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1. Apresentagao

Caros professores de Quimica da educagdo bdsica, a seguir serao
apresentadas algumas sugestdes para o desenvolvimento das competéncias e
habilidades previstas na Base Nacional Comum Curriculo (BNCC) na area de
Ciéncias da Natureza. Esse produto educacional foi desenvolvido no ambito do
Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional da Universidade
Federal de Alagoas (Profqui - UFAL) e coloca-se como uma proposi¢ao dentro do
debate sobre os rumos da educacao brasileira.

Ele surge através das minhas duvidas e questionamentos quanto a pratica
docente sendo professor de Quimica do Ensino Médio na Rede Estadual de
Alagoas. Em 2022, iniciei minha carreira como professor do estado de Alagoas, um
ano apos finalizar o curso de licenciatura em Quimica. Nesse momento, as escolas
ja seguiam as instrugbes em relagdo a BNCC e o novo Ensino Médio, ou seja, se
adequavam para o desenvolvimento de competéncias e habilidades considerando a
nova arquitetura do curriculo e da distribuicdo de carga horaria de Quimica nessa
etapa da educacao basica.

Mesmo recém formado, ndo me sentia apto para desenvolver minhas acdes
pedagogicas nas perspectiva da BNCC, uma vez que ela foi aprovada em 2018 e
nao tive muito contato com as ideias de ensino e avaliagdo por competéncias
durante a graduacdo. A partir do contexto em que me encontrava inserido, percebi
que poderia ser uma dificuldade de outros professores também.

Assim, por meio da pesquisa de mestrado desenvolvida, construimos esse
produto educacional, o qual pode servir de suporte para os professores de Quimica
da educacao basica na elaboragdo e realizagdo das agdes de ensino e avaliagédo
como normatiza a BNCC.

O material foi elaborado em uma resposta para o ensino de competéncias e
habilidade da area de ciéncias da natureza utilizando a metodologia ativa Centros
de Interesse proposta por Jean Ovide Decroly tendo como centro de interesse o
tema “Tecnologias Aplicadas no Combate ao Aedes aegypti’ e contempla também o
processo avaliativo continuo e formador através do uso das rubricas. A validagao da
SD foi realizada com uma especialista, professores de Quimica e um coordenador

da educacéo basica.



2. Metodologia centros de interesse e o desenvolvimento de competéncia da
BNCC

Nas ideias de Decroly, o ensino deveria se basear em duas esferas: A
globalizagdo, que associa-se a forma como os individuos aprendem em um contexto
real na resolugao de problemas do cotidiano, utilizando conhecimentos de diferentes
areas, ou seja, diferente da compartimentagcdo do conhecimento em disciplinas.
Além disso, deveria-se buscar relacionar as agdes pedagogicas com temas de
interesse do aluno, aquele vindo das necessidade fundamentais como agir,
defender-se e alimentar-se.

Com essas consideragdes ele propés a metodologia Centros de Interesse, a
qual se divide em trés etapas: Observacgao, associacao e comunicagao.

e Observacgao: Etapa inicial em que os alunos sédo colocados em contato
com os elementos que caracterizam a tematica globalizadora e de
interesse do aluno (centro de interesse), como seres, objetos e
acontecimentos que representam o contexto em sua totalidade.

e Associagdo: Durante o processo de associagdao os alunos irdo
conseguir ampliar seus conhecimentos por meio da comparagéo,
desenvolvendo a percepcdo de causa e efeito e desenvolvimento
tecnologico.

e Comunicagdo: A ultima etapa se caracteriza na reformulagao pessoal
do conhecimento, o qual pode ser expresso por meio de acodes
concretas na intervengdo de um problema social utilizando atividades
manuais, desenho, musica ou outras habilidades que o aluno possa
ter. A expressdo do conhecimento também pode ocorrer através de
acdes abstratas como o uso da linguagem a partir de letras, numeros
ou simbolos.

seguindo o objetivo de desenvolvimento das competéncias e habilidade
Zabala; Arnau (2020) surgem a organizacdo da sequéncia didatica a partir da

seguinte estrutura:

Quadro 1: Estrutura de uma SD baseada nos centros de interesse

Fase da metodologia Centros de Interesse | A¢des desenvolvidas

Observacao. => Estabelecimento dos objetivos.




- Apresentacéo motivadora da
situagcdo em sua complexidade.

- Revisao dos conhecimentos
prévios.

- lIdentificacdo e explicitacdo dos
diferentes problemas ou questdes
levantadas em funcao da situacéao.

-> Delimitag&do do objeto de estudo.
=> Elaboracdo de hipdteses ou
suposicoes.
Associacgao. - Definicdo das estratégias de

pesquisa, comparagao ou aplicagao
para comprovar as hipoteses
anteriores.

Realizacao da pesquisa,
comparagao ou aplicagéo.

Selecdo de dados relevantes em
relagao a situacao-problema inicial e
comprovacgao das hipéteses iniciais.

\

\

Expressao/comunicacao. Comunicagao do processo seguido
e das informacgdes obtidas.
Descontextualizacdo e teorizagéo
sobre as aprendizagens realizadas.
Integragéo e visdo ampliada.
Metacogni¢cdo sobre o0 processo e 0
resultado: autoavaliacao.

Estratégias de memorizagao.
2020), adaptado.

N 2 N 2

Fonte: Zabala; Arnau

—

Dessa forma, a metodologia Centros de Interesse promove um processo de
ensino e aprendizagem ativo em que o aluno participa da construcdo do
conhecimento, analisando e propondo solugdes para situagdes/problemas reais do
seu cotidiano. E nesse aspecto que essa metodologia converge com as orientacdes
da BNCC e busca desenvolver as competéncias e habilidades de ciéncias da
natureza por meio da agao.

Além disso, observa-se a necessidade do uso de instrumentos avaliativos
como as rubricas que apresentem objetivos claros, permitam o acompanhamento da
evolucdo do aluno quanto ao desenvolvimento das competéncias e que se relacione
com a autogestao e autoavaliagao, principios que fundamentam as acdes docentes
no Ensino Médio.

A partir desse panorama, a proposta de sequéncia didatica apresentada

estabelece relagdo entre os elementos da BNCC, da metodologia Centros de



Interesse e do uso de rubricas pedagdgicas com a tematica/centro de interesse
“Tecnologias Aplicadas no Combate ao Aedes aegypt”.

Optou-se por seguir essa configuragdo metodolégica de ensino,
aprendizagem e avaliagao, pois buscou-se considerar o contexto social, o nivel de
aprendizagem e interacdo com as metodologias ativas dos alunos da escola onde o
pesquisador atua como professor de Quimica, bem como a relacdo dos
conhecimentos de ciéncias da natureza com o combate a dengue, doenga que se
apresenta como um desafio de saude global e se conecta com realidades além da

cidade de Unidao dos Palmares em Alagoas.



3. A dengue como tematica globalizadora e de interesse no processo de
ensino e aprendizagem

A dengue € uma arbovirose causada pelos virus DENV 1, DENV 2, DENV 3 e
DENV 4. Sua transmisséo ocorre por meio da picada de fémeas do mosquito Aedes

aegypti (figura 1).

Figura 1: Mosquito Aedes aegypti.

Fonte: Secretaria de saude do Parana, 2024.

Acredita-se que o mosquito chegou ao Brasil por meio de navios vindos da
Africa. A primeira epidemia aconteceu em Boa Vista, Roraima, em 1981-1982, pela
infeccdo com os virus DENV 1 e DENV 4. Porém, até hoje ainda temos ambientes
favoraveis para o desenvolvimento dos mosquitos nos ambientes urbanos e
consequentemente temos altos indices de incidéncia da dengue no pais (Ministério
da saude, 2025").

A partir dos dados do coeficiente de incidéncia da dengue, verifica-se uma
distribuicdo por todas as regibes brasileiras, durante todo o ano, porém ha
momentos em que 0 numero de casos aumenta substancialmente (grafico 1). Esses
casos estao distribuidos uniformemente entre todas as faixas etarias da populagao,
com valores levemente inferiores para os individuos de 1 a 14 anos (grafico 2)
(Secretaria de saude do Parand, 20242; Ministério da saude, 2024).

' https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/d/dengue
2 https://www.saudedoviajante.pr.gov.br/Noticia/Dengue-no-Brasil



Grafico 1: Coeficiente de incidéncia da dengue no Brasil por regido 2023-2024.
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Grafico 2: Distribuigdo do coeficiente de incidéncia da dengue por faixa etaria, género e
risco.
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O coeficiente de incidéncia da dengue na faixa etaria de 15 a 19 anos é um
dos maiores, considerando o restante da populagdo. Além disso, a cidade de Uniao
dos Palmares foi classificada como area de atencdo em 2024 pela Secretaria de
Saude de Alagoas. Dessa forma, o combate a dengue é uma necessidade de toda
a sociedade, fato que pode despertar o interesse dos alunos e que se relaciona com
as ideias de Decroly e a metodologia Centros de Interesse.

O combate dessa infecgao inicia-se pelo manejo do mosquito Aedes aegypti,

o qual ocorre através de métodos fisicos, bioldgicos e quimicos, assim sendo requer

3 file:///C:/Users/jeova/Downloads/COE %20Dengue%20-%20Informe%2001%20-%20LEd_.pdf
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conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais sobre o desenvolvimento
do mosquito e sua relacdo com o meio ambiente, uso de predadores naturais e
substancias quimicas que possam auxiliar no enfrentamento ao mosquito, bem
como utilizar essas possibilidades de forma consciente preservando a natureza e
minimizando os impactos ambientais.

Dessa forma, o centro de interesse Tecnologias Aplicadas no Combate do
Aedes aegypti estabelece uma relagao globalizadora/interdisciplinar no processo de
ensino e aprendizagem, considerando as normas da BNCC para um ensino
interdisciplinar, que discuta, analise e proponha acbdes no enfrentamento de
problemas sociais reais do contexto dos alunos como sera apresentado a seguir na

sequéncia didatica.
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Aplicadas no Combate ao Aedes aegypt
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4. Sequ

a0, associagao e

As atividades foram estruturadas em trés fases: Observag

tado no esquema a seguir.

expressao como apresen

1 Observacao

Aula1

Roda de conversa com um agente de
endemias: Dengue em Unido dos Palmares.

Aula 2

Ronda na escola: Identificacdo de focos do
mosquito Aedes aegypti e medidas de
prevencéao.

Fases da SD

Aula 3 Aula 4

Métodos de combate a
dengue utilizados pela
comunidade escolar.

Problematizacédo do uso
de inseticidas sintéticos
e uso de alternativas
sustentaveis.

Aula 5

Experimento: Larvicida a base de oleo de laranja
(solubilidade e interagées intermoleculares).

Aula 6

Reflexdes sobre o experimento (polaridade, solubilidade,
interacdes intermoleculares, volatilidade, tensoativos e
micelas).

3 Expressao
Aula 7

Producéo de jornal cientifico.

Aula 8
Avaliacdo e autoavaliacdo por meio das
rubricas.

Aula 9
Jogos educacionais para
memorizacio/Planejamento inicial da

campanha de combate a dengue na escola.

Aula 10
Campanha de combate a dengue na escola:
Producéo de material para campanha.

Aula 11

Campanha de combate a dengue na escola:
Intervencdo com alunos de outras turmas.
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Sequéncia Didatica

1.ldentificacao da Sequéncia Didatica

Titulo: Dengue: Tecnologias aplicadas no combate do Aedes aegypti.

Tema:

Polaridade Molecular
- Momento dipolar

- Polaridade e propriedades fisicas (ponto de fuséo, ebulicao e solubilidade)

Interagdes Intermoleculares

- Forgas de Van der Waals (dipolo-induzido, dipolo-permanente e for¢cas de London)
- Interagdes dipolo-dipolo

- Ligagdes de hidrogénio

- Influéncia das interacbes intermoleculares nas propriedades das substancias

(ponto de ebulicéo, viscosidade, tenséo superficial)

Tensoativos

- Estrutura molecular dos tensoativos (parte hidrofilica e hidrofébica)

- Classificagao dos tensoativos (anidnicos, catiénicos, n&do ibnicos e anfoteros)
- Mecanismo de agao dos tensoativos

- Aplicagdes em detergentes, sabdes, cosméticos e industria farmacéutica

Micelas
- Formacéo e estrutura das micelas
- Papel das micelas na solubilizagdo de substancias apolares

- Aplicagdes das micelas (limpeza, remogao de gorduras, transporte de farmacos)

Série/Ano: 12 série
Carga horaria: 11 aulas (60 minutos cada)

2. Problematizacao:
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A dengue continua sendo um dos principais desafios de saude publica no
Brasil, especialmente em estados como Alagoas. Em 2024, foram registrados
17.752 casos da doenca no estado, resultando em 20 ébitos, incluindo um em Unido
dos Palmares*. Esses numeros evidenciam ndo apenas a gravidade da situagao,
mas também a necessidade de estratégias eficazes para o controle do Aedes
aegypti, vetor responsavel pela propagacgao do virus DENV.

No ambito cientifico, o combate ao mosquito transmissor enfrenta desafios
cada vez mais complexos. A resisténcia do Aedes aegypli a inseticidas amplamente
utilizados compromete a eficacia das medidas tradicionais de controle, exigindo
novas abordagens baseadas em evidéncias cientificas. Além disso, o uso
indiscriminado de produtos quimicos para controle do vetor levanta preocupacoes
ambientais e de saude, pois esses inseticidas podem afetar outros organismos e
causar impactos a longo prazo. Técnicas inovadoras, como a modificagao genética
de mosquitos para reduzir sua capacidade de transmitir patégenos, surgem como
alternativas promissoras®. No entanto, sua implementagdo requer estudos
aprofundados sobre segurancga e viabilidade, além da aceitacdo da comunidade
para que sejam eficazes.

Além dos desafios cientificos, o combate a dengue depende diretamente da
participacdo da populacdo. O sucesso das acdes preventivas esta intrinsecamente
ligado a conscientizagdo e ao engajamento da comunidade, uma vez que pequenos
descuidos, como deixar agua parada em recipientes ao ar livre, criam condigdes
ideais para a proliferacdo do mosquito.

Nesse contexto, a atuagdo dos agentes de endemias se torna fundamental
para orientar a comunidade e promover acdes preventivas, mas essas iniciativas
enfrentam desafios, como a resisténcia de parte da populacdo em adotar habitos
adequados e as limitagdes estruturais de algumas regides. A resisténcia ou a falta
de adesdo as orientacdes de saude publica podem comprometer os esforcos de
controle, tornando essencial a implementacdo de campanhas educativas que
reforcem a responsabilidade coletiva na prevencao da doenca.

Esse cenario se agrava quando considerado o impacto ambiental e sanitario

de outros problemas urbanos. Recentemente, a cidade enfrentou uma infestacédo de

4 https://alagoas.al.gov.br/noticia/sesau-convoca-alagoanos-para-o-dia-d-de-combate-a-dengue-neste-sabado
5

https://cadenaser.com/nacional/2025/01/07/una-nueva-tecnica-genetica-reduce-la-capacidad-de-los-mosquitos-d
e-transmitir-enfermedades-infecciosas-cadena-ser/?utm_source=chatgpt.com
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moscas, levando a interdicdo de uma granja na area urbana devido aos riscos a
saude publica®. Esse episddio reforga a necessidade de agbes conjuntas entre
autoridades locais e a populagdo para garantir praticas ambientais adequadas que
reduzam a proliferacdo de vetores de doengas.

Diante desse panorama, torna-se fundamental envolver os estudantes de
Unido dos Palmares no enfrentamento da dengue por meio de atividades
educativas. A sequéncia didatica proposta estimula os alunos a refletirem sobre seu
papel na preveng¢ao da dengue e a investigarem, na prépria escola, possiveis focos
do mosquito Aedes aegypti. Atividades como promogao de rodas de conversa com
agentes de endemias e inspe¢des no ambiente escolar pode capacita-los a
identificar potenciais focos do mosquito e a propor intervengdes eficazes. Mais do
que transmitir conhecimento, essas iniciativas incentivam o desenvolvimento de
uma postura ativa e responsavel na comunidade.

Assim, ao integrar conhecimentos cientificos com a realidade local e
promover a participagcdo social, a escola pode contribuir para que Unido dos
Palmares avance no controle da dengue e na melhoria das condigdes sanitarias da
cidade. O enfrentamento desse problema exige um esforco coletivo que combina
ciéncia, educacgao e engajamento da populag¢ao, contribuindo para a construgédo de

um ambiente mais saudavel para todos.

3. Justificativa

A abordagem da dengue no Ensino Médio é essencial para a formagao de
cidadaos criticos e conscientes, capazes de compreender a relagao entre ciéncia,
saude publica e sociedade. A escola, ao incorporar essa tematica em suas praticas
pedagogicas, possibilita que os estudantes analisem esse problema sob multiplas
perspectivas, compreendendo ndo apenas os aspectos cientificos do controle e da
transmissdao da doenca, mas também as condicdes sociais € ambientais que
favorecem sua disseminacao.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta o Ensino Médio para uma
formacao integrada e contextualizada, incentivando a aplicagdo do conhecimento
cientifico em situagdes do cotidiano. A Competéncia Geral 2 da BNCC, que enfatiza

o pensamento cientifico, critico e criativo, pode ser desenvolvida ao engajar os

6

https://www.alagoasagora.com.br/noticia/91263/alagoas-supera-17-mil-casos-de-dengue-e-registra-20-obitos-est
e-ano?utm_source=chatgpt.com
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alunos na investigagao sobre os fatores que influenciam a incidéncia da dengue e
na proposi¢ao de estratégias de prevencédo baseadas em evidéncias. Além disso, a
Competéncia Geral 7, que trata da argumentagcdo fundamentada em fatos
cientificos, pode ser mobilizada por meio de discussdes sobre politicas publicas de
combate ao mosquito e a responsabilidade coletiva no controle da doencga.

No componente curricular de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, as
competéncias e habilidades previstas na BNCC reforgam a importancia de trabalhar
essa tematica. A Competéncia Especifica 1, que trata da compreensdo de
fendmenos naturais e processos biolégicos, permite relacionar o ciclo de vida do
mosquito com fatores ambientais e sanitarios que favorecem sua proliferagdo. Ja a
Competéncia Especifica 3, voltada para a aplicagdo do conhecimento cientifico na
tomada de decisdes, pode ser desenvolvida ao estimular os alunos a elaborarem
propostas para minimizar a propagacao da dengue em suas comunidades.

A relevancia do tema também se manifesta na vivéncia cotidiana dos
estudantes, muitos dos quais ja tiveram contato direto com a doenga ou conhecem
pessoas afetadas por ela. O ensino contextualizado possibilita que compreendam,
por exemplo, a relagdo entre saneamento basico, mudangas climaticas e o aumento
dos casos de dengue. Além disso, ao analisarem dados epidemioldgicos locais, 0s
alunos exercitam a leitura e interpretacado de graficos e estatisticas, desenvolvendo
competéncias matematicas e fortalecendo sua alfabetizacao cientifica.

A interdisciplinaridade € outro aspecto relevante na abordagem desse tema
no Ensino Médio. A Biologia contribui para a compreensdo do ciclo do Aedes
aegypti e dos impactos do virus no organismo humano, enquanto a Quimica permite
explorar os mecanismos de acdo dos inseticidas e repelentes, bem como a
toxicidade desses produtos no meio ambiente. A Geografia auxilia na analise das
condigbes climaticas e urbanisticas que influenciam a disseminagao da dengue, e a
Sociologia possibilita a discussdo sobre a relagdo entre saude publica, politicas
governamentais e desigualdade social.

Dessa forma, ao integrar o estudo da dengue ao curriculo escolar, os
estudantes ndo apenas ampliam seu repertorio cientifico, mas também se tornam
protagonistas na promog¢do da saude publica. Compreender a doenga e suas
implicagbes socioambientais permite que tomem decisbes mais informadas e atuem
de forma responsavel na prevengao e no combate ao mosquito, contribuindo para a

melhoria da qualidade de vida em sua comunidade.
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4. Objetivos de Ensino: Os objetivos de ensino desta sequéncia didatica consistem
em orientar e mediar o aprendizado dos alunos por meio da problematizacéo,
investigacdo e aplicagdo dos conceitos cientificos relacionados ao combate a
dengue. Tem-se como proposito apresentar e contextualizar os conteudos de
quimica, como solubilidade, polaridade, interagées intermoleculares e agdo dos
tensoativos, relacionando-os a formulagcdo de um larvicida sustentavel a base de
oleo de laranja. Além disso, pretende-se estimular a reflexdo critica sobre o uso de
inseticidas sintéticos, promovendo discussbes que integrem saude publica, meio
ambiente e inovagao tecnologica. Durante a sequéncia, o docente conduzira
atividades experimentais, produ¢cado de materiais educativos, comunicagao cientifica

e intervengcdo escolar, garantindo que os alunos desenvolvam habilidades

investigativas, argumentativas e colaborativas.

5. Objetivos de Aprendizagem: Os objetivos de aprendizagem dessa sequéncia

didatica pretendem que os alunos desenvolvam conhecimento cientifico, habilidades

analiticas e experimentais, capacidade de aplicar o conhecimento em contextos
reais, o pensamento critico e a aprendizagem ativa. Deste modo, os alunos deverao
ser capazes de:

a) Aplicar métodos cientificos para coletar, analisar e comunicar informacdes,
elaborando hipéteses e apresentando conclusées baseadas em evidéncias.

b) Criar e divulgar materiais de conscientizagéo (videos, podcasts, cartazes) sobre o
combate a dengue, utilizando linguagem acessivel, porém fundamentados em
base cientifica.

c) Avaliar e argumentar sobre as politicas publicas de combate a dengue, sugerindo
alternativas inovadoras e sustentaveis

d) Analisar e discutir os impactos sociais, ambientais e econémicos da dengue,
defendendo posicionamentos embasados em evidéncias.

e) Elaborar e defender argumentos cientificos sobre os desafios e solugdes no
combate a dengue, considerando multiplas perspectivas.

f) Trabalhar em equipe de forma colaborativa, demonstrando autonomia,
responsabilidade e iniciativa na resolugédo de problemas.

g) Refletir e justificar a importancia da ciéncia no desenvolvimento de solug¢des

inovadoras para problemas de saude publica.
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6. Competéncias e Habilidades da BNCC

Competéncia Geral 2: Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
cientifica para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas.

Competéncia Geral 7: Argumentar com base em fatos, dados e informagdes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes

comuns que respeitem e promovam os direitos humanos.

Competéncias Especificas: C1 - Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnolégicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor agdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢gées de vida em ambito local, regional e/ou
global.

C3 - Investigar situagbes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC).

Habilidades: (EM13CNT101) Analisar e representar as transformacbes e
conservagdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes em situagdes cotidianas e processos produtivos
que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a
saude e ao ambiente, considerando sua composic¢ao, toxicidade e reatividade, como
também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo
solugdes individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e
produtos.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos,
resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagdo e equacgoes,

por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informacao e
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comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de
temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagéao de
seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou
tecnoldgicas) e/ ou propor solugbes seguras e sustentaveis considerando seu

contexto local e cotidiano.

7. Avaliagao da Aprendizagem

Para garantir a coeréncia entre os objetivos de aprendizagem e as
estratégias avaliativas, bem como que os alunos sejam avaliados de maneira
processual e diversificada, a sequéncia didatica equilibrara avaliagao formativa e
somativa, contemplando diferentes instrumentos (relatérios, experimentos, videos,
jogos, autoavaliacdo). Desta forma, serdo avaliados ndo apenas a assimilagao de
conteudos, mas também o desenvolvimento de habilidades cientificas, analiticas e
criticas. Além disso, a variacdo nos instrumentos avaliativos permitira atender
diferentes perfis de aprendizagem, assegurando que todos tenham oportunidades

de demonstrar seu conhecimento e habilidades.

8. Metodologia

A fim de tornar o processo educativo mais significativo, a presente sequéncia
didatica fez a opgao de empregar uma abordagem pedagdgica interdisciplinar e
baseada na metodologia dos centros de interesse, proposta por Ovide Decroly
(Zabala A; Arnau L, 2020). Essa abordagem parte do principio de que a
aprendizagem deve estar conectada aos interesses e experiéncias dos alunos,
sendo construida a partir da observacao, investigagao, associagao e aplicagao do
conhecimento.
- Observagéao da realidade: O tema da dengue sera introduzido por meio de uma
roda de conversa com um agente de endemias, permitindo que os alunos partam de
suas vivéncias e percepgoes.
- Investigagado ativa: Os alunos realizarao uma ronda na escola para identificar
criadouros do mosquito, assumindo um papel investigativo e ativo no aprendizado.
- Associacao de conhecimentos: A sequéncia didatica conecta conteudos da

Biologia (ciclo do Aedes aegypti), Quimica (solubilidade e interagdes
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intermoleculares) e Ciéncias da Saude (prevengdao e politicas publicas),
promovendo um aprendizado interdisciplinar.

- Expressao e aplicagao: A producdo de videos e a intervengao na comunidade
escolar permitem que os alunos transformem o conhecimento adquirido em acgbes
concretas, desenvolvendo senso critico e responsabilidade social.

As estratégias de ensino utilizadas consideram a realidade social da escola e
da cidade de Unido dos Palmares, articulando o conhecimento cientifico com os
desafios locais no combate a dengue. Além disso, a metodologia esta estruturada
de modo a permitir um equilibrio entre investigacao cientifica, experimentagao
pratica, discussdo critica e avaliagdo continua, garantindo a consolidagdo do
aprendizado.

A sequéncia didatica esta dividida em trés fases principais, cada uma com
dindmicas e abordagens pedagdgicas especificas:

a. Fase 1 - Observagdo, Levantamento da Realidade e Problematizagdo (Aulas 1 e
2): tem o objetivo de apresentar a tematica, fazer com que os alunos percebam o
problema da dengue em sua comunidade e reflitam sobre suas causas e impactos.
b. Fase 2 - Investigagdo e Constru¢cdo do Conhecimento (Aulas 3 a 6): tem o
objetivo de desenvolver habilidades analiticas, experimentais e argumentativas.

c. Fase 3 - Aplicagdo, Comunicacao e Intervengéo (Aulas 7 a 11): tem o objetivo de
aplicar o conhecimento construido em agdes concretas e refor¢ar a conscientizagao

da comunidade escolar.

9.Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

9.1. Aula 01 (Fase 01): Roda de conversa com um _especialista (Agente de

endemias).

Objetivos de Ensino

O professor devera:
- Apresentar as caracteristicas fisicas do Aedes aegypti, destacando
aspectos que o diferenciam de outros insetos.
- Explicar as etapas do ciclo de vida do Aedes aegypti, enfatizando os fatores
ambientais que influenciam sua reproducao.
- Diferenciar o vetor da doenga (mosquito) do agente etiolégico (virus da

dengue), esclarecendo seus papéis na transmisséo.
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- Introduzir e discutir os principais métodos de combate a dengue em Unido
dos Palmares, relacionando-os ao ciclo de vida do mosquito.

- Descrever os sintomas da dengue, diferenciando os casos leves e graves
da doenca.

- Incentivar os alunos a relacionarem o conhecimento adquirido com a
realidade local, promovendo reflexdes sobre o combate a dengue na escola
€ na comunidade.

Objetivos de Aprendizagem

Os alunos deverao ser capazes de:

- Identificar e descrever as caracteristicas fisicas do Aedes aegypti,

diferenciando-o de outros mosquitos.

Explicar as etapas do ciclo de vida do Aedes aegypti, compreendendo sua

relacdo com a proliferacao da doenca.

Diferenciar o vetor (Aedes aegypti) do agente etiolégico (virus da dengue),
compreendendo seus respectivos papéis na transmissao da doenca.

Relacionar os métodos de combate ao mosquito as diferentes fases do seu

ciclo de vida, avaliando a eficacia de cada abordagem.

Identificar e classificar os principais sintomas da dengue, diferenciando

casos leves e graves.

Analisar criticamente a situagao da dengue em Unido dos Palmares,
propondo medidas de prevengao e combate na escola e na comunidade.
Descrigcao da aula:

A roda de conversa com o agente de endemias proporcionara um momento
de troca entre os alunos e o profissional, estimulando a curiosidade, a formulagao
de perguntas e a conscientizagdo sobre a dengue no contexto de Unido dos
Palmares. A atividade busca estabelecer uma conexao entre a realidade local e a
fundamentacgao cientifica, preparando os estudantes para as etapas subsequentes
da sequéncia didatica, que envolvem investigacao e aplicacdo do conhecimento.

Por meio da escuta ativa dos relatos do agente de endemias, os alunos serao
conduzidos a compreensdo do impacto da dengue na comunidade, bem como das
estratégias adotadas para seu controle e prevengdo. Dessa forma, a abordagem
didatica insere a dengue como um problema concreto e contextualizado,

possibilitando que os estudantes percebam a relevancia do tema para a sua
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realidade e compreendam a necessidade de ag¢des individuais e coletivas no
combate a doenca.
Antes da roda de conversa, os alunos receberao o texto a seguir como apoio

para a discussao.

Desafios no combate a dengue em Uniao dos Palmares.

A dengue é uma doenga infecciosa causada pelo virus da dengue (DENV). Existem
4 sorotipos diferentes: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4, todos eles sdo transmitidos ao
homem por meio da picada da fémea do mosquito Aedes Aegypti (figura 1). Os principais
sintomas iniciais sdo febre elevada, manchas vermelhas na pele, dor de cabeca, dor nas
articulagbes e atras dos olhos (Harapan H et al, 2020; Tayal A; Kabra S. A; Lodha R., 2022).

Figura 1: Identificacdo do mosquito Aedes aegypti
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Em casos mais graves outros sintomas poderao
aparecer, tais como dor abdominal, sangramento,
vémito e crescimento do figado. Caso haja maior
comprometimento  dos  6rgdos devido a
hemorragia, o individuo pode vir a obito. Na
segunda infeccdo, independentemente  do
sorotipo do virus, a doenga tende a ser grave
(Harapan H et al, 2020, Tayal A; Kabra S. A;
Lodha R., 2022).
Recentemente,

brasileiro (SUS) comegou a disponibilizar uma

o Ssistema unico de saude

vacina contra a dengue, a Qdenga. Sua aplicacéo
esta limitada, por enquanto, ao publico de 10 a 14
anos que vive em regibes endémicas do pais.

Dessa forma, a maneira habitual de lidar com a doenca é utilizando medicamentos que
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amenizem os sintomas e o desenvolvimento de campanhas de combate ao mosquito da
dengue (Agéncia Gov, 2024).

No Brasil, sdo os agentes de combate a endemias 0s responsaveis por realizar agbes de
prevencdo e combate ao mosquito da dengue sob orientagbes do Ministério da Sautde. Eles
desenvolvem atividades como inspeg¢bes domiciliares, conscientizam a comunidade e
promovem o controle mecéanico, bioldégico e quimico do mosquito (Ministério da Saude,
2024).

As formas de controle do mosquito Aedes aegypti se baseiam no seu ciclo de vida (figura
2). O controle mecénico é realizado principalmente na eliminacdo dos reservatérios de agua
parada, onde sdo depositados os ovos do vetor. O controle biolégico (predadores e
patégenos) e o controle quimico (larvicidas e adulticidas) atuam na redug¢do tanto da
populagao de larvas quanto nos mosquitos adultos (Zara et al, 2016).

Figura 2: Ciclo de vida do Aedes aegypti.
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Os produtos quimicos utilizados no combate ao mosquito Aedes aegypti, transmissor
da Dengue, Zika virus e Chikungunya, séo alterados ao longo do tempo devido a
capacidade de adaptacdo do vetor em relagdo aos inseticidas. Como também devido aos
efeitos negativos ao meio ambiente, causados pela baixa seletividade dos produtos
aplicados e efeitos téxicos para os seres humanos (Zara et al, 2016; Dilkin E. R. S.; Matias
R.; Lima V. A. M. O, 2021).

Atualmente o Ministério da Saude disponibiliza o adulticida Fludora Fusion para
aplicagbes estratégicas por meio do fumacé ou aplicagbes locais como ultima op¢do no
combate a dengue, sendo utilizado em momentos de surto. Esse produto é composto pela
combinagdo entre dois principios ativos: Clotianidrina e Deltametrina, substéncias com
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efeitos toxicos se inaladas ou em contato com a pele (Ministério da Saude, 2009; Ministério
da Saude, 2024).

Roteiro para a Roda de Conversa com o Agente de Endemias

Duragao: 60 minutos
Materiais necessarios:
- Projetor e computador (caso seja necessario exibir imagens ou graficos sobre a dengue na
cidade)
- Quadro branco ou cartolina para anotagdes
- Caderno ou fichas para os alunos registrarem duvidas e reflexées
Objetivo de Aprendizagem:
- ldentificar e descrever as caracteristicas do Aedes aegypti e a relagdo com a transmissao da
dengue.
- Formular perguntas e hipoteses sobre a dengue e seu combate.

Momento 1 - Abertura da Atividade (aproximadamente 10 minutos) — Curiosidade e Engajamento
Inicial
a. Apresentacao do convidado de forma investigativa
- O professor convida os alunos a observarem o agente de endemias e seus instrumentos de
trabalho.
- Perguntas provocativas:
- "O que vocés acham que essa pessoa faz no dia a dia?"
- "Por que vocés acham que ele esta aqui hoje?"
- "O que o trabalho dele tem a ver com a nossa saude?"
- Apds ouvir as respostas dos alunos, o professor apresenta formalmente o convidado e sua fungao
na comunidade.
b. Conexado com a realidade local
- Perguntas para estimular a reflexao:
- "Vocés conhecem alguém que ja teve dengue?"
- "Quais sao as principais dificuldades que vocés percebem no combate ao mosquito?"
- "O que ja ouviram falar sobre a dengue na cidade de Uniao dos Palmares?"
- Registros das respostas no quadro para retomar ao longo da conversa.
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Momento 2 - Fala do Agente de Endemias (aproximadamente 20 minutos) — Compartilhamento de
Experiéncias
a. Introdugéo a dengue e ao trabalho do agente.
- O agente explica brevemente:
- O que é a dengue e como ela afeta a saude.
- O papel do Aedes aegypti como vetor da doenca.
- Como funciona o trabalho de um agente de endemias.
- Quais sao os desafios enfrentados na cidade de Unido dos Palmares.
b. Dados e estatisticas locais (se disponiveis)
- Numero de casos de dengue na cidade nos ultimos anos.
- Regides mais afetadas e principais causas.
- Medidas preventivas que estdo sendo implementadas.
c. Mitos e verdades sobre a dengue
- O agente apresenta algumas afirmag¢des para que os alunos discutam se s&o verdadeiras ou
falsas, como:
- "Agua suja & o unico local onde o mosquito coloca seus ovos."
- "Basta uma tampinha de garrafa com agua parada para o mosquito se reproduzir."
- "Todos os repelentes funcionam contra o Aedes aegypti."

Momento 3 - Interacdo e Perguntas dos Alunos (aproximadamente 20 minutos) — Estimulando a
Reflexdo e a Curiosidade
a. Abertura para perguntas
- O professor incentiva os alunos a fazerem perguntas ao agente, conectando com as anotagdes
feitas no inicio da atividade.
- Caso os alunos nao saibam por onde comecar, o professor pode sugerir algumas perguntas:
- "O que acontece quando encontramos um foco do mosquito? Como vocés lidam com isso?"
- "O que a populagao poderia fazer para ajudar mais no combate a dengue?"
- "O uso do fumacé é realmente eficaz? Quais sdo os problemas associados a ele?"
- "O mosquito ja esta mais resistente aos inseticidas? Como isso afeta as estratégias de controle?"
b. Registro das perguntas e respostas
- Os alunos anotam as respostas que considerarem mais relevantes.
- O professor pode destacar algumas falas-chave no quadro para que sejam retomadas em
atividades futuras.

Momento 4 - Encerramento e Reflexao Final (aproximadamente 10 minutos) — Conectando a Roda de
Conversa ao Aprendizado Futuro
a. Retomada das ideias principais
- O professor pede aos alunos que compartiihem trés aprendizados que tiveram durante a
conversa.
- Algumas perguntas para estimular a reflexao final:
- "O que vocés acham mais dificil no combate a dengue?"
- "O que podemos fazer dentro da escola para ajudar a resolver esse problema?"
b. Preparagao para a préxima etapa
- O professor explica que, na proxima aula, os alunos irdo investigar a presenga do Aedes aegypti
na propria escola.
- Tarefa opcional: Os alunos podem conversar com familiares e vizinhos para descobrir quais
medidas sdo adotadas em casa para prevenir a dengue.
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IForma de Avaliacdo: Observacao da participagdo, anotagbes reflexivas e produgdo de um pequeno
resumo ou mapa conceitual.

Caso o professor tenha dificuldade de levar o agente de endemias para a
sala de aula, ele pode propor que os alunos realizem entrevistas com esses
profissionais. Para isso, deve-se inicialmente construir um roteiro para entrevista em
grupos ou coletivo para toda a turma sob orientagdo do professor. Considere os
pontos principais do tema (como as questdes do relatério de intervencéo
apresentado na segunda aula) e as duvidas dos alunos.

O registro das entrevistas pode ser feito no formato de video ou podcast e a
avaliacao pode seguir o modelo proposto para avaliagao por pares da segunda aula.
Para esse momento os trabalhos devem ser exibidos para toda a turma e o

professor orienta a avaliagao por pares reforcando o tema de estudo.

9.2. Aula 02 (Fase 01): Investigacdo e Intervencdo no Ambiente Escolar.
Objetivos de Ensino
O professor devera:
- Orientar a investigacdo sobre possiveis focos do Aedes aegypti no ambiente

escolar, explicando a metodologia de observacao e registro de dados.

- Demonstrar como identificar larvas, mosquitos adultos e criadouros potenciais,
diferenciando o Aedes aegypti de outras espécies.

- Estimular a coleta e organizacao de evidéncias, incentivando o uso de fotografias
e anotacodes estruturadas como ferramentas cientificas.

- Conduzir a analise coletiva dos achados, promovendo discussdes sobre os dados
coletados e a interpretacao dos resultados.

- Acompanhar e orientar a producdo do Relatério de Proposta de Intervencéo,
garantindo que os alunos articulem os achados da investigacao com estratégias de
combate ao mosquito.

- Fomentar o pensamento critico e a autonomia, incentivando os alunos a propor
solugdes para a prevengao da dengue na escola e na comunidade.

Objetivos de Aprendizagem
Os alunos deverao ser capazes de:
- Investigar e registrar a presenca de possiveis focos do Aedes aegypti no
ambiente escolar, utilizando técnicas de observagéao e documentagéo.
- ldentificar e diferenciar larvas, mosquitos adultos e potenciais criadouros,
compreendendo a relagéo entre a biologia do vetor e sua proliferagao.
- Coletar e analisar dados de forma estruturada, utilizando registros fotograficos e
descrigbes detalhadas para embasar suas conclusoes.
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- Relacionar os dados coletados as diferentes etapas do ciclo de vida do mosquito,
avaliando a eficacia de diferentes métodos de controle.
- Elaborar um relatério técnico-cientifico, apresentando suas descobertas e
propondo estratégias de combate e preveng¢ao adequadas ao contexto escolar.
- Desenvolver autonomia e pensamento critico, ao investigar a problematica da
dengue e sugerir medidas preventivas baseadas em evidéncias.
- Articular o conhecimento cientifico com a realidade local, compreendendo a
importancia das a¢des individuais e coletivas no controle da dengue.
Desenvolvimento da aula:
1° momento - Atividade de investigacao e relatério de intervengao (40 min)
ApOs a realizacdo da roda de conversa, os alunos participardo de uma atividade de

investigacdo no ambiente escolar, com o objetivo de identificar possiveis focos do mosquito
Aedes aegypti. Para a execugao da atividade, a turma sera organizada em grupos, sendo
cada equipe responsavel por analisar uma area especifica da escola, sob a supervisdo do
professor e do agente de endemias. Durante a observacgao, os alunos deverao verificar a
presenca de larvas, mosquitos adultos e potenciais criadouros, registrando os achados por
meio de fotografias, que servirdo como ferramenta de documentagao e analise dos dados
coletados.

A etapa de investigacado na sequéncia didatica busca envolver os alunos ativamente
na exploragcao da problematica da dengue, promovendo a identificacdo de focos do Aedes
aegypti e a analise de possiveis solugdes. Essa abordagem se alinha a metodologia dos
Centros de Interesse, uma vez que os alunos nido recebem respostas prontas, mas
constroem sua compreensao por meio da observagao direta e da investigagcao ativa do
ambiente, desenvolvendo autonomia e pensamento critico ao enfrentar um problema real.

Ao término da investigacao, os dados coletados serdo compartilhados em um grupo
de comunicacdo virtual para facilitar a troca de informagdes entre os participantes. Com
base nas evidéncias levantadas, cada equipe devera elaborar um Relatério de Proposta
de Intervencao na Escola, estruturado conforme os seguintes critérios:

- Descricao das areas investigadas no ambiente escolar;

- Apresentacdo e analise dos dados coletados, com foco na presenca de agua

parada em locais abertos, identificagdo de larvas e/ou mosquitos do Aedes aegypti e

diferenciacao de outras espécies;

- Proposicdo de estratégias de combate e prevengao, considerando as diferentes
fases do ciclo de vida do mosquito e adequacdo das medidas ao contexto
identificado.

Este relatorio sera avaliado com base nos seguintes critérios:

-Clareza na descricao das areas investigadas;

-Uso adequado de evidéncias para justificar a analise;

-Coeréncia e viabilidade das propostas de intervencéo;

-Uso da linguagem cientifica apropriada.

RELATORIO DE PROPOSTA DE INTERVENGAO — COMBATE AO AEDES AEGYPTI
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Escola:
Turma: Data: / /
Integrantes do Grupo:

INTRODUGAO
Objetivo: Apresente, de forma breve, o propédsito da investigacdo realizada na escola. Explique a
importancia do combate ao Aedes aegypti e como essa ac¢ao pode contribuir para a prevencido da dengue.
DESCRIGAO DA AREA INVESTIGADA
Locais analisados: Liste os espagos da escola investigados pelo grupo (patio, banheiros, lixeiras, jardins,
entre outros).
Observagdes sobre o ambiente: Descreva as caracteristicas dos locais analisados, destacando condigdes
que podem favorecer a proliferacao do mosquito.
DADOS COLETADOS
Registro das evidéncias: Descreva os achados da investigagéo, incluindo a presenca de agua parada,
larvas, mosquitos ou outros fatores de risco.
Anexar fotos: Caso tenha registrado imagens, insira ou mencione os arquivos.

Tabela de dados coletados

Presenca de
larvas/mosquitos? Outras observacoes
(Sim/Nao)

Presencga de agua

Local Investigado parada? (Sim/N&o)

ANALISE DOS DADOS

Interpretacdo: Com base nas evidéncias coletadas, avalie a situagdo da escola em relagédo ao risco de
proliferagdo do Aedes aegypti. O que os dados indicam? Ha locais criticos que exigem intervencao
imediata?

PROPOSTA DE INTERVENGAO
Sugestdes de combate ao mosquito: Com base nos dados coletados, proponha agdes para eliminar focos
existentes e evitar novos criadouros, considerando as diferentes etapas do ciclo de vida do mosquito.
Medidas sugeridas:
() Remogao de recipientes com agua parada
() Campanha de conscientizagdo para alunos e funcionarios
() Instalagéo de telas em ralos e caixas d'agua
() Uso de larvicidas biolégicos
(') Monitoramento periédico dos espagos
() Outras:
Justificativa da proposta: Explique por que essas acdes sdo adequadas e como podem contribuir para a
prevencao da dengue na escola.

CONCLUSAO
Reflexao final: O que o grupo aprendeu com a investigacao? Como a escola pode melhorar no combate ao
Aedes aegypti?
Anexos (se necessario): Fotografias, graficos, documentos adicionais.

Revisado por (avaliagao por pares):

Forma de Avaliagao:
2° momento - Avaliagao por pares (20 min)

Os estudantes ndo devem ser avaliados apenas pelo produto final (relatério e
apresentacado), mas também pelo processo de investigacio, analise e reflexdo critica. O
professor devera acompanhar os grupos durante a ronda na escola, observando como os
alunos identificam focos do mosquito, coletam dados e utilizam a linguagem cientifica. Além
dessa observacao feita pelo professor, os alunos trocardo seus relatérios e avaliardo a
producdo de outro grupo com base em critérios predefinidos. Assim, a avaliagdo somativa
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referente a esta atividade sera realizada por meio da avaliagdo por pares’, garantindo que
os relatérios elaborados por cada equipe sejam analisados por um grupo distinto. A analise
seguira o instrumento a seguir:

Instrumento de Avaliagcido por Pares — Relatério de Intervengao sobre a Dengue

Objetivo: Este instrumento visa promover uma avaliagdo reflexiva e critica, incentivando os alunos a
analisarem a producdo dos colegas com base em critérios cientificos e argumentativos. Além de fornecer
feedback, a atividade estimula o desenvolvimento do pensamento critico, autonomia, autorregulagéo e
comunicagao cientifica.

Instrucoes:

- Leia atentamente o relatério do grupo avaliado.

- Responda as perguntas reflexivas abaixo, justificando suas respostas.

- Ao final, escreva um comentario com sugestdes de melhoria e destaques positivos.

Clareza e Coeréncia do Relatério

O relatério apresenta uma estrutura clara, com introdugéo, desenvolvimento e conclusdo bem organizados?
() Sim, a organizagéo facilita a compreensao do conteudo.

() Parcialmente, algumas partes poderiam estar melhor estruturadas.

() Néo, a estrutura esta confusa e dificulta a leitura.

Justifique sua resposta:

Uso da Linguagem Cientifica

O grupo utilizou termos cientificos adequados e argumentacao fundamentada?

() Sim, o texto esta bem fundamentado e utiliza linguagem cientifica correta.

() Parcialmente, ha algumas falhas na argumentacéo ou uso inadequado de termos.

() Nao, ha muitas imprecisdes conceituais ou uso informal da linguagem.

Dé um exemplo de um trecho bem escrito ou que poderia ser melhorado:

Analise e Uso de Evidéncias

O relatorio apresenta dados concretos da investigagdo (descrigdo dos locais analisados, caracteristicas do
mosquito e do ambiente)?

() Sim, os dados sdo bem descritos e embasam as conclusoes.

() Parcialmente, ha dados, mas nem todos estdo bem analisados.

() Nao, as informagbes séo vagas ou insuficientes.

Quais informagdes poderiam ser mais detalhadas?

Proposta de Intervencao e Aplicabilidade

As solugdes propostas estdo alinhadas com os dados coletados e sao viaveis para a realidade da
escola/comunidade?

() Sim, as sugestdes sdo coerentes e realistas.

() Parcialmente, algumas propostas sdo boas, mas outras ndo séo praticas ou justificadas.

() Nao, as sugestdes nao consideram os dados da pesquisa ou ndo sao aplicaveis.

Sugira uma melhoria para tornar a proposta mais eficiente:

Reflexao do Avaliador

Ao revisar esse relatério, percebi que no meu préprio relatério eu poderia melhorar em:

(Escreva um aspecto que observou no relatério avaliado e que pode aplicar para aprimorar sua prépria
produgao)

7 A avaliagdo por pares promove aprendizagem ativa, autonomia e senso critico, permitindo que os alunos
participem do processo avaliativo de forma mais envolvente. Ao avaliar os trabalhos dos colegas, desenvolvem
pensamento critico, pois refletem sobre critérios de qualidade e argumentacdo cientifica, aprimorando sua
prépria compreensao do conteudo. Além disso, essa abordagem estimula engajamento e responsabilidade,
tornando os estudantes mais comprometidos com a atividade. O feedback imediato favorece o aprendizado
colaborativo, possibilitando trocas construtivas entre os alunos. A pratica também fortalece a autonomia e a
autorregulagéo, pois, ao comparar diferentes produgdes, os estudantes identificam padrdes de qualidade e
aprendem a revisar seus proprios trabalhos. Outro beneficio € o aprimoramento da comunicagao cientifica, uma
vez que a avaliagdo exige justificativas embasadas e o uso de linguagem técnica. Por fim, ao descentralizar a
avaliagdo, a estratégia torna o processo mais democratico e reflexivo, proporcionando diferentes perspectivas
sobre o desempenho individual e coletivo. Dessa forma, a avaliagdo por pares vai além da verificagdo do
aprendizado, tornando-se um instrumento essencial para o desenvolvimento intelectual e colaborativo.
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Comentario Final ao Grupo Avaliado

Escreva um breve comentario, destacando um ponto positivo e uma sugestdo de melhoria. Seja respeitoso
e objetivo.

9.3. Aula 03, 04 e 05 (Fase 02): Investigacido e Desenvolvimento de Estratégias

Sustentaveis no Combate a Dengue.

Tema da Aula: Métodos de Controle da Dengue e Alternativas Sustentaveis
Duragao: 2 aulas (60 minutos cada)
Materiais Necessarios
Para a investigacédo na escola:
-Instrumento de Coleta de Dados (fornecido mais adiante)
- Canetas ou pranchetas para anotacoes
Para a analise e problematizagao:

-Projetor e computador (se disponivel)

-Impressbes ou projecbes das estruturas quimicas da clotianidina,

deltametrina e limoneno

-Tabelas comparativas sobre os impactos dos inseticidas sintéticos e naturais

Para o experimento sobre solubilidade e interagdes intermoleculares:

-4 copos descartaveis transparentes por grupo

-5 mL de agua para cadacopo 1,2e 4

-5 mL de dleo de laranja ou de coco para cada copo 1, 3 e 4

-5 mL de detergente para cada copo 2, 3 e 4

-Conta-gotas ou seringa

- Colheres descartaveis

Objetivos de Ensino
O professor devera:

- Orientar a investigagao inicial sobre os métodos de controle da dengue
utilizados na comunidade escolar, estimulando os alunos a levantarem
dados de forma estruturada.

- Problematizar o uso de inseticidas sintéticos, apresentando suas
composi¢cdes quimicas e impactos ambientais e toxicologicos.

- Relacionar o conceito de resisténcia do Aedes aegypti ao uso excessivo de

inseticidas, incentivando a reflexao sobre sua eficacia a longo prazo.
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- Apresentar alternativas sustentaveis, como o uso de O6leos essenciais,
contextualizando pesquisas cientificas sobre larvicidas naturais.

- Demonstrar a importancia da solubilidade e das interagbes intermoleculares
na formulagao de larvicidas a base de 6leo de laranja.

- Orientar a execugao do experimento, auxiliando os alunos na analise dos
resultados e no registro das observagodes.

- Promover discussdes criticas sobre as possiveis aplicagbes dos
conhecimentos adquiridos, incentivando os alunos a refletirem sobre

praticas mais sustentaveis.

Objetivos de Aprendizagem
Os alunos deverao ser capazes de:

- Investigar e registrar os métodos de combate a dengue utilizados na
comunidade escolar, coletando e organizando dados de forma estruturada.

- Analisar criticamente 0 uso de inseticidas sintéticos, compreendendo suas
composi¢des quimicas e os impactos socioambientais associados.

- Explicar a relagéo entre o uso excessivo de inseticidas e a resisténcia do
Aedes aegypti, argumentando sobre os desafios no controle da dengue.

- Comparar inseticidas sintéticos e larvicidas naturais, avaliando vantagens e
desvantagens de cada abordagem.

- Analisar criticamente os impactos ambientais e toxicologicos do uso de
inseticidas sintéticos, avaliando alternativas mais sustentaveis.

- Explicar e exemplificar conceitos quimicos (solubilidade, polaridade
molecular e interagbes intermoleculares) aplicados a formulagdo de
inseticidas e larvicidas alternativos.

- Planejar e executar um experimento sobre solubilidade e interagdes
intermoleculares, registrando observagbes, identificando padrdes e
interpretando os resultados de forma coerente.

- Propor solugdes sustentaveis para o combate ao  Aedes aegypti,
demonstrando a aplicagédo dos conhecimentos cientificos na resolugdo de
problemas reais.

- Desenvolver autonomia e pensamento critico, avaliando informacdes

cientificas e articulando argumentos baseados em evidéncias.
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Desenvolvimento da aula:
Momento 1 - Observacao: Levantamento e Reflexao Inicial (aproximadamente
60 minutos)

Ao final da etapa de observacgao, proponha que os alunos sugiram subtépicos
relacionados ao combate a dengue para aprofundamento. Espera-se que eles
proponham temas como formas de controle do Aedes aegypti, Impactos ambientais
causados pelo controle quimico e desenvolvimento de tecnologias de combate a
dengue. Essa atividade pode ser realizada por meio da constru¢édo de um quadro de
palavras em que cada aluno coloca perguntas e/ou interesses sobre o tema (20
min).

Em seguida, os alunos iniciam a atividade explorando como o controle da
dengue é feito na comunidade escolar, levantando dados diretamente com seus
colegas. Para isso, a turma deve ser dividida em grupos de 5 alunos, e cada equipe
ficara responsavel por coletar informagbes em turmas diferentes da escola,

garantindo um panorama abrangente das praticas utilizadas.

Instrumento de Coleta de Dados — Métodos de Controle da Dengue na Comunidade Escolar

Objetivo: Levantar informagdes sobre os métodos utilizados pelos alunos da escola para o controle da
dengue, analisando a predominancia de cada abordagem e sua relagdo com a problematica do Aedes
aegypti.

Data da Coleta: / /

Turma entrevistada:

Pesquisadores (nomes dos alunos do grupo):

Quantidade de alunos que usam o

Tipo de Controle método

Controle Biolégico (Criagdo de peixes em reservatoérios de agua
para eliminar larvas)

Controle Fisico (Mosquiteiro, telas de protegdo, tampa em
reservatoérios de agua)

Controle Quimico (SBP, Baygon, Fumacé, repelentes)

Controle Mecénico (Eliminar agua parada, limpeza regular de
recipientes)

Outro método (Especifique)

Observagoes do Grupo Pesquisador

(Aqui os alunos devem anotar percepgdes gerais sobre as respostas da turma entrevistada, destacando
padrdes e informacdes relevantes.)

ApOs a coleta, os grupos compilardo os dados e apresentardo os resultados

para toda a turma, permitindo uma discussao inicial sobre a predominancia de um
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método de controle e seus possiveis impactos ambientais e na saude humana (30
min).

Finalizar a aula com um feedback do professor quanto ao desenvolvimento
das atividades, destacando o processo avaliativo como possiveis inconsisténcias e
evolugdes. Em seguida, apresentar os instrumentos avaliativos que ser&o utilizados

nas etapas seguintes tirando as duvidas dos alunos (10 min)

Momento 2 - Investigagao — Problematizagao do Uso dos Inseticidas Sintéticos
(Aproximadamente 30 min)

Com base nos dados apresentados, o professor conduzira uma discussao
orientada, incentivando os alunos a refletirem sobre as consequéncias do uso
indiscriminado de inseticidas sintéticos. Serdo apresentadas as substancias
quimicas aplicadas no controle do Aedes aegypti.® O texto abaixo podera auxiliar o

professor.

Uso de Inseticidas no Controle do Aedes aegypti
O combate ao Aedes aegypti, transmissor da dengue, chikungunya e Zika, envolve
diferentes estratégias, incluindo o uso de inseticidas. No Brasil, o Ministério da Saude
recomenda duas principais formas de aplicacdo desses produtos: aplicacdo residual e
aplicagdo espacial®. Ambas devem ser utilizadas de forma criteriosa e sempre associadas a
medidas preventivas, como eliminagao de criadouros e conscientizacdo da populacéo.

Aplicacao Residual de Inseticidas

A aplicacdo residual consiste na pulverizacdo de inseticidas em paredes e
superficies, utilizando equipamentos costais que garantem a permanéncia do produto no
ambiente por um periodo prolongado. Essa técnica € empregada em situagdes especificas,
como o controle do Aedes aegypti em pontos estratégicos.

Atualmente, o Ministério da Saude recomenda o uso da associacdo dos produtos
quimicos Clotianidina (50% p/p) e Deltametrina (6,25% p/p) para essa aplicagcao, conforme
orientacbes da Nota Técnica n° 9/2023-CGARB/DEDT/SVSA/MS. Esse método é utilizado
principalmente em locais de risco elevado, garantindo um efeito mais duradouro na
eliminagdo do mosquito.

Aplicacao Espacial de Inseticidas

8 http://scielo.iec.gov.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1679-49742007000400006
9

https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/a/aedes-aegypti/vigilancia-entomologica/aplicacao-de-in
seticidas
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A aplicacéo espacial, popularmente conhecida como "fumacé", é uma estratégia
utilizada apenas em situagbes emergenciais, como surtos e epidemias de dengue,
chikungunya e zika. Essa técnica busca eliminar os mosquitos adultos (fase alada),
reduzindo a transmiss&o das doencgas.

No Brasil, recomenda-se a aplicacdo Ultra Baixo Volume (UBV), realizada com
nebulizadores costais ou equipamentos acoplados a veiculos. No entanto, para ser eficaz,
essa aplicagao precisa seguir critérios rigorosos de qualidade, como controle do tamanho
das gotas, regulagem dos equipamentos e escolha do horario adequado para a
pulverizagéo.

Atualmente, o Ministério da Saude recomenda um adulticida a base da associacao
dos compostos imidacloprida e praletrina, seguindo diretrizes de manejo integrado para
evitar a resisténcia dos mosquitos aos inseticidas.

Mecanismo de Acio dos Inseticidas Utilizados no Controle do Aedes aegypti'®

Os inseticidas recomendados para o controle do Aedes aegypti atuam diretamente
no sistema nervoso do inseto, interferindo na transmissao dos impulsos nervosos e levando
a sua morte. Entre os compostos utilizados, destacam-se:
Deltametrina (Piretroide)

A deltametrina  (CH,;sBr,NO;) é uma Br
substancia que esta associada a depressao >\ 0 I
(IBAMA, 2019). A deltametrina € um modulador dos Br
canais de soédio axbnicos, ou seja, interfere no
funcionamento dos canais de sodio responsaveis

=

pela conducédo dos impulsos nervosos. Esse efeito

provoca atividade elétrica descontrolada, resultando em despolarizagao celular continua,
espasmos e perda de controle muscular, o que leva ao conhecido efeito knockdown— o
mosquito fica paralisado e cai antes de morrer.

Clotianidina _(Neonicotinoide de Segunda Geracdo): A clotianidina (CgNsHgSO,Cl) é
considerada muito toxica para o meio ambiente, em
especial para as abelhas, mas também afeta peixes e 9@)

NS
o®

mamiferos (IBAMA, 2019). A clotianidina atua como N~
agonista do neurotransmissor acetilcolina, ou seja, imita a cl S (Ew\ _CHj
acdo dessa substancia no sistema nervoso do inseto. \(J/\H H
Como consequéncia, o mosquito sofre uma hiperativagao N

dos receptores nicotinicos de acetilcolina, levando a

exaustao nervosa e, por fim, a morte.

Imidacloprida: A imidacloprida (C¢H;,CINsO,) € um inseticida da
classe dos neonicotinoides. Seu mecanismo de agéo envolve a

N/NO2
interferéncia na transmissdo dos estimulos nervosos, causando /Q
) NZ" N
10 https://central3.to.gov.br/arquivo/522738/ | \\/NH
R
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a morte do inseto por exaustao neuronal. A imidacloprida imita a acdo da acetilcolina, um
neurotransmissor essencial para a transmissdo de impulsos nervosos. Normalmente, a
acetilcolina é rapidamente degradada pela enzima acetilcolinesterase, permitindo que os
neurdnios retornem ao estado de repouso. No entanto, a imidacloprida n&o é degradada por
essa enzima, permanecendo ligado aos receptores de acetilcolina na porgdo poés-sinaptica
das células nervosas. Essa ligagao prolongada causa uma ativagédo continua dos neurdnios,
levando a superexcitagdo, paralisia e, por fim, a morte do inseto. Como resultado, o
mosquito perde a capacidade de se alimentar e se movimentar, sendo eliminado do
ambiente.

Praletrina: A praletrina (CgH,,03) € um inseticida do
. . . . . H3C C=CH
grupo quimico piretroide que atua nos canais de sodio 0
das células nervosas dos insetos. Isso resulta em HaC

impulsos nervosos repetitivos, exaustdo e morte do
inseto". HaC

= 0 @)

. . HsC CHs
Além do uso do controle quimico pelo carro

fumacé, existem alguns inseticidas comerciais de

bastante popularidade de uso doméstico como é o caso dos produtos SBP. A composicao
quimica desses produtos baseia-se principalmente nos principios ativos imiprotrina,
transflutrina e cipermetrina, substancias téxicas para o homem e meio ambiente. Além
disso, o Aedes aegypti ja adquiriu resisténcia as duas ultimas ( Dilkin E. R. S.; Matias R.;
Lima V. A. M. O, 2021).

ApoOs a apresentacado das substancias, o professor deve estimular a reflexao
dos alunos por meio de questdes problematizadoras, incentivando-os a questionar o
uso indiscriminado de inseticidas quimicos e a explorar alternativas mais
sustentaveis. Algumas questdes a serem levantadas incluem:
- Os inseticidas quimicos apresentam impactos ambientais e toxicolégicos?
Quais seriam essas consequéncias?
- O Aedes aegypti pode desenvolver resisténcia aos inseticidas utilizados?
Como isso acontece?
- Se os inseticidas sdao amplamente empregados, por que a dengue continua
sendo um problema crescente?
- Que alternativas mais seguras e sustentaveis poderiam ser adotadas para

combater o mosquito?

" https://rogama.com.br/wp-content/uploads/2023/01/FT-SHOOT. pdf
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Os alunos devem registrar suas hipéteses e reflexdes iniciais sobre essas
questbes antes de avancar para a proxima etapa da atividade. Esse exercicio
permitira que comparem suas percepgdes iniciais com os conhecimentos adquiridos
ao longo da sequéncia didatica, desenvolvendo uma visdo mais critica e

fundamentada sobre o tema.

Momento 3 - Associagcdao: Introducao as alternativas sustentaveis e

desenvolvimento de estratégias de investigagcao (aproximadamente 30 min)
Apos a problematizacio dos inseticidas quimicos, o professor introduz o tema

das alternativas sustentaveis, destacando a importancia das pesquisas cientificas

na busca por métodos mais seguros para o controle do Aedes aegypti.

Pergunta norteadora: Se o0s inseticidas convencionais apresentam riscos

ambientais e 0 mosquito pode desenvolver resisténcia, quais poderiam ser solugdes

mais eficazes e sustentaveis?

Tendo em vista a capacidade do mosquito da dengue de adquirir resisténcia a substancias ja
utilizadas e os efeitos toxicos ao meio ambiente e ao ser humano que muitas dessas
substincias sdo capazes de causar, as pesquisas que buscam alternativas de produtos
sustentaveis para o combate & dengue tornam-se relevantes. Nessa perspectiva, os dleos
essenciais de algumas plantas tém se destacado devido a sua atividade larvicida, como é o
caso do déleo da casca de laranja (Ferreira, 2014).

Esta em fase de desenvolvimento um produto a base do odleo da casca de laranja com
atividade larvicida para as larvas do Aedes aegypti, o gual se baseia nas interagoes
intermoleculares para gerar um produto estivel e de agio duradoura quando aplicadeo, como
apresentado no video a seguir.

A atividade larvicida do dleo da casca de laranja tem sido atribuida a presenga do limoneno
(C:Hu), uma substancia de ocorréncia natural, apolar e volatil (Ferreira, 2014; Paredes, 2021;
Marques, 2024). Uma das propriedades essenciais envolvidas no processo de producio desse
larvicida & a solubilidade, a qual pode ser analisada a partir do conceito de interagées
intermoleculares e da polaridade das substancias.

Apresentacao das Alternativas Naturais: O professor explica que os Oleos
essenciais vém sendo estudados como larvicidas naturais, pois possuem compostos
bioativos que interferem no desenvolvimento do mosquito sem causar danos
ambientais significativos.
Atividade Investigativa:
- Exibigdo do video sobre pesquisas com 6leo essencial de casca de laranja

como larvicida natural?.
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- Analise da estrutura quimica do limoneno (C,,H;s), compreendendo sua
polaridade, volatilidade e solubilidade, sua atividade larvicida e possiveis
aplicacdes em produtos sustentaveis.

- Reflexdo sobre as vantagens da alternativa sustentavel em relagdo ao
inseticida convencional, com foco nos 6leos essenciais e suas propriedades
larvicidas. Os alunos completam uma tabela comparativa, destacando

diferencas entre os inseticidas convencionais e o larvicida natural.

Comparagao entre Inseticidas Sintéticos e Alternativas Naturais

Critério Inseticidas Sintéticos Oleo essencial
Principio ativo
Impacto ambiental

Resisténcia do Aedes
Efeito na Saude Humana

Eficacia e Aplicacao

Momento 4 - Aplicagao: Experimento — Teste de solubilidade, influéncia das
interagdes intermoleculares na formulagao de um larvicida a base de 6leo de
laranja (60 minutos)

Para compreender a influéncia das interagcdes intermoleculares e da
polaridade na formulacido de um larvicida, os alunos realizardo um experimento
pratico.

Contextualizagao:

O professor explica que um dos desafios da formulacdo de um larvicida
natural é garantir sua solubilidade e estabilidade. O experimento ajudara os alunos a
compreender como as interacdes intermoleculares influenciam a mistura entre
substancias polares e apolares.

Materiais:
- Agua, 6leo de laranja (ou éleo de coco), detergente, copos descartaveis
transparentes, conta-gotas ou seringas, colheres descartaveis.

Procedimento Experimental (30 min):
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1.0rganizar a turma em grupos de 5 alunos, distribuindo fungdes (1 aluno
responsavel pelos registros fotograficos, 2 alunos realizam anotagdes e analise
dos resultados, 2 alunos executam o experimento).
2.Preparar quatro amostras, variando os reagentes (agua, 6leo e detergente).
- Reserve quatro copos descartaveis e enumere-os de 1 a 4.
- Nos copos 1, 2 e 4 adicione 5 mL de agua.
- Nos copos 1, 3 e 4 adicione 5 mL de dleo de laranja.
- Com o auxilio de uma colher, agite a mistura dos copos 1 e 4. Observe o
que aconteceu e registre na ficha do experimento.
- No copo 2, 3 e 4, adicionar 5 mL de detergente, misturar e observar o que
acontece.
- Com auxilio de uma colher, agite as misturas, observe o que aconteceu e
registre na ficha experimental.
Observagao: proponha que os alunos ajustem as propor¢gées dos reagentes,
testando variagbes e registrando os resultados, desenvolvendo autonomia
investigativa.
3. Observar e registrar a miscibilidade e a formacao de micelas em cada caso.

Registro e Reflexdo (30 min):

FICHA EXPERIMENTAL — TESTE DE SOLUBILIDADE E FORMULAGAO DE LARVICIDA

Data:
Integrantes do Grupo:
OBJETIVO DO EXPERIMENTO

Explique, com suas palavras, qual é o objetivo desta atividade experimental.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Descreva as etapas do experimento conforme foram realizadas pelo grupo.

OBSERVAGOES E RESULTADOS
Complete a tabela registrando o que foi observado em cada situacéo.
Apés Adigao do

Copo Mistura Inicial Apés Agitacao Detergente

1 (Agua + Oleo)
2 (Agua + Detergente)
3 (Oleo + Detergente)
4 (Agua + Oleo + Detergente)

Analise das mudancgas observadas:
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Questoes para analise e reflexao:
- Quais caracteristicas do 6leo de laranja se relacionam com a producao do larvicida? Explique a relagao

entre essa propriedade do 6leo de laranja e sua aplicagédo como larvicida?
- A partir das suas observagdes durante o experimento, qual a diferenga entre o copo 1 e 4?
- Sugira uma explicagao, texto ou desenho, para a diferen¢a que vocé observou entre o copo 1 e 4.
- Como a polaridade das substancias influencia a miscibilidade dos liquidos?
- Quais sao os tipos de interagdes intermoleculares que ocorrem entre a agua e o detergente ?
- Quais sao os tipos de interagdes intermoleculares que ocorrem entre o 6leo e o detergente?
- Quais sao os tipos de interagdes intermoleculares que ocorrem entre a agua e o 6leo?
Como a adi¢do do detergente influencia a miscibilidade dos liquidos?
Quais séo os beneficios ambientais de utilizar um larvicida natural em comparagéo aos inseticidas
convencionais?

Reflexao Final:
Como os resultados do experimento podem ajudar no desenvolvimento de um larvicida mais eficaz?
Que desafios a pesquisa ainda precisa superar para que o 6leo de laranja seja utilizado em larga escala?
CONCLUSAO DO GRUPO
Explique o que foi aprendido com este experimento e como os resultados podem estar relacionados a
formulacédo de um larvicida sustentavel.
Avaliacgao:
Formativa: Acompanhamento dos grupos durante a realizagdo do experimento,
observando:
- O engajamento dos alunos na pesquisa e no experimento.
- A capacidade de argumentagdo ao responder as questdes
problematizadoras.
- A organizagao e precisao dos registros feitos durante as atividades.
Somativa: O relatério sera avaliado com base na compreensao do experimento,

argumentacao cientifica e organizagao das respostas.

9.4. Aula 06 (fase 02) - Discussao sobre o Experimento e Aplicacdo dos Conceitos
de Solubilidade e Interacdes Intermoleculares

Duragao: 60 minutos

Conexdo com as aulas anteriores: Na Aula 3, os alunos problematizaram o uso de
inseticidas sintéticos e exploraram alternativas sustentaveis para o combate ao
Aedes aegypti. Na Aula 4, realizaram um experimento para investigar a solubilidade
do 6leo de laranja e compreenderam o papel das interagbes intermoleculares na
formulagdo do larvicida. Nesta aula, os alunos discutirdo os resultados do

experimento e aprofundarao os conceitos de polaridade, interacées intermoleculares
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e formagao de micelas, estabelecendo relagdes entre a quimica e a formulagao de
larvicida sustentavel.
Objetivos de Ensino
O professor devera:
- Explicar o conceito de polaridade das moléculas e sua relagdo com a
solubilidade.
- Apresentar e diferenciar os tipos de interagbes intermoleculares (dipolo
induzido, dipolo permanente e ligagao de hidrogénio).
- Relacionar a volatilidade do 6leo de laranja com a intensidade das forcas
intermoleculares presentes em sua estrutura.
- Demonstrar o papel dos tensoativos e a formacdo de micelas na
estabilizagao de substancias apolares em meio aquoso.
- Relacionar esses conceitos com a formulacdo do larvicida sustentavel a
base de 6leo de laranja.
Objetivos de Aprendizagem (O que os alunos devem aprender e demonstrar?)
Os alunos deverao ser capazes de:
- ldentificar e diferenciar os tipos de interagdes intermoleculares.
- Explicar como a polaridade das moléculas influencia sua solubilidade e
miscibilidade.
- Relacionar a volatilidade do éleo de laranja ao seu ponto de ebulicéo e
interagdes intermoleculares.
- Compreender o papel dos tensoativos na formulagdo do larvicida,
descrevendo a estrutura e funcédo das micelas.
- Representar graficamente os tipos de interagbes intermoleculares e o
processo de formacgao das micelas.
- Estabelecer conexdes entre os conceitos abordados e a formulacdo de
produtos sustentaveis.
Lista de Materiais
Para a explicagao teodrica:
- Projetor ou slides com diagramas das interagdes intermoleculares (dipolo
induzido, dipolo permanente e ligagdo de hidrogénio).
- llustragdes das estruturas quimicas do limoneno, tensoativos e micelas .
- Tabela comparativa entre substancias polares e apolares.

Para a demonstragao experimental (opcional):
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- Um frasco com 6leo de laranja ou 6leo de coco .
- Um béquer ou copo transparente com agua
- Detergente (como exemplo de tensoativo).

- Bast&o de vidro ou colher para agitagéao.

Desenvolvimento da Aula
Momento 1 -Revisdo do Experimento - Retomada dos Conceitos
(aproximadamente 25 min)
Atividade Inicial: O professor inicia a aula questionando os alunos sobre as
observacgoes feitas no experimento da Aula 5:

- O que aconteceu no copo 1 (dgua + oleo de laranja)?

- O que aconteceu no copo 4 (agua + 6leo de laranja + detergente)?

- Como podemos explicar essas diferencas com base na polaridade das

moléculas?

Texto de apoio:

A solubilidade é uma propriedade fisica que esta relacionada as forcas de

interagcdo entre as moléculas, chamadas de interagdes intermoleculares. Essas forgas

dependem da polaridade das moléculas (figura 7).
Figura 7: Relacéo entre a eletronegatividade e a polaridade das moléculas de gas hidrogénio (H,) e acido
cloridrico (HCI).

ligagdo covalente apolar

Hy — o H H
ligacao covalente polar

H CE
HCE — @& e §—

EEIE I M) )

eletronegatividade crescente

» Molécula apolar de gas hidrogénio (H,) e
molécula polar de acido cloridrico (HC{), com
suas respectivas densidades eletronicas
(imagem sem escala e cores-fantasia).

Fonte: Godoy, 2020.

Segundo Godoy (2020) a eletronegatividade desempenha agdo importante na
polaridade das ligacbes e consequentemente nas moléculas. Sobre a polaridade das
moléculas do gas hidrogénio e do acido cloridrico, ele afirma:

Na molécula de acido cloridrico (HCI), por exemplo, o atomo de
cloro € mais eletronegativo do que o de hidrogénio e atrai os
elétrons da ligagdo com maior intensidade, formando um polo
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negativo (6- ) ao seu redor. Simultaneamente, forma-se também
um polo positivo (6+ ) na regiao oposta da molécula, que fica com
menor densidade eletrénica. Moléculas com dois polos, ou dipolos,
como o acido cloridrico, sao polares. Nas moléculas em que nao
ha formacao de dipolos, como o gas hidrogénio e o gas carbdnico,
os elétrons ficam distribuidos de maneira homogénea, e sao
classificados como apolares. No caso do gas hidrogénio, néo ha
diferenca de eletronegatividade entre os atomos. No caso do gas
carbdnico, em que ha diferencga, a polaridade de uma ligagéo anula
a da outra, o que torna a molécula como um todo apolar (Godoy,
2020. p. 82).

Substancias polares como a agua s&o soluveis ou misciveis em outras

substancias também polares,

mas sao insoluveis ou imisciveis em substancias apolares

como o oleo. Esse fato faz com que o 6leo de laranja, rico em limoneno ( C,;Hs), uma
substancia apolar, seja insoluvel em agua (Ferreira, 2024; Godoy, 2020). Isso pode ser
observado no copo 1 do experimento.

As interacoes intermoleculares também influenciam a propriedade fisica ponto de

ebulicdo, temperatura minima

necessaria para uma substancia passar do estado liquido

para o estado gasoso. Substancias que apresentam um ponto de ebulicao baixo tendem a
evaporar mais facilmente do que aquelas que apresentam ponto de ebulicdo alto. Essa
relagdo esta ligada ao tipo de interagao intermolecular presente entre as moléculas da
substéncia analisada (Figura 8).

Figura 8: Relacao entre o tipo de interagédo intermolecular e o ponto de fusdo/ebulicdo das

Menor forga

Menor

substancias.
) Maior forga
intermolecular intermolecular
Dipolo induzido < Dipolo Ligacio de hi i
temperatura de Maior temperatura de
fusao/ebuligao fusédo/ebulicao

€0, < HCl<H,0

Fonte: Adaptado de Godoy, 2020.

Dessa forma, o 6leo de laranja é volatil, evapora com facilidade, pois o limoneno é

uma substancia apolar em que a forca atrativa que mantém as moléculas unidas no estado
liquido, no dleo de laranja, € a interagao intermolecular dipolo induzido.

Tipos de interagoes intermoleculares
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A seguir sdo apresentados alguns tipos de interagdes intermoleculares, os quais
estdo envolvidos no processo de produgao do larvicida a base de d6leo de laranja (figuras 9,
10 e 1M).

Figura 9: Dipolo induzido: Ocorre em moléculas apolares como o gas hidrogénio (H,) e o Limoneno (
C10H16)'

N
- W Wi e

Moléculas apolares Dipolo Induzido

Fonte: Autor, 2025.

Figura 10: Dipolo permanente: Ocorre em moléculas polares como o acido cloridrico (HCI).

wd ed

Dipolo permanente

Fonte: Autor, 2025.

Figura 11: Ligacao de hidrogénio: Ocorre em moléculas polares onde ha a presenga do atomo de
hidrogénio ligado a atomos de oxigénio ( O ), como na molécula de agua (H,0), nitrogénio (N ) e
flaor (F).

Ligacéo de hidrogénio | *

O

Fonte: Autor, 2025.

No entanto, existem substancias chamadas tensoativos (figura 13) que séao
capazes de interagir tanto com moléculas apolares quanto com moléculas polares. A
combinacao entre uma substancia polar (agua), tensoativo (detergente/surfactantes), e uma
substéncia apolar ( limoneno) forma as micelas (figura 12) (Godoy, 2020; Silva et al, 2015).



43

Figura 12: Representagao de uma micela.

QE%%? PO e
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Fonte: Silva et al, 2015.

Figura 13: Modelo geral de um tensoativo.

Polar/ Hidrofilica

Apolar/ Hidrofébica

Tensoativo

Fonte: Autor, 2025.

Discussao guiada:
O professor apresenta a relacdo entre polaridade e solubilidade, explicando
por que substancias polares se dissolvem em solventes polares e substancias

apolares se dissolvem em solventes apolares.

Momento 2 - Explicagdo das Interagdes Intermoleculares, formagao de micelas e
aplicagao no larvicida (aproximadamente 35 min)

O professor introduz os trés tipos principais de interagdes intermoleculares,
ilustrando cada um com exemplos. Em seguida, o professor explica sobre a fungéo
dos tensoativos e a formacgao de micelas

Finalmente, o professor estabelece a correlagdo com o experimento:
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- O d6leo de laranja ndo se dissolve na agua devido a natureza das forcas
intermoleculares (dipolo induzido).

- O detergente permitiu a disperséo do 6leo porque contém tensoativos, que
formam micelas.

- O larvicida a base de 6leo de laranja precisa de tensoativos para garantir sua
estabilidade em meio aquoso.

- Esse conceito é aplicado na producédo de produtos farmacéuticos, cosméticos e

pesticidas sustentaveis .

Formas de Avaliagao

1. Avaliagdo Formativa: participagdo na discussédo sobre os resultados do
experimento e capacidade de argumentacado ao explicar as diferencas observadas

entre as misturas.

2. Avaliagao Somativa: os alunos responderao a um questionario reflexivo, contendo
questdes como:

- Explique por que o 6leo de laranja € insoluvel em agua.

- Qual é o papel dos tensoativos na formacao das micelas?

- Desenhe a estrutura de uma micela e explique sua fungéo.

- Relacione o conceito de interagdes intermoleculares com a formulagao de produtos

sustentaveis.

9.4. Aula 07 a 11 (fase 03) — Aplicacdo: Comunicacdo, Reflexdo e Intervencido

Social

Duragao: 5 aulas (60 minutos cada)

Conexao com as aulas anteriores: Até a Aula 6, os alunos investigaram a dengue
como problema de saude publica, analisaram os impactos dos inseticidas sintéticos
e exploraram alternativas sustentaveis, como o larvicida a base de 6leo de laranja.
A partir da Aula 7, o foco passa a ser a comunicacgao cientifica e a acao social,
com os alunos assumindo um papel ativo na divulgacdo e aplicagdo do
conhecimento adquirido.

Objetivos de Ensino



45

O professor devera
- Ensinar os alunos a produzir e divulgar conhecimento cientifico de forma
acessivel e critica.
- Estimular a  argumentacdo e o pensamento critico sobre o combate a
dengue e o uso de inseticidas sintéticos.
- Desenvolver habilidades de comunicacao cientifica, promovendo a escrita,
edicido de videos e apresentacao oral.
- Fomentar o trabalho em equipe e a organizacdo de agdes comunitarias
para conscientizagao da populagao escolar.
- Demonstrar como o conhecimento quimico se relaciona com saude
publica e inovagao tecnoldgica .
Objetivos de Aprendizagem
O aluno devera ser capaz de:
- Comunicar-se de forma cientifica e acessivel , reconhecendo o virus, vetor
e sintomas da dengue.
- ldentificar e explicar métodos de combate a dengue, problematizando os
meétodos quimicos atuais.
- Relacionar os conceitos de solubilidade, polaridade e interacbes
intermoleculares com a formulagéo do gel larvicida de éleo de laranja.
- Se posicionar criticamente quanto ao uso de inseticidas quimicos e propor
alternativas sustentaveis.
- Criar materiais educativos e interativos para a conscientizacdo da
comunidade escolar.
- Planejar e executar uma intervengido escolar, engajando a comunidade no

combate a dengue.

Lista de Materiais

Para a produgao do jornal cientifico em video (Aula 7) :
- Celulares ou cameras para gravacgao.
- Computadores/tablets com acesso a editores de video (CapCut', InShot,
Movie Maker, etc.).

- Roteiros impressos ou digitais.

'3 Tutorial para utilizar o CapCut https://www.youtube.com/watch?v=BMX9duyCu68
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- Fichas de pesquisa com dados sobre a dengue em Unido dos Palmares.
Para a apresentagao e autoavaliagdo (Aula 8) :
- Projetor ou TV para exibi¢ado dos videos.
- Rubricas de avaliagao e autoavaliacao.
Para os jogos educativos (Aula 9) :
- Computadores, tablets ou celulares para acessar os jogos no Wordwall.
- Materiais impressos para adaptagao dos jogos ao formato fisico (cartbes,
tabuleiro, etc.).
Para o planejamento da intervencgao escolar (Aulas 9 e 10) :
- Cartolinas, papel kraft, canetas coloridas e marcadores.
- Computadores para produgao de slides e materiais graficos.
- Materiais para confecgéao de dindmicas e jogos interativos.
Para a execucao da intervencgao (Aula 11) :
- Equipamentos de som e microfones.
- Espacgo adequado (auditorio, sala de aula ampliada ou patio).
Desenvolvimento das Aulas
Aula 7 — Producao do Jornal Cientifico em Video
Os alunos produzirdo um video informativo sobre a dengue, explorando os

seguintes topicos:

Dengue como problema de satde publica (dados estatisticos)™.

Métodos de combate a dengue'®.

Problematizacao do uso de inseticidas sintéticos’®.

A importancia das tecnologias alternativas, como o larvicida de 6leo de laranja.

Explicacdo quimica do gel larvicida (solubilidade, polaridade e interagdes
intermoleculares)'”18¢ 19,
- Propostas individuais e coletivas para reduzir os casos de dengue em Unido dos

Palmares?.

™ https://www.saude.al.gov.br/notas-tecnicas/

15 https://www.scielo.br/j/ress/a/dxD9DzpTvhQxZDY tnfbF8xz/abstract/?lang=pt

16" https://repositorio.pgsscogna.com.br/bitstream/123456789/36006/3/Inseticidas%20Domissanit%C3%Alrio P
PG-MDR.pdf
https://repositorio.ifij.edu.br/xmlui/bitstream/handle/20.500.12083/909/ALICE%20CABRAL%20PAREDES.p
df?sequence=1&isAllowed=y

18 https://ri.ufs.br/bitstream/riufs/3929/1/SARAH_GUERRA_FERREIRA .pdf

' https://www.mdpi.com/1999-4923/16/10/1337;

20 https://www.unicef.org/brazil/prevencao-e-combate-ao-aedes-aegypti
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Passos para a produgao:
- Divisdo da turma em grupos, com cada grupo responsavel por um tema (5
min).
- Elaboragéao do roteiro, garantindo clareza na explicagao cientifica (30 min).
- Gravagéo dos videos, utilizando celulares ou cameras (20 min).
- Edicdo dos videos, garantindo qualidade na apresentagdo (5 min, essa
atividade pode ser realizada em casa).
Produto Final: Jornal cientifico em video, de 3 a 5 minutos, produzido e

apresentado pelos alunos.

Aula 8 — Apresentagao dos Videos e Autoavaliagao (60 min)
Atividade Principal: Exibigdo dos videos produzidos, seguida de debate e analise
critica.
- Critérios de avaliagao:
- Clareza e coeréncia na apresentacao do conteudo.
- Uso correto dos conceitos cientificos.
- Criatividade e impacto da mensagem.
- Qualidade técnica da gravagéao e edigao.
Instrumentos de Avaliagao:
- Rubrica de avaliagao.

- Autoavaliacdo individual, refletindo sobre o aprendizado e o trabalho em equipe.

Aula 9 — Memorizagao e Planejamento da Intervengao Escolar

Atividade 1: Jogos Educativos (30 min)

Os alunos revisarao e consolidarao o aprendizado através de jogos interativos no
Wordwall :

Forcas Intermoleculares:

https://wordwall.net/pt/resource/33942375/for%C3%A7as-intermoleculares

Dengue: Tecnologias Aplicadas no Combate do Aedes aegypti:

https://wordwall.net/resource/86996310/copy-of-dengue-tecnologias-aplicadas-ao-co
mbate-do-aedes

Forma de Avaliagao:
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- Participacao nos jogos e resolugao de desafios.

- Discusséo pds-jogo para verificar o entendimento dos conceitos.

Atividade 2: Planejamento da Intervencao Escolar (30 min)
Os alunos, em grupos, organizardo uma acao de conscientizagdo na escola,
respondendo as seguintes questodes:

- Como organizar a sala/auditorio para a apresentagéo?

- Quais tépicos serao discutidos?

- Como engajar os participantes (jogos, dindmicas, atividades interativas)?

- Como dividir as responsabilidades entre as equipes?

Produto Final: Esbocgo do evento de intervengao escolar.

Aula 10 — Preparacgao Final da Intervengao (60 min)
- Atividade Principal: Finalizagdo dos materiais para a apresentagao:
- Slides e videos para a explicagao cientifica.
- Cartazes e folhetos informativos para distribui¢ao.
- Jogos e dindmicas para envolver a comunidade escolar.
- Treinamento dos apresentadores.
Produto Final: Material pronto para a intervencéo escolar na Aula 11.
Aula 11 — Intervencéo Escolar e Acdo Comunitaria
Atividade Principal: Apresentagao do evento para outras turmas da escola.
Dinamica da Atividade:
- Abertura: Breve explicagao sobre a importancia do combate a dengue (10
min).
- Apresentacgao cientifica: Uso de slides, videos e demonstragdes (15 min).
- Jogos e dindmicas interativas (25 min).
- Sessao de perguntas e respostas com os participantes (10 min).
Avaliagao da Intervencgao:
- Engajamento do publico.
- Clareza na transmissao do conhecimento.
- Criatividade na abordagem dos temas.

- Impacto da agao na conscientizagdo da comunidade escolar.

Avaliagao Final:
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Para verificar se os objetivos de aprendizagem propostos ao longo da
sequéncia didatica foram alcancados, foi elaborada uma rubrica de avaliagdo que
permitira ao professor avaliar o desenvolvimento dos alunos em diferentes
dimensbes: conceitual, procedimental e atitudinal. Essa ferramenta ndo apenas
avaliara o dominio dos conteudos cientificos, mas também a capacidade dos alunos
de aplicar o conhecimento em contextos reais, comunicar-se de forma cientifica,
trabalhar em equipe e refletir criticamente sobre o impacto das solugcbes propostas.
Além de apoiar o professor na identificagdo de avangos e dificuldades dos
estudantes, a rubrica fortalecera o processo de ensino e aprendizagem ao oferecer
feedbacks formativos, permitindo ajustes na condugado das aulas e incentivando os
alunos a refletirem sobre seu préprio percurso. Dessa forma, a avaliagdo assume
um papel fundamental no desenvolvimento das competéncias previstas, garantindo
que a aprendizagem ocorra de forma integrada e significativa.

Dimensoées Avaliadas

A avaliagéo sera organizada em trés dimensdes: conceitual, procedimental e
atitudinal. Cada uma delas contempla critérios especificos que refletem a
aprendizagem dos alunos ao longo das atividades propostas.

a. Dimensao Conceitual (Conhecimento Cientifico — Saber): Avalia o dominio dos
conteudos abordados na sequéncia didatica e a capacidade de relaciona-los ao
combate a dengue.

- Dominio dos Conceitos Cientificos — Compreensdao e explicacdo de
conceitos como solubilidade, polaridade, interagdes intermoleculares,
resisténcia do Aedes aegypti e impacto ambiental dos inseticidas.

- Aplicacdo dos Conceitos Cientificos na Solucdo de Problemas -
Capacidade de utilizar os conceitos estudados para propor solugdes
sustentaveis para o combate a dengue.

b. Dimensao Procedimental (Habilidades Praticas e Comunicac&o — Saber Fazer):
Avalia a capacidade dos alunos de aplicar os conceitos cientificos na pratica,
comunicar suas descobertas e desenvolver estratégias criativas.

- Investigagédo Cientifica e Procedimentos Experimentais — Realizagdo de
experimentos, coleta e analise de dados, interpretacdo dos resultados e

registro adequado das observacgoes.
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- Comunicacao Cientifica — Clareza na producao e apresentacédo do jornal

cientifico em video, argumentagao baseada em evidéncias e uso adequado

da linguagem cientifica.

- Criatividade e Inovagao — Desenvolvimento de propostas para a intervengao

escolar,

interativas e inovagdo na abordagem do tema.

criacdo de materiais didaticos, engajamento em atividades

c. Dimensao Atitudinal (Engajamento, Reflexdo Critica e Trabalho em Equipe —

Saber Ser): Avalia a postura dos alunos em relagdo ao aprendizado, sua

participacao nas atividades e a capacidade de reflexao critica.

- Trabalho em Equipe e Cooperacédo — Participacao ativa nas atividades em

grupo, respeito as opinides dos colegas, divisdo de tarefas e colaboragao

eficaz.

- Reflexdo Critica e Posicionamento Atitudinal — Capacidade de argumentar

sobre o uso de inseticidas, reconhecer impactos ambientais e sociais,

propor alternativas sustentaveis e se posicionar de forma critica.

RUBRICA DE AVALIAGAO

Objetivo: Avaliar o desenvolvimento dos alunos ao longo das 10 aulas , considerando as dimensodes
conceitual, procedimental e atitudinal .

Instrumento de Avaliagado: A rubrica pode ser utilizada pelo professor, pelos alunos (autoavaliagéo) e
colegas (avaliagao por pares).

Critérios 4 - Excelente 3 -Bom 2 - Regular 1 - Insuficiente

Dimensao Conceitual

Compreende e explica

. Compreende a maioria
todos os conceitos com

Demonstra grande

Dominio dos Conceitos precisdo, aplicando-os

Cientificos

Aplicacéo dos
Conceitos Cientificos
na Solugdo de
Problemas

Investigacao Cientifica
e Procedimentos
Experimentais

corretamente em
discussoes e
atividades.

Aplica os conceitos de
forma critica e
inovadora, propondo
solugdes eficazes e
contextualizadas.

Apresenta dificuldades
em relacionar os
conceitos e precisa de

dos conceitos e
consegue explica-los
com pequenas
imprecisoes.

Aplica os conceitos
corretamente, mas de
forma limitada e sem
explorar todas as
possibilidades.

Apresenta dificuldades
para aplicar os
conceitos a problemas
reais, necessitando
orientacao.

Dimensao Procedimental

Conduz investigagbes
de forma autébnoma,
registra e analisa os
dados com preciséo e
reflete criticamente
sobre os resultados.

Participa ativamente da Segue as etapas do
investigagdo e analisa experimento, mas tem
os dados corretamente, dificuldades em

com pequenas interpretar os
imprecisoes. resultados.

auxilio para explica-los.

dificuldade em
compreender e aplicar
0s conceitos
estudados.

N&o consegue
estabelecer conexdes
entre os conceitos
cientificos e problemas
praticos.

Tem dificuldades em
seguir os
procedimentos
experimentais e
interpretar os dados
obtidos.
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RUBRICA DE AVALIAGAO

Tem dificuldades
Apresenta dificuldades significativas na
em organizar as comunicagao oral e
informacgdes e em escrita, tornando a
utilizar a linguagem compreensao do
cientifica corretamente. conteudo

Comunica-se bem, mas
pode apresentar
pequenas falhas na
argumentagdo ou no
uso da linguagem
cientifica.

Expressa-se com
clareza, estrutura bem
Comunicagéao Cientificaas ideias e utiliza a
linguagem cientifica de
forma adequada.

comprometida.
- Tem dificuldade em
Apresenta propostas  Desenvolve materiais e Contribui para a ropor ideias criativas
criativas e inovadoras, estratégias adequadas, . . P L. propo .
o I o criacao dos materiais, ou n&o participa
Criatividade e Inovacgéo utilizando estratégias mas com pouca .
' - Co T mas com pouca ativamente na
eficazes para engajar a originalidade ou L : = ~
A ) iniciativa e inovagdo. elaboragdo das
comunidade escolar.  impacto.
propostas.
Dimensao Atitudinal
Colab_ora CUVEITUE Participa bem, respeita Participa de forma Nao se envolve nas
respeita os colegas, . o
os colegas e assume limitada e tem atividades em grupo e
. assume e i
Trabalho em Equipe e - tarefas, mas pode ter dificuldades em apresenta dificuldades
a responsabilidades e e ) ) - !
Cooperagéo L . dificuldades em interagir ou dividir em respeitar as
contribui de maneira . . S
T colaborar ativamente  responsabilidades com contribui¢des dos
significativa para o
em alguns momentos. os colegas. colegas.
grupo.
Demonstra

e Posiciona-se sobre os Lo ~
pensamento critico, Tem dificuldades em se Ndo demonstra
temas abordados e

Reflexdo Critica e  argumenta com base demonstra posicionar criticamente reflexao critica sobre
Posicionamento  em evidéncias e = ou apresentar os temas abordados e
o ~ ~ preocupacédo com o T
Atitudinal propde agdes argumentos bem tem pouca participagéo

problema, mas sem . ~
concretas para ... fundamentados. nas discussodes.

aprofundamento critico.
combater a dengue.

Critérios de Avaliagdao e Pontuagao: Cada critério pode receber de 1 a 4 pontos. A
pontuacao total maxima é de 28 pontos.

25 a 28 pontos Excelente — O aluno demonstrou dominio dos conteudos, participou ativamente e
aplicou o conhecimento de forma critica e criativa.

19 a 24 pontos Bom — O aluno compreendeu os conteudos e participou bem das atividades, mas
pode aprimorar alguns aspectos.

13 a 18 pontos Regular — O aluno precisa melhorar a aplicagdo dos conceitos, a comunicagao
cientifica ou a colaboracgao nas atividades.

7 a 12 pontos Insuficiente — O aluno teve dificuldades significativas e precisa de maior
acompanhamento para alcangar os objetivos de aprendizagem.

A utilizagdo desta rubrica proporciona uma avaliagdo ampla e equilibrada,
contemplando n&o apenas o dominio dos conhecimentos cientificos (dimensao
conceitual), mas também o desenvolvimento de habilidades experimentais e de
comunicagao (dimensao procedimental) e o engajamento critico e social dos alunos
(dimensao atitudinal). Dessa maneira, a avaliagao transcende a mera verificagéo do

aprendizado do conteudo, promovendo uma abordagem alinhada aos principios da
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Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a metodologia dos Centros de
Interesse. Ao integrar essas trés dimensdes, o0 processo avaliativo se torna mais
significativo, pois reconhece a capacidade dos estudantes de aplicar os conceitos
estudados em contextos reais e sua postura ativa diante do aprendizado. Deste
modo, a avaliagdo assume um carater formativo, contribuindo para o

desenvolvimento integral dos alunos.
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