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“Ja falei do perfume de jasmim? Ja falei do cheiro do mar.

A terra é perfumada. Eu me perfumo para intensificar o que sou.
Por isso ndo posso usar perfumes que me contrariem.
Perfumar-se € uma sabedoria instintiva”.

(Clarisse Lispector)
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RESUMO

A implantacao da Base Nacional Comum Curricular trouxe desafios para os docentes,
no sentido de organizar novos itinerarios formativos e definir formas de abordar os
conteudos selecionados, tornando necessaria a reflexdo sobre a nova configuragao
do curriculo de ciéncias. Nessa perspectiva, a presente pesquisa, de natureza
qualitativa, cunho exploratério e envolvendo um estudo de caso, teve por objetivo
desenvolver e avaliar as contribuigdes de uma sequéncia de ensino investigativo, em
uma abordagem interdisciplinar de conceitos de Biologia e Quimica, envolvendo a
tematica perfumes e os objetos de conhecimento sistema nervoso e érgaos dos
sentidos, com destaque para a olfacdo. A SEI foi desenvolvida como base nos temas
geradores de Freire (2019) e o modelo proposto por Delizoicov et al. (2018),
apresentando cinco etapas organizadas a partir de metodologias e recursos didaticos
diversificados, como leitura, debate, visita virtual a museu, modelos didaticos e
atividades praticas, visando promover a problematizacao e a relacdo dos conteudos
abordados com o cotidiano dos alunos, sendo aplicada em uma turma do 6° ano do
Ensino Fundamental da rede municipal de Barra Mansa/RJ, envolvendo 32 alunos
com idade entre 11 e 12 anos . A tematica gerou nos alunos curiosidade acerca de
como o olfato é percebido, os mecanismos realizados pelo nosso corpo e as estruturas
mobilizadas, sendo este fato importante, pois o olfato € um sentido essencial para a
manutencao da vida. Ao longo da aplicagdo da SEI identificamos como pontos
positivos o engajamento dos estudantes na realizagdo das etapas que envolviam o
uso de tecnologias e atividades praticas, e como limitagcbes a dificuldade em
atividades baseadas na leitura, interpretagao de texto e autorregulacao. As atividades
propostas foram consideradas relevantes e contribuiram para um melhor
entendimento dos alunos sobre a tematica abordada, em uma perspectiva
investigativa e interdisciplinar, com os estudantes apontando que elas foram
importantes para a aprendizagem dos objetos de conhecimento abordados. Como
produto educacional foi desenvolvido um e-book destinado aos professores, que
apresenta a sequéncia de ensino investigativo e um apanhado tedrico envolvendo a
BNCC, os 6rgaos dos sentidos, o ensino por investigacao e a interdisciplinaridade, de
modo a dar suporte aos docentes para que apliquem a SEI| proposta em suas turmas.

Palavras-chave: Perfume. Olfacado. Interdisciplinaridade. Ensino por investigagao.
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ABSTRACT

The implementation of the National Common Curricular Base (BNCC) has brought
challenges for teachers in organizing new formative itineraries and defining ways to
approach the selected content, making it necessary to reflect on the new configuration
of the science curriculum. From this perspective, the present research, of a qualitative
nature, exploratory character, and involving a case study, aimed to develop and
evaluate the contributions of an investigative teaching sequence in an interdisciplinary
approach to Biology and Chemistry concepts. The research focused on the theme of
perfumes and the knowledge objects of the nervous system and sensory organs, with
an emphasis on olfaction. The investigative teaching sequence (ITS) was developed
based on Freire's generative themes (2019) and the model proposed by Delizoicov et
al. (2018), presenting five stages organized with diverse methodologies and teaching
resources, such as reading, debate, virtual museum visit, teaching models, and
practical activities. These aimed to promote problematization and the connection of the
addressed content with students' daily lives. The sequence was applied to a 6th-grade
class in the municipal education system of Barra Mansa/RJ, involving 32 students aged
between 11 and 12 years. The theme sparked students' curiosity about how the sense
of smell is perceived, the mechanisms performed by our body, and the structures
involved. This is important because the sense of smell is essential for life maintenance.
Throughout the implementation of the ITS, we identified student engagement in stages
involving the use of technology and practical activities as positive points, and difficulties
in activities based on reading, text interpretation, and self-regulation as limitations. The
proposed activities were considered relevant and contributed to a better understanding
of the theme in an investigative and interdisciplinary perspective, with students
indicating that these activities were important for learning the addressed knowledge
objects. As an educational product, an e-book was developed for teachers, presenting
the investigative teaching sequence and a theoretical overview involving the BNCC,
sensory organs, investigative teaching, and interdisciplinarity, to support teachers in
applying the proposed ITS in their classes.

Keywords: Perfume. Olfaction. Interdisciplinarity. Inquiry-based teaching.
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APRESENTAGAO

Sou professora e tenho o maior orgulho, uma professora que sempre
questionou sua pratica. Minha trajetéria iniciou-se a mais ou menos trinta anos atras,
nas brincadeiras de crianca. Fiz o curso Normal a nivel de ensino médio. Sou
graduada em Ciéncias Bioldgicas pela UGB/FERP. Na época em que terminei a
licenciatura ndo havia a perspectiva de continuar os estudos, e as dificuldades
inerentes a vida, a necessidade de me sustentar, levou-me a trilhar por outros
caminhos. Trabalhei em farmacia de manipulacdo, onde aprendi a fazer muitas
formulagdes, inclusive formulacédo de perfumes e cosméticos em geral.

No ano de 2007 comecei a minha trajetoria na educacgéo, iniciei com turmas de
ensino fundamental | e educagao infantil. Em 2010 assumi a segunda matricula, para
trabalhar Biologia com turmas no ensino médio na Secretaria de Estado de Educacéao
(SEEDUC). Em 2014 passei novamente em um concurso € optei por trocar a
educacao infantil pelo ensino fundamenta |l e ministrar a disciplina de Ciéncias
Naturais. Nesse periodo, cursei a pés-graduagcédo em Metodologia do Ensino de
Biologia e Quimica na UNINTER e fui mée de duas mocinhas lindas: Ana Luisa e
Isadora. Porém, no ano de 2017, retornando da licenga maternidade surgiu um novo
desafio, trabalhar com Quimica no ensino médio, e nesse momento percebi a
necessidade de voltar a estudar para que as aulas fossem mais atrativas e que
pudesse criar um ambiente favoravel de aprendizagem. Ainda em 2017, comecei a
desenvolver na escola onde trabalho o projeto “Perfumes”, no inicio foi realizado de
forma timida e os primeiros perfumes foram produzidos com os alunos, destacando a
presenca dos compostos organicos em sua composi¢dao. Os alunos demonstraram
muito interesse na proposta, e o projeto comegou sem embasamento cientifico e foi
ganhando corpo a medida que eu buscava mais aperfeicoamento.

Realizei um curso de extensdo na UFF — Campus Volta Redonda, o QuiApoio,
destinado a professores de Quimica de escola publica, simplesmente fiquei encantada
com tudo que poderia fazer em minha sala de aula e com os meus alunos. No final de
2017 fiquei sabendo sobre o processo seletivo para cursar a pés-graduagao em
Ensino de Ciéncias e Matematica no IFRJ no campus Volta Redonda, onde em 2018,
iniciei o curso. Para o TCC apresentei o projeto que vinha se destacando na escola,

agora sim com fundamentacido tedrica e com intencionalidade. Realizei diversos
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cursos no ramo da perfumaria a fim de proporcionar aos meus alunos uma experiéncia
Unica, de produzir todas as etapas na producao dos perfumes desde a criacdo da
fragrancia. Desse trabalho foi elaborada uma palestra para o projeto “Somando
experiéncias” desenvolvido pela prefeitura de Barra Mansa (SME) e que foi
apresentada para os professores de ciéncias da rede. Em 2019, participei novamente
de um processo seletivo, agora para o mestrado profissional em ensino de ciéncias
no IFRJ — Campus Nilopolis, em 2020 comecei a frequentar as aulas, mas ninguém
imaginou uma pandemia no meio do caminho. Nesse mesmo ano, inscrevi o projeto
desenvolvido no meu TCC na FEBIC (Feira Brasileira de Iniciacdo Cientifica) e o
projeto foi premiado em primeiro lugar na categoria pds-graduagao e repercutiu
bastante aqui na regiao sul fluminense. Na dissertagdo de mestrado desenvolvemos
um projeto com a mesma tematica, porém o objeto de conhecimento € bem diferente,
a proposta € associar a interagdo do sistema nervoso com os 6rgaos dos sentidos,

mas especificamente o olfato, destacando como percebe-se esse sentido.
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1 INTRODUGAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento mais recente que
norteia os curriculos escolares. Promulgada em 2017, apresenta carater normativo
que define as aprendizagens essenciais para os estudantes em toda a Educagao
Basica (BRASIL, 2017). A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao Brasileira (LDB), lei
n° 9394/96, ressalta a necessidade da constru¢do de uma base nacional comum

curricular, afirmando que a Unido tem a incumbéncia de:

estabelecer, em colaboragdo com os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios, competéncias e diretrizes para a educacéo infantil, o ensino
fundamental e o ensino médio, que nortearéo os curriculos e seus conteidos
minimos, de modo a assegurar formagao basica comum (BRASIL, art. 9,
1996. Grifo nosso).

A BNCC comecou a ser elaborada em 2012 e teve sua primeira verséo
divulgada em setembro de 2015, contando com trés versdes até a publicagdo do seu
texto definitivo. Segundo Sasseron (2018), a BNCC foi organizada em torno de
competéncias apresentadas como os conhecimentos, as habilidades, as atitudes e os
valores para a atuacado na vida cotidiana, exercicio para cidadania e insercao no
mundo do trabalho. Dentro de cada area de conhecimento, as competéncias
especificas sdo estruturadas a partir de unidades tematicas (UT) que abrangem os
objetos de conhecimento pertinentes, cada um deles apresentando um conjunto de
habilidades associadas. As habilidades expressam as aprendizagens essenciais que
devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares.

Em relacdo a area de Ciéncias da Natureza, as alteragdes observadas na
BNCC levaram a modificagdo de toda a estrutura curricular no Ensino Fundamental,
havendo a retirada e a inclusdo de habilidades e objetos de conhecimento, frente ao
que era até entdo apresentado aos alunos. Apesar dessas modificacbes, a BNCC
assegurou aos sistemas de ensino autonomia e competéncia para anexarem aos
curriculos e as propostas pedagdgicas novas abordagens, de acordo com a
necessidade local. O documento destaca que 60% do curriculo escolar devera ser
composto por um conjunto de aprendizagens, constituindo sua parte homogénea, e
os outros 40% serao compostos por projetos pedagogicos inseridos pelas escolas
(PICCININI e ANDRADE, 2018).
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Baseando-se nessa informacdo, o municipio de Barra Mansa, rede onde foi
desenvolvida a presente pesquisa e na qual atuo como professora de Ciéncias desde
2015, elaborou sua proposta curricular visando a adequacéo as orientacdes da BNCC.
O documento produzido pelos professores de ciéncias, no ano de 2019, trouxe a
inclusao de conteudos que nao estavam inicialmente contemplados na BNCC como,
por exemplo, os 6rgaos dos sentidos, que foram inseridos no 6° ano do ensino
fundamental juntamente ao conteudo de sistema nervoso, esse sim previsto na BNCC.

Nesse movimento de reestruturacdo curricular € necessario promover
estratégias que possam proporcionar uma nova forma de abordar o curriculo de
Ciéncias em sala de aula, onde é preciso dar significado a conteudos trabalhados para
que se mostrem relevantes e proximos da realidade dos discentes. Teixeira (2019)
salienta que a Ciéncia nao é a realidade, nem tampouco representa a realidade, mas
interpreta a realidade por intermédio de relagcdes dependentes de teorias e modelos,
possibilitando a construcao e a reconstru¢ao de conhecimentos.

Conforme determinado pelo Ministério da Educacéo (MEC), 2020 seria o0 ano
para o inicio da implementagdo da nova BNCC, que em seu texto aponta para a
valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, e o uso de diversas tecnologias
proporcionando ao estudante exercer o protagonismo diante do conhecimento, seja
no contexto pessoal ou coletivo (BRASIL, 2017). A necessidade de mudanga na
organizacgao curricular trouxe para os professores muitos desafios, principalmente na
forma de estruturar e executar os conteudos propostos.

Desta maneira, torna-se pertinente refletir sobre a nova configuragédo do
curriculo de ciéncias de modo a auxiliar os docentes em relacdo a implementacéo da
BNCC, com foco em proporcionar estratégias e recursos didaticos que promovam uma
aprendizagem com significado na qual os alunos se apropriem dos conhecimentos
relacionando-os as situacdes do dia a dia. Desta maneira, buscou-se refletir sobre a
utilizacdo de novos meios para trabalhar a olfagdo buscando responder a seguinte
questao: que estratégias didaticas podem ser usadas para abordar a tematica olfagao
inserida no conteudo 6rgaos dos sentidos?

Seguindo nesta perspectiva, a presente pesquisa teve como objetivo geral
desenvolver e avaliar as contribuigdes de uma sequéncia de ensino investigativo, em

uma abordagem interdisciplinar de conceitos de Biologia e Quimica, envolvendo a
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tematica perfumes e os objetos de conhecimento sistema nervoso e 6rgaos dos
sentidos, com destaque para a olfacao.

Para atingir esse proposito foram estabelecidos os seguintes objetivos
especificos: i) organizar uma sequéncia de ensino investigativo envolvendo a olfacéo,
inserida no conteudo 6rgaos dos sentidos; ii) aplicar e avaliar as contribuigdes da
sequéncia de ensino investigativo no ensino dos conceitos abordados, e iii)
desenvolver um e-book como produto educacional apresentando a SEI, visando sua
utilizagdo como material de apoio os docentes.

O estudo foi desenvolvido através de uma pesquisa qualitativa, do tipo
exploratéria, com a aplicagdo da sequéncia de ensino investigativo em turma do 6°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica no municipio de Barra Mansa/RJ.

A sequéncia de ensino investigativo (SEI) desenvolvida teve como base os
temas geradores de Paulo Freire (2019) e o modelo proposto por Delizoicov et al.
(2018), envolvendo os trés momentos pedagogicos concebidos em: Problematizagao
Inicial; Organizagado do Conhecimento, e Aplicagdo do conhecimento. A SEI permitiu
a exploragao de questdes relacionadas a vivéncia dos discentes e a interagcdo com os
conhecimentos abordados, buscando contribuir na aquisicdo dos conhecimentos
cientificos a partir de situagdes do cotidiano, e contribuindo para o ensino dos temas

propostos.



17

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentadas as bases tedricas que fundamentaram a
pesquisa realizada, envolvendo aspectos referentes a construgcdo da Base Nacional
Comum Curricular, seus principios, limitagdes e desafios impostos aos docentes,
seguido por questdes abordando a natureza do sentido do olfato, finalizando com
caracteristicas e importancia do ensino por investigacdo e da interdisciplinaridade

para o ensino de ciéncias.

2.1 ABNCC E SUA IMPLEMENTACAO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo da
educacao brasileira, que apresenta um conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educagdo Basica (BRASIL, 2017). Trata-se de um
documento que propde nortear as propostas curriculares das escolas publicas e
privadas, com inicio de implementagcdo no ano de 2020 na Educacao Infantil e no
Ensino Fundamental.

Nesse momento do texto sera tragado um historico sobre os marcos legais que
basearam a construgao da BNCC, iniciando a explanagao com a Constituicao Federal
de 1988 e finalizando com o Plano Nacional de Educacdo (PNE) de 2014,
apresentando a estrutura geral da BNCC para as trés etapas da Educacgao Basica, a
descricdo das competéncias gerais e o caminho percorrido até a elaboragdo do
documento e seu impacto no ensino de ciéncias.

Desde a redemocratizagado a legislagdo brasileira aponta a necessidade da
constru¢ao de uma base curricular comum. Na Carta Constitucional de 1988, o Artigo
210 admite a necessidade de fixar conteudos minimos para o Ensino Fundamental,
de maneira a assegurar formagao basica comum e o respeito aos valores culturais e
artisticos, nacionais e regionais (BRASIL, 1988). Em 1996 foi promulgada a Lei de
Diretrizes e Bases n°® 9394/96 (LDB), que cita em seu artigo 9° inciso IV que compete
a Unido, em colaboracdo com os estados, o Distrito Federal e os municipios,
estabelecer as competéncias e as diretrizes para as etapas da educagao basica que

norteardo os curriculos e seus conteudos minimos a fim de assegurar a formagao
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basica comum, destacando a necessidade da construgdo de uma base nacional
comum (BRASIL, 1996).

Aguiar e Dourado (2018) citam que ¢é possivel identificar documentos
anteriormente produzidos que se assemelham ao que hoje se define como a base
comum curricular, destacando que na década de 1980 surgiram os “Guias
Curriculares”, e nos anos 90 os “Parametros Curriculares”. Quanto aos parametros
curriculares nacionais (PCN), foram elaborados apdés a promulgacédo da LDB,
caracterizando-se como diretrizes elaboradas pelo Governo Federal que orientam a
educacao brasileira, porém nao apresentam um carater obrigatério, pois seu objetivo
era o de orientar e nortear os educadores acerca de seu planejamento pedagogico e
sua pratica em sala de aula respeitando as diversidades locais. Com isso, os PCN
visavam “criar condi¢des nas escolas para que se discutam formas de garantir, a toda
crianga ou jovem brasileiro, o acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente
elaborados e reconhecidos como necessarios para o exercicio da cidadania para
deles poder usufruir’ (BRASIL, 1998, p. 49).

Em 2014, com a promulgagéo da lei n® 13.005/2014 que trata do Plano Nacional
de Educacao (PNE) foi reiterada a necessidade da construgcao dessa base. Das vinte
metas estabelecidas no PNE, trés delas estavam relacionadas a BNCC. As Metas 2,
3 e 7, respectivamente, as estratégias 2.2, 3.2 e 7.1, indicam a atribuigdo do Ministério
da Educacgao (MEC), em articulagdo com os estados, Distrito Federal e municipios, de
encaminharem ao Conselho Nacional de Educagao (CNE) diretrizes pedagdgicas para
a Educacdo Basica e a base nacional comum dos curriculos, respeitadas a
diversidade regional, estadual e local (AGUIAR e DOURADO, 2018).

Meta 2: Estratégia 2.2: pactuar entre Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios, no &mbito da instdncia permanente de que trata o § 5° do art. 7°
desta lei, a implantagdo dos direitos e objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento que configurardo a base nacional comum curricular do
ensino fundamental; (BRASIL, 2014, p. 51, grifo nosso).

Meta 3: Estratégia 3.2: o Ministério da Educacdo, em articulagdo e
colaboragao com os entes federados e ouvida a sociedade mediante consulta
publica nacional, elaborara e encaminhara ao Conselho Nacional de
Educacao - CNE, até o 2° (segundo) ano de vigéncia deste PNE, proposta de
direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento para os (as) alunos
(as) de ensino médio, a serem atingidos nos tempos e etapas de organizagao
deste nivel de ensino, com vistas a garantir formagao basica comum;
(BRASIL, 2014, p. 53, grifo nosso).

Meta 7: Estratégia 7.1: estabelecer e implantar, mediante pactuagao
interfederativa, diretrizes pedagodgicas para a educagdo basica e a base
nacional comum dos curriculos, com direitos e objetivos de aprendizagem e
desenvolvimento dos (as) alunos (as) para cada ano do ensino fundamental
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e médio, respeitada a diversidade regional, estadual e local (BRASIL, 2014,
p. 61, grifo nosso).

Quanto a sua estrutura, o documento da BNCC foi organizado da seguinte
maneira: i) apresenta um texto introdutério geral, por cada etapa e por area de
conhecimento; ii) as competéncias gerais da Educagao Basica; iii) as competéncias
especificas de cada componente curricular; e iv) os direitos de aprendizagem ou
habilidades que se caracterizam pelos diversos objetos de conhecimento (conteudos,
conceitos e processos) que os alunos devem desenvolver em cada etapa da
Educacgao Basica, da Educagéao infantil ao Ensino Médio. A Figura 1 apresenta a

estrutura da BNCC na Educacao Basica.

Figura 1 — Estrutura da BNCC
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Fonte: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/a-base.
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A questao central da BNCC € o seu foco no ensino por competéncias, indicando
que as decisdes pedagogicas devem estar orientadas para o seu desenvolvimento.
Nela esta delineado o que os alunos devem aprender, ou seja, do que os alunos
devem “saber” (considerando a constituicdo de conhecimentos, habilidades, atitudes
e valores) e, sobretudo, do que devem “saber fazer” (considerando a mobilizagao
desses conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho).
A explicitacdo das competéncias oferece referéncia para o fortalecimento de acdes
que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC (BRASIL, 2018).

As dez competéncias gerais da BNCC encontram-se nos textos introdutorios e,
segundo Centenaro (2019), foram definidas de acordo com os direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em suas dimensdes éticas, estéticas e politicas, ja
assegurada em outros marcos legais, como as Diretrizes Curriculares Nacionais e o
Plano Nacional de Educagdo. As aprendizagens essenciais propostas na BNCC
devem garantir aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais.
Segundo o proprio documento, competéncia € definida como a mobilizacdo do
conhecimento (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver as demandas complexas da vida
cotidiana, e do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2017).
A Figura 2 apresenta as dez competéncias gerais da BNCC que devem nortear a
elaboracao dos curriculos nas escolas.

As competéncias gerais indicam o que os alunos devem aprender ao longo das
etapas de Educacdo Basica, e permeiam todas as areas de conhecimento e os
componentes curriculares. O papel das competéncias € mobilizar conhecimentos para
que os estudantes possam ser capazes de resolver problemas cotidianos e exercer
sua cidadania, permitindo assim o desenvolvimento pleno das habilidades e
aprendizagens essenciais que foram especificadas na base. No ensino fundamental,
a etapa na qual a presente pesquisa sera desenvolvida, as competéncias estao
descritas em unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades que serao
trabalhadas em cada area de conhecimento e nos respectivos componentes

curriculares.
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Figura 2 — Competéncias gerais da BNCC
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A vantagem do uso do ensino por competéncias é possibilitar que o estudante
se torne ativo na construgdo de seu aprendizado, que a rotina da sala de aula seja
dindmica e que va muito além de apenas aprender conceitos, que esse discente possa
ser capaz de fazer questionamentos e propor solugdes em situagdes verdadeiras que
estdo conectadas a sua realidade cotidiana sem deixando de expor seus valores e
principios. Segundo Fleury (2021), a educag¢ao baseada em competéncia favorece o
desenvolvimento holistico dos individuos, onde aprendem a adquirir conhecimentos e
habilidades e a aplica-los a problemas da vida real, ja que o viés pratico € um dos
pilares dessa abordagem.

No entanto, muitas sdo as criticas relacionadas ao enfoque no uso das
competéncias presentes na BNCC. Branco et al. (2018) ressaltam que a BNCC esta
em consonancia com organismos internacionais que defendem a ideologia neoliberal,
buscando a formacéao de individuos flexiveis, facilmente adaptados as necessidades
do mercado, em detrimento de uma formagéo emancipatoéria do cidaddo. Segundo os
autores, toda a disposi¢céo da base envolvendo o trabalho com as competéncias e

habilidades acabam por limitar e deixar superficial o conhecimento aprendido,
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delimitando ao desenvolvimento das competéncias que o mercado exige de um
individuo.

Saviani (2011) ressalta que

o empenho em introduzir a “pedagogia das competéncias” nas escolas
moveu- se pelo intento de ajustar o perfil dos individuos, como trabalhadores
e como cidadaos, ao tipo de sociedade decorrente da reorganizagéo do
processo produtivo. Por isso, busca-se, nas empresas, substituir o conceito
de qualificagdo pelo de competéncia e, nas escolas, procura-se passar do
ensino centrado nas disciplinas de conhecimento para o ensino por
competéncias, relacionadas a determinadas situagées. Em ambos os casos,
0 objetivo é tornar os individuos mais produtivos (p .438).

Portanto, segundo esses autores, a reestruturagcdo do ensino favorece a
formacao de individuos que apresentam competéncias e habilidades demandadas
pelo mercado de trabalho, e dessa forma, produzir individuos facilmente adaptaveis
ao sistema produtivo. Ricardo (2010, p. 611) presume que “o que seria um projeto de
sociedade, passa a ser encarado como um projeto de individuos adaptaveis”, que se
reorganizam dentro de um mercado restrito e precario de trabalho; “em outras
palavras, sujeitos que se formam para o desemprego” (BRANCO et. al. 2019, p. 165).

O fato é que o ensino por competéncias esta estabelecido juntamente com a
BNCC, e o referido documento ja esta em vigor e em processo de implementacgao,
cabendo aos gestores e docentes refletirem sobre sua aplicagdo em sala de aula.

No Ensino Fundamental, a BNCC é organizada em cinco areas de
conhecimentos: Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e
Ensino Religioso. Para cada disciplina foram estabelecidas competéncias especificas
que apresentam um conjunto de habilidades articuladas a objetos de conhecimentos
que, por sua vez, estdo organizados em Unidades Tematicas. Observa-se na Figura
3 a disposi¢cdo da BNCC para o ensino fundamental.

A formulagdo da BNCC teve inicio no primeiro semestre de 2015 e contou com
trés versdes até a publicacido da versao definitiva. No primeiro momento, membros de
diversas areas foram chamados para trabalhar na construcdo do documento, “como o
Conselho Nacional dos Secretarios de Educagao (CONSED), a Unido Nacional dos
Dirigentes Municipais da Educagcao (UNDIME) e representantes do terceiro setor,
principalmente pela ONG Movimentos pela Base Comum” (MARSIGLIA et al., 2017.
p. 108). Na primeira versdo do documento, apresentada para consulta publica em

setembro de 2015, a organizagao da area das Ciéncias da Natureza (CN) se
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configurou em quatro eixos estruturantes: 1 - Conhecimento conceitual das Ciéncias
da Natureza; 2 - Contextualizagao historica, social e cultural das Ciéncias da Natureza;
3 - Processos e praticas de investigagdo em Ciéncias da Natureza; 4 - Linguagens
das Ciéncias da Natureza.

Figura 3 — Organizagédo da BNCC para o ensino fundamental
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Fonte: Brasil (2018).

Esses eixos estruturantes do curriculo de Ciéncias da Natureza deveriam
contemplar os:

contelidos conceituais especificos da area, o saber sistematizado, leis,
teorias e conceitos que pudessem estar associados com a pratica; fazer uma
associagdo com os conceitos de ciéncias e o desenvolvimento das
tecnologias, as relagbes sociais entre ciéncia, tecnologia e sociedade;
promover uma aproximagao com os modos de produgao do saber cientifico,
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praticas investigativas e o uso e produgao de tecnologias; e por fim o dominio
da linguagem cientifica (BRASIL, 2015, p. 151).

Até a segunda versao, o documento foi construido a muitas maos de forma
democratica com a presenca de especialistas e membros de diversas entidades, e
posteriormente disponibilizado para consulta publica. Porém a segunda versao foi
abruptamente interrompida, sendo “tal ruptura o resultado de uma interferéncia
politico-econbmica no processo de construgdo da Base e em outros processos
democraticos no pais” (SILVA e ALMEIDA, 2018, p. 1). Segundo os autores, a terceira
versao posteriormente apresentada é totalmente diferente das versdes anteriores,
onde varios conceitos que pareciam centrais foram suprimidos.

A primeira versao da base evidenciava que o ensino de Ciéncias da Natureza
deveria cumprir o compromisso de colaborar na formacgao intelectual e emocional de
criangas, jovens e adultos para a atuagéo consciente no mundo, seja na esfera social,
pessoal ou do trabalho (BRASIL, 2015). Na segunda versao, langada em abril de 2016,
foi possivel observar algumas alteragdes na area das CN, onde os eixos estruturantes
recebem o nome de eixos formativos, porém as divisdes continuavam com a mesma
nomenclatura. Ja a versao final (baseada na terceira versao do texto), publicada em
dezembro de 2017, trouxe uma série de modificacbes em relagdo a segunda versao,
havendo uma reorganizagao total em sua estrutura, principalmente com o retorno das
aprendizagens por competéncias, que ja estavam presentes nos textos dos PCNs.
Antes desta ultima versdo os conhecimentos fundamentavam-se nos direitos de
aprendizagens, que tinham como objetivo articular as diferentes areas de
conhecimento e as etapas de escolarizagao nas definicdes dos objetivos da educagao
basica (BRASIL, 2015), enquanto na versao final as competéncias gerais substituiram
os direitos de aprendizagens e desenvolvimento presentes na primeira e segunda
versao.

Dessa forma, “as competéncias e habilidades passam a estruturar cada area
de conhecimento sendo, ainda, sistematizadas de um modo genérico com a finalidade
de abranger todos os conhecimentos que anteriormente estavam organizados atraveés
de disciplinas” (SILVA e ALMEIDA, 2018, p. 9).

Segundo Piccinini e Andrade (2018, p. 42),

foram estipuladas as Competéncias especificas para todo o EF, e nao mais
Objetivos de formagdo separadamente para os anos iniciais e finais, como
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nas primeiras versdes. Para a disciplina foram estabelecidas Competéncias
especificas, cujo alcance devera se dar por apropriacdo de Habilidades
especificas articuladas a Objetos de conhecimento (em substituicdo aos
Objetivos de Aprendizagem e Desenvolvimento), organizados dentro de
Unidades tematicas (antigas Unidades de conhecimento).

Na area das Ciéncias da Natureza houve mudancgas substanciais envolvendo
a inclusdo e a retirada de habilidades relacionadas a objetivos propostos, e a
nomenclatura de termos relacionados ao documento. Segundo Franco e Munford
(2018), as alteracbes encontradas na terceira versdo demonstram uma certa
contradigdo na tentativa de “enxugamento” dos conteudos do documento, porém
observou-se um acréscimo no numero de habilidades associada aos objetivos. Antes
da implementagdo da BNCC os conteudos de Ciéncias eram subdivididos em blocos
de conhecimento. Por exemplo, o 6° ano abordava a tematica “Terra e Meio
Ambiente”; o 7° ano “Seres Vivos”; o0 8° ano “Corpo Humano”; e o 9° ano “Quimica e
Fisica”. A BNCC alterou esta configuracdo e trouxe o ensino de Ciéncias em trés
unidades tematicas: Terra e Universo, Vida e Evolugéo, e Matéria e Energia, havendo
uma distribuicdo dos conteudos por ordem de complexidade, separando nos
respectivos anos de escolaridade conteudos de Biologia, Quimica e Fisica.
Anteriormente, o 6° 7° e 8° ano baseava seu enfoque em conceitos biolégicos e
somente no 9° ano eram apresentados os conteudos de Quimica e Fisica, com a
BNCC diluindo esses trés campos de conhecimentos ao longo dos anos do ensino
fundamental.

Um ponto positivo dessas alteragdes foi que conceitos referentes a Biologia, a
Quimica e a Fisica passaram a ser desenvolvidos ao longo de toda segunda fase do
ensino fundamental, porém ocorreram criticas por conta da abstragao que conteudos
de fisica e quimica exigem das criancas, que pela falta de maturidade delas podem
ser trabalhados de forma superficial. Outro ponto a destacar € a falta de uma
sequéncia na apresentacado dos conteudos, ou seja, ndo possibilita que conteudos
anteriores possam servir de alicerces para os novos conteudos. Por exemplo, os
alunos do 6° ano veem no primeiro semestre conteudos relacionados a unidade
tematica Vida e Evolugédo onde sao estudados temas ligados ao corpo humano, e no
segundo semestre a tematica muda completamente sendo abordados conteudos
relacionados a substancias, misturas, separacédo de misturas, dentre outros. Observa-

se que nessa estrutura ha uma ruptura de conceitos entre cada unidade tematica,



26

como se ao longo do ano abrisse uma caixinha e depois fechasse para abrir outra e
assim sucessivamente.

Além disso, houve a retirada de temas relevantes como, por exemplo, aqueles
relacionados ao corpo humano, que na BNCC consta no 6° ano como objeto de
conhecimento a interacado entre o sistema nervoso e o locomotor, e somente no 8°
ano, dois anos depois, € que os estudantes terdo novamente contato com questdes
relacionadas ao organismo humano, como mecanismo reprodutivo e sexualidade. Em
relacdo a inclusao, no 9° ano houve a introducao de conhecimentos relacionados as
radiacdes e suas aplicagbes na saude e vida humana fora da Terra, que sao objetos
de conhecimento que ndo eram trabalhados no Ensino Fundamental.

A BNCC destaca que em relacdo a area de Ciéncias da Natureza o
desenvolvimento do letramento cientifico € um compromisso, possibilitando que o
discente seja capaz de compreender como interpretar o mundo. O documento também
aponta a necessidade de articular as Ciéncias da Natureza com outros campos do
saber, sendo preciso assegurar “aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem
como a aproximagao gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos
da investigacao cientifica” (BRASIL, 2017, p. 321, grifo no original).

As opinides em relagcdo a BNCC sado bem diversas. Cunha e Lopes (2017)
descrevem o posicionamento de diversas entidades, como associacdes de natureza
académica adotando uma posicdo critica, enquanto setores empresariais e
governamentais apoiam a proposta. Portanto, é importante observar que a construgao
da BNCC se deu em clima de tensdo onde setores progressistas travaram disputas
com setores conservadores, com a prevaléncia das ideias tradicionais e neoliberais
atendendo aos interesses do sistema empresarial.

Apesar das criticas, a BNCC permite que a construcao do curriculo respeite as
necessidades locais e, portanto, a insercdo de conceitos que néo foram abordados no
texto da base. A partir dessa premissa o municipio de Barra Mansa, local onde a
pesquisa foi desenvolvida, realizou reunides nas quais os professores de ciéncias
puderam construir em conjunto a proposta curricular para as escolas do municipio,
incluido alguns conceitos ndo contemplados na base. Como exemplo, no 6° ano o

tema orgaos dos sentidos ndo constavam como objeto de conhecimento na base,
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sendo inserido no curriculo do municipio para que pudesse ser trabalhado associado
ao sistema nervoso.

Logo, a presente pesquisa sera desenvolvida utilizando essa perspectiva da
interacdo do sistema nervoso e a percepgao dos sentidos com enfoque na olfagao,
que geralmente é pouco trabalhado na escola. Dessa forma, identificamos a
necessidade de que o tema olfagao venha a ser melhor trabalhado em sala de aula,
sendo importante desenvolver propostas pedagdgicas envolvendo o olfato além da
visdo biolégica, mas também abrangendo sua relagcdo com outras disciplinas,

contemplando atividades ou situagdes do cotidiano.

2.1.1 — Orgaos dos sentidos - Olfato

Apesar dos sentidos ja serem trabalhados em sala de aula, observa-se que a
olfacédo é desenvolvida de forma superficial, se comparada com outros sentidos como
a audicdo e a visdao. Amorim et al. (1994) salientam que a olfagéo foi preterida em
relacdo a outros sentidos, ndo sendo considerada como relevante, alegando que este
sentido tem pouca importancia para os seres humanos. Porém, pesquisas posteriores
sinalizam que o ser humano é capaz de distinguir por volta de um trilhdo de odores
(BUSHDID et al., 2014), revelando a abrangéncia desse sentido e sua dimensao na
comunicagao do homem com o meio ambiente, principalmente como um mecanismo
de defesa e de alerta.

O olfato € um sentido primitivo e um dos mais marcantes, pois remete as
lembrancas de momentos bons, de pessoas e de situagdes, dentre outros. O aroma
de um bolo feito pela avd remete a lembrangas da infancia, assim como o odor da
nossa casa sao exemplos que podem demonstrar a importancia da olfagao no dia a
dia.

Os odores utilizados nos perfumes, por exemplo, formam mensagens olfativas
que sado enviadas ao cérebro, onde sao codificadas nas areas relacionadas a
memoria, a criatividade e a emocéao (DIAS e SILVA, 1996). A utilizacdo dos perfumes
como tematica de pesquisa teve como objetivo proporcionar uma relagao entre o
conhecimento cotidiano e o conhecimento cientifico, pois as pessoas utilizam algum

tipo de perfume, seja desodorante, agua de col6nia ou deocoldnia. A partir desse tema
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pode-se incentivar uma investigacdo envolvendo a relagdo entre os perfumes, a
percepcao do olfato e sua interagdo com o sistema nervoso.

Nesse processo € importante que os estudantes conhegam a fisiologia basica
dos orgaos dos sentidos e do sistema nervoso, a partir de uma abordagem didatica
que busque a autonomia e o protagonismo dos discentes, proporcionando a busca
por respostas a questionamento por eles levantados durante a apresentacdo dos
conteudos envolvidos.

O corpo humano é dotado de um complexo de 6rgaos sensoriais que percebem
todos os estimulos fisicos e quimicos do ambiente ao seu redor. Essas informacdes
sao recebidas por células especializadas que compdem o sistema sensorial, e a partir
delas os estimulos sao enviados para o encéfalo ou para a medula espinal, onde serao
codificadas em sensagdes percebidas pelo corpo. Esses estimulos podem ser:
temperatura, luz, som, substancias quimicas, odores, aromas, dentre outros.

Junqueira e Carneiro (1999) comentam que os quimiorreceptores da olfagao se
encontram localizados em uma area especializada da mucosa do teto da cavidade
nasal, o epitélio olfatério. No epitélio olfatério situam-se as células olfatérias que sao
neurénios bipolares responsaveis por converter sinais para os glomérulos do bulbo
olfativo, onde ocorre as primeiras sinapses olfativas. Destaca-se que a memodria
olfativa & responsavel por compilar, armazenar e recuperar informagdes. Sem
memoria nao ha aprendizagem.

Primeiramente, as substancias odoriferas sdo percebidas pelos neurdnios
sensoriais que estdo presentes nos epitélios olfatdrios que revestem a parte interna
do nariz, e depois encaminhadas até o encéfalo. A Figura 4 apresenta a estrutura do
sistema olfatério e como as informagdes sdo enviadas até o bulbo olfatério e
posteriormente para cortex.

A percepcdo do olfato ocorre em uma sequéncia, desde a entrada das
substancias odoriferas na cavidade nasal, a passagem pelo bulbo olfatério até a
codificagdo no cortex olfatério. De acordo com Kandel (2014), o funcionamento do

sistema olfatorio e a percepgao dos odores ocorre quando as substancias odoriferas

sao detectadas pelos neurbnios sensoriais olfatérios no epitélio olfatério, que
reveste a cavidade nasal. Os axbnios desses neurdnios projetam-se para o
bulbo olfatério, onde terminam sobre as células mitrais e tufosas, que
funcionam como neurdnios de retransmissdo dentro de glomérulos. Os
axénios dos neurdnios de retransmisséo projetam-se para o cortex olfatério,
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onde terminam sobre os dendritos de neurdnios piramidais, cujos os axdnios
projetam-se para outras areas encefalicas (p. 620).

Segundo o autor, a percepg¢ao de cada odor e aroma sao reconhecidos por uma
combinacdo unica de receptores, e os seres humanos tém aproximadamente 350
receptores diferentes. Quando uma substancia odorifera se liga ao seu receptor
ocorre uma indugcdo de eventos que despolariza o neurbnio sensorial olfatério,
espalhando passivamente pelo corpo celular do neurdnio sensorial olfatério, causando

potenciais de acdo que sao conduzidos ativamente no axénio até o bulbo olfatério e
efetivando a percepcéo dos odores.

Figura 4 — Sistema olfatoério
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O olfato humano sempre foi considerado inferior ou pouco desenvolvido,
quando comparado ao de outros mamiferos. Porém, pesquisas publicadas na revista
Science tratam essa informagao como um grande mito do século 19 (MCGANN, 2017).
Esses estudos apontam que o bulbo olfatério humano é grande o bastante, em relagao
ao dos ratos e camundongos, e assim pressupde-se que apresentem um olfato
superior. Outro estudo relacionado ao olfato cita que o ser humano é capaz de
distinguir por volta de um trilhdo de estimulos olfativos (BUSHDID et al., 2014).

No presente estudo foi utilizado a percepg¢ao dos odores e aromas que estao
presentes no cotidiano dos alunos, sendo necessario fazer uma distingdo dos termos
odor e aroma. A percepcdo dos odores esta relacionada ao reconhecimento da
sensacgao por meio das células receptoras olfatéria através de substancias volateis,
ou seja, substancia que entram no corpo através das cavidades nasais. Em relagcao
ao aroma, esse reconhecimento passa anteriormente pela alimentagao e a sensagao
€ percebida quando o alimento passa pela boca durante o processo da mastigagao.
Através da degustacdo, compostos volateis se desprendem do alimento e ativam os
receptores no epitélio olfativo, localizado no dorso da cavidade nasal, no septo e nos
turbinados superiores, estruturas osseas que criam um fluxo aéreo turbulento que
permite a percepcdo dos compostos volateis pelas células olfativas (ARAUJO et al.,
2011). Segundo Retondo e Faria (2008, p. 153), “0 aroma é uma mistura de duas
sensacgdes: a sensag¢ao do sabor e a de odor”.

O olfato é um sentido quimico que esta associado ao paladar. Normalmente,
percebe-se que o alimento esta bom para o consumo por base de seu aroma, pois o
paladar s6 distingue o doce, 0 amargo, o salgado, o azedo e mais recentemente o
umami. Maia (2007) cita que o nosso paladar s6 consegue identificar quatro ou cinco
sabores, e que podemos distinguir um sorvete de um limdo somente com a lingua,
mas o gosto de uma feijoada é semelhante ao de uma bacalhoada: sao igualmente
salgadas. Entao, é a partir do aroma desses alimentos que € possivel distingui-los.

O olfato também esta relacionado a memoaria e a sensagdes, em muitos casos
0s aromas e os odores estdo envolvidos de forma emotiva na vida das pessoas. No
mercado em geral as empresas produzem diversos produtos onde ha a necessidade
de acrescentar aromas, e para isso sdo contratados profissionais como perfumistas
que criam fragrancias a partir de uma grande quantidade de matéria-prima. Os 6leos

essenciais ocupam a maior parte das mais de 2.000 matérias-primas que o0s
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perfumistas costumam ter em suas “aromatecas” para mistura-las e combina-las para
criar seus perfumes e aromas (MAIA, 2007). Com isso, temos disponivel no comércio
uma infinidade de produtos acessiveis que podem ser adquiridos pelas pessoas e que
sao formuladas utilizando algum tipo de odor ou aroma.

Nessa perspectiva, acredita-se na importdncia em abordar nas aulas de
ciéncias os mecanismos de interacao entre esses sistemas, e como os seres humanos
percebem os odores e os aromas presentes na natureza. Além de como alguns
produtos sao formulados, como por exemplo os perfumes, e os materiais presentes
na sua composi¢cao. Ha poucos trabalhos desenvolvidos com a abordagem desse
tema, portanto, espera-se que a pesquisa possa promover atividades investigativas
que desencadeiem o interesse e a motivagao dos alunos, agugando a curiosidade e o

interesse em aprender.

2.2 — ENSINO POR INVESTIGAGAO E A INTERDISCIPLINARIDADE

Desde os anos 2000, estudos apontam que o ensino de Ciéncias deve
promover uma reflexdo sobre o que se precisa ensinar e de como os conhecimentos
sdo apresentados aos alunos nas escolas, considerando as evolugdes cientificas e
tecnoldgicas, e a importancia da abordagem de conceitos mais proximos a realidade
dos estudantes (SASSERON, 2013; UNESCO, 2005; MUNFORD e LIMA, 2007).

Com o intuito de iniciar essa discusséo, Sasseron (2013) apresenta a seguinte
pergunta: “O que a escola precisa ensinar aos alunos?”. O intenso desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia vivenciado nas ultimas décadas proporcionou que a
informacgao e o conhecimento se difundissem de forma mais rapida pela sociedade,
especialmente, entre criangas e jovens. Levando esse questionamento para dentro da
escola, destaca-se a relevancia de se analisar os conteudos que serédo abordados e
sua aplicabilidade no cotidiano dos alunos, e as estratégias que se pretende utilizar
para a abordagem de determinado conceito.

Em relacdo ao ensino de Ciéncias, a autora enfatiza a importancia de
considerar os conhecimentos prévios, ou seja, aquele que o aluno traz consigo para
que a partir dele possa construir, com a mediagdo do professor, o conhecimento
cientifico. E papel fundamental da escola viabilizar essa troca. Segundo Sasseron e

Carvalho (2008), o ensino de ciéncias deve ser capaz de fazer os alunos
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compreenderem os conhecimentos cientificos a sua volta, os adventos tecnoldgicos e
saber tomar decisdes sobre questdes ligadas as consequéncias que as ciéncias e a
tecnologia implicam na sua vida.

Trabalhar com o ensino de ciéncia por investigagdo (ENCI) pode ser um
componente motivador para professores e alunos, pois se caracteriza como uma
abordagem didatica que tem como objetivo possibilitar que os estudantes percebam
a ciéncia como uma construgdo historica e social, e que sejam capazes de resolver
problemas cotidianos relevantes.

Para Sasseron (2018, p. 1068), o ensino por investigagao € definido como:

uma abordagem didatica, pois nao esta associado a estratégias especificas,
mas as acgdes e as praticas realizadas pelo professor quando da proposicao
dessas estratégias e tarefas aos estudantes, sendo essencial o
estabelecimento da liberdade intelectual aos alunos para a investigagao de
um problema.

Segundo a autora, o ensino por investigagdo apresenta cinco principais
elementos: i) o papel intelectual e ativo dos estudantes; ii) a aprendizagem além dos
conteudos conceituais; iii) o ensino por meio de novas culturas; iv) a construgéo de
relagdes entre praticas cotidianas e praticas para o ensino, e v) a aprendizagem para
a mudanca social. Porquanto, a investigacdo permite que os alunos possam resolver
problemas em parceria com 0s colegas de sala, e assim interagindo com os
conhecimentos ja sistematizados e conhecidos, permitindo que ele atue ativamente
na aprendizagem de conceitos cientificos a partir das relagbes com o dia a dia.

Para Carvalho (2018, p. 766), o ensino por investigacao é aquele no qual o
professor cria condi¢ées para os alunos: i) pensarem, levando em conta a estrutura
do conhecimento; ii) falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; iii) lerem, entendendo criticamente o conteudo lido, e iv) escreverem,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas. Salienta que nessa proposta o
processo avaliativo ndo deve se basear somente na aprendizagem de conceitos, mas
levar em conta se o estudante é capaz de falar, argumentar, ler e escrever sobre o
assunto abordado.

Scarpa e Silva (2020, p.132) destacam que:

0 ensino por investigacdo é aquele que possibilita ao aluno, no que diz
respeito ao processo de produgcdo de conhecimento, identificar padroes a
partir de dados, propor explicagbes com base em evidencias, construir
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modelos, realizar previsdes e rever explicagdes com base em evidencias para
justificar uma explicagcdo, construir argumento para relacionar os dados e
conclusdes e empregar dados para tomar decisdes; e, no que se refere ao
processo de comunicagado, discutir, escrever e comunicar aos colegas o
conhecimento cientifico.

Munford e Lima (2007, apud Carvalho, 2020) apontam a diferenca entre o que
€ praticado na ciéncia escolar e no ensino por investigagao, ressaltando que a ciéncia
escolar & desenvolvida seguindo atividades que s&o organizadas com base no
raciocinio de leis e simbolos para resolver problemas bem definidos que produzem
significados fixos, enquanto o ensino por investigagao teria o papel de propiciar o
desenvolvimento de um raciocinio com base em modelos causais por meio de
situagbes-problemas, cujas resolu¢gdes produzem significados negociaveis e uma
compreensao socialmente construida.

A BNCC define a pratica da investigacdo como auxiliar na aquisicao de
conhecimentos conceituais da area de ciéncias, permitindo aos professores
apresentarem aos estudantes procedimentos e instrumentos que serdo utilizados na
identificagdo de problemas, na proposicéo de hipéteses, na construgao de argumentos
e nas explicagdes para os questionamentos levantados. Desta forma, “a abordagem
investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na
aplicacéo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais o conhecimento
cientifico e tecnoldgico é produzido” (BRASIL, 2017, p. 551).

Dentro das etapas do ENCI, a problematizagdo € uma etapa fundamental,
sendo um passo importante para a aquisicdo do conhecimento. O mais importante
nesse momento € que o estudante perceba a necessidade de aprender novos
conteudos, o que permitira a proposi¢cao de questionamentos que o levardo a obter a
resposta para o problema ou a pergunta apresentada pelo professor. Partindo dessa
premissa, Bachelard (2016, p.18) enfatiza que “em primeiro lugar, € preciso saber
formular problemas”, ressaltando que os problemas ndo sdo formulados de forma
espontanea, sao construidos e que todo conhecimento se da pela resposta a uma
pergunta. Nao havendo pergunta, ndo ha conhecimento. Portanto, é preciso entender
que a construcdo do conhecimento nao ocorre apenas pela manipulacdo de
experimentos e a realizacdo de perguntas pelo professor. E necessario que haja
correlagao entre os conceitos abordados e o cotidiano dos alunos.

Carvalho (2018, p. 771) considera que um bom problema & aquele que: i) da

condi¢des para os alunos resolverem e explicarem o fenbmeno nele envolvido; ii) da
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condi¢cbes para que as hipoteses levantadas pelos alunos levem a determinar suas
variaveis; iii) da condigbes para os alunos relacionarem o que aprenderam com 0O
mundo em que vivem; iv) da condigdes para que os conhecimentos aprendidos sejam
utilizados em outras disciplinas do conteudo escolar, e v) quando o conteudo do
problema esta relacionado com os conceitos espontadneos dos alunos, esses devem
aparecer como hipoteses deles. Nas aulas experimentais, a autora aponta que um
bom problema € aquele que da condicdes para que os alunos passem das acdes
manipulativas as acgdes intelectuais (elaboragdo e teste de hipdteses, raciocinio
proporcional, construgéo da linguagem cientifica), e construam explicagdes causais e
legais (os conceitos e as leis).

O ensino por investigagcao evidencia o professor como aquele que propde
problemas, pois segundo Sasseron (2014), a grande mudanga no papel do professor
no ensino por investigagcdo € o de ser o promotor de oportunidades para novas
interacdes entre os alunos e o conhecimento. Os conteudos precisam ser trabalhados
sob pontos de vista diferentes, onde a investigacdo de uma problematica possa
desenvolver nos estudantes autonomia e liberdade para a produgao de saberes. O
papel do aluno nessa abordagem € primordial, pois s € possivel com o engajamento
deles, cabendo ao professor proporcionar um ambiente que possa motivar os
estudantes, pois 0 aluno ndo necessita estar previamente motivado para participar de
uma aula investigativa, ja que a investigacao por si propria deve ser o fator que motive
a atencao pelo desafio aberto, e as acdes desempenhadas para a construcao de
entendimento. Logo, a investigacado para ser efetiva exige a mediagao constante do
professor (SASSERON, 2014; SCARPA e SILVA, 2020).

Apesar de o ensino por investigacdo promover a autonomia e o protagonismo
dos alunos, sozinhos eles dificimente apresentaréo condi¢des para investigar algum
fendmeno ou conceito. Portanto, cabe ao professor analisar o nivel de liberdade que
0 processo investigativo tera, pois pode variar bastante dependo da turma, dos
objetivos que se pretende alcangar, dos conceitos envolvidos e do grau de liberdade
intelectual que os estudantes terdo durante a investigacdao. Carvalho (2018) aponta
para a possibilidade de o professor ofertar aos alunos cinco graus de liberdade durante
as atividades experimentais de cunho investigativo no ensino de ciéncias, como

apresentado no Quadro 1.



Quadro 1 — Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais
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Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses p P/A  P/A A A
Plano de trabalho P P/A AfP A A
Obtencio de dados A A A A A
Conclusoes P A/P/Classe A/P/Classe | A/P/Classe A/P/Classe

Fonte: Carvalho (2018).

A primeira coluna (Grau 1) representa o modelo mais fechado, onde o professor
tem uma postura mas diretiva, ou seja, apresenta quase todas as informag¢dées como:
problema, hipdtese, plano de trabalho e concluséo, e o estudante atua muito pouco.
Segundo Carvalho (2018), essas aulas sdo popularmente chamadas de “receitas de
cozinha”. Na segunda coluna (Grau 2), a posicdo do professor € mais aberta e
participativa, porém o ensino é ainda limitado ao grau de liberdade. Apesar do
problema e da hipétese serem apresentadas pelo professor, os alunos ja discutem o
plano de trabalho apresentado pelo docente. Assim, é possivel haver questdes para
que os alunos pensem por que fazer o que esta sendo proposto, mas ainda é a
resposta do professor que orienta o trabalho.

No grau 3, o professor apresenta o problema, e as hipdteses e o plano de
trabalho s&o discutidos com os alunos, que apresentam maior liberdade para elaborar
o como fazer sob o acompanhamento do professor, e posteriormente discutido quando
os estudantes chegarem a conclusdo. Na coluna 4 (grau 4), o professor propde o
problema e os alunos sao incentivados a levantar as hipoteses e seguir as demais
etapas da pesquisa, esse € o grau de liberdade que deve ser utilizado em classes
mais maduras onde os estudantes estdo adaptados ao ensino por investigagcdo. A
autora ressalta que diferentemente dos graus 1 e 2, quando o aluno procurava
entender o raciocinio do professor, nos graus 3 € 4 € o aluno que esta com a parte
ativa do raciocinio intelectual. A medida que o grau vai aumentando, o aluno tem mais
liberdade na atuagcao nas atividades investigativas até chegar a liberdade total, onde
0 proprio aluno apresenta o problema e os demais passos da investigagao. O grau 5,
no qual o problema é escolhido e proposto pelo aluno ou grupo de alunos, € muito

raro nos cursos fundamentais e médios.
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Vale esclarecer que as atividades investigativas ndo se restringem as
atividades experimentais em laboratério, com a leitura de textos e problemas de lapis
e papel também sendo consideradas atividades investigativas, dependendo da
condugao pelo professor. Munford e Lima (2007) salientam que essa concepgéao de
que a investigagao envolve necessariamente uma atividade experimental é bastante
equivocada, pois uma atividade experimental, muitas vezes, nao apresenta
caracteristicas essenciais da investigacado, e que atividades que nao sio praticas
podem ser até mais investigativas do que aquelas experimentais, dependendo da
situacéo.

Na presente pesquisa foi desenvolvida uma sequéncia de ensino investigativa
(SEI), que segundo Carvalho (2020, p. 9)

€ uma sequéncia de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa
escolar em que cada atividade é planejada, do ponto de vista material e das
interacbes didaticas, visando proporcionar aos alunos: condi¢des de trazer
seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias préprias e
poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando do
conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condigbes de
entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores.

Uma sequéncia de ensino investigativo deve apresentar algumas atividades-
chave, iniciando por um problema, experimental ou tedrico; atividade de
sistematizagdo do conhecimento, e a contextualizagdo do conhecimento no dia a dia
dos alunos (CARVALHO, 2020).

As sequéncias de ensino investigativo podem ser utilizadas na introdugéao de
um novo conceito ou no seu aprofundamento, onde proporciona ao estudante
compreender um pouco mais sobre determinado assunto. Segundo Carvalho (2018),
a proposta das SEI esta pautada na ideia de um ensino cujos objetivos concentram-
se tanto no aprendizado dos conceitos, termos e nogdes cientificas, como no
aprendizado de ac¢des, atitudes e valores préprios da cultura cientifica.

Segundo Gallo (1995), no sistema de ensino observa-se a
compartimentalizacdo dos saberes em disciplinas, que sao colocadas de forma
estanque e nao apresentando interconexdes entre os saberes abordados, e assim
dificultando para os alunos a compreensao do conhecimento apresentado na escola,
de modo a n&o permitir uma atuagao de forma critica e atuante na sociedade. Para o
autor, isso se deve a especializagdo dos saberes que permitiu, por conseguinte, a

especializagao dos professores, do material didatico e do espago pedagdgico. Para
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superar essa fragmentacéo, a utilizagdo da proposta de educagao interdisciplinar pode
auxiliar na conexao entre as disciplinas. A BNCC ressalta que a base e o curriculo tém
papéis complementares para assegurar as aprendizagens essenciais que foram
definidas para a Educacdo Basica, ressaltando que organizar os componentes
curriculares de forma interdisciplinar pode fortalecer a competéncia pedagdgica das
equipes escolares, permitindo a adogao de abordagens mais dinadmicas e interativas
no processo de ensino e de aprendizagem (BRASIL, 2017).

Para Fazenda (2002), a interdisciplinaridade depende de uma mudanga de
atitude frente ao problema do conhecimento, da substituicdo de uma concepgéao
fragmentaria pela concepc¢éo unitaria do ser humano. N&o é simplesmente como se
aprende e como se ensina, € sim uma questao de atitude frente as dificuldades, a
curiosidade e a intuicdo. Gallo (2000) acrescenta que a interdisciplinaridade é a
tentativa de superagao de um processo histérico de abstracdo do conhecimento, que
culmina com a total desarticulagcdo do saber que nossos estudantes tém o desprazer
de experimentar. Portanto, a interdisciplinaridade pode ser um dos caminhos para
superar a fragmentagao de saberes.

Um projeto interdisciplinar encontra muitas dificuldades de implantagdo, com
Kleiman e Moraes (2002) apontando que a pratica interdisciplinar gera inseguranga
nos professores, pois “os docentes ndo conseguem pensar interdisciplinarmente
porque toda a sua aprendizagem realizou-se dentro de um curriculo compartimentado”
(p.24). Pesquisas realizadas por Augusto e Caldeira (2007), Ozelame e Rocha Filho
(2016) e Avila et. al. (2017) expdem pontos a serem considerados como importantes
fatores limitantes para a realizagado da pratica interdisciplinar, sendo eles: i) a falta de
tempo para a realizagcdo das praticas; ii) falta de conhecimento acerca da
interdisciplinaridade; iii) falta de dialogo entre os colegas; iv) rigidez do curriculo e v)
falta tempo para o planejamento. Avila et. al. (2017) ainda ressaltam que a falta de
didlogo e intervencao entre os professores e a coordenacgado pedagdgica da escola
suprimem a realizacao da praxis interdisciplinar. Portanto, apesar das limitacbes é
imprescindivel que professor tenha a intengéo de transformar sua pratica educativa,
sabendo que nesse processo € preciso ousar, dialogar e aceitar o pensar do outro. A
atitude interdisciplinar € a ousadia da busca, da pesquisa: é a transformacao da

inseguranga num exercicio do pensar, num construir (FAZENDA, 2013).
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Apesar dos obstaculos que podem ser encontrados na abordagem
interdisciplinar € fundamental a unido de professores e estudantes, pois essa

interacdo promove confianga e juntos possibilitam uma pratica educativa mais

proveitosa.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta uma abordagem qualitativa de natureza
exploratéria, apresentando um estudo de caso como forma de obten¢c&o dos dados,
onde sera avaliada a contribuicdo de uma sequéncia de ensino investigativo (SEI) na
abordagem do contetido Orgéos dos Sentidos, em uma turma contendo 32 alunos do
6° ano do Ensino Fundamental, com idades entre 11 e 12 anos, de uma escola publica
no municipio de Barra Mansa/RJ. A pesquisadora era a professora de ciéncias da
turma e foi a responsavel pela aplicacdo da SEI.

A pesquisa qualitativa pode ser denominada como uma pesquisa naturalista,
pois como diz Ludke e André (2020) ela supde o contato direto e prolongado do
pesquisador com o ambiente e a situacido que esta sendo investigada. Trata-se de um
tipo de pesquisa de grande interesse entre os professores, o que se deve a
necessidade de compreender determinado fendmeno no seu ambiente natural sem a
necessidade de quantificar ou mensurar valores, pois os dados analisados s&o obtidos
através da interacio.

Segundo Gil (2002), a pesquisa exploratoria tem como objetivo proporcionar
maior familiaridade com determinado problema, com vista a torna-lo mais explicito ou
a construir hipéteses. Esse tipo de pesquisa € utilizado em assuntos pouco explorados
ou novos, onde ha a necessidade de delinear ferramentas que se adequem ao
contexto e aos sujeitos participantes da pesquisa.

O estudo de caso é uma forma de coleta de dados interessante em estudos
exploratérios e qualitativos, ja que visa a descoberta e enfatiza a interpretagcdo em um
contexto, buscando retratar a realidade de forma completa e profunda, utilizando
variadas fontes de informagdo em uma linguagem mais acessivel em seus relatos
(LUDKE e ANDRE, 2020). A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa
do IFRJ, através do parecer numero 5.084.854, com os alunos e seus responsaveis
confirmando as participagdes mediante a assinatura do, respectivamente, Registro de
Assentimento Livre e Esclarecido (RALE) e do Registro de Consentimento Livre e
Esclarecido (RCLE).

Para atingir os objetivos tragados a pesquisa foi desenvolvida em trés fases,

cujas metas e atividades sdo apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 2: Fases, metas e atividades realizadas para o desenvolvimento da pesquisa

FASE METAS ATIVIDADE REALIZADA

1 Organizar a sequéncia de ensino | Pesquisa bibliografica, definicdo de
investigativo abordando conceitos | atividades e recursos didaticos
sobre os 6rgéos dos sentidos
2 Aplicar e avaliar a sequéncia de | Desenvolvimento da sequéncia de
ensino investigativo ensino investigativo na turma, com
posterior avaliagao envolvendo o diario
de aula da professora-pesquisadora e
de material produzido durante as
atividades
3 Organizar um e-book como
produto educacional | Selecionar os textos a serem usados e
apresentando a sequéncia | estruturar a versao final do e-book
didatica e textos de apoio aos
docentes
Fonte: A autora.

Como observado no Quadro 2, a fase 1 envolveu um levantamento bibliografico
em livros e revistas cientificas com o objetivo de identificar atividades e recursos
didaticos para a organizagao da SEI. Sua estrutura foi pensada empregando praticas
pedagogicas inspiradas nas bases tedricas dos temas geradores de Paulo Freire

(2019). Segundo Delizoicov et al. (2018, p. 128), os temas geradores

foram idealizados como um objeto de estudo que compreende o fazer e o
pensar, o agir e o refletir, a teoria e a pratica, pressupondo um estudo da
realidade em que emerge uma rede de relagées entre situagdes significativas
individual, social e histérica, assim como uma rede de relagbes que orienta a
discusséo, interpretagao e representagédo dessa realidade.

Os temas geradores séo organizados em Trés Momentos Pedagdgicos, como
proposto por Delizoicov et al. (2018), que se subdividem em: i) estudo da realidade ou
problematizagao inicial (ER); ii) organizagao do conhecimento (OC), e iii) aplicagao do
conhecimento (AC). Segundo Delizoicov e Angotti (1990), esta metodologia possibilita
a construgcao do conhecimento a partir de questdes existentes no dia a dia, e pode
proporcionar o aprofundamento dos conceitos envolvidos em problematicas vividas,
possibilitando seu entendimento. Trata-se de se opor a pratica tradicional de ensino,
onde o aluno memoriza as informagdes e os conhecimentos desenvolvidos em sala
de aula, buscando desafiar os estudantes a exporem seus conhecimentos prévios e
reflexdes sobre a tematica abordada (LEONOR et al., 2013).
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Segundo Delizoicov et al. (2018) é na problematizagédo inicial, primeiro
momento pedagodgico, que os alunos sdo provocados a demonstrar o que sabem
sobre o tema em questao, respeitando os conhecimentos empiricos trazidos do seu
ambiente social, ou seja, aquele que é acumulado em situagdes de vida coletiva, pois
€ com base no conhecimento empirico que se deve iniciar o processo educativo. Para
os autores, a problematizagdo € o momento da fala do outro, da descodificacdo inicial
proposta por Paulo Freire, quando cabe ao professor ouvir e questionar, entender e
desequilibrar os outros participantes, provocando-os a mergulhar na etapa seguinte.
O mais importante nesse momento € que o discente perceba a necessidade de
aprender o novo conhecimento, e com isso a formulagdo de problemas e o
levantamento de hipoteses deve proporcionar um papel mais ativo durante o processo
de ensino e de aprendizagem.

O segundo momento pedagdgico, organizagao do conhecimento (OC), é a
etapa onde os conceitos serdo apresentados aos alunos. Os conhecimentos
selecionados devem proporcionar a compreensao dos temas da problematizagao
inicial, e serdo sistematicamente estudados neste momento sob a orientacédo do
professor (DELIZOICOV et al., 2018). Neles, as informagdes apresentadas serao
necessarias para dar conta dos questionamentos levantados no primeiro momento
pedagdgico, a fim de permitir que o estudante possa encontrar respostas e aprender
os conceitos cientificos.

No terceiro momento pedagogico ocorre a aplicagdo do conhecimento (AC),
onde os conceitos adquiridos sdo incorporados e aplicados. E 0 momento em que
uma fala ndo predomina sobre a outra, mas juntas exploram as perspectivas criadas
e reforcam os instrumentos apreendidos, fazendo um exercicio de generalizagao e
ampliagado dos horizontes anteriormente estabelecidos (DELIZOICQV et al., 2018). O
objetivo pretendido é que o estudante perceba a inser¢gao dos conceitos cientificos em
situagdes reais. Portanto, ao emprega-lo o aluno deve ser capaz de encontrar a
solugcao para os problemas diagnosticados no primeiro momento (problematizagao
inicial), tornando a aquisigdo do conhecimento significativa, facilitando o processo de
ensino e de aprendizagem dos conteudos das Ciéncias.

A fase 2 envolveu a aplicagao da sequéncia de ensino investigativa e sua
avaliacdo. A coleta de dados envolveu a técnica da observagao estruturada, a partir

das observagdes realizadas pela professora-pesquisadora registradas no diario de
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aula, e do material produzido pelos alunos durante a aplicagdo das atividades
propostas. Segundo Gil (2002), o uso da observagao estruturada € ideal quando a
pesquisa visa obter a descricdo de fendmenos ou o teste de hipdteses, com o
pesquisador definindo previamente os aspectos considerados significativos para a
pesquisa, elaborando um plano que oriente suas observacdes. Neste sentido, Zabalza
(2004) aponta para a importancia do diario de aula como um documento onde os
professores anotam suas impressdes sobre 0 que vai acontecendo em suas aulas,
permitindo acompanhar o desenvolvimento de pesquisas e a avaliagao dos processos
didaticos. De acordo com o autor existem diversas modalidades de diario de aula, e a
presente pesquisa fez uso da modalidade analitica, pois a pesquisadora observou
aspectos relacionados ao ensino dos Orgdos dos Sentidos fazendo um recorte
temporal do ano letivo, além da modalidade avaliativa, ja que foi utilizado para validar
a aplicacado da sequéncia de ensino investigativa.

Os dados coletados foram analisados a partir de um trabalho de sintese
pessoal (SEVERINO, 2007), que se baseia na reelaboragdo pessoal do material
analisado, levando em conta questdes abordadas em etapas anteriores da pesquisa,
envolvendo redacéo proépria, discussao e reflexdes pessoais do pesquisador.

A fase 3 da pesquisa envolveu a construgdo do produto educacional, que
consiste em um e-book destinado para professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental, apresentando a SEI para que possa ser utilizada, e referenciais tedricos
que servirdo como material para embasar o docente na aplicagdo da sequéncia de
ensino investigativa. A escolha por esse formato baseou-se na sua facilidade de

acesso e de leitura, onde € possivel a insercao de conteudos praticos e aplicaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdao sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos no
desenvolvimento da pesquisa, envolvendo a estrutura da sequéncia de ensino
investigativo, as observagdes sobre a sua aplicagao e, por fim, os detalhes do produto
educacional proposto.

A sequéncia de ensino investigativo foi aplicada no ano de 2022, em uma turma
do 6° ano do ensino fundamental em uma escola publica do municipio de Barra Mansa
na qual a pesquisadora atua como docente. Logo no inicio do periodo letivo observou-
se inumeras limitagdes e dificuldades nos estudantes, principalmente no que se refere
ao conteudo, mostrando ser imprescindivel a recomposigao de determinados objetos
de conhecimentos. A pandemia da COVID-19 impactou de forma sensivel nos alunos
da educacéo basica. A maioria dos estudantes recebidos no 6° ano estiveram em sala
de aula, de forma presencial, no ano de 2019 quando cursaram o 3° ano do ensino
fundamental, sendo observado nesse retorno um déficit acentuado na leitura e na
escrita, que é a base para o aprendizado dos demais componentes curriculares,
tornando necessario auxilia-los na finalizagao do processo de alfabetizagao, além de
falta de concentracéo, imaturidade e dificuldade de autorregulacgéao.

Estes fatos levaram a ajustes na SEI inicialmente pensada, visando adequa-la
ao perfil da turma no momento da aplicagao. A principal alteracao se deu na retirada
de uma atividade experimental envolvendo o processo de destilagdo, que visava
demonstrar a obtencao de 6leos essenciais, que foi substituida por uma acéo de
sistematizacdo dos conteudos abordados. Esta atividade experimental (Apéndice A)
€ apresentada no produto educacional como uma etapa adicional, que pode ser
introduzida no desenvolvimento da SEI caso o professor considere sua aplicagao
possivel e relevante.

Na organizacdo das etapas da sequéncia de ensino investigativo foram
escolhidos recursos didaticos diferenciados, interativos e praticos, sendo alguns deles
tidos como novidade no contexto da escola selecionada. Utilizou-se o aplicativo
“Mentimeter”, visita virtual a museu, modelos didaticos, leitura de textos e atividades
experimentais. Foram propostas agdes fora da sala de aula envolvendo o laboratério
de ciéncias e a praca em frente a escola, a fim de proporcionar uma experiéncia de

aprendizado diversificada aos educandos. Segundo Haydt (2006), os recursos
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selecionados sao classificados como métodos socializados de ensino, pois priorizam
as interagbes sociais permitindo que a aprendizagem ocorra em grupo € com a
mediacao do professor, com incentivo a comunicacao interpessoal. Espera-se que a
partir de uma sequéncia de atividades diferenciadas ocorra o estimulo dos discentes

para o aprendizado dos 6rgaos dos sentidos e sua relagdo com o sistema nervoso.

4.1 — ESTRUTURA E APLICACAO DA SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO

No contexto escolar, a etapa que contempla o planejamento é considerada uma
das mais importantes, pois todo o desenvolvimento de uma atividade depende desse
passo. Porém, isso ndo € uma tarefa facil, porque € nesse momento que sao
procuradas alternativas para se alcangcar mudangas significativas e relevantes no
ensino de determinado conteudo, facilitando a acdo docente em todos os niveis e
modalidades de ensino. Ao planejar, deve-se atentar para a relagcdo entre os
conhecimentos que serdo abordados e a realidade educacional. Para Conceicéo et al.
(2016), o plano ndo deve estar desvinculado das relagdes que existem entre a escola
e a realidade do aluno, no sentido de buscar novos caminhos, cujo objetivo &
transformar a realidade existente. Cabe ressaltar que para transformar a realidade é
preciso respeitar o conhecimento prévio do estudante, e através dele proporcionar a
apreensao de novos conhecimentos.

Para esse fim, organizamos a sequéncia de ensino investigativo denominada
“A Ciéncia dos cheiros” envolvendo o objeto de conhecimento Orgéos dos Sentidos.
A partir do desenvolvimento da SEI tivemos como meta que o aluno fosse capaz de:
i) entender como os sentidos s&o percebidos, destacando o olfato; ii) reconhecer os
compostos presentes nos perfumes como substancias quimicas presentes no
cotidiano, e iii) saber como os perfumes sao produzidos. No decorrer das atividades
buscamos estimular o interesse dos alunos sobre a tematica abordada; incentivar a
aproximagao com atividades experimentais; fomentar a curiosidade e o espirito
investigativo, e estimular atividades de leitura e escrita.

A aplicagédo da sequéncia de ensino investigativa ocorreu em maio e junho de
2022, pois o conteudo 6rgaos dos sentidos e interagdo do sistema nervoso encontram-
se no segundo bimestre do 6° ano do ensino fundamental. No municipio de Barra

Mansa a proposta curricular de Ciéncias é revisitada anualmente pelos professores
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da rede, a fim de contemplar as habilidades proposta pela BNCC e pela necessidade
de organizar as aulas de acordo com a carga horaria da disciplina que em 2022, ano
da aplicagcdo da SEI, era de 2h/aula semanais. A Figura 5 apresenta a proposta
curricular de Ciéncias para o 2° bimestre, referente ao 6° ano no ano de 2022. Cabe
ressaltar que a proposta curricular do municipio de Barra Mansa nao € publicizada,

sendo divulgada somente entre as escolas da rede.

Figura 5 — Proposta curricular Ciéncias - 2022

+
CIERCIAS —5* AND = TRABATHAR AS COMPETERCIAS SOCIOEMOCIONATS
- UNIDADE CEJETO DE
’8M TEMATICA CONHECIMENTO HABILIDADE S

(EF08CI10) Explicar como o funcionamento do sistema nervoso pode ser afetado
por substincias psicoativas.

Interacdo entre o©s
sistemas locomotor e | (EFOSCIO7) Justificar o papel do sistems nervoso na coordenscdo das acdes

nervoso motoras e sensorisis do corpo. com base na andlise de suas estruturas bésicas e
respectivas fungdes
Orgéos dos sentidos
Identificar os Srgdos dos sentidos
‘ Lentes Corretivas
VIDA E EVOLUCAO (EF0SCI08) Explicar a importincia da visdo (captacdo e interpretacdo das imagens)
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humano, selecionsr lentes adequadas para 8 comecdo de diferentes defeitos ds

visao
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Fonte: Prefeitura Municipal de Barra Mansa/SME (2022).

A sequéncia de ensino investigativa foi estruturada contendo cinco etapas,
cada uma delas envolvendo uma estratégia diferenciada para apresentar a tematica:
orgaos dos sentidos, a interagdo com o sistema nervoso e os perfumes. O Quadro 3
apresenta as etapas presentes na SEI, seu titulo, o objeto de conhecimento abordado,

as atividades propostas e sua relagdo com os momentos pedagogicos.
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Quadro 3 — Etapas presentes na SEI

MOMENTO ETAPAE TiTULO OBJETO DE ATIVIDADE
PEDAGOGICO CONHECIMENTO PREVISTA
Primeira Etapa: Orgaos dos sentidos Tempestade
Primeiro Que cheirinho bom! Mas | Substancias quimicas | cerebral, leitura e
como posso senti-los? discussdo de texto
Segunda Etapa: Leitura e
Cheirar...esse € um dos Orgaos dos sentidos experimentagao
sentidos! Sistema Nervoso manipulativa na
praca
Terceira Etapa: Visita virtual a
Segundo O que sao os sentidos? Orgaos dos sentidos museu, modelos
Eu quero saber! Sistema Nervoso didaticos e leitura
de texto
Quarta Etapa: Leitura e discussao
Interag&o! Como funciona | Orgdos dos sentidos | de texto, produgéo
o sistema nervoso? Sistema Nervoso de textos e
desenhos
Experimentacgéo
Quinta Etapa: Orgaos dos sentidos com producéo de
Terceiro Como fazer um perfume? | Substancias quimicas perfumes,
atividades com
texto/ilustracdes

Fonte: A autora.

Sua organizagdao foi pensada seguindo os trés momentos pedagogicos
propostos por Delizoicov et al. (2018), com o primeiro momento pedagdgico, a
problematizacdo, sendo contemplado na primeira etapa, o segundo momento
pedagogico, organizagao do conhecimento, envolvendo a segunda, terceira e quarta
etapas, enquanto o terceiro momento pedagdgico, aplicagdo do conhecimento, ocorre
na quinta etapa. Vale destacar que as etapas foram estruturadas de modo que possam
ser usadas de forma isolada, com exce¢do da quarta etapa, visando ajusta-la as
necessidades do professor, caso ele opte por ndo aplicar toda a SEIl. Cada etapa
possui um tempo de aplicagédo estimado de duas aulas de 50 minutos.

Na primeira etapa da SEI, denominada Que cheirinho bom! Mas como posso
senti-los?, a estratégia metodoldgica envolveu o uso da “Tempestade cerebral®, e a
leitura e discussdo de um texto. Os alunos foram instigados a realizar a atividade
“Tempestade cerebral” através do aplicativo “Mentimeter” (nuvem de palavras), onde
apresentam seus conhecimentos prévios sobre a tematica. Segundo Anastasiou e
Alves (2015), a atividade em questao € uma estratégia vivida pelo coletivo da classe,
com participagdes individuais, realizadas de forma oral ou escrita. Foi realizada
estimulando a exposi¢cédo de ideias dos alunos de forma espontanea, onde ndo ha

certo ou errado.
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Em seguida ocorreu a leitura, em grupo, de um texto que foi problematizado
visando despertar nos estudantes a curiosidade e a motivagcado sobre a tematica. O
uso da leitura como estratégia na SEl teve como objetivo promover o seu
aprimoramento, com o intuito de que o aluno possa assim questionar, averiguar e
investigar os fendmenos observados. Cafiero (2005) afirma que a leitura € uma
atividade cognitiva e necessaria na assisténcia da aquisigdo do conhecimento,
destacando sua relevancia no ensino de Ciéncias, pois a leitura auxilia na elaboragéo
da argumentagcao e, portanto, esta relacionada a construgdo do conhecimento e,
consequentemente, necessita de uma atencéo ndo so6 nas aulas de Ciéncias, mas em
todos os componentes curriculares. O Quadro 4 apresenta o objetivo da primeira
etapa, o conteudo abordado, sua justificativa, o material necessario, a descricao da

atividade, sua forma de avaliagcéo e duragao.

Quadro 4 - Estrutura e atividades pertencentes a primeira etapa da SEI

ETAPA 1: QUE CHEIRINHO BOM! MAS COMO POSSO SENTI-LOS?

Objetivo: Identificar conhecimentos prévios dos estudantes utilizando a estratégia
da “tempestade cerebral” e a leitura de texto, a fim de estimular a curiosidade e a
motivacdo em aprender sobre a tematica

Contetido abordado: Orgdos dos sentidos; Substancias quimicas

Justificativa: Os perfumes estdo presentes na sociedade desde a antiguidade, e
normalmente despertam curiosidade por conta da sua composi¢cao e formulagéao.
Seu uso como tema gerador pode oportunizar uma abordagem que permita ao aluno
entender que o sentido do olfato, juntamente com o sistema nervoso central, é
responsavel pela percepg¢ao dos odores e aromas. Essa etapa busca proporcionar
atividades que respeitem os conhecimentos trazidos pelos estudantes, para que
sirvam de suporte para a constru¢gao de conhecimentos cientificos

Material necessario: Smartphones ou tablets; Texto “Cheirinho bom no ar”

Atividade prevista: |dentificacdo dos conhecimentos prévios através da atividade
virtual “Tempestade cerebral” com o auxilio do aplicativo Mentimeter, onde as
respostas aparecem em tempo real e, posteriormente a leitura do texto induzindo a
discussao sobre pontos importantes abordados no texto e destacando as palavras
desconhecidas.

Avaliacao da atividade: participagao na aula, leitura e analise do texto

Duragao: duas aulas de 50 minutos

Fonte: A autora.
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A aplicagdo da etapa ocorreu em duas fases, com o primeiro destinado a
tempestade cerebral e o segundo a leitura e discussdo do texto. Iniciou com a
explicacdo do tema que seria estudado e a motivacdo pela qual se escolheu tais
atividades, seguindo com a projegao do aplicativo Mentimeter no quadro da sala de
aula, com o auxilio do computador, sendo realizado dois questionamentos aos alunos:
“Como sentimos os cheiros ao nosso redor?” e “O que sdo os perfumes?”’. Cada
estudante utilizou o seu smartphone/tablet, ou o aparelho cedido pela professora para
responder as questdes, fazendo uso de uma palavra ou sentenca. A medida que
respondiam, as respostas apareciam em tempo real na proje¢do como uma nuvem de
palavras, sendo explicado que o tamanho maior da palavra significava que ela estava
sendo mais citada pelos colegas. Nessa atividade os alunos estavam bem-motivados,
apesar de poucos possuirem aparelho celular com internet, fato que néo
comprometeu sua realizagdo. Observou-se alguns erros ortograficos na escrita das
palavras, com a Figura 6 e 7 apresentando, respectivamente, as respostas fornecidas
para a primeira e segunda pergunta.

Figura 6 — Questionamento inicial — “Como sentimos os cheiros ao nosso redor?”

Go to www.menti.com and use the code 9135 6492

Como sentimos os cheiros ao
nosso redor?

boca .
NArizZ

ofato

com olfato

Press S toshow image

Fonte: A autora.
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Figura 7 — Questionamento inicial — “O que s&o perfumes?”

Go to www.menti.com and use the code 2050 2675

O que sdo os perfumes?

e cheiroso
2 3

esséncia

cheroso |
)

Fonte: A autora.

Com o auxilio dessa atividade foi possivel identificar alguns conhecimentos
prévios dos estudantes referentes ao tema, bem como seus limites e possibilidades.
Em relagdo a Figura 6, destaco que os alunos identificaram o olfato como o sentido
responsavel pela percepg¢ao dos cheiros/odores, além de perceberam o nariz/narinas
como orgao responsavel e relacionando ao ato de respirar. Ja na Figura 7 apontaram
que uma caracteristica dos perfumes € ser algo cheiroso, percebendo a presenga da
esséncia na sua composicdo. Vale registrar que esses atributos destacados pelos
estudantes foram abordados no segundo momento desta etapa, na qual houve a
leitura de um texto contendo a histéria dos perfumes salientando que a utilizagao dos
odores ocorre desde os povos antigos, e que seu uso inicialmente ndo era para
perfumar corpos mas sim para realizar cultos a deuses, e que posteriormente, com o
conhecimento adquirido sobre os 6leos essenciais, sua aplicacao foi sendo modificada
ao longo do tempo.

Desta forma, apds a tempestade cerebral cada aluno recebeu uma cépia do
texto “Cheirinho bom no ar” (2016), publicado na revista Ciéncia Hoje das Criancas
(Quadro 5), no qual o autor trata da historia dos perfumes ao longo do tempo, sua
composigao e formulagdo. Apos a leitura do texto realizada em grupo, houve a
necessidade de a professora interferir e promover uma revisado da leitura, pois havia
palavras consideradas dificeis e desconhecidas pelos alunos. Portanto, foi solicitado
aos estudantes que destacassem as palavras que nao sabiam o significado, sendo as
mais apontadas: resinas, sintéticos, fragrancia, eucalipto, transpiracdo, notas dos

perfumes, aromatica, purificar, evaporam, especiarias, patchouli e aroma.
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Quadro 5: Texto utilizado na primeira etapa da SEI

CHEIRINHO BOM NO AR

A histéria dos perfumes é tdo antiga quanto a histéria do homem. Povos como os
egipcios, por exemplo, utilizavam 6leos perfumados para glorificar estatuas sagradas, além
de queimar incensos, resinas e madeiras para purificar altares. Para eles, os pedidos e as
oracgdes chegariam mais depressa aos deuses se viajassem nas densas nuvens de fumaca
aromatica que subia aos céus.

J& aconteceu de vocé gostar do perfume de um conhecido e, ao experimentar a
mesma fragrancia, ndo gostar do cheiro em vocé? Isso acontece porque a transpiragdo e a
alimentacao de cada um afetam o odor do produto.

O que era bom para os deuses podia ser bom para os mortais. Foi o que o ser
humano ndo demorou a perceber. Entdo, os perfumes passaram a ser usados pelas
pessoas. Nada mais natural: o olfato é nosso sentido mais primario e talvez o mais apurado.
Somos capazes de detectar e diferenciar mais de dez mil odores, diz a ciéncia. E quem nao
aprecia um perfume de qualidade?

Criar um produto desse tipo, no entanto, € uma arte, como pintar um quadro, escrever
uma poesia ou fazer uma escultura. Alias, ndo é a toa que, quando falamos em perfume
hoje, fazemos varias compara¢cdes com a musica: cada aroma, por exemplo, € chamado de
nota, enquanto as misturas sdo os acordes ou a harmonia da fragrancia.

1,2, 3... nasce um perfume!

Um perfume é formado por trés partes: na primeira, estdo as chamadas notas de
saida ou de cabeca, aromas como os de limé&o, laranja, tangerina, lavanda, pinho e
eucalipto. Mais leves, elas escapam logo apds a abertura do frasco ou assim que sao
aplicadas na pele e vao direto ao nariz.

Além de flores, podem ser usados para fazer perfume folhas, raizes, sementes,
frutos, resinas, cascas de arvores e especiarias.

A seguir, temos as notas de corpo ou coragdo. Consideradas a alma ou a
personalidade do perfume, o tema principal da fragrancia, elas sdo odores encorpados
como os das flores, folhas e especiarias. Nés as sentimos quando o perfume seca na pele,
ja que evaporam mais devagar do que as notas de cabeca.

Por fim, na terceira parte de um perfume, estdo as notas de fundo ou base. Sao
odores que evaporam lentamente, como os de resina, de madeiras e de origem animal.
Eles garantem o poder de fixacdo da fragrancia, ou seja, o tempo em que ela ficara na pele.

A incrivel fabrica de perfumes

Mas... o que é perfume? Tecnicamente falando, ele é a mistura de varias
substancias naturais ou sintéticas dissolvidas em alcool. Substancias naturais sao as
extraidas de plantas ou animais, enquanto as sintéticas s&o produzidas em laboratério.

Para extrair o cheiro de que tanto gostamos, muitas plantas sdo necessarias. Por
exemplo, para conseguir 1 quilo de 6leo essencial de rosas, é preciso 3.750 quilos de
pétalas. Para 1 quilo de éleo essencial de patchouli (foto), 330 quilos de folhas!
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Ha um século, existiam cerca de 150 ingredientes naturais que podiam ser usados
para fazer perfume. Hoje, sdo quase mil extratos naturais e, gragas ao avanco da quimica,
ha mais de trés mil ingredientes sintéticos.

E ja que estamos falando dos ingredientes usados na fabricagido de perfumes, fique
atento: as industrias de fragrancia estédo investindo em produtos feitos a partir de plantas,
flores e frutos da floresta amazbnica e da mata atlantica. Sdo os perfumes tipicamente
brasileiros chegando as prateleiras!

(Esta é uma reedigdo do texto publicado na CHC 153.)
Matéria publicada em 14.09.2016

Fonte: http://chc.org.br/acervo/cheirinho-bom-no-ar/.

A realizacdo da atividade de leitura foi bem desafiadora, provavelmente por
conta da dificuldade de concentracao na leitura e interpretagao de textos por parte dos
estudantes. A realizagdo da discussao do texto foi inicialmente bem dificil, pois os
discentes estavam agitados e pouco contribuiram com a atividade, mas com a
mediac¢ao da professora foi possivel o desenvolvimento da atividade.

A leitura e interpretagao de textos, como ja mencionado, foi a grande dificuldade
dos discentes no retorno as aulas no periodo pds-pandemia, e na tentativa de
minimizar a dificuldade observada optou-se por apresentar os demais textos previstos
na SEI de forma fragmentada, a fim de facilitar a leitura e o entendimento dos
estudantes. A Figura 8 apresenta os alunos durante a realizagdo da atividade de

leitura do texto em grupo.

Figura 8 — Estudantes na atividade de leitura de texto
Ead () —— L

Fon : autora.
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Essa etapa inicial demonstrou-se importante, pois a partir dela foi possivel
observar as dificuldades trazidas pelos estudantes. Apesar da motivacéo apresentada
pelos alunos, a falta de autorregulagao e a imaturidade foram fatores limitantes, mas
que nao impediram a realizagao das atividades propostas. Destaca-se como ponto
positivo a utilizagao de estratégias tecnologicas, que sédo muito bem recebidas, além
da identificacdo de conhecimentos trazidos pelos alunos. A partir dessa etapa as
atividades previamente organizadas para a SEl puderam ser adaptadas, para melhor
atenderem aos estudantes tendo em vista os limites demonstrados.

Com a finalizagdo da primeira etapa desenvolveu-se o primeiro momento
pedagdégico da SEI (DELIZOICOV et al, 2018), que se caracteriza pela
problematizacado inicial e a busca por identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes. Apesar dos obstaculos encontrados durante essa etapa os discentes
conseguiram elaborar duas problematizagbes, que foram respondidas ao longo da
aplicagao da SEI, e assim iniciando o primeiro passo do ensino por investigacao.
Portanto, no final da aula, os alunos elaboraram as seguintes perguntas: i) Sera que
sentimos cheiros pela boca?, ii) Como se faz um perfume?

A segunda etapa, Cheirar... esse é um dos sentidos!, inicia o segundo
momento pedagogico da SEI (DELIZOICOV et al., 2018), que se caracteriza pela
organizagao do conhecimento. Teve como estratégia a leitura de um livro paradidatico
e a realizacdo de uma atividade manipulativa envolvendo o reconhecimento de odores
e de aromas presentes no cotidiano dos alunos, com o intuito de que ao manusearem
os diferentes materiais pudessem questionar, levantar hipéteses e testar solugdes que
os permitissem responder aos questionamentos levantados ao final da primeira etapa
da SEI.

Optou-se por realizar a atividade na praga que fica localizada em frente a
escola, na expectativa de atrair a atencao e o interesse dos alunos, lembrando que
eles estavam em um momento de se readaptarem as aulas presenciais. Vieira et al.
(2005, p. 23) apontam que “as aulas nao-formais, quando bem direcionadas e
aproveitadas da forma esperada pelos idealizadores, atende muito bem as
expectativas do professor e, consequentemente, do aluno”. O emprego de espagos
nado formais de ensino deve fazer uso de atividades envolvendo diferentes
perspectivas e com os ajustes necessarios, para promover a compreensao dos alunos
dos temas trabalhados (RODRIGUES e ALMEIDA, 2020). O Quadro 6 apresenta o
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objetivo da etapa, o conteudo abordado, sua justificativa, o material necessario, a
descri¢cao da atividade, sua forma de avaliagado e duracéo.

No inicio da aula os alunos foram convidados a se encaminharem para a praga
localizada em frente da escola. Levaram tatames de EVA para a melhor acomodacéao
de todos. Os estudantes demonstraram entusiasmo, pois com a excecéo das aulas
de Educacéo Fisica em todos os demais componentes curriculares as aulas ocorrem
exclusivamente na sala de aula.

A atividade foi iniciada com a leitura do livro paradidatico “Cheirar” (ROCHA e
FLORA, 2017), que € caracterizado como uma literatura infanto-juvenil. A leitura foi
realizada pela professora, e nesse momento os alunos ouviram atentamente. O texto
apresenta em seu enredo diversos objetos presentes no dia a dia que exalam odor ou
aroma, como os alimentos e as flores, fazendo uma comparagdo entre o olfato

humano com o de outros animais.

Quadro 6 - Estrutura e atividades pertencentes a segunda etapa da SEI

3

ETAPA 2: CHEIRAR... ESSE E UM DOS SENTIDOS

Objetivos: A partir de atividade de leitura e de experimentagcdo manipulativa os
estudantes possam identificar como os sentidos sao percebidos pelo corpo humano,
destacando o sentido do olfato e do paladar

Contetdo abordado: Orgdos dos sentidos; Sistema nervoso

O olfato € um sentido primitivo, sendo o primeiro percebido pelos bebés apds o
nascimento. E responsavel por criar sentimentos e memarias. O processo que
consiste na codificacdo e armazenamento das informagdes odoriferas € chamado
de memédria olfativa, e sdo percebidas e apreendidas pelos individuos no decorrer
da vida através do olfato. Os diversos odores e aromas encontrados na natureza
influenciam as atividades cotidianas, como na alimentagdo, na higiene, dentre
outras. Portanto, pretende-se a partir dessas atividades levar os alunos a
entenderem a importancia do olfato para sua saude, bem como que o sistema
nervoso esta associado a esta assimilacdo, colaborando na diferenciacdo da
definicdo de odor e aroma

Materiais necessarios: Livro paradidatico “Cheirar’, mascara para os olhos e
produtos do cotidiano que liberam odores e aromas

Atividades previstas: Experimentagcdo manipulativa associada a leitura de um livro
em um ambiente diferente da sala de aula a fim de proporcionar curiosidade e
motivacao. Os estudantes deverao ser capazes de identificar os odores e aromas
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presentes na natureza e, assim iniciar a formulagcdo de hipoteses acerca do
fendmeno ocorrido durante a atividade

Avaliacao da atividade: participacéo nas atividades propostas

Duragao: Duas aulas de 50 minutos

Fonte: A autora.

Antes de iniciar a leitura do livro os alunos foram questionados sobre o habito
de leitura de histérias no ambiente doméstico, por eles ou pelos pais. Relataram que
0s pais ndo tém a rotina de realizar leitura com eles e ndo incentivam esse habito.
Podemos inferir que essa pode ser uma das causas das limitagdes com a leitura que
foram identificadas no inicio do periodo letivo. Vale ressaltar que a contacdo de
histéria € uma importante estratégia para auxiliar na educagao, pois desenvolve a
visdo de mundo e auxilia na compreensao de diversos temas. Segundo de Souza
(2021, p. 2), “a contacao de histérias apresenta-se como uma pratica pedagdgica, que
com sua ludicidade e dinamismo € capaz de transmitir aos discentes saberes
epistemolégicos de determinados conceitos cientificos, a partir de narrativas
contextualizadas”.

Os alunos ouviram o texto com atencao, porém nao fizeram questionamentos.
Acredito que seja pela expectativa na realizagdo da atividade manipulativa que
ocorreu em seguida. As criangas que nao apresentavam distor¢do entre sua idade e
a série cursada ficaram atentas a atividade, enquanto os alunos mais velhos se
dispersaram um pouco, porém nao comprometendo a sua execugao. A Figura 9 traz

imagens da realizagdo da contagao de historia na praga em frente a escola.

Figura 9 - Leitura do livro “Cheirar” na praga em frente a escola

Fonte: A autora.
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O livro apresenta a sugestdo de uma brincadeira, no final da histéria, que foi
modificada para ser realizada com a turma. Adaptou-se para uma experimentagao
manipulativa visando identificar odores e aromas presentes no cotidiano, e para a sua
realizacao utilizou-se mascara para olhos e potes com diversos produtos que liberam
odores e aromas, como: po de café; sabonete; camomila; lavanda; cravo da india;
canela e chocolate. Durante a realizacdo da atividade os alunos foram vendados e
precisavam identificar, através do olfato, o odor apresentado. Para cada estudante
foram apresentados dois odores para serem reconhecidos. A etapa se mostrou
prazerosa e cheia de significados, pois até mesmo aqueles discentes que de inicio se
mostraram resistentes ou desinteressados, ao final participaram voluntariamente. A
atividade manipulativa (Figura 10) teve como finalidade apresentar os érgéos dos
sentidos, usando uma estratégia diferenciada que incentivasse a participagao discente
e permitindo a observagao de como se percebe o olfato.

Figura 10 — Experimentagdo manipulativa de odores e aromas
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Fonte: A autora.

A percepgao dos alunos acerca dos odores mostrou-se bem significativa e

proveitosa, com a maioria conseguindo identificar pelo menos um dos odores
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apresentados, atingindo a expectativa e os objetivos da atividade. O pd-de-café foi
item com o maior numero de acertos chegando a praticamente 100%, a erva-doce,
quando relacionada ao alimento na qual € encontrada, também obteve grande numero
de acertos. Os produtos que os alunos apresentaram dificuldade em identificar foram
0 orégano e a canela.

Vale destacar que na turma havia a presenga de um aluno diagnosticado com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). Grande parte das criangas autistas
apresentarem disfuncao sensorial que, conforme destacado por Posar e Visconti
(2017, p. 343), “provavelmente esta relacionada a uma modulagéo prejudicada que
ocorre no sistema nervoso central, que regula as mensagens neurais com relacao a
estimulos sensoriais”. Os autistas podem apresentar hiper ou hiporreatividade
sensorial que envolve incbmodo com alguns tipos de sons, texturas e odores.
Contudo, o aluno em questao participou ativamente da atividade demonstrando
interesse e curiosidade, bem como respondendo corretamente ao odor que lhe foi
apresentado (po6 de café).

Ao longo da pratica efetivada os estudantes apontaram o nariz como o érgéo
responsavel pela percepgao dos cheiros, e a boca (lingua) como responsavel pelo
sabor, reconhecendo varios odores, aromas e sabores presentes no seu dia a dia,
alcangando assim os objetivos propostos para a etapa. Durante a leitura do livro, um
aluno disse: “quando sinto cheiro de coxinha me da vontade de comer”, apontando
que o discente reconhece a relacio entre o olfato e o paladar. Ja em relacao ao olfato
apurado dos animais, questdo abordada no livro, outro estudante ressaltou que: se o
cachorro cheirar o cabelo de alguém e se tiver um fio sei la ele vai achar”. As atividades
ludicas e diversificadas geram engajamento nos alunos, portanto, a partir das
atividades desenvolvidas nessa etapa foi possivel auxilia-los a responderem a
pergunta que formularam no final da primeira etapa: “Sera que sentimos cheiros pela
boca?”.

Nas atividades realizadas durante a terceira etapa da SEIl buscou-se
proporcionar aos estudantes praticas tecnologicas, interativas e manipulativas
associadas a leitura de textos e discussdes sobre o tema. A etapa, intitulada “O que
sao os sentidos? Eu quero saber!” (Quadro 7), prossegue no momento pedagégico
de organizagao do conhecimento, pois apresentada aos estudantes os érgéos dos

sentidos destacando o olfato e a sua interagcdo com o sistema nervoso. Envolve a
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visita virtual a exposicdo NeuroSensagdes do Espaco Ciéncia InterAtiva’ do campus
Mesquita do IFRJ, que aborda os sentidos e 0s 0rgaos responsaveis por essa
percepcao, além da manipulagdo de modelos didaticos e a leitura de um texto
acompanhado por uma discussao sobre o assunto, estimulando a expressao oral dos

alunos.

Quadro 7 - Estrutura e atividades pertencentes a terceira etapa da SEI

ETAPA 3: O QUE SAO OS SENTIDOS? EU QUERO SABER!

Objetivos: Distinguir os 6rgaos dos sentidos, entendendo como s&o captados e
assimilados pelo organismo

Contetido abordado: Orgdos dos sentidos; Sistema nervoso

Justificativa: O corpo humano é dotado de cinco sentidos que estéo relacionados
com a captagao de um determinado estimulo do ambiente. Dentre os cinco sentidos
estdo: a visdo, a audicao, o olfato, o paladar e o tato. A percepcéo dos sentidos se
da gragas ao nosso sistema nervoso. Cada sentido capta a informagao do ambiente
que é encaminhada até o sistema nervoso central, onde serdo codificadas e
produzirdo resposta pelo organismo. O olfato € um sentido que é concebido através
de receptores sensoriais que entram em contato com substancias volateis, que
transformam esses estimulos em impulsos nervosos que serdao encaminhados até
0 cortex cerebral para serem codificados e a sensacgao percebida. O intuito nesse
momento € que os estudantes obtenham a partir das hipdteses levantadas, as
primeiras solugdes para responderem a problematica apresentada na primeira
etapa da SEI

Materiais necessarios: Fragmentos de textos, modelos didaticos, smartphones e
oculos 3D para realidade virtual (opcional)

Atividades previstas: Os alunos serdo divididos em grupo para a realizagao da
visita virtual ao Espaco Ciéncia Interativa’. Apds essa atividade, sera apresentado
modelos didaticos que representam os érgaos dos sentidos (visdo, olfato, audi¢ao
e paladar) e, por fim, a leitura do texto “O Olfato” publicado na revista Ciéncia Hoje
das Criangas (2010). A partir da leitura do texto, sera proposto aos alunos
produzirem textos e imagens dos 6rgéos abordados no texto

Avaliacao da atividade: participacao e registro das falas dos alunos

Duragao: Duas aulas de 50 minutos

Fonte: A autora.

! Acesso a exposigdo pelo link: https://youtu.be/1RDUKgbAAOY
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Ao iniciar esta etapa a turma foi dividida em grupos de quatro alunos, e com a
parceira do grupo PlayWork? realizou-se a visita virtual ao Espago Ciéncia
InterAtiva/IFRJ Campus Mesquita na exposicado NeuroSensagdes (Figura 11). A visita
contou com a utilizacdo de oculos 3D e smartphones conectados a internet. No
primeiro momento, quando foi dito pela professora que fariam uma visita ao museu,
os estudantes ficaram motivados, porém ao dizer que a visita era virtual eles
demonstraram um certo desapontamento, mas que logo foi resolvido com a explicagao
da atividade. Os discentes conheciam o trabalho desenvolvido pelos estudantes da
PlayWork, que ja haviam realizado uma simulagdo com a turma. A atividade foi muito
bem aceita pelos discentes, ressaltando que os jovens de hoje estdo imersos nas
tecnologias e, portanto, a educagao deve utilizar desses meios como alternativa para
facilitar e tornar significativo o processo de ensino e de aprendizagem, langando mao

dessa estratégia para tornar os estudantes mais participativos e autbnomos.

Figura 11 — Imagem da visita virtual ao Espaco Ciéncia Interativa
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Fonte: https://lyoutu.be/1RDUKgbAAQY.

Durante a realizag&o da atividade cada aluno teve cinco minutos para observar
0 espaco da exposic¢ao. A visita foi monitorada pelos componentes da PlayWork e pela

professora, que indagava aos estudantes o que estavam observando (Figura 12).

2 Startup de estudantes da Escola Firjan Sesi/ Barra Mansa — O grupo colaborou fornecendo os éculos de
realidade virtual e acompanhando a turma durante toda a atividade.
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Durante a atividade os estudantes foram incentivados a destacar o que viram durante
a visita. Segue alguns relatos dos alunos: “Tinha um bicho estranho”; “Olha o cérebro!

No teto tem um neurdnio”; “Tem um cérebro grandao” e “Nossa a orelha é do tamanho

da mesa”.

Figura 12 — Visita ao Espaco Ciéncia Interativa com o auxilio de éculos de realidade virtual

Fonte: A autora.

Quando os alunos apontaram para o “bicho estranho” estavam destacando a
escultura do Homunculo de Penfield, que pode ser definido como uma representagao
que “reflete a capacidade que o cérebro tem de discriminagéo sensorial, bem como a
importancia motriz referente a cada uma das partes de nosso corpo, visto que ele esta
distribuido ao longo de todo o cértex cerebral nos dois hemisférios” (SILVA, 2013, p.
173). O Homunculo de Penfield foi produzido pelo Dr. Wilder Penfield (1891 — 1976),
neurocirurgiao canadense que tratava pacientes com epilepsia. A escultura retrata as
partes do corpo que apresentam maior sensibilidade. E importante destacar que a
sensagao dos estimulos externos, que nao pertencem aos sentidos especiais, €
realizada pelo sistema somatossensorial. Os sentidos especiais, como a visao, a
audigao, o olfato e o paladar s&o percebidos por 6rgdos especiais presentes na
cabeca, e o sistema somatossensorial estdo difundidos pelo corpo todo. O tato faz
parte do sistema somatossensorial, bem como a percepc¢ao da temperatura e da dor.

De maneira geral, os pontos mais destacados pelos estudantes foram o
cérebro, que se encontrava bem no centro da exposi¢ao, a escultura de um neurénio,
que estava no teto, e as esculturas em tamanhos aumentados dos o6rgaos dos
sentidos. Cabe ressaltar que grande parte dos alunos nunca foi a um museu, tornando
a atividade motivadora e significativa, destacando que com a utilizagdo dos 6culos de
realidade virtual puderam imergir no ambiente virtual como se realmente estivessem

fisicamente no local. Foi proveitosa a participagdo dos estudantes nessa atividade,
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sendo possivel estimular a curiosidade e agregar conhecimentos de forma pratica e
diversificada.

Em seguida, ainda em grupo, apresentou-se os modelos didaticos dos 6rgaos
dos sentidos (Figura 13) para que os alunos pudessem manipular e reconhecer as
partes que compdem cada estrutura, identificando a fungdo de cada um deles. Esse
recurso se mostrou uma o6tima opgao para inovar e ilustrar as aulas de Ciéncias,
principalmente aquelas relacionadas ao estudo do corpo humano, pois propiciam a
melhor visualizagdo dos elementos que constituem os 6rgaos dos sentidos, além de

estimularem a participacao e a curiosidade dos estudantes.

Figura 13 — Modelos didaticos dos 6rgéos dos sentidos

Fonte: A autora.

Durante a atividade, os estudantes demonstraram grande interesse ao observar
as papilas gustativas, manifestando curiosidade em relagao a percepg¢ao dos sabores
e questionando o porqué de cada regido da lingua ser responsavel pela deteccao de
um sabor especifico; na orelha, a presenga dos trés menores 0ssos do corpo humano;
e no nariz ficaram intrigados sobre o formato do modelo didatico com a apresentagao
planificada da face e a visualizag&o da regidao responsavel pela percepgéo dos odores

(bulbo olfativo). A Figura 14 apresenta os alunos na manipulagdo dos modelos.

Figura 14 — Atividade manipulativa com os modelos didaticos
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Fonte: A autora.
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Para finalizar esta etapa foi realizada a leitura do texto “O Olfato”, artigo
publicado na revista Ciéncia Hoje das Criangas em 20102 (Anexo A), com o objetivo
de sistematizar o conhecimento através de praticas que proporcionem a reflexao e a
contextualizagdo dos conceitos trabalhados. Para facilitar sua leitura e compreensao
o texto foi separado em quatro partes (Anexo B). A proposta feita aos discentes
consistiu em uma leitura em grupo, para isso cada grupo recebeu uma parte do texto,
e que deveriam destacar o que aprenderam, ou o seu entendimento sobre o trecho
lido, no formato texto e ilustragédo. Ao final da atividade cada grupo comentou com os
demais sobre o trecho que recebeu.

Dentre os comentarios realizados pelos grupos o que mais chamou a atencao
da turma foi a percepg¢ao de que o olfato varia dependendo do animal como, por
exemplo, no caso do cachorro que apresenta o olfato mais desenvolvido do que os

seres humanos.

“Os animais como cées e gatos tem o olfato mais agu¢cado do que o ser
humano, e por isso os cdes sdo usados para encontrar drogas e pessoas.”
(R.R.C)

Com o término da terceira etapa da SEI ficou perceptivel a relevancia das
atividades realizadas. Pode-se inserir atividades ligadas a tecnologia, a manipulagéo
de modelos didaticos, bem como a leitura e interpretacao de textos que auxiliaram na
sistematizacdo dos conhecimentos estudados. Os estudantes se colocaram nessa
etapa expressando suas opinides e pontuando o entendimento sobre a tematica
abordada. Os discentes apreciaram a atividade da visita virtual, classificada como
muito legal e apontando que gostaram muito de realiza-la, havendo relevante
engajamento. Os modelos didaticos os mobilizaram, agugando a curiosidade acerca
da estrutura interna dos 6rgaos dos sentidos apresentados, com o texto sendo a
conclusao da etapa. Apesar de alguns alunos nao terem conseguido argumentar ou
pontuar sobre partes do texto, puderam se fazer entender através de ilustragdes.
Desta forma, considero que os objetivos propostos para esse momento da SEI foram
alcangados, confirmando que as atividades propostas podem auxiliar na obtengao de
conhecimentos sobre os 6rgéaos dos sentidos e de como s&o percebidos pelo nosso

corpo.

3 Disponivel no link: http://chc.org.br/o-olfato/



62

Na quarta etapa da SEI, intitulada “Interacdo! Como funciona o sistema
nervoso?” (Quadro 8), buscou sistematizar os conhecimentos trabalhados nas
etapas anteriores, de modo a evidenciar as estruturas que compdem o sistema
nervoso, para que os estudantes fossem capazes de compreender que os sentidos
sao percebidos a partir dessas interacbes. Ocorreu a partir da leitura de textos,
discussao e atividades com ilustragdo. Essa etapa encerra o segundo momento
pedagdgico (DELIZOICQV et al., 2018) que estrutura a SEI.

Quadro 8 - Estrutura e atividades pertencentes a quarta etapa da SEl

ETAPA 4: INTERAGAO! COMO FUNCIONA O SISTEMA NERVOSO?

Objetivos: Sistematizar e ampliar os conteudos envolvendo o sistema nervoso,
bem como os 6rgaos que o compdem, distinguindo as estruturas que auxiliam a
percepgao dos sentidos

Contetdo abordado: Orgdos dos sentidos; Sistema nervoso

Justificativa: Os neurbnios sao as células que estdo envolvidas na transmissao
dos impulsos nervosos. Eles sdo compostos pelos dendritos, axénio, corpo celular
e a bainha de mielina. Entre os neurbnios existe um pequeno espaco conhecido por
sinapse. Quando o impulso nervoso chega até o axénio, ha liberagao de substancias
(os neurotransmissores) nas sinapses. Essas substancias causam alteragdes nas
extremidades das outras células, provocando um novo impulso nervoso, passando
rapidamente de uma célula para outra. A fim de sistematizar o conhecimento
apresentado aos alunos nas etapas anteriores, envolvendo a anatomia da célula
nervosa e seus tipos, € como os sentidos sdo decodificados e interpretados. Os
orgaos dos sentidos sao percebidos pelos seres humanos por intermédio dos
receptores sensoriais. Esses receptores detectam os estimulos externos e internos
e levam essa informacao até o encéfalo para serem decodificados e interpretados

Materiais necessarios: Textos

Atividades previstas: Apresentacdo de dois textos para contextualizar e
sistematizar as experiéncias vividas ao longo das etapas anteriores da SEI, além de
enfatizar a anatomia do sistema nervoso e dos 6rgaos dos sentidos através de
imagens

Avaliacao da atividade: participacdo nas atividades propostas

Duragao: Duas aulas de 50 minutos

Fonte: A autora.
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Ao iniciar essa etapa buscou-se estruturar os conteudos ja apresentados aos
estudantes, e para isso a turma foi dividida em grupos de trés a quatro alunos, sendo
disponibilizados dois textos (Anexo C e D), um sobre o sistema nervoso e outro sobre
os orgaos dos sentidos. Como realizado na terceira etapa, o texto foi apresentado de
forma fragmentada, pois percebeu-se que dessa forma havia uma facilidade por parte
dos alunos de compreenderem seu conteudo. Para tornar o texto mais atraente aos
discentes, foi pedido que recordassem a atividade realizada na semana anterior, onde
visitaram o museu virtual, destacando as imagens que foram observadas e fazendo
uma relagado com o texto que estavam lendo.

Apods a leitura foi realizada uma plenaria, onde a professora fez inferéncia
questionando os discentes sobre a leitura dos textos, momento no qual puderam
trocar conhecimentos entre os grupos. Para iniciar a discussdo o seguinte
questionamento foi feito aos alunos: “Como ocorre o funcionamento dos érgéos dos
sentidos?”. As respostas dos estudantes foram bem diversas, porém destacando a
importancia dos sentidos para a vida, bem como percebendo a sua relagcdo com o

sistema nervoso, como pode ser observado nos seguintes relatos:

“Sem alguns 6rgéos dos sentidos a humanidade néo teria evoluido até chegar
nos dias de hoje. Sem o paladar as pessoas teriam morrido pelo fato de
comerem frutos venenosos ou o peixe baiacu”. (V. H. S)

“Se as pessoas nao tivessem os sentidos elas ndo sentiriam dor, toque e ndo
veriam as cores.” (L. V.)

“Entendi que a gente consegue sentir o cheiro das coisas e como funciona
tudo e, que para a gente sentir o cheiro o cérebro tem que avisar.” (M. F.)

“Que nao podemos viver ou ter uma vida normal sem a visdo sem o tato sem
o paladar nem sem a audi¢ao e que todos os sentidos sao importantes para
anossa avida.” (R.R. C)

“Os 6rgéos dos sentidos sdo responsaveis por nossa percep¢ao do ambiente
em que estamos.” (E. A)

No que se refere ao texto sobre o sistema nervoso, foi possivel perceber que
os estudantes compreenderam que o neurdénio é a célula nervosa. Vale destacar a

construgdo textual que alguns alunos produziram a partir dessa atividade:

“Nés temos células nervosas chamadas neurdnios.” (B. 1)

“Os neurbnios sensoriais recebem os estimulos dos 6rgdos dos sentidos
(visao, olfato, audi¢do).” (A. L. F)
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“O sistema nervoso é composto por neurénios.” (K. N. S)

“Que todos os sentidos do corpo que a gente sente tipo cheiro, sabor, escutar.
E a gente tem o sistema nervoso que faz agente sentir os sabores, os aromas
e escutar tudo.” (R. D)

A etapa finalizou com os alunos demonstrando o que aprenderam, por meio de
textos e/ou ilustracdes, e informando o que mais os chamou a atencéao e a curiosidade
nas atividades realizadas até aquele momento. Novamente, a estrutura do neurdnio
presente na exposigao virtual e o Homunculo de Penfield foram destacados como os
item que mais impressionaram os alunos. A Figura 15 apresenta algumas das
ilustracdes produzidas pelos estudantes referentes aos textos apresentados nessa

etapa.

Figura 15 — llustragcbes dos estudantes sobre a visita virtual ao Museu Ciéncia Interativa

NEURDN{O

| = =4

Fonte: A autora.

Ao optar pela inclusdo desta etapa na SEI, em substituicdo ao experimento de
destilacdo devido as caracteristicas dos discentes participantes e a limitagao
comportamental identificada no contexto pds-pandémico, como mencionado
anteriormente, ndo se tinha ideia do quao importante seria a realizacdo da
sistematizagdo dos conhecimentos abordados até aquele momento. Percebeu-se a
importancia de transformar a leitura em uma situagao mais ludica e prazerosa, assim
como do uso dos recursos tecnologico e de modelos, com a pratica do uso de
ilustragdes permitindo um maior envolvimento dos alunos. Baseado nas falas e
ilustragdes foi possivel identificar que o conhecimento dos discentes sobre os 6rgaos
dos sentidos e sistema nervoso estava condizente com o desejado para seu nivel de
escolaridade.

A quinta etapa, intitulada Como fazer um perfume?, consiste no terceiro

momento pedagdgico proposto por Delizoicov et. al. (2018), que se caracteriza pela
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aplicacéo do conhecimento. A atividade proposta envolveu a producéo de perfumes,
como forma de aplicagdo dos contetudos abordados nas etapas anteriores, seguido
pela construcao de textos e ilustracdes sobre as atividades desenvolvidas, que foram
usadas na avaliagao da SEI. Portanto, ao final da producéo dos perfumes foi solicitado
aos estudantes o registro da atividade realizada, o que consideravam ter aprendido
ao longo da aplicagao da sequéncia de ensino investigativo. Carvalho e Sasseron
(1998) salientam a importancia de o aluno estar livre para registrar suas observagoes,
de modo que na folha de anotagado fornecida pela professora, para o registro da
atividade, n&o deveria conter texto que pudesse influenciar suas respostas. O Quadro
9 apresenta o objetivo da etapa, o conteudo abordado, sua justificativa, o material

necessario, a descricdo da atividade, sua forma de avaliacdo e duracao.

Quadro 9 - Estrutura e atividades pertencentes a quinta etapa da SEI

ETAPA 5: COMO FAZER UM PERFUME?

Objetivos: Identificar os componentes utilizados na produgao dos perfumes como
substancias quimicas; citar as substancias quimicas presentes nos perfumes e
relaciona-las com seu dia a dia; analisar as percep¢des dos alunos acerca do
trabalho desenvolvido e quais conceitos foram compreendidos

Contetido abordado: Substancias quimicas; Orgéos dos sentidos

Justificativa: Os perfumes sao artefatos que fazem parte do dia a dia dos alunos e
despertam muito interesse quanto a sua formulagdo e produgdo. O ensino de
ciéncias pode aproveitar dessa tematica a fim de desenvolver o conhecimento
cientifico a partir de situagdes do cotidiano, revelando a Quimica como uma ciéncia
que que estuda as substancias presentes nos perfumes contribuindo para o
entendimento das concepgdes de ciéncia e suas explicacdes

Materiais necessarios: Base para perfume, propilenoglicol, 6leo de coco de
babacgu, cera de abelha, esséncias diversas e papel A4

Atividades previstas: A aula sera dividida em dois momentos: o primeiro
envolvendo uma experimentagao no laboratério de ciéncias envolvendo a produgao
de perfumes pelos alunos, e o segundo momento, com a realizagao de registro das
aulas por meio de textos e ilustracdes

Avaliacao da atividade: participacdo nas atividades propostas

Duragao: Duas aulas de 50 minutos

Fonte: A autora.
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No desenvolvimento dessa etapa a turma foi dividida em duas equipes, visando
reduzir o numero de alunos no laboratério, permitindo um acompanhamento mais
atento e préoximo das atividades realizadas. Enquanto uma equipe estava no
laboratdrio de ciéncias realizando do experimento, a outra permaneceu na sala de
aula em uma atividade envolvendo a resolugao de exercicios de revisao (Apéndice B)
sobre os conceitos desenvolvidos ao longo da SEI.

Como o experimento proposto envolvia a producao de perfumes, fabricados em
dois veiculos diferentes, o liquido (alcool) e o sélido (cera de abelhas e 6leo vegetal),
a equipe levada ao laboratdrio foi dividida em duplas, com metade delas produzindo
o perfume na formulacéo alcodlica e o restante fazendo uso da formulagao sélida. Os
alunos receberam o roteiro da preparagao dos perfumes (Apéndice C), que
apresentava a relacdo dos materiais a serem usados (reagentes e vidrarias), a
quantidade necessaria de cada uma das substancias, e a sequéncia de acdes que
deveriam realizar. Ao final da atividade, oito duplas haviam reparado o perfume no
veiculo liquido e sete duplas no veiculo solido.

Na preparacao do perfume liquido (Figura 16) os alunos manusearam oleo
essencial ou esséncia, propilenoglicol e base para perfume gsp. A base para perfumes
€ uma mistura de alcool e fixador para perfumes, que pode ser substituida pelo alcool

de cereais e um o6leo essencial de baixa volatilidade.

Figura 16 — Preparacgao da formulagdo alcodlica

Fonte: A autora.

No caso da preparagao do perfume sdlido (Figura 17) os alunos manusearam
a cera de abelha, dleo de coco de babacgu, 6leo essencial ou esséncia e a chapa de

aquecimento.
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Figura 17 — Preparacdo da formulagao sdlida

. i s TS
Fonte: A autora.

Durante a atividade experimental foram abordados conteudos da area das
ciéncias da natureza (Biologia, Quimica e Fisica) e da Matematica, como: substéancias
quimicas; orgaos dos sentidos; grandezas e medidas. No preparo dos perfumes foram
usadas as seguintes substancias quimicas: i) alcool de cereais, presente na base para
perfumes, com destaque para a diferenciacdo entre os tipos de alcoois disponiveis
para venda e demonstrando o papel do alcool 70% durante a pandemia; ii) o
propilenoglicol, substancias que os alunos nado conheciam, sendo desenvolvido o
conceito de viscosidade e tipos de mistura e iii) esséncia e/ou 6leo essencial, que
confere o odor ao perfume, com a explicagao de que essas substancias podem ser
extraidas de diversas fontes, como de plantas e animais, e podem ser naturais ou
artificiais. Foram usados contratipos de perfumes conhecidos como, Essencial
Masculino, Floratta in Gold, Lily, Carolina Hererra 212 Women, Chanel n® 5, Carolina
Hererra Gold Girl, Carolina Hererra 212 Vip Men, Carolina Hererra 212 Men. Essas
esséncias foram obtidas em lojas na internet. Cada dupla escolheu a esséncia que
desejava usar, potencializando o trabalho com os érg&os dos sentidos, principalmente
a olfacao.

Nesse mesmo momento, usando os equipamentos e vidrarias de laboratério,
os alunos foram orientados sobre normas de seguranga, do modo que deveriam se
comportar de forma atenta e sem distracdo, com destaque para os cuidados ao
manipular as vidrarias e a placa de aquecimento. Aprenderam sobre o uso de vidrarias
como o béquer, proveta e pipeta, além das unidades associadas a grandezas como

massa (g) e volume (mL), bem como técnicas de pesagem e aquecimento. Foi um
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momento rico de aprendizado, onde os discentes estavam engajados e mobilizados
para a apreensao de novos conhecimentos.

Os perfumes na preparacao liquida levam em média de 20 a 30 dias para
ficarem prontos, apds passarem pelo processo de maceragao, enquanto a preparagao
solida fica pronta minutos depois de produzido. Os estudantes demonstraram muita
empolgacao e alegria na espera de que suas formulagdes ficassem prontas.
Perguntavam sempre quando poderiam ver e sentir seus perfumes, evidenciando o
quao significativo e prazeroso foi a realizagdo dessa atividade.

Apds os perfumes ficarem prontos, foi feita uma chamada para um concurso de
rotulos, onde os estudantes puderam abusar da criatividade. Foram recebidos cinco
modelos de rétulos. Para assegurar um processo democratico a votagao foi realizada
com os professores da escola utilizando o google forms, e assim escolheu-se o rétulo
vitorioso. Na Figura 18 exibe a chamada realizada na turma que participou da SEl e

o rétulo vencedor.

Figura 18 — A chamada para o concurso de rétulos e o rétulo vencedor

ALUNOS E ALUNAS!!I e
VAMOS APRESENTAR.... Q.
CONCVRSO PE
ROTUVLO

Precisamos produzir os
rétulos para 0s nossos
perfumes.

Entao vamos fazer um
concursol!!

O rotlo mais bacana vai
ganhar uma cesta de
chocolate.
Caprichem!1!

NAO DEIXEM DE
PARTICIPAR
Mandem seus rotulos carz o
WhatsApp da Prof® Fidviz
Enviar até 25/08.

Fonte: A autora.

Para finalizar essa etapa, apds a atividade experimental foi solicitado aos
alunos o registro, por meio de textos e ilustragdes, no qual deveriam pontuar o que
aprenderam no desenvolvimento dessa etapa e ao longo da aplicagdo da SEl,
contudo, essa a ultima atividade se demonstrou tdo significativa que os estudantes
registraram somente acontecimentos ocorridos na produgao dos perfumes. Também
foi solicitado que sintetizarem as respostas paras as questdes levantadas na primeira
etapa, sendo elas: i) Sera que sentimos cheiros pela boca? ii) Como se faz um
perfume?. A primeira pergunta comegou a ser respondida com as atividades

realizadas na segunda etapa, durante a pratica manipulativa de percepg¢ao de odores
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e aromas, sendo desenvolvida na terceira e quarta etapa, onde que foi comentado
com mais énfase os 6rgaos dos sentidos. O segundo questionamento foi respondido
ao longo da quinta etapa, quando os discentes produziram o seu perfume. Abaixo séo

pontuadas algumas das respostas formuladas pelos alunos.

“Fazemos perfumes usando alcool e esséncia e sentimos os cheiros pelo
nariz”. (E.C)

“Usa alcool e cheiro de flores e depois coloca em um vidrinho. Quando
cheiramos pelo nariz o cheiro vem pro cérebro e conseguimos saber o que
é.” (E. G)

“Sentimos o cheiro quando nosso nariz captura um cheiro e envia para o
cérebro, isso acontece em segundos.” (A.)

“Sentimos os cheiros pelo nariz que por rapido segundos chega ao cérebro e
0 cérebro vai passando a informagéo para o corpo”. (A. C. V.)

“Achei a experiencia muito interessante, uma das coisas que mais gostei

também foi aprender os cinco sentidos, o olfato, a visdo, o paladar, o tato e a
audicao”. (A. J. M)

No total foram realizadas 32 ilustragbes, com a Figura 19 apresentando

algumas dessas ilustragdes.

Figura 19 — llustragbes dos estudantes sobre o que aprenderam durante a SEI

Fonte: A autora.
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Nas ilustracdes e textos produzidos os alunos apontaram o procedimento, os
equipamentos e as substancias usadas na preparagao dos perfumes. Consideramos
gue o objetivo da quinta etapa foi alcangado, pois os discentes realizaram a atividade
de forma coletiva e colaborativa, observando o trabalho interdisciplinar envolvendo os

conceitos de Biologia e Quimica.

Ao final da aplicacdo da SEI é importante destacar que tinha-se uma
expectativa inicial que nao foi atingida. Esperava-se que os estudantes fossem mais
argumentativos durante as aulas envolvendo a leitura de textos e discussdes, porém
0 que se observou foram interagdes pontuais, nas quais alguns alunos expuseram
suas opinides. Apesar deste fato, acredita-se que foi valido todo o processo de
aplicacdo, com destaque para as etapas praticas, que foram bem aceitas e
demostraram o interesse e a curiosidade dos alunos acerca da estratégia e tematica
proposta.

Na busca por uma pesquisa que abordasse e se caracterizasse dentro do
aspecto interdisciplinar, pode-se destacar a apresentagcédo de conceitos relacionados
a neurociéncia, pois ela abrange, segundo Chedid (2016), uma interface com varias
areas do conhecimento como a Biologia, Anatomia, Quimica, entre outras. Cabe
apontar que conceitos biolégicos foram trabalhados ao longo de toda a SEI, quando
foram apresentadas a anatomia dos 6rgéos relacionados aos sentidos e o sistema
nervoso, bem como a relacdo entre eles. No instante que os discentes citaram a
presenca de Oleo essenciais e/ou esséncias na primeira etapa da SElI, foi possivel
caminhar trazendo conceitos iniciais da Quimica para as aulas, que foram
evidenciados na quinta etapa durante a produgcdo dos perfumes, onde foram
abordadas as substancias presentes nos perfumes e de como essas substancias
estao presentes no nosso cotidiano.

Em relagdo ao ensino por investigagao, o objetivo inicial era que os alunos
fossem capazes de levantar questdes, o que ocorreu na primeira etapa, para serem
respondidas com o caminhar da SEI, contando com o auxilio da professora, sendo o
nivel de liberdade intelectual alcangado pelos discentes classificado como de grau 2
pois, segundo Carvalho (2018), apesar de o professor propor a hipétese e o plano de
trabalho, os estudantes puderam contribuir em alguns pontos, porém ainda é o
professor que direciona o trabalho. Mesmo com as dificuldades encontradas no campo

cognitivo e comportamental dos estudantes, a resposta obtida com a aplicagado da SEI
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foi considerada boa, atendendo ao objetivo de apresentar os objetos de conhecimento

sistema nervoso e 6rgaos dos sentidos com o auxilio da tematica perfumes.

4.2 - O PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional dessa dissertacédo € o e-book intitulado “A Ciéncia dos
Cheiros: uma sequéncia investigativa envolvendo 6rgéos dos sentidos”, que
apresenta a sequéncia de ensino investigativo desenvolvida e aplicada ao longo da
pesquisa. Possui como objetivo servir de material de apoio para professores de
Ciéncias do Ensino Fundamental, exibindo estratégias diferenciadas para o
desenvolvimento dos objetos de conhecimento sistema nervoso e orgaos dos
sentidos. O produto educacional esta disponivel no site do IFRJ* e na plataforma
EDUcapes® .

O e-book foi estruturado iniciando com uma apresentacdo dos autores e uma
carta ao leitor, visando informar sua finalidade e convidar os docentes para a leitura
do texto. Consta de uma organizagcdo em quatro capitulos, envolvendo tematicas
distintas relacionadas ao ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, que
consideramos relevante para que o docente possa melhor usufruir da aplicacao da
SEIl, além da apresentagao da prépria sequéncia de ensino. A figura 20 apresenta a

capa do produto educacional, a apresentagao dos autores e a carta ao leitor.

Figura 20 — Capa do Produto Educacional, apresentagao dos autores e a carta ao leitor

\ y J
Tl . reANAHDAE ERAEIAA CARIA . Carta.ao | eitor
SHEILA, :lliEss)ENTm CARDOSO Ap rese nta(;ao

e pos-gradusc
permanentz do PROPEC do IFR)

NCIA INVESTIGATIVA

ORGADS DOS SENTIDOS

Fonte: A autora.

* https://portal.ifrj.edu.br/cursos-pos-graduacao/stricto-sensu/propec
5 http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/748072
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Os capitulos foram estruturados para serem usados de forma independente, de
acordo com a demanda do educador. A Figura 21 apresenta o sumario presente no
PE, onde se observa a seguinte disposi¢cao: Capitulo | - “A BNCC e o ensino de
Ciéncias; Capitulo Il - “Orgaos dos sentidos - Olfato; Capitulo Il — “Ensino por
investigagao e Interdisciplinaridade; Capitulo IV - “Sequéncia de Ensino Investigativo

— Ciéncia dos Cheiros; Referéncias, e Apéndices e anexos.

Figura 21 — Sumario do Produto Educacional

SUMARIO

CAPITULO I - Orgios dos sentidos -
Olfato.......... B ]

CAPITULO III - Ensino por investigagio e
interdisciplinaridade.......... ]

CAPITULO IV - Se de ensino
investigativo 5 i
Cheiros”.

Referéncia;

ADENHCES € ADEXDS .nrmcerrasemmassmsmsssssssmsssmssssmssmsssonsd

A=

Fonte: A autora.

O capitulo | tem por objetivo apresentar a BNCC, o mais recente documento
norteador da educacdo brasileira, assim como o seu processo de formulagao,
estruturagao e implementacao, evidenciando o ensino por competéncia e os impactos
sentidos no ensino de Ciéncias, destacando alguns de pontos positivos e negativos.

O capitulo Il descreve o sentido do olfato, destacando-o dos demais,
apresentando sua importancia na vida do ser humano e de muitos animais. Descreve
0s mecanismos de percep¢ao do olfato, realgando a anatomia do nariz e a sua
conexdo com o sistema nervoso, enfatizando a diferenca entre odor e aroma,
apontando o olfato e o paladar como sentido quimico que se inter-relaciona. A Figura

22 apresenta a capa e a primeira pagina do capitulo | e do capitulo .
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Figura 22 — Capa e primeira pagina do capitulo | e do capitulo Il da SEI

A BNCE da formulasSo 2 implantagso

CAPITULO NI ,,14: Cffcte. va dey sentides!

ORGAOS —
DOS SENTIDOS
- OLFATO -
[ | ]

CAPITULO |

ABNCCEO mj BASE

s NACIONAL o
COMUM
CURRICULAR

ENSINO DE
CIENCIAS

Fonte: A autora.

O capitulo Il enfatiza o ensino por investigagdo, abordagem utilizada na
construgdo da SEI. Buscou-se apresentar o ensino de ciéncias por investigacao
trazendo seus elementos essenciais, e as condicdes que os professores devem criar
para que possam desenvolver a abordagem investigativa associada a BNCC.
Destaca-se os graus de liberdade de uma atividade investigativa, desde o grau que
apresenta a menor participacdo dos estudantes até o grau no qual o aluno é
responsavel por todas as etapas da investigacdo. Nele também sao apontados
conceitos relacionados a interdisciplinaridade, salientando que a BNCC ressalta a
necessidade de sanar a fragmentagao do conhecimento, procurando estabelecer uma
conexao entre os componentes curriculares. Ja o capitulo IV apresenta a sequéncia
de ensino investigativo desenvolvida, frisando o passo a passo e as estratégias
utilizadas. Foram disponibilizados aos docentes os links de acesso as atividades
propostas, como a plataforma do Mentimeter, o endereco de acesso a visita virtual, e
os textos aplicados, de modo a permitir aos professores replicar a SEl em suas turmas.

Na Figura 23 encontra-se a capa e a primeira pagina do capitulo Il e do capitulo IV.

Figura 23 — Capa e primeira pagina do capitulo 11l e do capitulo IV da SEI

SEI- SCQUENCIA DE CNSINO
INVESTIGATIVO

CAPITULO 1l

ENSINO POR
INVESTIGACAO E
INTERDISCIPLINARIDADE

Fonte: A autora.
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O produto educacional termina com as referéncias que embasaram a
organizagao do texto, seguido dos apéndices e anexos que apresentam os materiais
usados na aplicagdo da SEI, os links de acesso para as ferramentas digitais
empregadas, além de uma atividade experimental extra envolvendo a destilagdo de
Oleos essenciais.

Vale destacar que apesar do Produto educacional ser destinado aos
professores de ciéncias que lecionam o objeto de conhecimento 6rgaos dos sentidos
e sistema nervoso no 6° ano do Ensino Fundamental Il, as atividades propostas na
sequéncia de ensino investigativo podem ser aplicadas em turmas de Educacéao
Infantil, Ensino Fundamental | e até no Ensino Médio, mediante ajustes na conducéao
das etapas com a inclusao, exclusido ou aprofundamento do tema conforme o nivel de
escolaridade dos alunos, ampliando seu alcance e possibilidade de uso por parte dos

docentes.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa se insere nas demandas que a Base Nacional Comum
Curricular promoveu no pais. Apesar de conceder autonomia aos sistemas de ensino
no desenvolvimento de seus curriculos, a BNCC gerou preocupagdes e
questionamentos entre os professores. No componente curricular de Ciéncias,
mudangas como a exclusdo e inclusdo de temas sensiveis, a remog¢ao de conceitos
relacionados aos seres vivos € ao corpo humano, e a introdugao de conceitos de
Quimica e Fisica em todas as etapas do ensino fundamental, levantaram muitas
inquietagdes. Dessa forma, a necessidade de analisar e propor o uso de estratégias
diferenciadas, com destaque para uma abordagem investigativa e interdisciplinar, se
tornou evidente nesta reestruturacéo curricular, a fim de tornar o ensino de ciéncias

mais relevante e significativo.

Nesta perspectiva, a sequéncia de ensino investigativa intitulada “A Ciéncia dos
Cheiros” foi desenvolvida, abordando a tematica 6rgaos dos sentidos e perfumes,
envolvendo a interagao do sistema nervoso e a percepgao dos sentidos com enfoque
na olfagao, envolvendo uma abordagem interdisciplinar, o uso de temas geradores de
Freire (2019) e os trés momentos pedagogicos propostos por Delizoicov et al. (2018).
A sequéncia de ensino investigativo atendeu as demandas provenientes da BNCC,
com destaque para a valorizacao dos conhecimentos prévios dos alunos, o uso de
variadas tecnologias proporcionando o protagonismo dos estudantes, além de

relacionar os conhecimentos abordados com situacdes do cotidiano.

Vale ressaltar que usualmente as aulas séo estruturadas de forma expositiva e
dialogada, sendo que estudos apontam para o fato de que nem todos os discentes
aprendem da mesma forma e pelo mesmo método. Chedid (2016, p. 30) destaca que
“‘de acordo com a neurociéncia, devemos lembrar que os estudantes possuem
diferentes preferéncias sensoriais e se comportam de maneira distinta durante a
aprendizagem”, portanto, € possivel e necessario que o ensino de ciéncias apresente
seus diversos objetos de conhecimentos de forma distinta, utilizando estratégias e

recursos diversificados.

Ao término da aplicacao da SElI, verificou-se que as atividades propostas foram

relevantes e contribuiram para um melhor entendimento dos alunos sobre a tematica
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abordada, com os estudantes apontando que elas foram importantes para a
aprendizagem dos objetos de conhecimento em questao. Os maiores desafios foram
encontrados nas etapas onde foi necessario a leitura, a interpretacéo de textos, e a
explanacéo de opinides, seguida pela imaturidade dos estudantes. Por outro lado, as
etapas praticas foram bem aceitas, demonstrando o interesse e a curiosidade dos
alunos acerca da estratégia e da tematica proposta, além do uso de recursos
envolvendo tecnologias digitais na educagédo, uma vez que auxiliam no processo de

ensino dos alunos, motivando e apresentando os conteudos de forma diferenciada.

De modo a concluir o texto, destacamos o e-book “A Ciéncia dos Cheiros: uma
sequéncia investigativa envolvendo 6rgaos dos sentidos”, produto educacional que
apresenta uma opg¢ao para os docentes que desejam desenvolver os objetos de
conhecimento sistema nervoso e 6rgéos dos sentidos, a partir de uma sequéncia de
ensino investigativo aplicada com sucesso, e que pode se ajustar para ser usada em
outras séries ou nivel de ensino. Seu diferencial esta no fato de ofertar aos docentes
capitulos discutindo a Base Nacional Comum Curricular, os 6érgdos dos sentidos, o
ensino por investigacao e a interdisciplinaridade, de modo a fornecer ao professor as
informagdes necessarias para que aplique a SEl atendendo ao seu objetivo de agugar
a curiosidade do aluno e o seu interesse em aprender, enquanto aborda os objetos de

conhecimento trabalhados em cada uma de suas etapas.
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ANEXO A

O OLFATO

CHC Noticias Noticias

O olfato e o paladar fazem parte dos nossos sentidos, assim com a audicdo, a visao
e o tato. Mas esses dois sentidos nos informam sobre a natureza quimica que nos
cerca. As informagdes recolhidas pelo nosso nariz e boca seguem para o cérebro,
onde séo interpretadas. Apesar do paladar ser um pouco mais desenvolvido que o
olfato, eles estao intimamente ligados.

Olfato

Os cheiros das flores, dos perfumes e até mesmo de um bolo de chocolate s6é podem
ser percebidos por causa do nosso nariz e do cérebro. O sentido responsavel pela
percepcao dos odores € chamado olfato. Ele depende sobretudo da interagao fisico-
quimica entre as moléculas presentes dissolvidas no ar que inspiramos e certos
receptores que ficam dentro de uma pequena area do nosso nariz.

Esses receptores, quando estimulados, utilizam um processo chamado de
transducéo, ou seja, transformam a informacao olfatéria presente no ar inspirado em
mensagens que sao traduzidas em uma linguagem especial (impulso nervoso), capaz
de ser compreendida pelo cérebro. Essas mensagens percorrem uma especie de
estrada formada por fibras nervosas, os axoénios. No final dessa estrada estdo as
regides do ceérebro relacionadas com a sensacgao olfatéria, onde as mensagens sao
processadas e interpretadas.

Bulba Cifatdng __

Lamina Crivesa —

Epfiiha Odfatéic ™

Que cheiro é esse?

A maioria das moléculas sentidas através do olfato, e que sdo chamadas odoriferas,
€ formada por compostos vegetais (frutos e flores), outros compostos resultantes do
apodrecimento animal e vegetal, ou os produzidos por certas glandulas de animais,
que servem como uma especie de sinalizador. Através dos cheiros os bichos podem
reconhecer e localizar alimentos, fugir de animais predadores e encontrar parceiros
para o acasalamento. Nessa hora, os animais liberam uma secregao com algumas
substancias que atraem o parceiro, como os feromdnios, por exemplo.
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Mas nem todos os animais sentem os cheiros da mesma maneira. Os que possuem
um sistema olfatério extremamente desenvolvido sdo chamados de
hipermacrosmaticos, como, por exemplo, o ornitorrinco, 0 gamba, o canguru e o coala.
O porco também tem um excelente olfato, embora menor que o grupo anterior. Ele e
todos os animais carnivoros e ungulados (mamiferos cujos dedos tém cascos) sao
considerados macrosmaticos.

O sistema olfatério dos humanos e dos primatas € pouco desenvolvido, ou seja, nés
e 0S macacos somos microsmaticos. Existem também alguns animais que nao
possuem esse sistema, como o boto e a toninha, que sdo anosmaticos.

Varios pesquisadores tentaram classificar
os odores como fazem com o paladar. Os
odores primarios seriam: canforaceo,
almiscarado, floral, mentolado, etéreo,
pungente e putrido. Mas como ha um
numero elevado de moléculas odoriferas e
como o homem nao tem um sistema
olfatério bem desenvolvido, ficou dificil
separar alguns tipos de cheiros bem
préximos.

Diversos odores sdo utilizados pela
industria de cosmeéticos para o preparo de
perfumes, cremes e xampus. Eles sao
produzidos a partir de associacbes de
moléculas odoriferas em concentragoes
diferentes.

Se para a gente é dificil identificar os odores, para os cachorros essa é uma tarefa
bem simples. O pastor alemao, por exemplo, tem cerca 2 bilhdes de receptores
olfatérios. Nos temos aproximadamente 40 milhdes. Por isso, os pastores costumam
ajudar os policias na localizagcdo de pessoas desaparecidas e no rastreamento de
drogas ilicitas em aeroportos internacionais.

Um teste para o nariz

Apesar de ndo termos um excelente olfato, podemos testa-lo com algumas
substancias simples e conhecidas, como o tabaco e o café. Eles devem ser
colocados em dois recipientes pequenos e escuros (para nao serem vistos). Depois
disso, pede-se que uma pessoa cheire um recipiente de cada vez e alternando as
narinas. Mas vale lembrar que n&o devemos utilizar substancias que irritem a
mucosa nasal, como, por exemplo, a amoénia.

Existem doencas que podem levar a perda da sensacgao olfatoria. Por isso, os testes
realizados pelos médicos s&o muito detalhados e precisos. Algumas doengas podem
lesar a prépria mucosa e os receptores olfatorios; outras podem lesar as vias que
projetam a sensacéo olfatéria para o cérebro. Ha também as que causam alucinagdes
olfatérias, ou seja, uma pessoa sente certos odores, apesar de nao estar na presencga
de qualquer molécula odorifera correspondente.

Matéria publicada em 28.07.2010
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ANEXO B

Atividade:
Ler o texto abaixo e fagca um pequeno texto sobre seu entendimento.

O olfato e o paladar fazem parte dos nossos sentidos, assim com a audi¢ao, a visao
e o tato. Mas esses dois sentidos nos informam sobre a natureza quimica que nos
cerca. As informagdes recolhidas pelo nosso nariz e boca seguem para o cérebro,
onde sao interpretadas. Apesar do paladar ser um pouco mais desenvolvido que o
olfato, eles estao intimamente ligados.

Os cheiros das flores, dos perfumes e até mesmo de um bolo de chocolate s6
podem ser percebidos por causa do nosso nariz e do cérebro. O sentido
responsavel pela percepc¢ao dos odores € chamado olfato. Ele depende sobretudo
da interacao fisico-quimica entre as moléculas presentes dissolvidas no ar que
inspiramos e certos receptores que ficam dentro de uma pequena area do nosso
nariz.

Esses receptores, quando estimulados, utilizam um processo chamado de
transducgdo, ou seja, transformam a informacgéao olfatéria presente no ar inspirado
em mensagens que sao traduzidas em uma linguagem especial (impulso nervoso),
capaz de ser compreendida pelo cérebro. Essas mensagens percorrem uma
espécie de estrada formada por fibras nervosas, os axénios. No final dessa estrada
estdo as regides do cérebro relacionadas com a sensacao olfatéria, onde as
mensagens sao processadas e interpretadas.

Bulba Gifatdio __

Céebia "

Lémina Crivosa —

Epttéhe Ofatdns ™

Arinspiade




Atividade:

Ler o texto abaixo e fagca um pequeno texto sobre seu entendimento.
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Que cheiro é esse?

A maioria das moléculas sentidas através do olfato, e que sdo chamadas
odoriferas, € formada por compostos vegetais (frutos e flores), outros compostos
resultantes do apodrecimento animal e vegetal, ou os produzidos por certas
glandulas de animais, que servem como uma espécie de sinalizador. Através dos
cheiros os bichos podem reconhecer e localizar alimentos, fugir de animais
predadores e encontrar parceiros para o acasalamento. Nessa hora, os animais
liberam uma secre¢ado com algumas substancias que atraem o parceiro, como os
feroménios, por exemplo.

Mas nem todos os animais sentem o0s cheiros da mesma maneira. Os que
possuem um sistema olfatério extremamente desenvolvido sdo chamados de
hipermacrosmaticos, como, por exemplo, o ornitorrinco, 0 gamba, o canguru € o
coala. O porco também tem um excelente olfato, embora menor que o grupo
anterior. Ele e todos os animais carnivoros e ungulados (mamiferos cujos dedos
tém cascos) sao considerados macrosmaticos.

O sistema olfatério dos humanos e dos primatas é pouco desenvolvido, ou seja,
nds e 0s macacos somos microsmaticos. Existem também alguns animais que
nao possuem esse sistema, como o boto e a toninha, que sdo anosmaticos.




Atividade:
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Ler o texto abaixo e fagca um pequeno texto sobre seu entendimento.

Varios pesquisadores tentaram classificar
os odores como fazem com o paladar. Os
odores primarios seriam: canforaceo,
almiscarado, floral, mentolado, etéreo,
pungente e putrido. Mas como ha um
numero elevado de moléculas odoriferas
e como o homem n&o tem um sistema
olfatério bem desenvolvido, ficou dificil
separar alguns tipos de cheiros bem
proximos.

Diversos odores sao utilizados pela
industria de cosméticos para o preparo de
perfumes, cremes e xampus. Eles sao
produzidos a partir de associagdes de

moléculas odoriferas em concentracdes diferentes.

Se para a gente é dificil identificar os odores, para os cachorros essa € uma tarefa
bem simples. O pastor alem&o, por exemplo, tem cerca 2 bilhdes de receptores
olfatérios. N6s temos aproximadamente 40 milhdes. Por isso, os pastores costumam
ajudar os policias na localizagdo de pessoas desaparecidas e no rastreamento de
drogas ilicitas em aeroportos internacionais.




Atividade:

Ler o texto abaixo e faca uma pequena descricdo sobre seu entendimento.
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Um teste para o nariz

Apesar de ndo termos um excelente olfato, podemos testa-lo com algumas
substancias simples e conhecidas, como o tabaco e o café. Eles devem ser
colocados em dois recipientes pequenos e escuros (para ndo serem vistos).
Depois disso, pede-se que uma pessoa cheire um recipiente de cada vez e
alternando as narinas. Mas vale lembrar que ndo devemos utilizar substancias que
irritem a mucosa nasal, como, por exemplo, a amonia.

Existem doencas que podem levar a perda da sensacgao olfatéria. Por isso, os
testes realizados pelos médicos sao muito detalhados e precisos. Algumas
doencgas podem lesar a prépria mucosa e os receptores olfatorios; outras podem
lesar as vias que projetam a sensacao olfatéria para o cérebro. Ha também as que
causam alucinacdes olfatérias, ou seja, uma pessoa sente certos odores, apesar
de nao estar na presenca de qualquer molécula odorifera correspondente.
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ANEXO C
Apés a nossa aula da semana passada, na qual fizemos uma visita virtual a exposigao
NeuroSensagoes, vamos ler o texto abaixo identificando pontos que observamos
durante a visita.

O SISTEMA NERVOSO, RESPONSAVEL PELAS NOSSAS SENSAGOES

Todos noés sentimos fome, sede, cheiros, sons, dores. Todas essas sensagdes sdo
produzidas a partir de estimulos de um sistema muito importante no nosso corpo, o
sistema nervoso. Para ouvir o som de um passaro cantando, é preciso que o ouvido capte
as vibragdes desse som e envie um estimulo nervoso até o cérebro. La ele é decodificado
e interpretado. Assim, ouve-se o som. Mas isso ocorre em milésimos de segundos, vamos
descobrir como?

Dentritos

Corpo

celular axonio

Bainha de mielina

Nosso sistema nervoso é formado por células nervosas chamadas de neurdnios,
que sdo compostos por:

* Dendritos: pequenos filamentos que recebem os impulsos de outros neurdnios;
* Axénio: filamento alongado e fino da célula. Transmite os impulsos nervosos;
» Corpo celular: onde fica o nucleo celular;

» Bainha de mielina: a mielina € uma substancia isolante produzida pelo axdnio que tem
funcao de aumentar a velocidade de transmissao dos impulsos.

Entre os neurdnios ha um pequeno espaco chamado de sinapse. Quando o
impulso nervoso chega até o axénio, ha liberagdo de substancias (os neurotransmissores)
nas sinapses. Essas substancias causam alteragdes nas extremidades das outras células,
provocando um novo impulso nervoso, passando rapidamente de uma célula para outra.

Existem trés tipos de neurbnios: os neurbénios sensoriais, neurbnios motores e
neurbnios de associagao.

Os neurdnios sensoriais recebem os estimulos dos 6rgaos dos sentidos (visdo,
olfato, audigdo, paladar e tato) e os levam até o sistema nervoso central para serem
decodificados e interpretados.

Os neurbnios motores levam as respostas do sistema nervoso central até os
musculos ou outros 6rgaos para serem executadas.

Os neurdnios de associacéo fazem as ligagdes entre todos os neurdnios.

REFERENCIAS:

https://escolakids.uol.com.br/ciencias/sistema-nervoso.htm
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Apos a leitura do texto, escreva seu entendimento sobre ele citando as estruturas que foram
observadas na visita virtual ao museu NeuroSensacodes.

Facga uma ilustragéo sobre a visita que fizemos ao museu.
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ANEXO D

Apos a nossa aula da semana passada, na qual fizemos uma visita virtual a exposigao
NeuroSensagoes, vamos ler o texto abaixo identificando pontos que observamos
durante a visita.

ORGAOS DOS SENTIDOS

Os 6rgaos dos sentidos sdo responsaveis por nossa percepg¢ao do ambiente em que
estamos. Os sentidos existentes e os orgaos relacionados sdo: tato (pele), visdo (olhos),
audicao (ouvido), olfato (nariz), paladar (boca).

Por meio deles conseguimos sentir o sabor, o cheiro, bem como observar e apalpar
objetos, além de tantas outras agdes que nos ajudam a perceber 0 mundo ao nosso redor.
Para compreender melhor como os érgaos do sentido atuam em nosso corpo e como eles
favorecem nossa percepgao no dia a dia, é importante conhecer cada um deles.

B &

e

cz L

( §
Visao

O 6rgao do sentido responsavel pela visdo sao os nossos olhos. Eles nos permitem
enxergar o mundo a nossa volta. Com a visdo podemos ver os objetos e perceber o tamanho
deles, as cores, as formas.

Olfato

O o6rgao responsavel pelo olfato é o nariz. Ele consegue captar o cheiro de alimentos,
da natureza e de tudo mais por meio de células sensoriais que ficam na cavidade nasal, o que
ajuda o nariz a captar os odores que estdo no ambiente.

Paladar

Para sentirmos o gosto dos alimentos, utilizamos o paladar. A boca é o 6rgao utilizado
para nos ajudar a perceber sabores doces, salgados, azedos e amargos. Conseguimos sentir
0 gosto dos alimentos porque nossa lingua possui saliéncias gustatérias, que nos permitem
identificar os diferentes tipos de sabores.

Tato

Com o tato conseguimos sentir a textura dos objetos, a temperatura, além de
sensacgdoes de dor e de conforto. Se essas sensacdes proporcionadas pelo tato nao
existissem, ndo teriamos conhecimento sobre as sensagdes de dor ou de prazer e poderiamos
nos machucar e néo sentir.

Audicao

O 6rgao do sentido responsavel por nossa audi¢ao é o ouvido. Com ele, conseguimos
captar os sons que estdo ao nosso redor. Podemos ouvir as pessoas conversando, musica,
0s sons da natureza, ruidos, entre outros. Ele também é o responsavel pelo nosso equilibrio.
Nossa orelha externa capta o som que vem de fora e, assim, podemos diferenciar os sons
entre agudos e graves, fortes e fracos.

REFERENCIA:
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/orgaos-dos-sentidos.htm
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Apos a leitura do texto, escreva seu entendimento sobre ele citando as estruturas que foram
observadas na visita virtual ao museu NeuroSensacodes.

Faca uma ilustragao sobre a visita que fizemos ao museu.




93

APENDICE A

ETAPA EXTRA: O QUE E O QUE E...QUE TEM NOS PERFUMES?

Objetivos: Obter dleo essencial, abordar conteudos de quimica e biologia, permitir
ao aluno identificar que os componentes presentes nos perfumes sao substancias
quimicas presentes no dia a dia

Conteudo abordado: substancias quimicas; separagao de misturas

Justificativa: As substancias quimicas permeiam todas as atividades humanas,
porém o ensino de conceitos relacionados a elas so era apresentado aos estudantes
no 9° ano do ensino fundamental. A BNCC, como documento norteador, traz esse
conteudo para ser desenvolvido ao longo de toda a segunda etapa do ensino
fundamental. Por conta dessa mudanca, propdéem-se uma atividade experimental
na qual séo utilizadas algumas plantas aromaticas presentes no dia a dia dos alunos
para demonstrar como ocorre a producdo de um dos componentes presentes nos
perfumes, os 6leos essenciais. A técnica utilizada sera a destilagao por arraste a
vapor, que € a mais utilizada para obtengao desse material. Busca-se, também, uma
aproximacgao dos alunos a atividades laboratoriais que s&o vistas como atividades
realizadas somente por cientistas e distante do cotidiano escolar

Materiais necessarios: destilador (kitassato, balao de destilagao, bico de Bunsen,
condensador, tubo de seguranga, béquer), agua e folhas de alguns tipos de plantas
aromaticas (eucalipto, capim liméo)

Atividades previstas: Iniciar a atividade com a apresentacéo do video “A Quimica
do fazer: Cosméticos - Perfumes (https://youtu.be/E6hOTVvjgAPY), que aborda
aspectos historicos, a composicao dos perfumes e as principais formas de obtencao
dos 6leos essenciais. Logo depois a turma devera ser dividida em grupos para a
realizacdo do experimento, que envolve a técnica da extragcado de destilagdo por
arraste a vapor, cujos equipamentos necessarios estdo apresentados na figura
abaixo. Os estudantes deverao realizar anotagées do que observaram ao longo da
pratica.

kitassato =P tubo de seguranca

N

N baldo de destilagao
U -
condensador

L T{}

[vegetal para extra;éﬂ ‘

do dleo essencial becher

Ry |
—
bico de Bunsen

Fonte: Trancoso et al. (2013). Disponivel em: http://www.abg.org.br/cbq/2013/trabalhos/14/2780-
17038.html
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Apds montar a aparelhagem, o professor e os alunos triturardo a planta com auxilio
do almofariz e do pistilo; sera adicionada agua a planta triturada e o liquido sera
transferido para o baldo de destilagdo; acoplar a mangueira do condensador a uma
torneira; acoplar ao baldo de destilagdo um tubo de vidro e liga-lo a saida lateral do
kitassato; adicionar de agua ao kitassato, encaixar a rolha com o tubo de seguranga
e iniciar o aquecimento, com a chapa de aquecimento, até a ebulicio.

Durante o processo, espera-se que os estudantes observem a separagao entre a
agua e 6leo apds a passagem dos liquidos no interior do aparelho, percebendo que
€ um processo de separacdo de misturas, e que o Oleo € imiscivel na agua. Apds
deixar a mistura final de repouso pode-se observar que por ser menos denso o 6leo
ficara na fase superior, enquanto a agua que € mais densa estara na fase inferior
do recipiente. E importante destacar que o tempo para a execucdo do processo
depende do vegetal utilizado.

Antes do experimento técnicas de segurancga de laboratoério dever ser fornecidas,
assim como a apresentagao das vidrarias, reagentes e equipamentos usados.
Durante o experimento o professor podera abordar conteudos de quimica, biologia,
dentre outros. Apos a concluséo da atividade deve haver um momento destinado a
discussao em grupo, para que os alunos apresentem suas conclusdes sobre o
experimento, estimulando uma postura investigativa.

Avaliagao da atividade: cooperagao durante a realizagao da tarefa, capacidade de
argumentar, levantar hipotese e chegar a conclusdes, elaborando respostas claras
e objetivas

Duragao: Duas aulas de 50 minutos
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APENDICE B
ATIVIDADE DE REVISAO

1) Leia o texto a seguir.

Os cheiros das flores, dos perfumes e até a)Qual é o sentido responsavel pela
mesmo de um bolo de chocolate s6 podem ser | percepgédo dos odores ?

percebidos por causa do nosso nariz e do
cérebro. O sentido responsavel pela percepgao
dos odores é chamado olfato. Ele depende
sobretudo da interagao fisico-quimica entre as
moléculas presentes dissolvidas no ar que
inspiramos e certos receptores que ficam
dentro de uma pequena area do nosso nariz.

b) Para onde os estimulos (odores e
Esses receptores, quando estimulados, utilizam | cheiros) séo enviado?

um processo chamado de transducéo, ou seja,
transformam a informacao olfatéria presente no
ar inspirado em mensagens que sio traduzidas
em uma linguagem especial (impulso nervoso),
capaz de ser compreendida pelo cérebro.
Essas mensagens percorrem uma espécie de
estrada formada por fibras nervosas, os
axbnios. No final dessa estrada estao as
regides do cérebro relacionadas com a
sensacgao olfatoria, onde as mensagens sao
processadas e interpretadas.

2) Copie a frase a seguir e corrija a palavra ERRADA.

Os pés sao responsaveis por ver o brilho do sol ao amanhecer e as estrelas no céu.

3) Observe a imagem abaixo e responda:

Dentritos

a) Como é o nome dessa célula?

Corpo

celular axonio

Bainha de mielina

4) Quando um individuo esta resfriado, ele:

a) sente melhor o sabor dos alimentos.

b) sente melhor o cheiro das coisas.

¢) nao sente bem nem o cheiro nem o sabor dos alimentos.
d) sente bem melhor o cheiro e o sabor simultaneamente.
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5) Leia o texto a seguir.

Sorriso Qual orgdo e sentido a personagem do poema usa
Eu vi: para perceber os acontecimentos?

uma chuva de estrelas,

caindo no mar... ORGAO:

Eu vi: SENTIDO:

uma chuva de cores,
bailando no ar...

Eu vi:

um manto de flores,
cobrindo o jardim...
Eu vi:

um lindo coelhinho
olhando

para mim...

6) Com o auxilio da imagem abaixo, identifique os 6rgédos dos sentidos:

A) AUDICAO
B) VISAO

C) OLFATO
D) PALADAR
E) TATO
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APENDICE C

ROTEIRO DA AULA

EXPERIMENTO: PREPARACAO DE PERFUME (LIQUIDO) Contratipo

QUANTIDADE QUE SERA PREPARADA: 10m|
MATERIAIS:

Esséncia 10% - 1 mL

Propileno glicol 5% - 0,5 mL

Base para perfume (alcool de cereais e fixador) gsp — 8,5 mL

MODO DE PREPARGO:

Misture os ingredientes colocando primeiro a base para perfume.
Em seguida, o propilenoglicol;

Por ultimo a esséncia;

Finalizando a mistura, tem que transferir para um frasco.

Deixe curtir em local escuro por 20 a 30 dias.

ATENCAO

Os materiais para o preparo dos perfumes sdo facilmente encontrados em lojas
especializadas ou farmacias de manipulagao, porém na dificuldade de encontrar a base
para perfumes, ela pode ser substituida pelo alcool de cereais e fixador (que pode ser
um Oleo essencial de baixa volatilidade.
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ROTEIRO DA AULA

EXPERIMENTO: PREPARACAO DE PERFUME (sdlido)

QUANTIDADE QUE SERA PREPARADA: 259
MATERIAIS

10 g ou 1 colher de sopa de cera de abelha

10 g ou 1 colher de sopa de 6leo de coco de babagu

5 mL de esséncia

MODO DE PREPARO

o Derreter a cera de abelha e o 6leo de coco de babagu em uma chapa de
aqguecimento;

o Mexer somente apés a mistura derreter completamente;
o Retire do aquecimento e coloque a esséncia;
e Misture os componentes;
e Coloque nas latinhas.
ATENCAO

Na dificuldade de encontrar o 6leo de coco de babacu, ele pode ser substituido por
outro 6leo vegetal que ndo tenha odores para nao influenciar o cheiro do perfume.




