quimicas especificas. Estes pigmentos
podem ser naturais ou sintéticos. Pigmentos naturais sdo compostos coloridos
extraidos de fontes vegetais, minerais ou animais. Eles sdo amplamente
utilizados na producao de corantes, alimentos e cosméticos, e tém sido uma
alternativa cada vez mais procurada por suas propriedades ecoldgicas e

biodegradaveis (Ghulam Nabi et al., 2023).

Dentre os principais grupos de pigmentos estao as antocianinas, que
conferem cores vermelhas, roxas e azuis a flores e frutos, os carotenoides, que

sao responsaveis pelos tons amarelo, laranja e vermelho, e as clorofilas, que
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sao 0s pigmentos verdes presentes nas plantas. Esses pigmentos
desempenham func¢des biologicas essenciais nos organismos de origem, e sua
extracdo para uso em tintas envolve técnicas de separacao que utilizam
solventes adequados (Ghulam Nabi et al., 2023). Para extracdo de pigmentos
naturais é essencial compreender como eles interagem com diferentes
solventes, como agua, alcool e 6leo, o que influencia sua solubilidade e a

aplicacao pratica em diversos contextos.

O conceito de solubilidade, em particular, € fundamental, e se refere a
capacidade de uma substancia, chamada de soluto, de se dissolver em outra
substancia, o solvente, formando uma solucdo. A solubilidade é uma
propriedade que depende da natureza quimica tanto do soluto quanto do
solvente. Solventes polares, como a agua, dissolvem preferencialmente
compostos polares, enquanto solventes apolares, como o 6leo, dissolvem
compostos apolares. Essa regra simples, "semelhante dissolve semelhante”, é
fundamental para entender por que determinados pigmentos se dissolvem

melhor em um solvente do que em outro (Salvador; Usberco; Spitaleri, 2019).

Outro conceito importante é o de polaridade, pois esta intimamente
relacionado a solubilidade. As moléculas também podem ser polares ou
apolares, dependendo da distribuicao de suas cargas elétricas. As moléculas
polares, como a agua, tém uma separacao clara entre as cargas positivas e
negativas, o que lhes permite interagir bem com outras moléculas polares. Ja
as moléculas apolares, como o 6leo, ndo possuem essa separagao de cargas,
sendo mais estaveis e interagindo preferencialmente com compostos apolares.

A polaridade é um fator chave na escolha dos solventes para extrair
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pigmentos, pois afeta diretamente a eficiéncia do processo de extracao

(Salvador; Usberco; Spitaleri, 2019).

Outros conceitos fisico-quimicos também podem ser trabalhados na
atividade, como por exemplo o pH, que podera ser alterado com o uso dos
fixadores naturais. Os fixadores desempenham um papel fundamental na
fabricacao de tintas naturais, pois ajudam a estabilizar os pigmentos extraidos
e prolongar sua durabilidade. Substancias como sal (NaCl), vinagre e
bicarbonato sao utilizados para evitar que as cores se desbotem com o tempo
ou em contato com a luz. O sal e o vinagre, por exemplo, atuam como
mordentes (agentes fixadores), que fixam o corante nas fibras ou superficies,
alterando levemente o pH e melhorando a aderéncia do pigmento. O
bicarbonato auxilia no ajuste do pH da tinta, resultando em variacbes de cor
que sdo perceptiveis quando o pigmento reage de forma diferente em meios
acidos ou basicos (Guambe, 2021). O uso de fixadores é crucial para garantir
que as tintas feitas em sala de aula permanegam estaveis e prontas para a

exposicao artistica.

A extracdo de pigmentos de vegetais e sua solubilidade em diferentes
solventes, como agua, 6leo e alcool, conecta-se diretamente ao cotidiano dos
alunos de forma pratica. Os conceitos de solubilidade, que aprendem nas aulas
de quimica, ganham um novo significado quando os estudantes percebem
que as mesmas substancias que usam na cozinha, como agua, 6leo, ou
vinagre, podem influenciar na extracdao de compostos diferentes do mesmo
alimento, assim como a escolha do solvente e o tempo de extracdo podem

interferir também na quantidade de compostos extraidos.
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Essa pratica também |hes permite compreender melhor os processos
quimicos que ocorrem em situagbes do dia a dia, como o porqué de um
alimento mudar de cor ao ser adicionado vinagre ou bicarbonato, ou por que
alguns alimentos transferem a cor para a agua durante a cocgdo e outros nao.
Por exemplo, ao cozinhar, muitos de nds usamos ingredientes como beterraba,
cenoura e espinafre, que contém pigmentos naturais, para dar cor e sabor aos
pratos. Quando adicionamos acido, como vinagre, a um alimento, podemos
perceber uma mudanca na cor, como a beterraba que se torna mais vibrante.
Esse fenOmeno ocorre devido a interacao entre os pigmentos e o pH,

refletindo a solubilidade dos compostos em diferentes solventes.

Podem associar os conceitos a situacdes do cotidiano, como ao lavar
roupas com manchas de frutas, como o morango. A cor vermelha intensa dos
morangos é atribuida as antocianinas, pigmentos que variam de vermelho a
azul dependendo do pH, assumindo o tom vermelho nos morangos devido a
acidez. Quando uma roupa é manchada por morango, recomenda-se deixa-la
de molho em agua fria, sem sabdo, pois as antocianinas se solubilizam
facilmente na agua. O uso de sabao alteraria o pH, modificando a estrutura
das antocianinas e intensificando sua aderéncia ao tecido, além de permitir

gue o pigmento se infiltre mais profundamente, dificultando a remocao.

Assim, ao produzir tintas a partir desses mesmos alimentos, os alunos
nao apenas experimentam a transformacao de ingredientes cotidianos em
obras de arte, mas também reforcam a compreensao de conceitos quimicos,
como polaridade, solubilidade e pH, em um contexto pratico e criativo,

conectando ciéncia e arte de maneira significativa.
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A atividade de criacdo de tintas a partir de pigmentos naturais é
uma atividade de experimentacdo interdisciplinar que se aplica ao
componente de Quimica, mas que também pode ser integrada a Arte
e Ciéncias Naturais. Voltada para alunos do ensino meédio, essa
atividade é adequada para estudantes de 14 a 18 anos, podendo ser
realizada em turmas de até 30 alunos, que podem ser divididos em
grupos de 4 a 6 integrantes para promover a colaboragdo e o trabalho

em equipe.

A atividade esta prevista para ser realizada em aproximadamente

pigmentos, a preparagao das tintas, o teste de cores e a discussao dos
resultados obtidos, 1 periodo para a produgao artistica, e 1 periodo
para a exposicao das artes. A exposicao pode ser um evento de maior
duragdo, para que outras turmas possam apreciar os trabalhos

realizados.

I

|

|

I

I

I

I

I

I
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4 periodos sendo 2 periodos reservados para a extracdo dos |
I

I

I

I

I
A atividade pode ser realizada em uma sala de aula, no |
laboratério ou ainda em ambientes externos. Recomenda-se um I
ambiente que disponha de mesas para suporte para a confeccdo das I
tintas. As mesas podem ser forradas para evitar manchas. Aconselha- I

se também um local com boa ventilacdo devido ao manuseio de alcool.
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1. Preparacao dos Ingredientes: ApOs a apresentacao dos principais
conceitos envolvidos na pratica, divida os alunos em grupos e distribua os
ingredientes (beterraba, espinafre, circuma etc.). Peca que eles cortem, ralem
ou amassem os ingredientes para facilitar a extracdo dos pigmentos (esta
etapa nao é necessaria para os ingredientes em pd). Caso necessite otimizar
o tempo, distribua um ingrediente por grupo, para que experimentem os 3
métodos de extracdo, e ao final da confec¢do das tintas, os grupos podem
compartilhar as tintas produzidas com os colegas, e discutir sobre qual

método de extracao foi mais eficaz para cada ingrediente.
2. Extracao dos Pigmentos:

e Meétodo 1: Extracdo com agua quente: Coloque os ingredientes cortados
em um recipiente e cubra-os com agua quente (morna é suficiente).
Deixe descansar por 10 a 15 minutos, mexendo ocasionalmente para

liberar as cores.

e Método 2: Extragdo com alcool: Coloque outro conjunto de ingredientes
em um recipiente e adicione alcool 70%. Deixe repousar por 10 minutos.

O alcool geralmente extrai pigmentos de forma mais rapida e intensa.

e Método 3: Extragdo com Oleo: Para pigmentos como o da cenoura ou
curcuma, cubra-os com 6leo vegetal. Esse método pode levar um pouco

mais de tempo (15-20 minutos), mas ajuda a extrair pigmentos apolares.

3. Filtragem dos Pigmentos: Apds a extracao, use peneiras ou filtros de
café para coar os pigmentos e remover pedacgos solidos, deixando apenas o
liquido colorido.
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4. Adicao do Fixador: Para aumentar a durabilidade das tintas naturais e

garantir que as cores fiquem fixas por mais tempo, siga estes passos:

e Adicione uma colher de cha de vinagre branco a cada copo de tinta. O

vinagre atua como um estabilizador de cor.

e Adicione uma pitada de sal de cozinha (cerca de 1/4 de colher de cha por
copo). O sal é um fixador comum que ajuda a estabilizar os pigmentos

em tecidos e papéis.

e Se a tinta estiver muito acida ou instavel (desbotando com facilidade),
adicione uma pitada de bicarbonato de sédio para ajustar o pH e evitar

que a cor desbote com o tempo.

5. Ajuste de Consisténcia: Se a tinta estiver muito liquida, peca aos alunos
que deixem a mistura evaporar um pouco (abrindo os recipientes) ou
adicionem um pouco mais de pigmento até atingir a consisténcia desejada

para a pintura.

6. Teste de Cor: Antes de iniciar a pintura final, peca aos alunos que
testem suas tintas em pequenos pedacos de papel. Isso permitira que eles
observem as diferencas de cores obtidas com diferentes solventes e fixadores.
Oriente-os a ajustar as quantidades de vinagre e sal, se necessario, para

melhorar a durabilidade ou a intensidade da cor.

7. Producao Artistica: Distribua pincéis e folhas de papel aos alunos para
que comecem a criar suas obras de arte usando as tintas naturais produzidas.
Incentive-os a misturar tintas e experimentar as diferentes combinagdes de
cores extraidas. Oriente-os sobre como as caracteristicas das tintas (secagem,

intensidade) podem variar conforme os solventes usados. Caso a mostra das
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pinturas ocorra em momento posterior, recomenda-se que seja adicionado

cola branca na tinta, para melhorar a fixacao da cor e durabilidade da pintura.

8. Secagem e Armazenamento: Apds a pintura, peca que as folhas sejam
deixadas para secar em um local plano por 24 horas, ao abrigo do sol. Isso
garantira que a tinta esteja completamente fixada no papel. Caso algum aluno
queira armazenar as tintas para retoques, eles podem guardar os copos ou

potes com tampas, mas devem ser utilizados dentro de alguns dias.

9. Exposicao Artistica: Quando as pinturas estiverem secas, organize uma
pequena exposicao na sala ou em um espaco comum da escola, onde os
alunos possam exibir suas obras de arte. Eles podem apresentar os processos
gue usaram, os pigmentos escolhidos e as descobertas sobre as propriedades

quimicas das tintas naturais.
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A criagao de tintas a partir de pigmentos naturais envolve uma série
reagdes quimicas que permitem a extracdo de compostos coloridos de
diferentes fontes, como frutas, vegetais e especiarias. Durante a extracao, as
células vegetais liberam pigmentos que, ao serem dissolvidos em solventes,
se tornam disponiveis para a producao de tintas. Esses compostos coloridos,
como antocianinas, clorofilas e carotenoides, tém diferentes caracteristicas

quimicas que influenciam sua solubilidade em diferentes solventes.

Os pigmentos naturais, que sao responsaveis pelas cores das plantas,
sdo moléculas organicas que desempenham funcbes essenciais nos

organismos vegetais, como a fotossintese. As antocianinas, por exemplo, sao
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pigmentos solUveis em agua que conferem cores que variam do vermelho ao
azul, dependendo do pH do meio. Ja as clorofilas, presentes em folhas verdes,
sao responsaveis pela captura da luz solar durante a fotossintese e sao soluveis
em solventes polares como agua e alcool. Por sua vez, os carotenoides, que
ddo tons de amarelo e laranja, sdao apolares e sdao melhor extraidos em

solventes como o 6leo (Ghulam Nabi et al., 2023).

Durante a extracdo, a escolha do solvente é fundamental. Quando a
agua é utilizada, ela dissolve bem os pigmentos polares, como as antocianinas
e a clorofila, permitindo uma extracao eficiente. A agua interage com as
ligacbes de hidrogénio presentes nos grupos hidroxila das antocianinas,
facilitando sua dissolucao. Por outro lado, os carotenoides, que possuem uma
estrutura quimica predominantemente apolar, ndo se dissolvem bem em agua,
mas se tornam sollUveis em Oleos vegetais, que sao compostos apolares. O
uso de alcool, que possui propriedades intermédias, pode extrair uma gama
mais ampla de pigmentos, mas nao é tdo eficiente quanto os solventes
especificos para cada tipo de pigmento (Ghulam Nabi et al., 2023; Salvador,
Usberco, Spitaleri, 2019).

Além da extracdo, outro fator a ser considerado é a oxidacao dos
pigmentos, que pode ocorrer quando os compostos coloridos sao expostos
ao oxigénio do ar ou a luz. Por exemplo, as antocianinas sao particularmente
suscetiveis a degradagao oxidativa, o que pode resultar em uma perda de
intensidade de cor. Durante a atividade, os alunos poderdao observar essa
degradacao ao longo do tempo, reforcando a importancia de armazenar as
tintas em recipientes herméticos e protegidos da luz (Ghulam Nabi et al., 2023;

Salvador, Usberco, Spitaleri, 2019).
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A adicdo de fixadores, como vinagre (acido acético) e sal (cloreto de
sodio), é crucial para estabilizar as tintas produzidas. O vinagre, por ser um
acido fraco, pode alterar o pH do meio, o que influencia a estrutura dos
pigmentos. Por exemplo, as antocianinas podem mudar de cor dependendo
do pH: em meio acido (pH baixo), elas podem aparecer vermelhas, enquanto
em meio basico (pH alto) podem se tornar azuis ou até verdes. Essa variacao
de cor proporciona uma oportunidade Unica para os alunos explorarem a
relacdo entre quimica e arte, criando tintas que podem ser ajustadas em suas
tonalidades simplesmente alterando o pH (Ghulam Nabi et al,, 2023; Guambe,

2021).

Além disso, o sal atua como um agente fixador, ajudando a evitar a
migracao dos pigmentos nos substratos, o que é especialmente importante
para a durabilidade das obras de arte. A interacao do sal com as moléculas
de agua também pode criar um ambiente que minimiza a degradagdo
oxidativa, contribuindo para a estabilidade das tintas ao longo do tempo

(Guambe, 2021).

Durante a atividade, a adicdo de bicarbonato de sédio também pode
ser utilizada para ajustar o pH da tinta, proporcionando uma experiéncia
pratica aos alunos sobre como a quimica afeta as cores que eles produzem.
Ao adicionar bicarbonato, que é uma base, os alunos poderdao observar a
mudanga de cor das antocianinas, que pode se tornar mais azulada ou
esverdeada a medida que o pH aumenta. Essa observacao pratica reforca
conceitos tedricos sobre o comportamento das substancias em diferentes
condicdes e a importancia do pH em reagdes quimicas (Ghulam Nabi et al,

2023; Salvador, Usberco, Spitaleri, 2019).
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Os alunos também terdo a oportunidade de investigar a influéncia do
tempo de extracao na intensidade das cores obtidas. Ao deixar os pigmentos
em contato com o solvente por periodos mais longos, eles poderdao observar
como a quantidade de pigmento extraido aumenta, resultando em tintas mais
vibrantes. Essa experiéncia permite que os alunos discutam a cinética das
reagOes de extracao e a importancia de otimizar condi¢des experimentais para

obter os melhores resultados.

Outra consideragdo importante durante a atividade € a observacao das
interacdes entre diferentes pigmentos. Quando os alunos misturam tintas de
diferentes fontes, eles podem criar novas tonalidades e matizes. Essa pratica
pode ser utilizada para discutir conceitos de mistura de cores, como cores
primarias e secundarias, além de explorar como a quimica dos pigmentos se

relaciona com a percepc¢ao visual.

Além dos aspectos quimicos, a atividade promove uma conscientizacao
sobre a sustentabilidade e o uso de recursos naturais. Os alunos poderao
refletir sobre a origem dos materiais que estdao utilizando e as implicacdes
ambientais do uso de corantes sintéticos em comparacao aos naturais. Essa
discussdo amplia o contexto da atividade, ligando a quimica a

responsabilidade ambiental.

Por fim, com a execugao da atividade, os alunos ndo apenas adquirirao
conhecimento sobre os processos quimicos envolvidos na extracao e fixacao
de tintas, mas também desenvolverdao habilidades praticas e criativas que
poderdo ser aplicadas em futuras experiéncias cientificas e artisticas. O
aprendizado interdisciplinar promovido pela atividade reforca a importancia

de entender a quimica nao apenas como uma disciplina isolada, mas como
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uma ciéncia fundamental que permeia diversos aspectos da vida cotidiana, da
arte a sustentabilidade.

Nos ebooks abaixo vocé encontra variagbes para esta atividade,

como outras formas de extragdo e outras fontes vegetais e minerais para
a obtencao dos pigmentos:
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Dicas de Acessibilidade

Para essa proposta, diversas estratégias podem ser
empregadas para garantir a inclusdo de todos os participantes,
respeitando suas necessidades individuais. A Comunicacao Aumentativa
e Alternativa € uma abordagem fundamental nesse contexto. Utilize
uma linguagem simples, fale de forma pausada, dé exemplos claros e
contextualize as informagbes, promovendo um processo de ensino-

aprendizagem mais acessivel e eficiente para todos.

No que diz respeito aos materiais e objetos, adapte os
recursos de acordo com as necessidades dos participantes. O uso de
adaptadores ou engrossadores pode ser essencial para facilitar o
manuseio e a interagdo. Em atividades que envolvam materiais
potencialmente perigosos, como objetos cortantes, acidos ou altas
temperaturas, é recomendavel contar com o apoio de um monitor para

garantir a seguranga de todos.

Além disso, a audiodescricdo deve ser incorporada, narrando
detalhadamente as atividades e os acontecimentos. Se necessario

solicite a presenca de um intérprete de Libras, e ou guia intérprete.
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Figura 1. Mensagem secreta revelada com
acafrdo. Fonte: os autores
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Objetivos de Aprendizagem

e Conhecer a natureza dos indicadores

acidos e bases;

e Explorar e reconhecer a escala de pH e a importancia de

indicadores em analises quimicas;

e Estimular a criatividade dos/as discentes e a
interdisciplinaridade entre conteudos e componentes

curriculares distintos.
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Indicadores sao substancias capazes de mudar de cor dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas da solu¢do na qual estdo contidos, em funcao
de diversos fatores, tais como pH, potencial elétrico, complexacao com ions

metalicos e adsorcdao em sélidos (Atkins; Jones; Laverman, 2018).

Os indicadores acido-base ou indicadores de pH sao substancias
organicas fracamente acidas (indicadores acidos) ou fracamente basicas
(indicadores basicos) que apresentam cores diferentes para suas formas
protonadas e desprotonadas. Isto significa que mudam de cor em fung¢ao do

pH (Baccan et al., 1979).

Esse tipo de indicador é utilizado em diversos experimentos quimicos,
como por exemplo, na quantificacdo de compostos como acido acético em
vinagre e acido citrico em alimentos (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
Rotineiramente, em laboratérios sao utilizados indicadores sintéticos, como a
fenolftaleina. Entretanto, na natureza também sdao encontrados compostos
obtidos da extracdo de plantas que podem ser utilizados como indicadores
acido-base (antocianinas em amoras, uva ou repolho roxo, betalaina em

beterraba, curcumina no acafrao).

Assim, o estudo dos indicadores acido-base se mostra relevante
também fora do ambiente laboratorial, com aplicacdes praticas em situacOes
cotidianas. Um exemplo é o uso de clrcuma para verificar se utensilios de

cozinha foram adequadamente enxaguados apdés o uso de produtos de
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limpeza basicos, como detergentes ou sabdes. Ao esfregar uma pequena
quantidade de curcuma sobre a superficie do utensilio Umido, sua cor pode
mudar para alaranjado-avermelhado na presenca de residuos basicos,
indicando a necessidade de um enxague mais completo. Outro exemplo € a
aplicacao desse conhecimento no cultivo de plantas, onde uma solucao feita
com cUrcuma pode ajudar a identificar a alcalinidade do solo, permitindo
ajustes que favorecam o crescimento saudavel das plantas. Portanto, estudar
os indicadores acido-base € importante para compreender suas propriedades,
e desta forma, utiliza-los para a resolucao de problemas de maneira simples

e pratica, aproximando a quimica do nosso dia a dia.

Proposta de atividade

O estudo de indicadores acido-base atende a disciplina de
Quimica na tematica das “Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” no
ensino médio, para alunos da faixa etaria dos 14 aos 18 anos.
Compreende habilidades que envolvem transformagdes de matéria em
situacdes cotidianas e uso de recursos naturais. E possivel ser explorada

também em atividades interdisciplinares como nas Artes.

A atividade proposta consiste em utilizar uma “tinta secreta” feita
com bicarbonato de sodio para a confeccdo de mensagens ou
desenhos que, apds secos no papel, ndo sao visiveis. Com o uso de
uma “tinta reveladora” feita de acafrao, é possivel visualizar, através da
mudanca na coloracdo, o que foi escrito ou desenhado devido a reagado
da curcumina, presente no acgafrdo, com a tinta secreta de carater

basico.
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Quimica

O tempo estimado para a execugdo é de aproximadamente 1h.
Pode ser realizado tanto em sala de aula, laboratério ou em ambiente

externo, como patio ou jardim.

Como sugestao, os alunos podem trabalhar em duplas e escrever
mensagens uns para os outros, realizando a troca e revelagao ao final.

Essa atividade pode ser realizada com alunos de menor faixa etaria ou

ano escolar elaborando desenhos no lugar de mensagens.
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Passo-a-passo

1. Preparo da tinta secreta (solu¢do de bicarbonato de sédio): Em um copo

adicione 1 colher de café de bicarbonato de sédio e misture com 50 mL

de agua, com o auxilio de uma colher (figura 2).

2. Preparo da tinta reveladora (solu¢cao com acafrao): Em um copo adicione
2 colheres de café de acafrdo e 2 colheres de café de alcool gel 70% e

misture com o auxilio de uma colher (figura 2).

Figura 2 — Materiais utilizados no experimento. Papel sulfite, a esquerda, solugdo
de bicarbonato de sédio, a direita, solugdo com agafrdo, pincéis. Fonte: Os Autores.

3. Mensagem secreta: Com um pincel, use a tinta secreta (com bicarbonato
de sédio) para escrever uma mensagem ou desenho na folha branca

(figura 3).

Figura 3 — Mensagem escrita com a solugdo de bicarbonato de sédio.
Fonte: os autores
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4. Deixe a folha secar ao ar livre (pode levar alguns minutos).

5. Revelacao: Na folha com a mensagem ja seca, com o auxilio de um pincel,
passe a tinta reveladora (com acafrdo) em todo o papel. A mensagem

escrita com a tinta secreta aparecera na coloragdo vermelha (figura 4).

Figura 4 — Mensagem sendo revelada com a solugao de agafrdo. Fonte: os autores

19 2 " )
e P 0. V057 P

O acafrao, presente na tinta reveladora, possui um composto chamado
curcumina. A curcumina € um composto polifendlico que apresenta diversas
propriedades funcionais, como antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatoria,
antiviral, dentre outras. Esse composto, quando em contato com substancias
acidas ou neutras (pH < 7), possui coloragao amarela, e ao entrar em contato
com substancias alcalinas (pH > 7), apresenta coloragdao vermelha. Portanto,
ao passar a tinta reveladora na mensagem feita com o bicarbonato de sddio,
que é alcalino, pode-se observar o que foi escrito ou desenhado. Essa

mudanca é resultado da protonagado e desprotonagdo dos grupos funcionais

Capitulo 10 — Mensagem Secreta
Medina, A. L.; Hellwig, F. M.; Todeschini, B.

136
Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).



& (%) Mensanem Secreta L\
E\PA\ |
da molécula da curcumina, afetando sua capacidade de absorver luz em
diferentes comprimentos de onda. Assim, a curcumina funciona como um

indicador natural de acidos e bases (Oliveira et al., 2021).

Na figura 5 é apresentada a estrutura da curcumina, com destaque aos
hidrogénios que podem ser ionizaveis. A figura 6 apresenta a curcumina
quando em pH basico, e a figura 7, a curcumina em pH acido, predominando

um equilibrio ceto-endlico.

Figura 5 — Estrutura da curcumina, em destaque os hidrogénios ionizaveis.
Fonte: Oliveira et al., 2021

Figura 6 — Forma endlica da curcumina (em pH basico)
Fonte: Oliveira et al., 2021

0] 0 0] @)
50 STy o
AN L —_— AN / \ P4
0 S 0 Q P 0

CH, 0. O

CHj o O CH, - CH4
Figura 7 - Curcumina em equilibrio ceto-endlico (pH 4cido)
Fonte: Oliveira et al., 2021
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Material Complementar

Nos links abaixo sao apresentados videos que

permitem uma melhor visualizacao do experimento e do

conteudo estudado. EE: E.

Canal Mundo de Kaboo:

https://www.youtube.com/watch?v=K35dKzrc4dU [=]

Canal Topa aprender:

https://www.youtube.com/watch?v=GLcSynuGi54

Dicas de Acessibilidade
A atividade pode ser interpretada em libras e -
também ser realizada a audiodescricao em todas as 3
etapas, bem como a elaboracao de material escrito _

em fonte e tamanho ampliados.

Para pessoas com determinadas
deficiéncias fisicas podem ser utilizados l‘.‘

fixadores em tira e/ou engrossadores de

pincéis (figura 8), permitindo a *
elaboracdo da mensagem. 'ﬁ-i’

O uso da comunicacao Figura 8 — Fixadores em tira e
alternativa e ampliada para os engrossadores de pinceis
participantes  permite o  melhor

entendimento do experimento.
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Tematica:

e Zoologia

Fauna Brasileira

(-F
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Figura 1. QR code / Conteudo do QR Code. datado de:
https://www.todamateria.com.br/fauna-do-brasil/

/

Objetivos de Aprendizagem

Aprender zoologia de forma mais ludica e .
interativa, utilizando ferramentas de tecnologia;

|dentificar as diferentes caracteristicas de
animais dos diversos grupos existentes no reino
animal;

Distinguir e descrever as caracteristicas de diferentes animais,
relacionando-os as suas classes;

Ampliar os conhecimentos dos discentes sobre o mundo animal,

agucando sua capacidade de observacao, distingao e associacao.

S f mm s Em o Em s Em o Em D N o EEm o Em o2 omm
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Contextualizando.. Sg 6%
It Sl i8

Para desenvolver o pensamento critico e a cidadania, o ensino deve ser
repensado constantemente. As praticas pedagodgicas devem ser articuladas e
pensadas no contexto de aprendizagem do educando, de acordo com sua
realidade, da realidade escolar e da sociedade, que estdo sempre em
reformulagdo. O modelo tradicional de ensino baseado na acumulacao passiva
de conhecimentos, sendo o professor o responsavel pela transmissdo, e o
discente um mero receptor desse conteldo, vem sendo questionado ha muito
tempo. Nesse sentido, as metodologias do ensino de biologia e, mais
especificamente, de zoologia nas escolas, onde ha predominancia de
ferramentas técnicas de ensino, podem ser incrementadas com recursos
praticos e metodologias ativas, proporcionando um maior interesse e

aprendizado dos educandos (Costa et al., 2020; Mendonca et al., 2021)

As atividades praticas podem estimular a curiosidade e até mesmo a
vocacao cientifica do discente. Também contribuem para despertar o interesse
pelo ensino, promover uma melhor compreensao das tematicas abordadas e
ainda estimular a investigacdo e a capacidade de resolucao de problemas
reais, valorizando os conhecimentos prévios do discente (Richter et al.,, 2017,
Teixeira 2019).

Considerando a importancia das aulas praticas como estratégia no
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias, incluindo os conteudos
referentes a area de zoologia, este capitulo tem como objetivo propor uma

proposta de atividade pratica para o ensino de zoologia.
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WMetodologias Alternativas para o Ensino de Zoologjia:
o uso de QR Codes

O QR code (sigla em inglés para Quick Response, que significa
resposta rapida) € um codigo de barras 2D que pode ser lido facilmente
pelas pessoas usando um celular com camera fotografica. Basta
escanear o cdédigo com um aplicativo apropriado, que o converte em
texto, links para sites, videos, imagens, entre outros. Para utilizar os QR
codes no ensino de zoologia é necessario ter um celular com aplicativos
de leitura de QR Codes e um site ou programa capaz de gerar QR
codes. Ha opc¢bes gratuitas de sites que geram QR codes, sem a
necessidade de conhecimento especificos na area de programacao.

Esses QR codes gerados podem conter informacSes como textos,

I

|

|

I

I

I

I

I

I

|

|
imagens, musica, posts em rede social, arquivos em PDF etc. I
A proposta da atividade é uma caga zooldgica, na qual os alunos I
precisam ir lendo os QR codes espalhados por um determinado lugar, |
por exemplo, o patio da escola. Conforme vao utilizando as pistas |
contidas nos coédigos, com as informagdes sobre um determinado |
grupo de animal, iniciam a descobrir de que animal se trata. Para tal |
proposta o professor deve criar os cédigos, relacionando-os ao I
conteldo do Reino Animal que estao sendo estudados. Os discentes I
poderao ser divididos em grupos e cada grupo possuir seus proprios -
QR codes, relacionado ao seu animal, ou utilizar os mesmos QR codes I
para todos e ver quem acha a resposta primeiro. Esta proposta é I
I

pensada para alunos do 6° Ano - Ensino Fundamental II.

/
N\

. — L] — L] — - — L] — L] — ] — ] — L] — - — - — - — ] — ] — ] — ] — -

Capitulo 11 — Metodologias Alternativas para o Ensino de Zoologia: o uso de QR Codes
Gongalves, C. R,, Feijo, A. L. R.
143)

Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. |. B.; Todeschini, B. (Org.).



giologia

Passo-a-passo

1. O professor devera escolher o tipo de informacao e contelido que deseja

disponibilizar e o formato dessa informacdo, pode ser link de internet,
texto, figura, fotos, arquivos de texto etc. Se o professor ndo encontrar
uma pagina na internet adequada para a atividade, ele mesmo pode criar
os conteudos (como textos, imagens ou apresentacdes) e armazena-lo no

Google Drive para gerar um link compartilhavel.
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https://www.qrplus.com.br/
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|. Crie o conteudo no formato desejado: Utilize programas como
Word, PowerPoint, Canva, entre outros para criar o arquivo com as

informacdes desejadas. Salve o arquivo em seu computador.

ll. Acesse o Google Drive: Abra o navegador de internet, va para

Google Drive, e faca login com sua conta Google.
lll. Envie o arquivo para o Google Drive:

o Clique no botao "Novo" (geralmente no canto superior
esquerdo).

o Selecione "Fazer upload de arquivo".

o Localize o arquivo em seu computador, clique nele e
pressione "Abrir".

IV. Obtenha o link compartilhavel:

o ApOs o upload, localize o arquivo na lista de arquivos no
Google Drive.

o Clique com o botdo direito do mouse no arquivo e selecione
"Obter link".

e Na janela que aparecera, ajuste as configuragbes de
compartilhamento para "Qualquer pessoa com o link" e
defina como "Leitor" para que os alunos sé possam visualizar
0 arquivo.

o Clique em "Copiar link" e em seguida "Concluido”.

2. Depois de criado o conteldo o professor deve escolher um dos sites
gue geram QR code para criar o seu. Exemplo: criando QR code a partir
do site QR Code Generator:

|. Digite o endereco eletronico https://www.online-gr-generator.com.

Na pagina, clique em “criar QR code”
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x4 - o x

8% Gr8enerator @ 2 Entrar |

Criar QR codes ficou mais facil.

© Crie QR codes e ] ° com andlises @ Crie QR codes com logotipo, cores e formas
’ & Criar QR code
90 oo e ave
5% dRGenerator My QR Codes [p—— s =
; Wy Foldars
i oaGosen [—
O soFie S 20Fues Y SFies O 3Fies O 21Fiee
. P

ll. Selecione o tipo de QR code que deseja criar (link para site, arquivo

de texto, foto, video, etc.)

gne %’(‘ieor\srmr © TrodeORcode —+ @) Contosdo — €) DesiondeOR @ E

P 1. Selecione um tipo de QR code

« Gl -

@ & 2

site PDF Lista de link:

S ® ®

Video Imagens

&) © e
Instagram Midias sociais WhatsApp MP3 Selecione um tipo de QR
Comportibor c . Secebis mrsgens Comportibor u code & esquerda

@ 8] S \ }

lll. Depois carregue o tipo de conteudo criado.
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~ B2 Online QR Generator [Crie QR X +

« > C 2z online-gr-generator.com

‘ 2. Adicione contelido ao seu QR code

Design -~
Escolha um tema de cores para sua pégina.

Paleta de cores

Cor priméria

E #527AC9

@ Imagem *

N
Carregue ou arraste e solte imagens.

(&)

:
N

Tamanhe méaximo: 10MB

IV. Depois de gerado o codigo sera possivel baixa-lo no formato que
desejar e usa-lo como imagem.

Oring
QrGenerator Meus QR Codes

3 Nova pasta &) Crier QR code

@ Vocs poderia fazer avaliagsio do nosso atendimento? £ muito Importants para nés.

Minhas pastas

(=1
Nova pasta

QProcurar Solociona uma opcdo: - Mals rcanto

() Selecionar tuda

Metorogs  Leiowes
@] MeuORcode1 2 @ rpscarnsages.

3. Imprima os QR codes e planeje sua disposicao no local escolhido:

Apo6s gerar os QR codes, o professor devera imprimi-los em um
tamanho adequado para leitura com celulares. Em seguida, decida os

pontos estratégicos para fixar os cédigos, como arvores, paredes ou
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outros locais do patio da escola. Certifique-se de que estejam
protegidos de intempéries e dispostos de forma que os alunos precisem

explorar diferentes areas para encontra-los.

4. Prepare o roteiro de pistas e instru¢des: Crie um roteiro claro para os
alunos, explicando as regras da atividade e como as pistas fornecidas
nos QR codes irdao leva-los a descoberta do animal. As pistas podem
incluir descri¢des, curiosidades, habitos alimentares, caracteristicas do
habitat e classificagdes taxondmicas. Organize o roteiro em etapas para

que as descobertas sejam progressivas.

5. Divida os alunos em grupos: Separe os alunos em equipes e explique
que cada grupo deve usar um celular com aplicativo de leitura de QR
codes. Certifique-se de que todos os grupos compreendam as
instrucdes e distribuam as tarefas entre os membros, como quem sera

responsavel por escanear, ler e interpretar as informagoes.

6. Realize a atividade no local definido: No dia da atividade, leve os alunos
até o patio ou outro local escolhido e oriente cada grupo a comegar a
leitura dos QR codes. Monitore os grupos para garantir que todos
estejam engajados e seguindo as pistas corretamente. Este € um
momento de exploragdo e aprendizado, entao, incentive os alunos a

trabalharem em equipe e a discutirem suas descobertas.

7. Recolha os resultados e faca um debate final: Quando todos os grupos
tiverem concluido a atividade e identificado seus respectivos animais,
redna os alunos para uma conversa em grupo. Permita que cada equipe
compartilhe suas experiéncias, explique como chegaram a resposta final
e discutam as informagdes aprendidas. Use este momento para corrigir

equivocos e aprofundar os conceitos do conteldo estudado.
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8. Avalie o aprendizado de forma ludica: Para encerrar, promova uma
atividade de revisdo ou um jogo rapido sobre o conteddo explorado,
como um quiz ou um jogo de perguntas e respostas. Essa etapa ajuda
a fixar o aprendizado e torna o momento ainda mais divertido e

dinamico.

0 que acontece? ? ,© ? -\' ? Qz ;rj.(') O

.kj|

Durante a atividade, os QR codes conectam os alunos ao conteudo de
zoologia de forma interativa e tecnoldgica. Ao escanearem os cédigos, os
alunos acessam informagdes variadas, como textos, imagens e links,
apresentadas de maneira multimidia e dinamica. O uso destes recursos pode
auxiliar para um aprendizado mais atrativo e envolvente. Essa ferramenta
digital colabora para a promocao do aprendizado ativo, incentivando a
investigagcdo, a construcao autébnoma do conhecimento e o trabalho em
equipe, enquanto o professor orienta os alunos na interpretacao das pistas e

contextualizacdo das informagdes obtidas.

Além de facilitar a exploracao do conteldo, os QR codes permitem ao
professor enriquecer a experiéncia ao incorporar materiais digitais
complementares, como videos, imagens, musicas, sons, jogos e mapas
interativos, que diversificam as estratégias pedagdgicas. Essa integracdo da
tecnologia reflete a realidade digital dos alunos e amplia as possibilidades de
ensino, sem substituir o papel essencial do professor como mediador do
conhecimento. O professor exerce um papel crucial na mediacdo do
conhecimento, para contextualizar as pistas, estimular conexdes mais

profundas com o tema, e incentivar o trabalho em equipe, orientando os
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alunos no uso das pistas e promovendo reflexdes sobre as informagdes
obtidas, desta forma, colaborando para que os conteudos sejam
compreendidos de forma adequada e promovendo discussbes que

aprofundem o aprendizado.

Ao término da atividade, os alunos compartilham suas descobertas em
um momento de reflexdo mediado pelo professor, que consolida o
aprendizado e complementa as informacgdes trabalhadas. A integracdo dos QR
codes demonstra como a tecnologia pode ser uma aliada poderosa na
educacdo, desde que utilizada em conjunto com a orientacao atenta do
professor. Essa abordagem equilibrada valoriza tanto as ferramentas digitais

quanto o papel humano no processo de ensino e aprendizagem.

Material Complementar

Para ver:

i

\

Como Fazer QR CODE no Canva - Facil e Rapido!
https://www.youtube.com/watch?v=5A4a4UNJ6xg

Crie QR Code em Segundos: Rapido, Facil e Gratis com Canva ou
Google Chrome!
https://www.youtube.com/watch?v=11M_kiNTFcE

Para ler:

Torne suas aulas mais interativas com QR Codes:
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Dicas de Acessibilidade

Para tornar a atividade com QR codes mais inclusiva e acessivel a
diferentes publicos, é essencial planejar adaptacdes que atendam as
necessidades especificas de cada aluno. Para alunos com deficiéncia
visual, € possivel incluir versdes dos conteddos com descrigdes
detalhadas que possam ser acessadas por leitores de tela ou gravagoes
de audio.

No caso de alunos com deficiéncia auditiva, a inclusdo de materiais
traduzidos para Libras é uma estratégia poderosa. Videos com
explicacdes em Libras podem ser vinculados aos QR codes, permitindo
qgue esses alunos compreendam integralmente as atividades.

Para participantes com mobilidade reduzida, é fundamental cuidar
da disposicao dos QR codes, posicionando-os em locais de facil acesso,
como paredes baixas ou mesas, evitando barreiras fisicas. O ambiente
também deve ser preparado para ser acessivel, com espacos livres de
obstaculos e adequados para a circulagcdo de cadeirantes ou pessoas com
outras limitacdes de mobilidade.

Alunos que enfrentam dificuldades cognitivas podem se beneficiar
de pistas mais simples, escritas em linguagem clara e objetiva, utilizando
frases curtas e evitando termos técnicos sem explicacao. A inclusao de
imagens ou icones como apoio visual também facilita a compreensao e
0 engajamento. Também é necessario permitir que os alunos realizem as
tarefas no seu proprio ritmo, respeitando as diferencas individuais no
processamento das informacdes e na execucao das tarefas. Durante toda
a atividade, o professor deve oferecer suporte continuo, esclarecendo

duvidas e orientando os grupos de maneira personalizada.
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Tematica: 3 '

« Optica e Luz;

e Interacao da luz com a

matéria;

e Espectro eletromagnético.

Figura 2. Oculos confeccionados em papel com lentes
azuis, vermelhas e amarelas. Fonte: Os autores
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Objetivos de Aprendizagem .

e Compreender como diferentes materiais
absorvem, transmitem e refletem luz de diferentes
comprimentos de onda, relacionando esses
processos as cores percebidas.

e Explicar a relacdo entre a cor dos objetos e os fendbmenos de
absorcao e transmissao da luz, identificando como as caracteristicas
dos materiais afetam a percepcao visual.

e Analisar aplicacdes praticas do conhecimento sobre a absorcao
de luz em é&reas como fotografia, design e ciéncia de materiais,

reconhecendo sua importancia em contextos do cotidiano e da
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Nm v mm r o Em o Em F Em 5 Em O EE § B § BN F EEE R B § BN B EEm § EEm N w5 mm o mm

Capitulo 12 — Oculos Mégicos: Revelando o mundo das cores
Feijd, A. L. R.; Mamani, R. L.; Todeschini, B.
)

Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).



' . ,!jfi ? Oculos Mdajicos: revelando o mundo das cores ‘
=]
. H,._J r_
Contextualizando... dg 183
FaliA.

A luz € um fenObmeno fisico fundamental, e sua compreensao remete
ha muitos séculos atras, quando as civilizacdes comecaram a explorar suas
propriedades e a importancia que ela tem na vida cotidiana. A historia do
estudo da luz pode ser tracada desde os antigos filésofos, que tentaram
entender como vemos e percebemos o mundo ao nosso redor. Os egipcios,
por exemplo, veneravam a luz do sol como um simbolo de vida e divindade,
acreditando que ela tinha o poder de regeneracao. Na Grécia antiga, figuras
como Platéo e Aristoteles fizeram contribuicdes significativas ao entendimento
da luz, com Aristoteles sugerindo que a visao ocorre quando a luz reflete nos
objetos e entra nos olhos. Esses primeiros esforcos para entender a luz
estabeleceram as bases para o desenvolvimento da éptica como uma ciéncia

(Azevedo e Monteiro Junior, 2019).

A Optica é a ciéncia que estuda a luz e suas interacdes com a matéria.
Abrange diversos fendbmenos, como a reflexdo, a refragdo, a absorcdo e a
transmissao da luz. A luz visivel, que é a faixa de radiacao eletromagnética
que podemos perceber com nossos olhos, € apenas uma pequena parte do
espectro eletromagnético, que inclui também raios ultravioletas,
infravermelhos, micro-ondas, entre outros. O espectro visivel varia entre
aproximadamente 400 e 700 nanOmetros, e cada comprimento de onda
dentro dessa faixa corresponde a uma cor que podemos perceber: violeta,
azul, verde, amarelo, laranja e vermelho (figura 2). Compreender como a luz
se comporta em relacdo a diferentes materiais é essencial para decifrar as

cores que percebemos (Lacerda Junior, 2018).
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Figura 3. Representagdo da onda eletromagnética com algumas de suas principais aplicagdes, e
representacdo das cores em cada comprimento de onda na luz visivel. Fonte: Os autores.

A absorcao da luz ocorre quando um objeto retém parte da luz que
incide sobre ele. Os materiais podem absorver diferentes comprimentos de
onda da luz com base em sua composicao. Por exemplo, um objeto de cor
preta absorve praticamente toda a luz que incide sobre ele, enquanto um
objeto branco reflete a maior parte da luz, resultando em uma aparéncia mais
clara. A transmissao da luz refere-se a passagem da luz através de um material.
Materiais transparentes, como vidro ou agua, permitem que a luz passe,
enquanto materiais opacos nao a deixam passar. A reflexao é o fendbmeno que
acontece quando a luz atinge uma superficie e é desviada, voltando para o
meio original. Superficies lisas, como espelhos, sdo especialmente eficientes
em refletir luz, enquanto superficies rugosas dispersam a luz em varias

direcbes (Lacerda Juanior, 2018).

Os filtros de luz desempenham um papel crucial na manipulacao da
luz. Eles sao projetados para permitir a passagem de certos comprimentos de

onda enquanto bloqueiam outros. Um filtro azul, por exemplo, transmitira
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apenas a luz azul e absorvera outros comprimentos de onda, como o vermelho
e o verde. Isso significa que, ao olhar através de um filtro azul, os objetos que
nao possuem componentes azuis em sua Cor parecerao mais escuros. Esse
fenOmeno é particularmente interessante porque mostra como a percepgao

das cores pode ser alterada por filtros que manipulam a luz.

As cores primarias sao fundamentais para a compreensao das cores.
No contexto da luz, as cores primarias sdo o vermelho, o verde e o azul (RGB).
A combinacao dessas cores em diferentes intensidades gera todas as outras
cores percebidas pelo olho humano. Por exemplo, quando a luz vermelha e a
luz verde sdao misturadas, percebemos a cor amarela. No entanto, no contexto
de pigmentos, as cores primarias sao vermelho, azul e amarelo (RYB), e a
combinagao dessas cores resulta em cores secundarias, como verde, laranja e
roxo. Essa diferenca entre cores primarias de luz e pigmentos é crucial para
entender como as cores se formam em diferentes contextos, como na pintura
e na iluminacao (Curcio, 2013). Uma aplicacao recente do sistema de cores é
o sistema CMYK (ciano, magenta, amarelo e preto) bastante utilizado na

industria grafica e que pode ser encontrado nas impressoras.

O circulo cromatico é uma ferramenta visual que organiza as cores de
acordo com suas relacées. No circulo, as cores primarias sdao dispostas de
maneira que suas combinac¢des formem as cores secundarias. Assim, o circulo
permite visualizar facilmente como as cores se complementam e se
contrastam. As cores complementares, que estdo em lados opostos do circulo,
criam um contraste forte e, quando misturadas, tendem a anular uma a outra,
resultando em tons mais neutros. Essa relacdo € importante para a absorcao
luminosa, pois um filtro que transmite uma cor primaria bloqueara a luz da
cor complementar, tornando objetos dessa cor quase invisiveis quando

observados através do filtro (Bach Junior, 2015).
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Esses conceitos tém aplicagbes praticas em diversos aspectos do
cotidiano. Por exemplo, a escolha de roupas em dias ensolarados é
influenciada por esses principios: roupas claras refletem a luz e mantém a
temperatura mais baixa, enquanto roupas escuras absorvem a luz e o calor,
tornando a experiéncia desconfortavel. Outro exemplo € na arquitetura, onde
a escolha da cor de um edificio pode afetar sua temperatura interna. Edificios
com fachadas claras tendem a refletir a luz solar, reduzindo a necessidade de
resfriamento interno, enquanto edificacdes escuras absorvem calor, levando a

um aumento no consumo de energia.

Na fotografia, a manipulacao da luz e das cores € fundamental. Os
fotografos usam filtros para alterar a luz que atinge a lente da camera, criando
diferentes efeitos visuais. Filtros polarizadores, por exemplo, sao usados para
intensificar as cores e reduzir reflexos em superficies como agua ou vidro,
permitindo capturas mais vibrantes e nitidas. Assim, a compreensdao dos
conceitos Opticos se torna vital para a criagdo de imagens impactantes
(Azambuja, 2017).

Na biologia, a luz é essencial para processos como a fotossintese, onde
plantas absorvem luz solar para produzir energia. A clorofila, o pigmento que
dé cor as folhas, absorve principalmente luz azul e vermelha, refletindo a luz
verde. Este fendbmeno ndo apenas explica a cor das folhas, mas também é
fundamental para a base da cadeia alimentar na Terra, j& que as plantas
convertem luz em energia que é utilizada por outros organismos (Hall e Rao,
1980). Na quimica, o estudo das cores e da luz é crucial para a identificacao
de substancias, onde a absorcao e reflexao da luz podem indicar a presenca
de compostos quimicos especificos. Um equipamento muito utilizado para
este fim é o espectrofotbmetro, que utiliza dos conceitos de transmissao e

absorcdo luminosa para a quantificacdo de substancias naturalmente coloridas
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ou que formam complexos coloridos a partir de reacdes quimicas (Beatriz e
Lacerda, 2018).

A interconexao entre a luz, a 6ptica e diversas areas do conhecimento
destaca a importancia desses conceitos para a formacao dos estudantes. A
ciéncia nao se desenvolve isoladamente; compreender os fenbmenos opticos
amplia o aprendizado em campos como arte, biologia, quimica, fisica,
aplicaveis em diferentes aspectos do cotidiano. A luz, aléem de uma entidade
fisica, € uma fonte de inspiragdo e criatividade que nos convida a exploragéo
continua. Cada interacdo entre luz e matéria revela novas possibilidades de
entendimento sobre o mundo e de aplicacao desse saber em nossas vidas,
transformando o estudo da Optica em uma porta para compreender

fendmenos que moldam nossa percepcao e nos motivam a inovar.

Proposta de atividade

A proposta de atividade consiste na confeccdo de o6culos de
papel com lentes de papel celofane nas cores azul, vermelho e amarelo,
para que os alunos observem diferentes imagens e compreendam
conceitos de absorcao luminosa, além de outras interacdes da luz com
a matéria. Ao utilizar esses 6culos, os alunos serdo levados a entender
como a luz é filtrada pelas cores e como isso impacta a percepcgao das
imagens observadas.

Esta atividade aplica-se a disciplina de Fisica, dentro das
competéncias que envolvem conhecimentos sobre ondas, luz e
interacao da luz com a matéria. A proposta é indicada para alunos do
1° ano do ensino médio, com faixa etaria entre 15 e 16 anos.
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A atividade deve ser realizada em grupos de até seis alunos. O
tempo estimado para execucao da atividade é de 50 minutos, sendo

viavel realizad-la em sala de aula.

Como variacao, os Oculos podem ser testados em ambientes
externos, com luz natural, para comparar os efeitos de absorcdao sob
diferentes intensidades e espectros de luz. Além disso, € possivel
incorporar lampadas de diferentes comprimentos de onda para ampliar
a experiéncia, permitindo aos alunos uma visualizagdo comparativa da

absorcao em ambientes de baixa e alta luminosidade.
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Vocé vai precisar de...

e Papel celofane nas cores azul, vermelho e amarelo (para simular

ambientes de diferentes comprimentos de onda ao bloquear partes
do espectro visivel. Podem ser utilizadas outras cores também).

e Cartolina, papelao ou papel cartdo para a estrutura dos 6culos;

e Tesoura e estilete;

e Cola para fixar as lentes coloridas na estrutura de papel dos éculos
(cola quente, ou cola branca, ou fita adesiva dupla face etc.)

e Lapis ou caneta para desenhar os moldes dos oculos;

e Moldes dos oculos e lentes (disponivel no material complementar);

e Imagens coloridas de cores (impressas ou projetadas);

e Fonte de luz (opcional), como uma lampada com intensidade

ajustavel, ou lampadas de cores diferentes.
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Organizacao dos grupos: Apds explicagdo sobre como ird ocorrer a

N

atividade, e dos principais conceitos e pontos a serem observados, divida
a turma em grupos, e distribua o material. E importante que cada grupo

receba as trés cores de papel celofane (azul, vermelho e amarelo).

2. Confeccdo dos oculos: Utilize o molde disponivel no material
complementar, e a partir dele, desenhe o formato da armacao dos éculos
em cartolina ou papel cartdao. Recorte a armacao e realize as dobraduras
conforme o desenho. Para facilitar o recorte do espago para as lentes, faca
um corte em x no centro do espaco para as lentes e em seguida recorte
0 espaco com ajuda de uma tesoura. Cada grupo deve preparar 3

armacoes.

e Recorte as lentes conforme o molde disponibilizado. Recomenda-se
recortar 4 lentes de papel celofane da mesma cor para cada 6culos, e
utilizar 2 lentes sobrepostas em cada espaco da armacao, para que a
cor da lente fique mais intensa, e assim facilite a observacdao da

absorcao luminosa.

e Cole as lentes nos oculos utilizando cola ou fita adesiva, e cole as
laterais da armacao no local indicado no molde. Recomenda-se colar
as hastes apenas na parte interna, com fita adesiva, para permitir que

as hastes sejam abertas e fechadas, facilitando assim o armazenamento.

e Faca o mesmo procedimento para as 3 armacdes, obtendo ao final 3

6culos, com as lentes nas cores azul, vermelho e amarelo.

Capitulo 12 — Oculos Mégicos: Revelando o mundo das cores
Feijd, A. L. R.; Mamani, R. L.; Todeschini, B.
)

Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).



Oculos Mdajicos: revelando o mundo das cores ‘

3. Observacao de imagens: Peca aos alunos para observar as imagens
coloridas (impressas ou projetadas), utilizando cada um dos 6culos de cor
diferente. Eles devem comparar as diferengas de visualizacao ao utilizar os
Oculos com as trés cores de lentes. Caso seja possivel, observe também o
ambiente ao redor com a luz de lampadas, com a luz apagada e, ainda,

ao ar livre em um dia de sol.

4. Discussao e reflexao: Promova uma discussao sobre o que foi observado,
incentivando os alunos a analisar e registrar como a cor das lentes afeta
a visualizacdao das imagens. Questione como a cor do celofane altera a luz
que chega aos olhos e como isso pode ilustrar a absor¢ao e a transmissao
seletiva de diferentes comprimentos de onda. Conclua com uma andlise
dos conceitos abordados e dos fendmenos observados, incentivando os
alunos a compartilhar as hipdteses levantadas e as conclusdes finais sobre

as interagdes da luz com diferentes materiais e cores.

0 que acontece? ? Q ? ? Qz y\,(g O

.\7|

Quando a luz incide sobre um objeto, ela pode interagir com ele de
trés maneiras principais: sendo refletida, absorvida ou transmitida. Na reflexao,
a luz "bate” na superficie e retorna, como quando olhamos em um espelho
ou vemos o brilho de uma janela. A absorcao ocorre quando a luz é
“capturada” pelo objeto e convertida em outra forma de energia, geralmente
calor, como acontece quando usamos roupas escuras em um dia quente. Ja
na transmissao, a luz atravessa o objeto, como quando passa através de vidro

ou agua, modificando o que vemos através desse meio. Esses fendmenos
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explicam muito sobre a percepcao das cores e sao essenciais para entender a

interacao da luz com diferentes materiais.

As cores que percebemos estao diretamente relacionadas a esses trés
fendmenos. Por exemplo, um objeto que absorve todas as frequéncias de luz
visivel parece preto aos nossos olhos, pois nenhuma luz é refletida ou
transmitida até eles. Ja um objeto que reflete todos os comprimentos de onda
parece branco, pois a luz de todas as frequéncias é refletida e chega até nos.
Assim, a cor que enxergamos em um objeto é determinada pelos
comprimentos de onda que ele reflete, transmite ou absorve, e isso pode

variar conforme o tipo de iluminacao e o angulo de observacao.

No experimento com as lentes de celofane coloridas, essas lentes
funcionam como filtros, permitindo a passagem de certas cores (ou
comprimentos de onda) e bloqueando outras. No caso do filtro azul, apenas
os comprimentos de onda proximos ao azul sao transmitidos, enquanto outros
comprimentos de onda, como o vermelho e o verde, sdo absorvidos, fazendo
com que objetos de cor vermelha ou verde mudem muito sua coloragao,
ficando com um tom mais escuro e neutro. Da mesma forma, um filtro
vermelho absorve comprimentos de onda que nado sao vermelhos, bloqueando
a passagem das cores complementares azul e verde, permitindo que apenas
a luz vermelha seja transmitida. O filtro amarelo, por sua vez, transmite os
comprimentos de onda amarelos e vermelhos, enquanto absorve os
comprimentos de onda azuis e verdes, alterando a percepcao das cores na
imagem observada de maneira distinta. Assim, cada filtro afeta a forma como
percebemos as cores, demonstrando como a absorcao e a transmissao de luz

podem modificar nossa visdo do mundo ao nosso redor.
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Esses filtros utilizam o principio da subtracao de cores, onde algumas
cores do espectro visivel sdao “subtraidas” (absorvidas) pelo filtro, enquanto
outras sdo transmitidas. Na fisica, as cores primarias da luz sdo o vermelho, o
verde e o azul, e a combinacao dessas cores em intensidades variadas gera
todas as outras cores visiveis. Quando usamos filtros de cores especificas,
bloqueamos certas frequéncias e permitimos apenas a passagem da luz da
mesma cor do filtro. Isso explica por que as cores complementares
desaparecem: ao bloquear certos comprimentos de onda, o filtro modifica a

composicao de luz que chega aos nossos olhos (Bach Junior, 2015).

Os conceitos de cores primarias e
complementares sdao fundamentais para
compreender esses efeitos de filtragem. Cores
complementares, como azul e laranja ou
vermelho e verde, estdo em posi¢cbes opostas
no circulo cromatico (figura 3), o que significa

que uma cor pode neutralizar ou contrastar a

outra. No experimento, a lente azul absorve as
frequéncias opostas, como o vermelho e o Figura 3. Circulo cromético.

. . . Fonte: Canva.com
laranja, criando um efeito de contraste em
relacito aos objetos de cor complementar. Esse contraste de cores
complementares € comum em diversas situacdes do cotidiano, como na
escolha de combinacbes de roupas, decoracao e design grafico, onde o uso

de contrastes torna as cores mais vibrantes.

A absorcdo e transmissao de luz também estao ligadas ao comprimento
de onda, uma propriedade fundamental das cores. Cada cor que enxergamos
corresponde a um comprimento de onda especifico da luz visivel: o vermelho

possui um comprimento de onda longo, enquanto o azul e o violeta tém
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comprimentos de onda mais curtos (figura 4). Quando uma lente colorida
permite a passagem de apenas um comprimento de onda especifico, ela altera

a percepcdo das cores que vemos.

Comprimento de onda da luz (nm)

\ﬂu . a—

¢ : J i Mucroondas
L 600 | ] et
580 |
= = 7 . e . — Luz
b 550~ =| U. e — yisivel

Ultravloleta

Raios gama

Figura 4. Comprimentos da onda no espectro de luz visivel. Fonte: Brasil Escola

No filtro azul, apenas os comprimentos de onda correspondentes ao
azul sao transmitidos, enquanto o vermelho (com comprimento de onda
maior) e o verde sao absorvidos. Esse principio € o mesmo utilizado em filtros
de corte UV/IR desenhados para bloquear comprimentos de ondas ultravioleta
(UV) e infravermelho (IR) e melhorar a nitidez de imagens na astrofotografia,
utilizados em cameras e telescopios, diferente das lentes polarizadas que sao
utilizadas para diminuir a intensidade da luz, reduzindo o brilho para proteger

os olhos.

Na natureza também podemos observar este fato com facilidade, como
para explicar as cores que observamos no céu e porque a coloragdao que
enxergamos muda ao nascer e por do sol. O céu é azul devido a dispersao
de Rayleigh, um fendbmeno em que as moléculas de ar na atmosfera espalham
mais intensamente a luz de comprimentos de onda curtos, como o azul e o

violeta, do que a luz de comprimentos mais longos, como o vermelho. Embora
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tanto o azul quanto o violeta sejam dispersos, nossos olhos sao mais sensiveis
ao azul, e parte do violeta € absorvida pela camada de oz6nio, resultando na
percepcao predominante do céu azul. Quando o sol estd proximo ao
horizonte, a luz atravessa uma camada mais espessa da atmosfera,
dispersando o azul e permitindo que comprimentos de onda mais longos,
como o vermelho e o laranja, alcancem nossos olhos, criando as cores tipicas

do p6r e do nascer do sol (Guimaraes e Soga, 2024).

A percepcao das cores também varia conforme o tipo de iluminacao.
Em ambientes internos, as lampadas podem ter espectros de luz diferentes,
como luz quente (amarelada) ou luz fria (azulada), o que influencia no modo
como as cores sao percebidas. Uma luz quente tende a realcar tons vermelhos
e amarelados, enquanto uma luz fria enfatiza tons de azul e verde. Esse efeito
é notavel em roupas que parecem ter cores ligeiramente diferentes quando
vistas sob luzes diferentes. Ja a luz natural do sol, que possui um espectro
mais equilibrado, proporciona uma percep¢do mais fiel das cores, embora

também varie conforme a hora do dia e o clima (Manaia, 2024).

No experimento, ao observar as imagens sob luz natural ou artificial, os
alunos poderdo perceber essas variagdes. Em um ambiente com luz de
lampada amarela, as cores filtradas pelos 6culos podem parecer diferentes,
pois a luz amarela é composta principalmente por comprimentos de onda
longos, o que pode alterar a forma como os filtros azul e vermelho interagem
com a luz. Em luz solar direta, que abrange um espectro mais amplo, as lentes
de celofane revelam com mais clareza quais cores sdo absorvidas e quais sao

transmitidas.

Por fim, a percepcao das cores depende da estrutura dos nossos olhos,

onde células especializadas chamadas cones captam diferentes comprimentos
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de onda. Existem trés tipos de cones, e cada um é sensivel a uma das cores
primarias de luz (vermelho, verde e azul). A combinacao de estimulos desses
trés tipos de cones permite ao cérebro interpretar uma ampla gama de cores.
Quando olhamos através de um filtro colorido que bloqueia determinados
comprimentos de onda, a combinagao dos estimulos nos cones € alterada, o
gue muda nossa percepcao das cores. Esse mecanismo é o mesmo pelo qual
enxergamos o mundo colorido, mas o experimento demonstra como a selecao

de certos comprimentos de onda pelo filtro modifica a imagem que vemos.

Assim, o experimento com as lentes de celofane permite aos alunos
entender, na pratica, como a luz interage com diferentes materiais e como
essa interacao afeta a percepcao visual. Esses conceitos de absorcao, reflexao,
transmissao e os principios das cores primarias e complementares ndao apenas
fundamentam o estudo da Optica, mas também tém aplicagcdes praticas e
observaveis no cotidiano, desde a escolha de roupas até o design de

ambientes e a criagdo de imagens visuais em fotografia e publicidade.

=

- Molde para confeccionar - Sugestdes de imagens

os oculos: para impressao:
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Dicas de Acessibilidade

Para essa atividade diversas estratégias podem ser adotadas a
fim de promover a inclusdo e a acessibilidade de sujeitos

participantes. A seguir estao dispostas algumas sugestdes:

e Utilize Comunicacdo Aumentativa Alternativa, fale devagar,

repita, dé exemplos.

e Possibilite dilagido do tempo para a elaboracdo pratica dos

materiais.

e Adapte os materiais manuais como tesouras, canetas entre

outros, com o uso de engrossadores e adaptadores.
e Audiodescricao em todas as etapas/atividades.

e Se necessaria, solicite o apoio de monitores, intérpretes de Libras

e ou guias-intérpretes.

e Converse com os sujeitos participantes, a fim de descobrir se sdo

necessarios outros tipos de adaptagdes ou nao.
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Capitulo 13

pH via Contaminagdo de

Alimewntos

opH

e Conservacao de alimentos.

Objetivos de Aprendizagem

;e Entender o conceito de pH e sua
| importancia na conservacao dos alimentos.
i . Analisar o comportamento de diferentes

alimentos em termos de acidez e basicidade.

| Relacionar o pH dos alimentos com sua susceptibilidade a
contaminacao.

. Utilizar um indicador natural, extraido do repolho roxo, para
medir o pH de diferentes amostras e desenvolver habilidades

experimentais.
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A conservacao dos alimentos é um desafio enfrentado ha séculos pela
humanidade. Com o avanc¢o da ciéncia, entendemos que o pH dos alimentos
(0 quao acido ou basico eles sao) tem um papel fundamental na sua
durabilidade e na prevencdao de contaminagbes. Muitos conservantes
utilizados na industria de alimentos tém como funcdo controlar o pH,
impedindo o crescimento de micro-organismos que poderiam causar a

deterioracao (Vasconcelos e Melo, 2016).

A acidez e a basicidade dos alimentos também influenciam as reacées
quimicas que ocorrem neles, e é importante que estudantes compreendam
como isso afeta o nosso cotidiano. Alimentos acidos, como frutas citricas, sao
menos propensos a se deteriorarem rapidamente, ja que muitos micro-
organismos nao sobrevivem em meios muito acidos, enquanto alimentos
neutros ou ligeiramente basicos podem precisar de maior cuidado na
conservagao, devido a maior propensao ao crescimento de bactérias e outros
micro-organismos, exigindo técnicas mais rigorosas de conservagdao, como

refrigeracdo ou pasteurizagdo (Nascimento e Barana, 2023).

A compreensdo da acidez e da basicidade dos alimentos é fundamental
para entender as reagdes quimicas que ocorrem em diferentes substancias,
além de mostrar a aplicabilidade dos conceitos de pH na conservacao de
alimentos. O conhecimento sobre a influéncia do pH no crescimento

microbioldgico é essencial para a compreensédo da preservagao dos alimentos
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e da importancia de praticas sustentaveis e seguras para garantir a qualidade

alimentar (Leite e Soares, 2019).

Nesta atividade, utilizaremos uma solucdo natural feita com repolho
roxo como indicador de pH para analisar a acidez ou basicidade de diferentes
alimentos e avaliar sua relacdo com a conservacao. O experimento envolve a
mistura de solugdes (repolho roxo com alimentos variados) e a observacao de
reacdes visiveis (mudancgas de cor). Isso pode ajudar a entender, de forma
basica, as propriedades das misturas e suas reacdes quimicas. Além disso, a
atividade trara uma discussao sobre o papel do pH na prevencao da

contaminacao alimentar (Prado et al., 2019).

¢ EEN N EEN N EEN § EEE § EEE § EES § BN § EEN N EES § EESE § ESm § Em N

Proposta de atividade

A proposta desta atividade é auxiliar na compreensao da acidez
e basicidade de alimentos utilizando o pH como parametro,
promovendo o desenvolvimento da reflexdo e autonomia dos
estudantes por meio da producao de seu proprio indicador de pH. Esta
atividade pode ser realizada tanto nos componentes de Quimica,
quanto de Biologia. Para Quimica, é possivel trabalhar conteddos como
acidos e bases, reagdes quimicas e misturas. Para Biologia, € possivel

explorar temas como conservacao de alimentos, microbiologia,
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sustentabilidade e alimentacao.
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As discussdes geradas por esta atividade podem ser adaptadas
a diferentes faixas etarias e anos escolares. No Ensino Fundamental,
podem-se trabalhar conceitos como misturas e conservagao de
alimentos. Ja no Ensino Médio, sera possivel ampliar as discussdes
sobre o carater acido dos alimentos e sua funcionalidade na
conservagao, bem como estudar a bioquimica dos alimentos.

Esta atividade pode ser desenvolvida em um laboratério, mas,
caso a escola ndo disponha deste espago fisico, também é possivel
utilizar materiais alternativos e realiza-la em sala de aula. Por ser uma
atividade experimental, o ideal € que os grupos sejam compostos por
no maximo trés estudantes, para que todos possam participar
ativamente do processo. A duracao da atividade dependera do
andamento dos grupos e das perguntas que surgirem ao longo da
execucao, mas a proposta prevé uma duracao de aproximadamente
uma hora e meia.

Além do uso do repolho roxo, esta atividade pode ser realizada
com outros indicadores naturais de pH, como beterraba, amora e
outros vegetais com boas concentraces de flavonoides. Também pode
ser adaptada a analise de diferentes alimentos, dependendo da faixa
etaria. Uma variacao interessante seria escolher uma fruta e avaliar o
pH da fruta in natura, do suco natural produzido pelos estudantes e do

suco industrializado (considerando a acao dos conservantes).
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Identificacao de pH

1.

Adicione 50 mL alcool etilico em um béquer de 100 mL, (ou de um
recipiente que suporte aquecimento) e aqueca até perceber a formacao

de vapores.

Corte pequenos pedagos de repolho roxo e transfira para o béquer
contendo o alcool etilico aquecido (Certifique-se de que o alcool nao
esteja muito quente para evitar a ocorréncia de oxidagdo). Tampe com um
vidro de rel6gio ou um prato de vidro e espere a obtencao de um extrato

de coloracado roxa intensa.

Com auxilio de um funil e papel filtro, filtrar o extrato do repolho roxo

para um novo béquer, ou copo de vidro. Reserve a solucao.

Separe os tubos de ensaio (ou outros frascos) contendo aproximadamente

5 mL das amostras de alimentos selecionadas.

Utilizando a pipeta plastica ou conta-gotas, transfira aproximadamente 1
mL da solucao de repolho roxo para os tubos de ensaios contendo as

solugdes, anotando as respectivas coloracdes observadas.

Apods as observacbes, discuta a acidez e a basicidade dos alimentos
analisados. Conduza também wuma pesquisa sobre métodos de
conservagao de alimentos, explorando quais solu¢cbes podem contribuir

para aumentar a vida Util dos produtos nas prateleiras.
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Acao do pH na conservacao de alimentos

7. Selecione legumes de sua escolha, como cenoura, pepino, ou couve-flor.

Corte-os em pedacos pequenos para facilitar a imersao no vinagre.

8. Em um béquer ou panela, misture partes iguais de vinagre (acido acético)
e agua. Adicione sal (aproximadamente 2 colheres de cha por litro de

solugdo) para realcar o sabor e contribuir com a conservacao.

9. Antes de adicionar os legumes, meca o pH da solucao de vinagre com
agua utilizando tiras de pH ou adicione em um recipiente a mistura com

o indicador de repolho roxo produzido.

10. Discuta com os alunos a importancia do pH acido (em torno de 2-3) para
evitar o crescimento de bactérias e outros microrganismos que podem

estragar os alimentos.

11.Coloque os legumes cortados em um frasco de vidro previamente
higienizado. Despeje a solugdo de vinagre e agua até cobrir
completamente os legumes. Feche o frasco e deixe-o armazenado por

alguns dias.

12.Repita o procedimento descrito no item 7 ao 11, desta vez utilizando
apenas agua e em outro recipiente adicione apenas os legumes cortados.
Armazene por alguns dias e compare os resultados observados nos trés

frascos.
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Identificacdo do pH dos alimentos com indicador de repolho roxo:

Ao usar o indicador natural de repolho roxo, os alunos observarao uma
mudanga de cor que varia conforme o pH da substancia testada. Os
indicadores de pH sao substancias organicas fracamente acidas ou fracamente
basicas, que estabelecem um equilibrio quimico com o meio onde se
encontram. A reversibilidade entre as formas associada e dissociada resulta
em coloragdes distintas, o que é fundamental para a utilizacdo de uma

substancia como indicador acido-base (Prado et al,, 2019).

Muitos compostos naturais de frutos, flores, tubérculos e folhas
apresentam em sua constituicdo um grupo de substancias da classe dos
flavonoides, denominadas antocianinas. As antocianinas sao responsaveis pela
coloragao rosa, laranja, vermelha, violeta e azul da maioria das flores. Essas
substancias atuam de forma eficaz como indicadores, pois sofrem dissociagdes
gue resultam em solu¢des com cores caracteristicas que dependem do pH do
meio (Terci, 2002). No caso especifico do repolho roxo, é possivel a distincao
clara entre valores de pH ligeiramente acima e abaixo de 7, bem como valores

extremos de pH.

e Em solugdes com pH menor do que 3 (acidas), a coloracao observada
sera em tons de vermelho.

e Em solucbes com pH maior do que 11 (basicas), a coloracdo observada
sera em tons de amarelo.

e Em solugdes com pH préoximo a 8,5, a coloracdo observada sera em

tons de azul.
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Como € uma atividade visual, € importante escolher alimentos ou
solugbes com cores claras, como agua, leite ou produtos incolores, para
facilitar a observacao da mudanca de cor. Alimentos com cores muito fortes

podem dificultar a visualizacdo do resultado.

Expectativa de Cores com Diferentes Produtos:

Produtos acidos (exemplo: suco de limao, vinagre) devem apresentar

uma coloracao rosa ou vermelha ao serem misturados com o indicador.

Produtos basicos (exemplo: bicarbonato de sddio diluido em agua),

tendem a apresentar uma coloracao verde ou azul.

Experimento com Conservacao de Alimentos:

O efeito do vinagre (acido) na conservacdo dos alimentos sera

observado ao comparar os trés frascos (Nascimento e Barana, 2023).

Frasco com vinagre e sal: O vinagre, um acido, cria um ambiente com
baixo pH, inibindo o crescimento de bactérias e fungos e ajudando na

preservacao dos alimentos.

Frasco com apenas agua: Sem um agente conservante acido, a agua
nao inibe o crescimento microbiano, entdo é esperado que os alimentos se

deteriorem rapidamente.

Frasco com apenas legumes (sem nenhum liquido): Nesse caso, os

legumes ndo estardo protegidos contra o ressecamento e deterioracao, devido
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a auséncia de um meio de conservacao, entao € esperado que os alimentos

se deteriorem mais rapidamente.

Através dessa atividade, os alunos observarao como o pH influencia na
conservacao dos alimentos e entenderdo por que o vinagre (acido acético) é
usado em conservas para aumentar a vida util dos produtos alimenticios

(Nascimento e Barana, 2023).

Dicas de Acessibilidade

Acessibilidade Visual: Descricao detalhada das cores e das
mudangas de cor ocorridas durante o experimento. Usar termos como
“rosa claro”, "azul escuro”, "verde intenso” para facilitar a diferenciacao
entre as cores. Utilizar recursos sensoriais, como textura e cheiro, para
que a analise ndao dependa apenas da visao. Descrever detalhadamente
cada fase da atividade, tanto parcial, quanto total. Contextualizar todos
os instrumentos e procedimentos, realizando descricao detalhada, em
linguagem simples, e aproximando o experimento do seu significado

para a vida dos/as discentes, o que ira contribuir para o

desenvolvimento da aprendizagem de toda a classe.

Acessibilidade Auditiva: Instrucbes escritas, descrevendo todas
as etapas da atividade, com explicagdes de todo o passo a
passo. Sempre que possivel, fazer uso de imagens para auxiliar na
descricdo das atividades, oferecendo aos/as estudantes um outro canal
comunicagao, que dispense o dominio formal da lingua escrita. Se na
classe existirem discentes surdos, a comunicacado em LIBRAS é
indispensavel.
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Acessibilidade Motora: se necessario, podem ser utilizados
adaptadores para manuseio dos utensilios manipulados na atividade. O
uso de engrossadores também pode ser necessario para pessoas com
algum tipo de dificuldade motora. Trabalho em duplas ou grupos
também pode contribuir para promover a participacao de todos/as, a

partir do encorajamento ao auxilio mutuo nas atividades.
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e Impacto dos plasticos no

‘e

meio ambiente e a busca

por alternativas sustentaveis.

'
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Objetivos de Aprendizagem
. Compreender a relevancia de se conhecer
os polimeros, identificando suas caracteristicas, sua
constituicao e sua relacdo com o meio ambiente;
. Analisar criticamente o impacto causado ao meio ambiente

pelo uso de plasticos;
. Identificar alternativas sustentaveis que contribuem para
minimizar o efeito do uso dos plasticos para o meio ambiente;

. Refletir sobre consumo consciente e a implicagdo existente

entre as nossas atitudes cotidianas e sua repercussao na natureza.

.
.
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Polimeros séo moléculas compostas por longas cadeias de unidades
repetitivas, e sua estrutura quimica permite uma variedade de aplicacOes,
como em embalagens, eletrénicos e roupas. No entanto, o descarte
inadequado dos plasticos, por exemplo, representa um grave problema
ambiental, destacando a importancia de entender sua composicao e buscar
alternativas mais sustentaveis. Estudar polimeros permite aos alunos
reconhecer o impacto desses materiais, presentes em suas rotinas, ao mesmo
tempo que explora a necessidade de praticas de consumo consciente. Ao
conectar conceitos de quimica organica com questdes ambientais e sociais, a
abordagem se torna relevante para a formacao de uma cidadania responsavel
e informada, incentivando o desenvolvimento de uma visao critica quanto ao

uso de materiais e seu efeito no meio ambiente e na sociedade.

Proposta de atividade

Essa atividade é proposta para a disciplina de Quimica, com
foco em Quimica Organica, e é destinada a alunos do ensino médio,
preferencialmente do 2° ou 3° ano, com idade entre 16 e 18 anos.
A turma pode ser composta por até 30 alunos, divididos em grupos
de 4 a 5 alunos, e a atividade devera ser realizada em uma aula de

aproximadamente, 50 minutos. Os estudantes participam de um
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experimento pratico de sintese de polimeros, usando materiais
simples, para compreender a formacgao estrutural e as propriedades
dos plasticos. Durante o experimento, observam e discutem a
composi¢do molecular e as ligagdes dos polimeros. Para tornar o
aprendizado mais significativo, a atividade culmina em um debate
sobre o impacto ambiental dos plasticos convencionais, destacando

o papel dos bioplasticos como alternativa.

Capitulo 14 — Polimeros no Cotidiano e a Sustentabilidade
Santos, T. P.; Denardin, E. L. G.

184
Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério
Feijé, A. L. R.; Rodrigues, C. I. B.; Todeschini, B. (Org.).



h w Poliimeros o Cotidiavo e a Sustentabilidade

AN

Preparacao Inicial: Organize os alunos em grupos de 4-5 pessoas e
entregue a cada grupo o conjunto de materiais necessarios (cola branca,
solugdo de borax, amido de milho, agua destilada, copo plastico e

bastao para mexer).

2. Introducao ao Experimento: Explique o conceito de polimeros e
biopolimeros como alternativas sustentaveis, que podem ser obtidos de
fontes naturais como o amido. Informe que, além de sintetizar um
polimero com cola e bdrax, eles também vao observar as propriedades

de um biopolimero a base de amido.

3. Sintese dos Polimeros:

e Polimero de cola e bérax: Cada grupo adiciona uma pequena
quantidade de cola branca no copo plastico e vai misturando a
solucdo de bdrax, observando a reacdo que forma uma massa
elastica.

e Biopolimero a base de amido: Em outro copo, adicione uma
mistura de amido de milho e agua, aquecendo-a levemente (caso
disponivel) ou mexendo até formar uma consisténcia semelhante a

de um gel elastico.

Observacao e Comparacao:

Oriente os alunos a observar as mudancas de textura, elasticidade e

aparéncia em ambos os polimeros — o sintético e o biopolimero de amido.
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Eles podem comparar com plasticos convencionais, notando as diferencas

entre o polimero sintético e o natural.

Discussao e Reflexao:

Promova uma breve discussao sobre a natureza dos polimeros e
biopolimeros, abordando o impacto ambiental dos plasticos convencionais e

o potencial dos bioplasticos a base de amido como alternativas sustentaveis.

0 que acontece? ? /'C?)? ?’@7\ ? Q: f‘_.(') f?

L

Os resultados esperados dessa atividade envolvem a formagdo de dois
tipos de polimeros: um polimero sintético e um biopolimero a base de amido.
Ambos possuem propriedades de elasticidade e coesao similares as dos
plasticos convencionais. No polimero sintético, a reagcao ocorre entre o acetato
de polivinila (PVA) presente na cola e o bérax (tetraborato de sédio), onde o
bérax atua como agente ligante, conectando as cadeias do PVA em uma
estrutura mais solida e elastica, resultando em uma substancia viscosa e
maleavel. No biopolimero de amido, a estrutura é formada a partir das
ligagbes entre moléculas de amido e agua, criando um material flexivel e
biodegradavel que exibe caracteristicas semelhantes as dos plasticos, mas com

um impacto ambiental reduzido.

Esse experimento permite que os alunos compreendam as ligagoes
entre moléculas em diferentes tipos de polimeros e observem como essas

interacdes definem a textura e flexibilidade dos materiais. Além disso, a
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atividade amplia a discussao para a
quimica dos plasticos comerciais, ©

impacto ambiental de seu descarte e a

relevancia dos bioplasticos, que, como os

. L
polimeros de amido, sdo projetados para L . é

se decompor mais rapidamente e, assim, reduzir a poluicao.
%

Material Complementar v

Gostou da atividade, e quer saber mais? Abaixo listamos pra

vocés alguns materiais e bibliografias complementares que podem

enriquecer o estudo sobre polimeros, plasticos e sustentabilidade:

e O que sao polimeros? - Explica a formacao e os
tipos de polimeros (YouTube).
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v
=RRvs9SwI8sk&t=0s

e Impacto Ambiental dos Plasticos - Aborda o

impacto dos plasticos no meio ambiente e

alternativas sustentaveis.

https://www.youtube.com/watch?v=rOuqgs18cmtU

e Apostila: Explorando A Quimica Dos Polimeros:

EXPLORANDO A

Praticas Experimentais Para Educacao” - Regina UiMICA DOS
OLIMEROS:
Maria Destro Silva. Este livro fornece uma " AR EDUCAGAD

introducao acessivel e detalhada sobre a quimica

dos polimeros. - OfP=
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Dicas de Acessibilidade
Para tornar essa atividade acessivel, indicamos algumas
adaptacgoes:
Alunos com Deficiéncia Visual:
Utilize descricbes detalhadas dos materiais e texturas envolvidos.

Permita que esses alunos manipulem o polimero para que possam

sentir sua consisténcia.
Audiodescreva todas as etapas/fases do experimento.

Os materiais podem ser impressos em fontes e tamanhos

ampliados.
Alunos com Deficiéncia Auditiva:

Garanta que as instrucbes estejam escritas e visiveis para toda a

turma.
Solicite o apoio de profissionais intérpretes de Libras.
Alunos com Deficiéncia Fisica:

Disponibilize instrumentos adaptados para o manuseio dos

materiais, como bastdes com aderéncia.
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Tematica:

e Infeccoes sexualmente

gerenciamento de risco e

prevencao combinada.

transmissiveis (ISTs) : Autocuidado,

\L @ Fe) @ o

0 A W

%’ AUTOCUDADO E GERENCIAMENTO DE RISCOSEM

(-r

' Objetivos de Aprendizagem

| responsabilidades da saude sexual com confianca.

. Impactar positivamente a vida dos estudantes e
contribuir para uma sociedade mais informada, saudavel,

consciente e capaz de enfrentar os possiveis desafios e

Empregar uma abordagem interativa para estimular a
i participacdo ativa dos alunos;
e Despertar interesse pelo tema e fomentar novas compreensdes

sobre as principais infeccdes sexualmente transmissiveis, tecnologias
de prevencao combinada e outras informacgdes relevantes.

Proporcionar aprendizado sobre a seguranca e eficacia dos

| métodos de prevencao as IST e gravidez indesejada.
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Contextualizando... g 3

O Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), estabelecido pela Lei n°
8.069/1990, considera como adolescente todo o individuo entre doze e
dezoito anos de idade (art. 2°). Este marco legal garante a ele, no art. 7°, o
direito a protecao, a vida e a saude, mediante a execucao de politicas publicas
sociais, as quais visam proporcionar um desenvolvimento harmonioso e
saudavel, em plenas condigbes de existéncia. Posto isso, foi instituida a
Portaria 2.317 de 10 de setembro de 2021, com o incentivo financeiro para
qualificar acbes de atencao a saude dos adolescentes na Atencdo Primaria,
especialmente a prevengao da gravidez (Brasil, 1990, 2021). Ainda nos aspectos
legais, cabe citar a Lei no 13.798/2.019, que criou a Semana Nacional de
Prevencdo da Gravidez na Adolescéncia, a ser realizada anualmente na
primeira semana de fevereiro, visando a disseminacao de informacdes sobre
medidas educativas que contribuam para a reducdao do nimero de casos

(Brasil, 2019).

A adolescéncia € marcada por profundas transformacdes na vida do ser
humano, dentre elas, podem ser citadas as mudancas bioldgicas e o inicio da
vida sexual, as quais, somadas a desinformacdo e a falta de métodos
contraceptivos e de prevencdo, podem proporcionar o surgimento de
inUmeros problemas de saude publica. A vulnerabilidade de muitos jovens e
a falta de acesso a informacbes de qualidade e métodos preventivos
adequados pode resultar em uma gravidez nao planejada e na exposicdo a
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situacdes de risco, como as Infeccbes Sexualmente Transmissiveis (IST)

(Almeida, et al.,2017).

As IST sao causadas por virus, bactérias ou outros microrganismos. Elas
sao transmitidas, principalmente, por meio do contato sexual (oral, vaginal,
anal) desprotegido, com uma pessoa que esteja infectada. A transmissao de
uma IST também pode acontecer de transmissao vertical, da mae para a
crianga durante a gestagdo, o parto ou a amamentacao. De maneira menos
comum, as IST também podem ser transmitidas por meio nao sexual, pelo
contato de mucosas ou pele nao integra com secregdes corporais

contaminadas (Brasil,2024).

O atendimento, o diagndstico e o tratamento sdo gratuitos nos servigos
de saude do SUS. O tratamento das IST melhora a qualidade de vida e
interrompe a cadeia de transmissao dessas infec¢des. A terminologia Infecgdes
Sexualmente Transmissiveis - IST passou a ser adotada em substituicao a
expressao Doengas Sexualmente Transmissiveis - DST, porque destaca a
possibilidade de uma pessoa ter e transmitir uma infeccdo, mesmo sem sinais
e sintomas. Se ndo tratadas adequadamente, podem provocar diversas

complicacdes e levar a pessoa, inclusive, a morte.

Segundo as orientagbes do Ministério da Saude (Brasil, 2024), a
prevencdo combinada contra IST é uma abordagem que integra diferentes
estratégias e métodos para ampliar a protecado, considerando as necessidades
individuais e os contextos especificos de cada pessoa. A dupla protecdo é
recomendada sempre que possivel, combinando o uso do preservativo

masculino (externo) ou feminino (interno) com outro método anticoncepcional
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de escolha. Preservativos estao disponiveis gratuitamente nas unidades de
saude, e seu uso pode prevenir as IST independentemente de fatores como
idade, estado civil, classe social, identidade de género, orientacao sexual,

crenca religiosa ou condicao de saude aparente (Brasil, 2024).

A premissa basica da prevencao combinada é que a protecao deve ser
adaptada as especificidades dos individuos e as caracteristicas e etapas da
vida de cada pessoa (Brasil, 2024). Portanto, essa abordagem contempla
diversas tecnologias compreendidas em trés grupos de acao: o primeiro inclui
preservativos internos e externos e gel lubrificante; o segundo envolve
tratamento para todas as pessoas que vivem com HIV (PVHIV), PEP (Profilaxia
P&s-exposicao) e Profilaxia Pré-Exposicao (PrEP); o terceiro grupo compreende
testes rapidos (para HIV, sifilis e hepatites virais B e C) e o autoteste, visando
facilitar o diagndstico precoce e o acesso ao tratamento adequado. Também
estao contempladas as imunizacbes para HPV e hepatite B, prevencao da
transmissao vertical de HIV, sifilis e hepatite B e estratégias de reducao de

danos.

O tema das ISTs é abordado na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), no ensino fundamental, com enfoque principal no 8° ano na area de
Ciéncias. A BNCC visa promover iniciativas de ensino que problematizem junto
aos discentes os conhecimentos basicos sobre as ISTs, incluindo sintomas,
formas de transmissdo e métodos de prevencdo, com énfase no uso de
preservativos. Esses conteldos sao importantes para promover a saude sexual

dos alunos e ajuda-los a tomar decisdes seguras e responsaveis (Brasil, 2018)

Capitulo 15 — Utilizagdo de Artefatos Pedagogicos para o Autocuidado e a Prevengao Combinada em
InfecgGes Sexualmente Transmissiveis

Miqueli, T. S.; Escobar, T.A.; Machado, M. M.
193)
Ciéncias da Natureza para Professores Inovadores: atividades para além do laboratério

Feijo, A. L. R.; Rodrigues, C. |. B.; Todeschini, B. (Org.).



| Giologia

=Y
‘ " Utilizagdo de Artefatos Pedagsajicos para o Antocuidado e a

.00 Prevewgdo Combinada em Infecedes Sexualmente Transmissiveis
S

O Referencial Curricular Gaucho (RCG), em consonancia com a BNCC,
busca incluir temas relacionados a prevencao das ISTs, promovendo a
conscientizagao sobre saude sexual e incentivando praticas de prevencao. No
curriculo gaucho, o ensino sobre ISTs enfatiza o uso de preservativos e praticas
de autocuidado, ajudando a desenvolver uma postura de responsabilidade e
respeito em relacao a propria saude e a saude do outro. O RCG valoriza,
também, a orientacdao sexual como um meio de combater estigmas e
promover atitudes conscientes na juventude. A importancia desses conteudos
esta em seu potencial de educar os jovens sobre a prevencdo de doencas e
incentivar praticas de cuidado com a saude sexual, promovendo, além do
conhecimento, uma atitude preventiva essencial para a saude publica e

individual (Rio Grande do Sul, 2021).

Diante do exposto, o desenvolvimento desta proposta, com foco em
IST, prevencao combinada e autocuidado, é fundamental para a educagdo de
adolescentes sobre saude sexual e prevencao. A abordagem é justificada pela
necessidade de oferecer conhecimentos especificos sobre as ISTs, métodos de
prevencao e o uso do autocuidado como pratica continua e responsavel para
uma vida saudavel. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca que,
ao abordar ISTs e autocuidado, os alunos se tornam capazes de tomar
decisdes mais conscientes e seguras em relagdo a propria saude e a de seus
parceiros, promovendo a prevengdo em suas praticas cotidianas. A
implementacdao de praticas, baseadas em metodologias ativas, com essa
tematica alinha-se tanto ao curriculo nacional quanto ao Referencial Curricular
Gaucho (RCG), que valoriza a orientagdo sobre sexualidade e a prevencao de

ISTs como praticas que promovem uma cidadania responsavel. Em sintese, a
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atividade justifica-se pela necessidade de promover uma educacao sexual de

qualidade, empoderar adolescentes para escolhas informadas e incorporar

tema.

" EEE B EEE P EEE O EEE O EEE F EES F EES § EES § EES B EES B EEE B EEE B EEE § EEm B 5

A proposta de atividade pode ser desenvolvida no componente
de Ciéncias da Natureza/Biologia a partir do 8° ano do ensino

fundamental, até o Ensino Médio, na faixa etaria a partir dos 13 anos.

E uma estratégia baseada na metodologia ativa de rotacdo por
estacdes com gamificacdao, a qual permite aos adolescentes explorar o
tema de forma interativa e envolvente, maximizando o aprendizado.
Esse método ¢é adequado para adolescentes, pois estimula a
participacdo, a colaboracdo e o engajamento emocional com o
conteudo. A rotacao por estacao possibilita que os alunos explorem
diferentes aspectos das ISTs e da prevencao em multiplos contextos e
formas de interacao, o que pode contribuir para uma compreensao
mais pratica e holistica. A gamificacao adiciona um elemento Iudico,
gue torna o processo mais acessivel e reduz o estigma em torno do
tema, permitindo que o aprendizado seja construido de maneira leve

e eficaz.
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O numero de estudantes pode variar até 30 alunos, com
possibilidade de unir turmas do mesmo ano. Porém, avaliando as
caracteristicas do grupo, também é uma possibilidade dividir as turmas
por género. Essa divisao podera facilitar a interacao entre os

estudantes, deixando eles mais confortaveis para tratar do tema.

A divisao entre os estudantes € realizada através de sorteios
para dividir a turma em 6 grupos, direcionando os estudantes para
cada um dos 3 jogos que sdo propostos. A atividade pode durar em
torno de uma hora. O ambiente para realizar a atividade pode ser a
sala de aula para atividade individual com a turma, ou auditério e sala

de video dependendo da disponibilidade de cada instituicao.

Antes do inicio dos jogos, sugere-se que seja feita uma roda de
conversa para introduzir a tematica, com os materiais para o

enriquecimento do repertorio, ou outros materiais disponiveis.

O/A docente devera fazer a mediacao entre os jogos, cada jogo
devera ter duas equipes, competindo entre elas. A equipe que acertar
mais respostas, ao final, serd a campea. Pode ser oferecido um brinde

para a equipe vencedora, para motivar e engajar mais os estudantes.

Ao finalizar a primeira rodada dos jogos, os grupos devem
trocar para o proximo jogo até que os seis grupos tenham realizados

os trés jogos.
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Vocé vai precisar de...

Materiais sugeridos para o enriguecimento do

repertério para a mobilizacéo inicial (links em anexo):

e Fluxogramas sobre as IST do Ministério da Saude (Brasil, 2017,
2021);

e Mandala de Prevencéo Combinada (Brasil, 2024);

e Folders impressos sobre PrEP e PEP (Brasil, 2023);

e Insumos de Prevencéao (Preservativos masculinos e femininos e gel
lubrificante).

Materiais necessarios para a Rotacdo por Estacéo - 3 jogos

1 - Jogo Certo ou Errado:

e Placas do jogo: “CERTO” e “ERRADO”, confeccionadas com EVA

colorido, cola quente, folha sulfite, canetas coloridas;

o Caixa pequena de papeléo: para colocar as perguntas;
e Perguntas sobre IST, prevencédo combinada e autocuidado (ficam

dispostas dentro da caixa para serem sorteadas no momento do jogo).

2 - Mandala de Prevencao Combinada Interativa

e Mandala impressa;
e Pecas do Jogo: confeccionadas com EVA colorido, cola quente e

folha sulfite.

3 - Jogo métodos de prevencao a gravidez e as IST

e 1 caixa para a prevencdo as IST (elaborada com EVA colorido);

e 1 caixa para a prevencgédo a gravidez (elaborada com EVA colorido);

e Cartdes com as imagens de métodos de prevencdo a gestagéo e
as IST.
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1 - Inicio:

Antes da chegada dos estudantes: Organizar o espaco onde serao
realizados os jogos. O indicado é que tenham 3 mesas ou espagos separados,
onde ficardo os jogos. Os materiais didaticos devem ser expostos na sala, para
qgue sejam reconhecidos ao entrar.

Os materiais dispostos: Materiais sugeridos como enriquecimento do
repertorio, para observacao e roda de conversa; e os materiais dos jogos.

O/A docente pode deixar alguns minutos para a interacdo e
reconhecimento dos materiais pelos estudantes. Deve ser realizada uma
atividade para introduzir o tema, sugere-se uma roda de conversa com o0s
estudantes. A abordagem deve ser sobre autocuidado: gerenciamento de
riscos em infeccbes sexualmente transmissiveis e prevencao combinada. Ao
finalizar a introducdo do tema, os estudantes deverdao ser divididos nos
grupos.

2 - Metodologia Ativa:

Para que a atividade de rotacao por estacdao possa ser iniciada, os
grupos ja precisam estar organizados e cientes de que em cada estacao
jogarao duas equipes por vez. Importante que tenha um mediador para cada
jogo, pode ser um docente ou um estudante que tenha estudado previamente
O assunto.

Os jogos devem ser numerados para sortear as equipes que iniciarao

a competicdo em cada um. Logo apds sortear os grupos que irao enfrentar-
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se na etapa inicial sera explicada a sequéncia de atividades nas rotacdes e
serdao cronometrados 10 minutos para a resolugdo dos jogos. Conforme as
competicdes em cada estagao vao sendo concluidas, as equipes vao fazendo

a rotacao para participar dos outros jogos.

Estacao 1 - Jogo do certo ou errado

Objetivos educacionais:

e educar sobre as principais (IST) HIV, Hepatites e Sifilis;
e promover comportamentos responsaveis e seguros.

Numero de jogadores: 2 ou mais (minimo 2 equipes)

Objetivo: Identificar se as afirmativas apresentadas
sdo certas ou erradas.

Material necessario:

e perguntas preparadas anteriormente;

e uma caixa para colocar as perguntas dentro;

e papel e caneta para anotar respostas e
pontuacodes.

Regras do jogo:

1. Escolha um jogador para iniciar o jogo;
2. O jogador que inicia apresenta uma pergunta ou afirmativa aos outros
jogadores;
3. Os jogadores devem responder “Certo ou Errado” para cada pergunta;
4. Apos todas as respostas, o jogador que apresentou a pergunta revela
a resposta correta;
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5. Os jogadores que responderam corretamente recebem um ponto;
6. O jogo continua com cada jogador apresentando perguntas aos outros;
7. O jogador com mais pontos ao final do jogo é declarado vencedor.
Variante:
e Para tornar o jogo mais desafiador , vocé pode estabelecer um tempo
limite para as respostas;
e Vocé também pode categorizar as perguntas por temas especificos.

Dicas:

e Certifique-se de que as perguntas sejam claras e objetivas;
e Evite perguntas muito faceis ou muito dificeis;

e O jogo pode ser jogado individualmente ou em equipes.

Estacao 2 - Mandala da Prevencao Combinada Interativa

Objetivos educacionais:

e Promover a conscientizacdo sobre prevencao
combinada;

e Educar sobre diferentes aspectos da saude e
seguranga;

e Desenvolver habilidades criticas e de

resolucdo de problemas; Fonte: arquiv; ;)esoal

A Mandala deve ser apresentada junto com
as tecnologias de prevencao (que podem ser confeccionadas em cartdes com
feitos em folhas sulfite coloridas).

Numero de jogadores: 2 ou mais
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Objetivo: Completar a mandala passando por diferentes estagios que
representam aspectos da prevencao combinada.
Materiais:

e Tabuleiro da mandala dividida em secbes tematicas;

e Cartbes de pergunta ou desafio sobre a mandala;

e Cartdes com as tecnologias de prevencao;

e Dado;

e Papel e caneta para anotar respostas e pontuagoes.

Regras do jogo:

e Rolar o dado para determinar quem comeca;

e Escolher uma secdo da mandala e responder a pergunta ou completar
o desafio;

e Seguir no jogo se responder corretamente;

e Ficar uma rodada sem jogar se errar a resposta;

Regras adicionais:

e "Casas especiais” com regras adicionais (volte ao inicio, pule uma vez
etc.);
e Trabalhar em equipe para responder as perguntas;
e Cartdes de sorte ou desafio que alterem o curso do jogo.
Vitéria:
e Primeiro jogador a completar a mandala vence;
e Em caso de empate, responder a uma pergunta final para determinar o

vencedor.

Variacdes:
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e \Versdao em equipe;

e Versao virtual;

e Adicionar elementos de tempo ou limitacao de rodadas.
Estacao 3 - Desafio da prevencao

Objetivos educacionais:

e Conhecer os métodos de prevencao de IST
e gravidez;

e Tomar decisdes informadas sobre relacbes
sexuais;

e Utilizar corretamente métodos de

prevencao;
e Promover responsabilidade pessoal pela \
saude sexual;
e Buscar orientacdo sobre saude sexual;
e Realizar exames regulares de saude sexual.

Numero de jogadores: 2 ou mais.

Objetivo: Educar os jogadores sobre métodos de prevencao da gravidez e das
infecgdes sexualmente transmissiveis (IST), promovendo escolhas saudaveis.

Material necessario:

e Cards de prevencao;
e (Caixa para as sugestdes de prevencao a gravidez;
e (Caixa para as sugestdes de prevencao as (IST);
e Papel e caneta para anotar as pontuacdes;
e Dado.
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Regras do jogo:

1. Escolha um jogador para iniciar o jogo;

2. O jogador que inicia interpreta a imagem e indica a qual caixa sera
adicionado o card;

3. Apos todos os cards serem depositados nas caixas, o docente retira os
retira e esclarece as imagens do jogo.

4. Os jogadores que responderam corretamente recebem um ponto;

5. O jogador com mais pontos ao final do jogo é declarado vencedor.

Variante:

e Para tornar o jogo mais desafiador, vocé pode estabelecer um tempo
limite para as respostas.

Dicas:

e Certifique-se de que as imagens sejam claras e objetivas;
e Evite imagens muito faceis ou muito dificeis,;

O jogo pode ser jogado individualmente ou em equipes.

R P ING
0 que acontece? ? Q % D. =t ?
® [ J.' |

~7 ] R ; o
Essa acdo foi desenvolvida e empregada para utilizacdo em duas

escolas (uma de ensino fundamental e outra de ensino médio). O que foi
observado é o que se espera para as préximas interacoes. Iniciando pela
importancia da organizagdo do material prévia a chegada dos estudantes. Ao

chegar na sala, os estudantes logo se deparam com os materiais expostos e
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o conhecimento/reconhecimento vai instigar a curiosidade, logo vao sentir-se
atraidos a interpretar os jogos. Caso haja brindes, o espirito de competicao e
a motivagao serao agucados, e a participacao na parte introdutoria (roda de
conversa) podera ser mais efetiva. A atividade desenvolvida devera provocar
o interesse, a busca pelo conhecimento, esclarecimento de duvidas, despertar

a curiosidade dos discentes, tudo em um ambiente de descontracao.
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s
=

[=]
&0

transmissiveis: conhecendo a prevencao, os riscos e
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os cuidados necessarios.
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Ludisciéncia Educacional.

Inspirando Ciéncias

Materiais sugeridos para o enriquecimento do repertério sobre
IST, Prevencao Combinada e Autocuidado

- Fluxogramas (podem ser apresentados em slides)

Album seriado das ISTs:
https://antigo.aids.gov.br/pt-br/pub/2017/album-seriado-das-

infeccoes-sexualmente-transmissiveis-ist
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- Fluxograma para manejo das ISTs:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/fluxograma_manejo_cl
inico_ists.pdf

- FOLDERS PREP.

- Folder para adolescentes:

https://www.gov.br/aids/pt-br/assuntos/prevencao-

combinada/prep-profilaxia-pre-

exposicao/fluxograma_prep_15_usuarios.pdf

- Folder para profissionais de saude (com informacgdes
adicionais sobre a orientacao, pode ser utilizado pelos
professores como suporte):

https://www.gov.br/aids/pt-br/assuntos/prevencao-

combinada/prep-profilaxia-pre-

exposicao/fluxograma_prep_15_profissionais.pdf

Dicas de Acessibilidade

Os jogos podem ser adaptados de acordo com as necessidades e
caracteristicas de cada turma.
Acessibilidade Visual

1. Utilize cores claras e contrastantes.

2. Forneca opgdes de tamanho de fonte e tamanho ampliados.
3. Use imagens descritivas.
4. Ofereca opgao de audio.

5. Utilize etiquetas em braille.
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6. Interpretacdo em Libras. Ensinar os conceitos e os sinais dos termos
utilizados em libras com antecedéncia.

7. Confeccao de cards sinestésicos.

Acessibilidade Auditiva

1. Forneca legendas para imagens, audios e videos.

2. Ofereca opcao de transcricao para audios e videos.

3. Forneca questdes objetivas.

Acessibilidade Motora

1. Permita ajuda de colega, professor e/ou familiar.
2. Ofereca questdes objetivas.

Acessibilidade Cognitiva

1. Forneca instrucdes claras e simples.
2. Ofereca opcao de ajuda ou dicas.

3. Utilize linguagem simples e acessivel.
Acessibilidade Digital

1. Certifique-se de que o jogo seja compativel com leitores de tela.
2. Forneca opcao de acessibilidade para jogadores com deficiéncia visual.

3. Utilize tecnologias de acessibilidade.
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