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Prezado(a) Professor(a),

E com imensa satisfacdo que a Secretaria Municipal de Educacdo de Belo Horizonte apresenta
a segunda edi¢do do “Guia de Laboratério de Ciéncias para as Escolas da RME-BH” de 2024.
Este documento foi elaborado com o objetivo de oferecer orientagdes essenciais para garantir a
seguranca durante as aulas experimentais no Laboratério de Ciéncias, bem como para destacar
as inumeras possibilidades de utilizagdo dos materiais e conhecimentos especificos dessa drea.

Reconhecemos a importancia e os beneficios das aulas prdticas de laboratério no processo
educativo. Estas aulas proporcionam aos(as) estudantes a oportunidade de aplicar na pratica o
conteudo tedrico aprendido, manuseando equipamentos, observando organismos e fenémenos
naturais, entre outras afividades. Este contato direto com a ciéncia ndo apenas reforca o
aprendizado, mas também estimula a curiosidade e o interesse dos(as) estudantes, promovendo
um ensino mais efetivo e envolvente.

O guia que ora apresentamos visa apoiar o planejamento de aulas que incentivem a curiosidade
cientifica e o desenvolvimento de habilidades essenciais como a observacdo, a obtencdo e
a organizag¢do de dados, bem como a reflexdo critica e a discussdo. Acreditamos que, ao se
enfrentar situagdes desafiadoras e ao se valorizar a producéo de conhecimento além das aulas
expositivas, ampliam-se a imaginagdo e a capacidade dos estudantes de resolver problemas,
tornando-os protagonistas do seu préprio aprendizado. As praticas cienfificas abordadas no Guia
seguem o viés da “Educag¢do STHEAM”, que é uma abordagem que fem como obijetivo fomentar
a infegracao das dreas de Ciéncia, Tecnologia, Humanidades, Engenharia, Artes e Matemadtica,
que é tendéncia na atualidade.

Ademais, este material foi produzido com muito empenho e carinho pelos(as) profissionais
envolvidos, visando enriquecer a prdtica pedagégica e proporcionar uma experiéncia educacional
prazerosa e significativa para nossos(as) estudantes.

Desejamos que este guia seja uma ferramenta valiosa em sua prdtica docente, contribuindo
para um ensino que une prazer e conhecimento ao longo da trajetéria educativa de nossos(as)
estudantes.

Com nossos sinceros agradecimentos,

Secretario Municipal de Educagao
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APRESENTAGCAO

A importancia do uso do Laboratério de Ciéncias: o ensino de Ciéncias e
o uso de equipamentos educacionais.

Geréncia de Educacéo Infantil

Geréncia de Anos Iniciais

Geréncia de Anos Finais

Geréncia de Educacdo de Jovens e Adultos
Diretoria de Educagdo Integral

Animais diversos conservados em pequenos vidros cheios de formol, aqudrio com peixes coloridos,
cartazes e maquetes sobre os 6rgdos do corpo humano, inUmeros produtos e reagentes quimicos,
microscépios, vidraria diversificada na forma e no tamanho, bancadas para o trabalho coletivo e
um jaleco branco.

O paragrafo acima descreve sucinfamente uma experiéncia escolar que fez e faz parte de muitos(as)
estudantes e profissionais da Rede Municipal de Ensino de Belo Horizonte (RME-BH). Quem nunca
teve uma histoéria curiosa vivenciada no Laboratério de Ciéncias para contar?

O movimento curricular de incorporagdo de aulas experimentais no Laboratério de Ciéncias é
extremamente relevante, pois proporciona uma potente articulacéo entre a teoria cientifica e a
pratica investigativa. As atfividades prdticas no laboratério séo indispensaveis para a constru¢éo
do pensamento cientifico, por meio de estimulos e sentidos engendrados pela experiencia¢do
(BARTZIK; ZANDER 2016).

A perspectiva epistemologica da aprendizagem empirica propde colocar o(a) estudante como
produtor(a) do proprio conhecimento, por meio da investiga¢do e da experienciagdo, mas sem
desconsiderar a teoria cientifica. No laboratério, o contato fisico com o objeto de andlise e estudo
possibilita encontros potfentes para o processo de aprendizagem. Nesse contexto, ola) professor(a)
atua como um(a) mediador(a) que oportuniza ambientes propicios para a aprendizagem.

A pesquisadora Lucia Zimmermann (2004), em sua dissertacdo de mestrado infitulada “A
importancia dos Laboratérios de Ciéncias para alunos da terceira série do Ensino Fundamental”,
pontua:

Ensinar e aprender Ciéncias, utilizando a atividade prdtica € muito importante e divertido, mas
ndo se pode desconsiderar a importancia das aulas tedricas. Com cerfeza, nGo € s6 com as
aulas prdticas que se aprende ou se descobre algo novo. E utilizando os conhecimentos tedricos
que se torna possivel elaborar hipéteses e maneiras de testd-las. Assim, fica evidente que néo
existe prdtica sem teoria e nem teoria sem prdtica. O ideal &€ uma atuagGo pedagdgica bem
contrabalangada, unindo teoria e prdtica na medida certa (p. 25).
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Experimentagdes prdticas no laboratério possibilitam investiga¢do, comunicagdo, debate de fatos
e ideias, exercicio de observacdo, da comparacéo (BARTZIK; ZANDER, 2016) e da elaboragdo de
conclusdes, favorecendo diferentes leituras de mundo com conexdes entre ciéncias, tecnologia e
sociedade.

Educacao Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental

A busca constante pelo conhecimento € inerente ao ser humano. Para as criangas, a curiosidade
faz parte da sua esséncia, devendo a escola ser um espago que permita o pensar, o investigar, o
aprender e o agir.

Segundo os estudos de Girardello (2011), ha uma arte em responder cuidadosamente as perguntas
feitas pelas criangas. Para a autora, o preparo para lidar com estas perguntas é fundamental,
tendo

cuidado em ndo explicar de menos nem demais, por um lado satisfazendo & inquietacdo da crianga,
mas sem, por outro lado, aborrecé-la com explicacdes cientificas incompreensiveis para ela. (p. 88).

A metodologia, segundo Girardello (2011), mais adequada € a pesquisa feita em conjunto com as
criancas,

a busca experimental de linguagens adequadas ao interesse e & compreensdo das criangas, para
falar-lhes sobre as coisas do mundo de modo a seguir cativando sua imagina¢do e mobilizando sua
curiosidade (p. 88).

Nesse sentido, o ensino de Ciéncias deve ter por objetivo norteador fazer com que a crianga
observe, pesquise em diversas fontes, realize experimentacdes, questione, levante hipoteses e
registre para aprender de maneira significativa, oportunizando o entendimento de mundo e a
interpretacdo de agdes e fendmenos que observam ao seu redor e vivenciam rotineiramente. Esta
experiéncia propicia a crianga o desenvolvimento das habilidades e competéncias previstas na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Assim, justifica-se a utilizagdo de uma metodologia, nas aulas e no Laboratério de Ciéncias, que
parta de questionamentos e hipdteses dos(as) estudantes, dialogando com sua imaginagdo,
baseada na pesquisa, investigacdo, experienciagdo, discussdo, trabalho coletivo e individual,
explorando e incentivando registros de observacdo, interpretacdo de textos, uso de tecnologias,
trabalhos de campo, construcéo de modelos e a interagGo com outros campos de conhecimento,
estabelecendo uma prdtica interdisciplinar.

Arce, Silva e Varofto (2011) citam a importancia de se ter aprendizagens de ciéncias presentes




nas salas de aulas, desde a Educagdo Infantil, pois, segundo as pesquisadoras,
o contetdo expresso pelas ciéncias é fruto da criagdo humana, da utilizagdo de
seus processos de imaginacdo. Portanto, ao conhecer, apreender e compreender o
mundo real, a crianca estard aprendendo, conhecendo e compreendendo a a¢do
humana e os conhecimentos que dela frufificaram e acumularam-se em praticas e
objetos, na vida e no mundo (p. 61).

A prdtica investigativa, muitas vezes, € um campo de conhecimento pouco explorado
na infancia. Desta forma, por uma compreensdo equivocada de que as criangas
ndo sdo capazes de pensamentos abstratos, ou por inseguranca dos profissionais
em sua capacidade de mediagdo de temas cientificos. Enfretanto, ao se pensar
uma “pedagogia da imagina¢do”, podem-se planejar aproximagdes possiveis,
provocagoes interessantes e fomentar um espaco de tempo privilegiado para o
cultivo de habilidades que serGo os fundamentos do cultivo de um pensamento
critico cientifico nas criancas.

Para Coutinho, Goulart & Ferreira (2017),

Ovinculo entre educacdo cienfifica e educacdo infantil tem se constituido de modo timido.
Muitas vezes porque se nega ds criangas a oportunidade de participar produtivamente
de prdticas de ensino/aprendizagem de ciéncias, pois se pensa equivocadamente que
0 maneira como a crian¢a pequena interroga e investiga o mundo @ sua volta ndo é
apropriada (p. 1).

A importdncia do uso do Laboratério de Ciéncias na Educagdo Infantil e Anos Iniciais
do Ensino Fundamental justifica-se pela necessidade do conhecimento cienfifico na
vida contempordneq, e aproximacdo das criangas e familias com estes campos
para acesso ao conhecimento e o desenvolvimento do exercicio cidaddo, por meio
do desenvolvimento do pensamento investigativo e senso critico propiciado pela
experienciacdo neste campo.

Anos Finais do Ensino Fundamental

A curiosidade investigativa e a habilidade de questionar sdo caracteristicas valiosas
de um(a) estudante dos Anos Finais do Ensino Fundamental, pois nesta fase,

percebe-se uma ampliagdo progressiva da capacidade de abstracdo e
da autonomia de ac¢éo e de pensamento, em especial nos Gltimos anos,
e o aumento do interesse dos alunos pela vida social e pela busca de uma
identidade prépria. Essas caracteristicas possibilitam a eles, em sua formagéo
cientifica, explorar aspectos mais complexos das relagdes consigo mesmo, com
os outros, com a natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia
dos valores éticos e politicos envolvidos nessas relagées; e, cada vez mais, atuar
socialmente com respeito, responsabilidade, solidariedade, cooperagdo e
repUdio a discriminagdo (Brasil, 2018).
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Estimular o desejo dol(a) estudante de explorar, compreender o mundo ao seu redor e aprofundar-
se em conhecimentos & fundamental para promover uma educagdo significativa e despertar
seu interesse. Para isso, faz-se necessdrio o desenvolvimento e a implementacéo de agdes
pedagogicas que desafiem ola) estudante a pensar, refletir, fazer escolhas e propor solu¢des para
as questoes e problemas contempordneos, preparando-os(as) para exercer a cidadania e cuidar
do ambiente em que vivem (Belo Horizonte, 2010).

A BNCC aponta uma abordagem pedagégica centrada no(a) estudante, levando em consideragdo
ndo apenas os conhecimentos cientificos, mas também o desenvolvimento integral do(a) estudante.
Nos Anos Finais do Ensino Fundamental, o ensino de Ciéncias da Natureza visa proporcionar uma
compreens@o mais aprofundada dos fenémenos naturais, processos cientificos e tecnologicos,
promovendo o desenvolvimento das habilidades cognitivas, investigativas e criticas.

A existéncia de um Laboratério de Ciéncias nas Escolas Municipais de Belo Horizonte & sinénimo
de uma série de beneficios para a formagdo dos(as) estudantes. Possibilita a utilizacdo de um
ambiente de aprendizado que promove o protagonismo juvenil ao valorizar a curiosidade,
a autonomia e a responsabilidade social, contfribuindo para o seu desenvolvimento em uma
perspectiva integral. Demonstra, também, o cuidado e a preocupacdo em oferecer a melhor
estrutura para desenvolvimento da educag¢do. Com isso, fodo o trabalho realizado visa atender
e forl’rolecer os frés eixos norteadores: o Acesso, a Permanéncia e Mais Aprendizagem/Reforco
Escolar.

A adogdo de metodologias ativas, aliando feoria a pratica, resulta em uma pratica educativa que
tfranscende a mera transmissdo de conteddos do plano curricular, uma vez que o protagonismo
propicia a constru¢cdo e consolida¢do de capacidades e habilidades fundamentais para o
aprendizado em diversas dreas de conhecimento. Essas metodologias néo apenas enriquecem a
compreensao teérica, como também fortalecem as bases praticas e emocionais, preparando os(as)
estudantes para desafios académicos e pessoais de forma mais abrangente. Afinal, o propésito
central do Laboratério de Ciéncias é aplicar de maneira prdtica a teoria estudada, oportunizando
a testagem de conceitos e a formulag¢Go de ideias sobre um determinado assunto.

Ao explorar o Laboratério de Ciéncias, os(as) estudantes tém a chance de desenvolver habilidades
de forma prdtica, o que contribui ndo apenas para a retencdo do conhecimento, mas também
instiga as discussoes sobre a constru¢do do saber cientifico e sua relagdo com crengas populares.
O laboratério € um ambiente versdtil, podendo ser empregado para demonstrar fendmenos, testar
hipéteses, coletar dados, ilustrar principios teéricos, manusear instrumentos e equipamentos, além
de fomentar o pensamento critico, entre outras utilidades.

A utilizagGo de prdticas experimentais € uma ferramenta crucial no ensino de Ciéncias, devido
d sua natureza investigativa. Isso permite que os(as) estudantes observem, compreendam e
analisem o mundo que os cerca, capacitando-os a realizar intervengdes que contribuam para
melhorias na qualidade de vida individual, coletiva e socioambiental. Essa abordagem alinha-se
com o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), que reconhece a importancia do aprendizado
pratico para a formacgdo integral dos(as) estudantes.




Nos anos finais, a Ciéncia e a Tecnologia oportunizam aos estudantes um conhecimento
cientifico amplo e suas aplica¢ées na vida e na sociedade. Sendo assim, o desenvolvimento
de habilidades deve possibilitar ao aluno a compreensédo de que a crescente evolucéo e
utilizagdo de novas tecnologias vém acarretando profundas mudangas no meio ambiente,
nas relagdes e nos modos de vida das pessoas. Da mesma forma, os estudantes devem
enfender também que a tecnologia representa desafios para a maioria da populagéo ao
ter a oportunidade de pesquisar sobre o uso da tecnologia e seus impactos ambientais,
compreendendo a importéincia da tecnologia para o desenvolvimento da ciéncia (Minas
Gerais, 2018, p. 746).

Portanto, a integracéo da teoria a pratica nos Laboratérios de Ciéncias desempenha
um papel crucial no despertar do inferesse e do entusiasmo dos(as) adolescentes
por esse componente curricular. Essa abordagem, nGo apenas contribui para a
construgcdo de conhecimentos cientificos, como também favorece uma aprendizagem
mais significativa, promovendo o desenvolvimento de atitudes e valores responsaveis
e sustentaveis.

Ao vivenciarem a aplicagdo prdtfica dos conceitos tedricos, espera-se que os(as)
adolescentes possam consolidar seu entendimento tornando a experiéncia educativa
mais envolvente e eficaz. A conexdo entre teoria e prdtfica além de enriquecer o
aprendizado, incentiva a formag¢do de cidaddos conscientes e engajados com
questdes cientificas e socioambientais, o que permite que fagam escolhas conscientes
e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum.

Educacéao de Jovens e Adultos (EJA)

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) possui como estudantes pessoas jovens,
adultas e idosas com diferentes trajetorias escolares. Dentre os(as) estudantes da EJA
temos aqueles(as) que a t&m como primeira experiéncia escolar; os(as) que retomam
os estudos apds um ou mais periodos de inferrupgdo; e os(as) que permanecem
na escola e buscam a EJA como outra oportunidade para alcancgar as habilidades
esperadas para os ensinos Fundamental e Médio.

Essas caracteristicas, em relacdo ds vivéncias anteriores desses(as) estudantes,
entrelacam-se e constituem uma rede de aspectos e demandas educacionais que,
necessariamente, deveriam fazer parte da constru¢éo de uma proposta pedagégica
educacional para esses sujeitos. Sendo assim, & preciso um olhar sensivel no que se
refere a oferta da modalidade para atender s necessidades dos(as) estudantes em
relacdo a seus tempos de estudos e suas capacidades cognitivas.

Considerando essas e demais especificidades nessa modalidade de ensino, as
“Proposi¢oes Curriculares para EJA”, documento orientador da Rede Municipal de
Belo Horizonte, apresenta quatro dimensdes formadoras da vida adulta no curriculo
da EJA: Memoéria, Trabalho, Corporeidade e Territorialidade e quatro dreas de
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conhecimento: Linguagens, Matemdtica, Ciéncias Humanas e Ciéncias da Natureza.

O ensino de Ciéncias da Natureza na EJA busca:

[...] contribuir com as finalidades que atendam d formagéo para a cidadania, subsidiando
a selecéo e organizacdo de conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais,
relevantes e necessdrios para uma educacéo de qualidade que desenvolva todas as
dimensdes do ser humano (Proposi¢cdes Curriculares para a Educagdo de Jovens e
Adultos, 2016, p. 124).

Para o alcance desse objefivo séo destacados frés eixos centrais: flexibilidade; diversidade e
contextualiza¢do. Todos articulados com as dimensdes formadoras e as habilidades que sdo
trabalhadas nesta drea de conhecimento. Sendo assim, como é afirmado nas “Proposi¢oes
Curriculares para EJA” de Belo Horizonte, “A escola tem, portanto, o compromisso de letrar cientifica
e tecnologicamente o estudante, ampliando sua capacidade de aplicar conhecimentos como na
interpretacdo de fenémenos” (“Proposicoes Curriculares para a Educacdo de Jovens e Adultos”,
2016, p. 127).

Tendo em mente as especificidades desses(as) sujeitos(as), os conhecimentos que carregam
consigo em fun¢do da vasta experiéncia de vida, é preciso que o ensino de Ciéncias se aproxime da
realidade vivida por eles(as). O trabalho deve levar o(a) estudante a perceber que esse componente
curricular esta relacionado ao contexto social, histérico e econémico no qual estd inserido(a).

Além disso, & importante instigar a percepcéo de que a Ciéncia é construida pelo homem; de que
saude, alimentagdo, condi¢des de trabalho e de vida se relacionam; e de que a Tecnologia e a
Ciéncia estao atreladas e sGo codependentes. Esses destaques sdo aspectos que precisam ser
desenvolvidos junto aos(ds) estudantes da EJA, numa perspectiva problematizadora e investigadora,
colocando-os(as) como participantes ativos(as) nesse processo de construgdo do conhecimento.

O trabalho em Ciéncias da Natureza oportuniza despertar nos(as) estudantes da EJA a curiosidade
em relacdo aos fendmenos naturais e a apropriacéo da linguagem, de métodos e de procedimentos
cientificos, contribuindo para a compreenséo de diversos aspectos presentes no dia a dia desses(as)
sujeitos(as). Dessa forma, o uso de equipamentos educacionais, que podem ser aplicados no
planejamento pedagégico dessa drea de conhecimento, otimiza a compreensdo do(a) estudante
da EJA em relagdo as diversas habilidades que precisam ser consolidadas neste ensino.

E fundamental a apropriacdo dos instrumentos laboratoriais por parte dos sujeitos da EJA. O
Laboratério de Ciéncias deve ser um local acolhedor e atraente para os(as) estudantes, fazendo
com que cada umla) sinta-se no direito de utilizar e aprender por meio de cada recurso e, ao
mesmo tempo, responsabilizar-se pela conservacéo de cada equipamento e do local. Além disso,
é preciso uma organizac¢do que atenda a todos(as) os(as) estudantes, viabilizando as possibilidades
de atendimento no Laboratério aos(as) estudantes das turmas externas, ou mesmo selecionando,




w.
#

entre os equipamentos educacionais dos Laboratérios de Ciéncias das escolas,
aqueles que contemplem um determinado plano de aula dol(a) professor(a) da EJA.

Diante do exposto, é possivel afirmar que a educacdo deve estar atenta ds
transformagdes para cumprir um dos seus principais objetivos: oferecer uma pratica
educativa que tenha por finalidade a formagdo dessela) cidaddo(a) aptola) ao pleno
exercicio de sua cidadania e que saiba fazer uso de todo conhecimento assimilado
durante seu processo de escolarizagdo, em sua atuagdo no mundo social.

Certamente esses equipamentos educacionais para os estudos de Ciéncias no
Laboratério da escola despertardo, entre os(as) professores(as) e estudantes da EJA,
o gosto e a admirag¢do pelos experimentos no método cientifico. Passardo, assim,
da simples curiosidade do ato da observacéo, a intengdo no ato da investigacdo, e
chegardo a satisfagdo e & habilidade de realizar comparacdes e, quem sabe, até
mesmo & descoberta. Enfim, irdo adquirir conhecimentos!
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Sclic

Nucleo de Ciéncias
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INTRODUCAO

O Centro de Linguas, Linguagens, Inovacéo e Criatividade (Clic) € um espaco de aprendizagem
aberto aos(as) estudantes, professores(as), servidores(as) e d toda a comunidade escolar da Rede
Municipal de Educag¢do de Belo Horizonte (RME-BH). Ele infegra-se ao processo pedagogico,
priorizando a inovagdo e a criatividade, oferecendo uma variedade de atividades exiracurriculares
em espacos especialmente preparados, com recursos visuais, sensoriais e ludicos, com o objetivo
de promover o aprendizado. Até a presente data (mar¢o/2024), o Clic conta com trés unidades.
A primeira unidade esta situada na Secretaria Municipal de Educacéo de Belo Horizonte (Smed).
A segunda unidade fica no Centro de Educagao Integral Imaculada Conceigcdo (CEI-imaculada). A
terceira unidade foi concebida com o apoio da Arena MRV, o estadio do Clube Atlético Mineiro,
em cuja esplanada de convivéncia para a comunidade do local o Clic se encontrq, integrando-se
como uma das contrapartidas sociais do estadio (BRASIL. PBH-SMED-CLIC. 2019).

Em todos os ambientes dos Clics, as acdes pedagédgicas e a infraestrutura sdo interativas, para
criar espagos agraddveis, estimulantes e propicios ds afividades pedagégicas. Cada sala é
identificada com cores vibrantes, de acordo com a drea de conhecimento e a funcionalidade. Os
corredores s@o projetados para lembrar os espacos da cidade, reforcando o cardter educativo de
Belo Horizonte e explorando as oportunidades de aprendizado na cidade, da cidade e sobre a
cidade.

A acessibilidade é uma prioridade em todos os ambientes dos Clics, come¢ando pela identificacao
das salas, que também sdo disponibilizadas em Braille. Além disso, ha piso tdtfil, rampas,
elevadores, banheiros e moveis acessiveis, garantindo que todas as pessoas possam usufruir
plenamente das instalagoes.

A Smed, por meio do Nucleo de Ciéncias (Nuci) do Clic, apoiado pelas Geréncias Pedagégicas,
proporciona as escolas o Laboratério de Ciéncias, capaz de propiciar experiéncias para a Educacéo
Infantil, Anos Iniciais, Anos Finais do Ensino Fundamental e também para a Educacéo de Jovens
e Adulios (EJA), ancorados na BNCC, nas “Proposi¢des Curriculares para o Ensino Fundamental
da RME-BH" e, ainda, tendo em vista diversos estudos publicados sobre o tema, bem como as
praticas desenvolvidas pelo Clic.

Para o atendimento dos(as) estudantes, serdo sugeridas praticas de experienciagdo e investiga¢ao
inspiradas no movimento de educagéo STEAM e adaptadas d educagdo STHEAM. Essa abordagem
parte do principio de que as Ciéncias, a Tecnologia, as Humanidades, a Engenharia, a Arte e
a Matemadtica sdo seis dreas fundamentais para o desenvolvimento de todas as faixas etdrias
que estdo correlacionadas as maltiplas linguagens e, dentre elas, a Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), uma vez que possui o cardter de uma aprendizagem com foco na resolu¢do




de problemas, por meio de dindmicas que viabilizam o desenvolvimento de
competéncias empreendedoras, trabalho, gestdo e lideranca em equipe, errando
e aprendendo com o erro, proporcionando aos(ds) estudantes aprendizados
amparados nos pressupostos da Educagdo Integral (ZAMBON, 2019).

Esperamos, com este trabalho, sanar as principais didvidas e orientar as escolas
sobre as questdes mais frequentes no que diz respeito aos Laboratérios de Ciéncias,
objetivando um ensino de Ciéncias mais prazeroso, interessante e efetivo em nossas
escolas.
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CONSIDERACOES SOBRE LABORATORIO DE CIENCIAS.

Estrutura basica para um Laboratério de Ciéncias.

Entre as diversas escolas da RME-BH, existem as que ja possuem Laboratério de Ciéncias e
as que ainda ndo o possuem. As escolas que ainda ndo possuem ou necessitam reformar
o Laboratério de Ciéncias, é orientado que seja realizada uma consulta direta a Geréncia
de Manutencdo e Expanséo da Rede Fisica (Gmerf) da Smed da Prefeitura Municipal de
Belo Horizonte (PBH). Isso porque ha um projeto bem elaborado quanto & infraestrutura e
ao design do Laboratério de Ciéncias. Tal projeto foi construido juntamente com o Nuci/Clic
e atende perfeitamente ds necessidades pedagégicas de um Laboratério e a legislagdo
vigente.

A Gmerf avaliard o espaco fisico da escola, bem como se o projeto padrdo necessita de
algum ajuste e, principalmente, o que pode ser aproveitado no local. Dessa forma, as escolas
contardo com a ajuda técnica, orientagdes e esclarecimentos de profissionais com atuagéo
na drea de engenharia da Gmerf. Além disso, poderdo contar com o acompanhamento,
durante todo o projeto.

A montagem do Laboratério deve seguir todas as normas de seguranca vigentes, o que
exige que o projeto construido preveja pontos relativos & implanta¢do e localiza¢do de
bancadas, instalagdo hidraulica, de gdas e elétrica, equipamentos de seguranca bem
localizados e sinalizados, piso adequado, bem como sistema de iluminagédo e ventilagdo,
conforme detalhado na figura 1, e seguindo a Norma Regulamentadora N° 08 (NR-08) do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE). Com uma drea total equivalente a 35 m?, suficiente
para o uso de 30 estudantes simultaneamente, visando acessibilidade, o projeto pode ser
observado na figura 1, que & o modelo utilizado no projeto do Laboratério de Ciéncias do
Clic/Smed.




Figura 1- Modelo de layout - Laboratério de Ciéncias Clic/Smed.
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Figura 2 - Exemplo de planta com requisitos minimos para um Laboratério de Ciéncias -
modelo 01
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A figura 2 fraz o modelo 01 de layout do projeto do Laboratério de Ciéncias.
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Fonte: Gmerf, Smed, PBH (2023).
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A figura 3 traz o modelo 02 de layout do projeto do Laboratério de Ciéncias.

Figura 3 - Exemplo de planta com requisitos minimos para um Laboratério de Ciéncias -

modelo 02.
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Todos os layouts de Laboratério de Ciéncias apresentados observam pontos determinantes para
o seu funcionamento como descrito na tabela 1.

Tabela 1 - Pontos importantes a serem considerados para um Laboratério de Ciéncias.

e CirculacGo = drea de circulacdo.

e Portas estrategicamente localizadas.

e Bancadas de alvenaria.

e Janelas com controle de luz e entrada de ar.

e Prateleira = estruturas para alojar os equipamentos e o material de consumo geral.
e Area de limpeza: bancada e tanque.

e Armadrios fechados (abrigo dos reagentes, principalmente os de uso restrito, e de
materiais perfuro-cortantes).

Fonte: BRASIL, MTE. 2011.

Para garantir a seguranca dos(as) usudrios(as), & obrigatdrio o uso de equipamentos de prote¢Go
individual (EPIs) e coletivos (EPCs), como jaleco de manga longa, luvas, extintor de incéndio e lixeiras
separadas por categoria. Falaremos sobre eles, com mais detalhes, posteriormente.

O espaco laboratorial se torna adequado, desde que atenda as normas da Associa¢do Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT), principalmente quanto as leis de biosseguranca. Essas normas devem
estar afixadas em locais visiveis e, sempre que necessadrio, serem relembradas.

A parte de revestimento, piso, paredes e janelas deve ser sempre analisada pelos aspectos: facil
manuseio de limpeza, durabilidade e resisténcia. Arecomendacédo € que o piso seja antiderrapante,
sem aclives, para evitar acidentes ao tropegar, com paredes revestidas, se possivel. Toda a
iluminacdo e a ventilagdo devem ser bem projetadas. Prefira janelas de vidros amplos e fecho
por dentro do ambiente. As portas, ao contrdrio das convencionais, devem ser abertas por forq,
levando em considera¢do a NR-23 do MTE, e, como recurso de seguranca, longe de escadas.
Outra porta é facultada para saidas de emergéncia.

ATENGAO!!!

O Laboratério de Ciéncias & um local que contém vidrarias, reagentes quimicos
e outros materiais que requerem uso orientado e cuidado quanto d seguranca.

NAO USAR O ESPAGO PARA OUTRO FIM ALEM DE PRATICAS DE
LABORATORIO.




Os moveis, geralmente, sGo de madeira ou de ago, e os armdrios podem ser de
alvenaria, por ter menor custo e facilitar a localizagdo e design. Por armazenar
grandes quantidades de materiais quimicos, devem ser ventilados. Os quadros e os
murais deverdo ser amplos e ficar em uma posi¢do que seja facilmente visivel por
todoslas) os(as) estudantes.

Alertamos para uma atencdo especial das instalagdes de dgua, de gds e de
eletricidade, que deverdo ser orientadas pelos(as) profissionais da Gmerf.

O acesso dos(as) estudantes a essas instalacdes deve ser monitorado, evitando
o livre acesso. Para essas instalacées, a ABNT, por meio da Norma Brasileira de
N° 6493 (NBR-6493) de 1994, determina cores padrdo para as tubulagdes, como
especificado na tabela 2.

Tabela 2 - Sinalizagéo pelas normas por cores.

TIPO COR
Agua Verde
Ar Azul

Gas Amarelo
Vacuo Cinza
Vapor Branco

Fonte: ABNT. NBR 6493. (1994).

Normas Basicas de Seguranca

O Laboratério de Ciéncias se configura como um espago de muitas possibilidades,
onde o(a) professor(a) tem a disposi¢cdo muitas opgdes de auxilio no processo de
ensino e aprendizagem. Visto que, para esta proposta, estamos trabalhando com
a hipétese de “mdo na massa”, em que os(as) estudantes nGo s6 assistiriam as
experiéncias, mas também participariam ativamente delas. Levando em conta que,
em algumas prdticas, utilizam-se reagentes quimicos ([em experimentos para os
Anos Iniciais e Anos Finais do Ensino Fundamental e EJA; além de finfas, cola efc.
para Educacdo Infantil), a parte da seguranca se torna imprescindivel. Dessa forma,
segundo o que se especifica no Departamento de Quimica — ICEx / UFMG (2019), é
necessario seguir as seguintes normas:




Tabela 3 - Instrugdes e Normas de Segurancga.

Tipo da normalinstrucao Local

Basicas Afixadas em local visivel
De emergéncia e acidentes Afixadas em local visivel
Equipamentos de protecao coletiva Dispostos no Laboratério

Fonte: Adaptado de Equipe de Apoio a Emergéncias, Departamento de Quimica, UFMG, 2019.

Quanto as normas Basicas de seguranca, o Departamento de Quimica da UFMG (2019) explica

que:

1. E obrigatério o uso de jaleco (sempre abotoado), dculos de seguranca [em
qualquer situagéo), calcados fechados e cabelos presos (se longos);

2. E proibido trabalhar sozinho no Laboratério: deve haver pelo menos duas
pessoas freinadas no mesmo local;

3. Ndo fume, coma ou beba no Laboratério;

4. Utilize a capela sempre que estiver manipulando produtos quimicos
volateis;

5. Antes de manipular qualquer produto quimico, leia a respectiva ficha
de informagdes de seguranca de produtos quimicos (fispg). Em inglés sdo
as msds (material safety data sheet). Tenha cuidado redobrado com
substancias venenosas ou que apresente toxicidade aguda elevada;

6. Utilize as madscaras e luvas apropriadas, indicadas na fispq (retire as luvas
assim que terminar a manipulagéo para ndo contaminar outros objetos);

7. Faca o descarte dos residuos quimicos da maneira recomendada pela
equipe do entreposto (nunca deixe residuos quimicos sem identificacdo);

8. A entrada de pessoal ndo treinado (visitantes) no Laboratério deve ser
restrita. (O visitante deve estar sempre acompanhado por pessoa treinada e
utilizando os equipamentos de protecdo individual);

9. Se for o Ultimo a sair do Laboratério, faca a verificagdo dos itens da lista
“antes de sair” (a lista & especifica para cada Laboratério. Exemplo: desligar
estufa, desligar dgua de refrigeracdo, desligar gases, desligar luzes, etc...);

10. Todo o experimento em andamento que néo esteja sendo acompanhado
continuamente deverad estar identificado e com as informacdes sobre
procedimentos em caso de acidente (sobretudo com relacéo a substdncias
téxicas), bem como o telefone de contato do responsavel.



O Nuci recomenda que todo Laboratoério
de Ciéncias possua um kit de primeiros
SOCOITOS.

Como proceder em acidentes e emergéncias

Para as normas de seguranca, em caso de emergéncia, o Deparfamento de Quimica
da UFMG (2019) apresenta as orientagdes a seguir.

Para a acionar o alarme de evacuacgao ou toque de evacuagao do
prédio:

e Quem pode: qualquer membro, devidamente identificado.

* Quando acionar: principios de incéndio que néo foram imediatamente controlados,
derramamento significativo de produtos toxicos voldteis, vazamento significativo de gases
inflamdveis ou toxicos.

e Como acionar: va até a portaria e pe¢a ao porteiro para acionar o alarme ou avisar os
demais.

Ao ouvir a sirene ou o toque de evacuagdo:
e Mantenha a calma;
« NAO UTILIZE ELEVADOR;
e Saia do prédio imediatamente, mas ndo ha necessidade de correr;
e Ajude pessoas com dificuldades para que saiam o mais rapido possivel;
e Use a saida mais proxima [...];
Principios de incéndio:

e Antes de acontecer: procure informar-se de como combaté-los, saiba a localiza¢Go dos
extintores e aprenda como utiliza-los;

e Caso esteja habilitado, inicie o combate e/ou [...];

e Caso o principio de incéndio ndo seja controlado em 2 minutos, acione o alarme de
evacuagdo na portaria (veja instrugdes acima);

e [..] chame o corpo de bombeiros (ligue 193);




Acidentes com vitimas:

¢ Conheca previamente a posi¢do da caixa de disjuntores, da caixa de primeiros socorros, chuveiros,
lava-olhos, procedimentos de primeiros socorros;

e Choque elétrico: desligue o disjuntor principal;
e Aplique os primeiros socorros se estiver habilitado e/ou [...];
e Em casos graves, chame o SAMU (192) (veja como a seguir);
Pessoas com mal-estar subito:
e [...] Se a pessoa estiver desacordada, sem respirar ou sem pulso, & emergéncia;
* Ndo remova do local;
e Aplique os primeiros socorros se estiver habilitado e/ou;
e Chame imediatamente o SAMU (veja a seguir como) e/ou; [...]
Para chamar o SAMU:
e Ligue 192 (E necessario estar ao lado da pessoa a ser atendidal;
¢ Ndo tente apressar o atendimento, responda ds perguntas da telefonista;
Dé o seu nome;
Dé o endereco [...];
Informe o ocorrido;

Vocé serd passado para um o médico e deverd responder perguntas sobre o doente ou vitima,
devendo, portanto, estar ao seu lado;

Acidentes sem vitimas e sem perigo iminente:

e Caso alguma medida de contengdo seja necessdria, procure um membro da equipe de Apoio
a Emergéncias ou os Servicos Gerais;

e Comunique o acidente, isto evitard que acidentes semelhantes venham a ocorrer [...]

E obrigatério pela Lei n° 13.722, de 4 de outubro de 2018, que
professores(as), bemcomotodaacomunidadeescolar, tenham
feito o curso de primeiros socorros, independentemente de
sua drea de atuacdo na escola (BRASIL, 2018).
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Equipamentos de protecao coletiva (EPC).

Os Equipamentos de ProtecGo Figura 4 - Equipamentos de protegao coletiva.

Coletiva  (EPC) sGo aqueles
destinados a proteger qualquer
pessoa que faca wuso do
Laboratério, em caso de acidentes
e intercorréncias.

Alguns exemplos de EPC sdo:
chuveiros de emergéncia, lava-
olhos, cobertores de emergéncia,
extintores de incéndio e capelas
de fluxo laminar. Esses itens
sdo de extrema importéncia e
indispensdveis para qualquer
Laboratério que utilize quaisquer

tipos de reagentes quimicos, bem fonte: DQ - UFMG, (2019).

como itens elétricos. (BRASIL. MEC.
UFMG-DQ, 2019).

CHUVEIRD DE
EMERGENCILA

Para eventuais duvidas ou informacoes adicionais sobre outras
normas ou regras relativas & seguranca que ndo estejam
elencadas neste projefo, tomaremos por base o que relata o
Manual Bésico de Seguranca para Laboratérios de Pesquisa
do Departamento de Quimica - DQ, da Universidade Federal de
Minas Gerais - UFMG (BRASIL. UFMG-DQ, 2019).
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Equipamento de protec¢ao individual (EPI)

Segundo o MTE, na NR-06, da Portaria 3.214, considera-se Equipamento de Protecéo Individual (EPI)
todo dispositivo ou produto de uso individual utilizado pelo(a) trabalhador(a), destinado a prote¢do
de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e saude no trabalho. As praticas realizadas com
equipamento de seguranca sdo sempre mais vantajosas. Quanto a prote¢do do corpo (avental
ou jaleco), devem ser em algoddo, pois os tecidos sintéticos sdo facilmente inflamaveis. O uso de
6culos de protecGo e de luvas de latex sdo de exirema importéncia para determinados tipos de
experimentos, pois evitam o contato direto com reagentes quimicos. (BRASIL, PORTARIA n* 3.214,
1978).

Outras medidas de prote¢do individual devem ser observadas, como:

e verificar o estado de conservacdo dos equipamentos e dos materiais de trabalho, antes de

iniciar suas atividades;

nunca pipetar com a boca;

manter postura profissional, evitando brincadeiras e distragdes durante o trabalho;

nunca ingerir alimentos, beber ou fumar dentro do ambiente do Laboratério;

transportar produtos quimicos em recipientes fechados e com alc¢a de transporte manual

ou carrinhos de fransporte adequados;

armazenar os produtos quimicos de acordo com a classe de risco e normas de seguranca;

e usar protecdo sempre que existir risco de introdu¢do no organismo, através da via
respiratoria, de substancias suspensas no ambiente que sejam agressivas ao organismo;

e utilizar sapatos fechados destinados a protecéo dos pés, sendo proibido o uso de tamancos,
sanddlias e chinelos em Laboratérios;

e prender cabelos longos durante a permanéncia no Laboratério.

Medidas de segurancga durante as aulas

Durante o procedimento da prdtica, surgem muitas perguntas, principalmente, por estudantes
que ndo possuem vivéncia em laboratérios. Para que a aula aconteca, ola) professor(a) deve
demonstrar, sem medos ou insegurancas, o correfo manuseio de equipamentos e vidrarias nas
aulas pradticas a seus(suas) estudantes.

No inicio, € comum certo alvoroco, e, sobre isso, Menezez (2015) orienta que, para material de
vidro, fodo cuidado é pouco. Nunca usar vidrarias que ja estdo quebradas ou trincadas. Quando
se trata de prdticas com a Educagdo Infantil e estudantes dos Anos Iniciais, recomendamos que
os béckers, tubos de ensaio e outros materiais necessdrios para as aulas ndo sejam de vidro,




priorizando a utilizagdo de materiais pldsticos.

Quanto aos demais equipamentos, nem sempre conseguimos decorar todos os pro-
tocolos. Entdo, procure realizar as aulas com o manual @ mdo. E importante deixar
sempre @ disposi¢do as cartilhas de auxilio imediato que foram produzidas pelo
Nuci/Clic.

Quando necessdrio trabalhar com eletricidade, os cuidados mais importantes sdo:

desligar apds seu uso;

ndo ligar em locais Umidos;

ndo ligar préximo a reagentes inflamdveis ou corrosivos;
verificar se é necessario fio terra.

Sugestao de design

Considerando a proposta aceita e propagada pelo Clic de tornar o laboratério
agradavel, estimulante e propicio as atfividades que serdo desenvolvidas, sugerimos
a decoracéo adotada para o Laboratério do Nuci/Clic, que pode ser observada da
figura 5 até a figura 9. O Clic & branco, com detalhes coloridos. Buscou-se um design
inferessante e criativo, deixando o modelo tradicional e propondo um ambiente
colorido e alegre.

Figura 5 - Proposta de plotagem com imagem panordmica de Belo Horizonte
para parede do corredor, com a porta de entrada.

Fonte: FREITAS (2022).
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Figura 6 - Parede lateral da porta de entrada.

Fonte: FREITAS (2022).

Figura 7 - Parede lateral com aderecos de tubos de PVC coloridos e estrutura circular para imagens.

Fonte: FREITAS (2022).




Figura 8 - Escudos para decoragdo sobre os canos coloridos - imagens sobre ciéncias.

45 cm 36 cm 24 cm

Fonte: FREITAS (2022).

Os materigis mais utilizados nos Laboratérios escolares de Ensino Fundamental
e Infantil compreendem, principalmente, vidrarias, microscopios, materiais de
porcelana e mefdlicos (pingas, bicos de gas etc.), equipamentos elétricos (fornos,
estufas, mantas etc.) e outros. Porém, sua utilizagéo segura requer alguns cuidados e
condi¢des adequadas de manuseio. A depender dos equipamentos, sua instala¢do
ndo pode ocorrer em uma mesma bancada, por exemplo, um equipamento que faz
a bancada vibrar ndo pode ficar junto a uma balanga. Entdo, o design deve levar em
conta a organizag¢do do Laboratério, podendo ser setorizada (MENEZEZ, 2015).

Outro ponfo a ser observado é a acessibilidade: considerando um(a) cadeirante,
pode-se pensar sobre a existéncia de um elevador ou de uma plataforma, para
que a cadeira se acople e, assim, as bancadas possam ficar na mesma altura.
Existem equipamentos que fazem isso para pegar materiais em locais altos. Como
outra possibilidade, podera ser pensada uma bancada mais baixa, em tamanho
compativel, para ser utilizada por um(a) cadeirante. Trataremos com mais detalhes
dessa questdo logo mais adiante.
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Produto

Agua (exceto incéndio)

Agua (para incéndio)

Ar comprimido

Eletroduto

Gases Liquefeitos

Gases néo liguefeitos

Combustiveis de alta
viscosidade

Materiais fragmentados

Produtos quimicos nao

gasosos

Vacuo

Vapor

Alcalis

Fonte: ABNT, NBR 6493.

Figura 9 - Cores de identificacéo.

Cor Descrigao

Verde Emblema

Vermelho Seguranca

Azul Seguranca

Cinza Escuro

Corde Aluminio

Amarelo Seguranga

Preto

Marrom canalizacéo

Alaranjado Seguranca

Cinza Claro

Branco

Lilas

Notagédo
Munsell

25G 3/4

SR 4/14

25PB 410

N 3,5

5Y8/M2

Preto N 1

25YR2/4

25YR 6/14

N 6,59

N95

25P6M18

Notagdo

RAL 3001

RAL
EFFECT
290-6

RAL 9004

RAL 9003



Materiais pedagogicos

A materialidade é um fator de extrema importancia no Laboratério de Ciéncias.
Diferente do modelo tradicional fecnicista, nos Laboratérios, o centro das atencoes
ndo é ola) professor(a), mas sim a investiga¢do e a experiencia¢do. Assim, o(a)
professor(a) atua como mediador(a) do conhecimento. Dessa forma, para que o
experimento aconteca, a materialidade se torna imprescindivel.

Aulas em Laboratérios exigem planejamento prévio, projetando como a atividade
serd proposta, o que implica o material que serd utilizado e qual o melhor arranjo
do mobilidrio e a disposi¢do fisica dos(as) estudantes. Ola) estagidriola) serd de
grande ajuda nessa etapa. Ainda é preciso ter pias dentro do Laboratério e, quando
possivel, nas bancadas. A pia é Gfil para a capta¢do de dgua, a assepsia das maos,
a lavagem das vidrarias e o descarte de determinadas substancias (CRUZ, 2007. p.
29-31).

A limpeza dos materiais utilizados durante a aula & de fundamental importéncia
para evitar a contaminagdo dos reagentes e das solugoes, o que poderia prejudicar
os resultados e inutilizar os reagentes quimicos. Uma vez utilizado determinado
material, deve ser feita a limpeza logo em seguida. Se ndo for possivel, & necessdrio
que se coloque todo o material dentro de um recipiente contendo dgua e sabdo
neutro diluido.

E importante que als) pials) de lavagem de mdo sejam separadas das pias de
lavagem de materiais. Em termos prdticos, préximo a entrada/saida do Laboratério,
recomendamos ter uma pia de lavagem de mdo, sendo orientado aos(as) estudantes
lavarem as mados ao entrar e ao sair do local. Com isso, devemos ter uma lixeira
compativel para receber as luvas, as mdscaras e os materiais descartaveis que
serdo descartados nesse momento.

Para a perfeita limpeza de recipientes de vidro, tais como tubos de ensaio e buretas, é
indicada a utilizagdo de escovas. Para secagem, nos Laboratérios que ndo possuem
estufas, os materiais devem ser colocados para escorrer em posi¢do invertida (CRUZ,
2007. p. 29-33).

Vidrarias

As vidrarias sdo instrumentos de vidro cristal ou temperado, para que as medidas
sejam precisas e o recipiente ndo reaja com a substancia contida nele (PEREIRA, et
al, 2015).

As contidas no kit sGo:




Tabela 4 - Vidrarias.

Balao volumétrico

Baldo Volumétrico

Possui um traco de afericao no

gargalo, que é longo e é usado no

preparo de solugcdes que precisam

ter concentracgoes definidas. Existem

balées cuja capacidade varia de 50
a 2.000 ml.

Bastao de vidro

O bastao de vidro é utilizado para
agitar substancias, facilitando a
homogeneizagao. Auxilia também na
transferéncia de um liquido de um
recipiente para outro.

Recipiente usado em reacoes,

dissolucdo de substancias e

aguecimento de liquidos. Para leva-

lo ao fogo, use tripé com a protecao
da tela de amianto.

Empregado na dissolugcao de

substancias, nas reagoes quimicas,

no aquecimento de liquidos e

nas titulagdoes. Sua capacidade é
variavel.

Placa de Petri

A placa de Petri é utilizada em
laboratérios de microbiologia e em
rotinas de bacteriologia para cultura
e identificacao de microrganismos.




Proveta

E empregada nas medicoes

aproximadas de volumes de liquidos.

Ha provetas cuja capacidade varia

de 05 ml a 2.000 ml. Nunca deve ser
aquecida.

Vidro de reldgio

v

Permite a pesagem de reagentes e
€ utilizado também para cristalizar
substancias. Ainda pode ser usado
paracobrirocopodebéquer,nocaso
de solugdes que podem evaporar.

Kitassato

O Kitassato é utilizado para efetuar
filtracdes a vacuo.

LAMINUL A

Lamina

HATERIAL LAMINA

/

..III

| \B /[ |

A lamina de vidro para microscopia
permite que seja realizada a
preparacao da amostra, garantindo
a integridade do espécime e seu
armazenamento a longo prazo,
quando preparadas com solugcao
apropriada.

LAMINULA

Laminulas

MATERIAL LAMINA

/

..z

E / |

A laminula é uma versao reduzida
da lamina de microscopia, utilizada
sobre alamina para cobriraamostra,
evitando aberracdes da imagem e
refracao dos raios luminosos.




Conexao em “Y”, “L” e “U”

W —

P

Junta conectante de vidro em “Y” é
um tubo reto em forma de “Y” que
tem a funcao de adaptar vidrarias
em um sistema de manipulagcao
especifica de quimica, bioquimica,
medicoes e reunir dados em um
laboratério. Junta conectante de
vidro em “L” & um tubo reto em
forma de “L” que tem a funcao de
adaptar vidrarias em um sistema de
manipulacao especifica de quimica,
bioguimica, medicoes e reunir dados
em um laboratério. Junta conectante
de vidro em “U” € um tubo recurvado
em forma de “U” que tem a funcao de
adaptar vidrarias em um sistema de
manipulacao especifica de quimica,
bioquimica, medicoes e reunir dados
em um laboratério.

Frasco de vidro para coleta

Altura

Didmetro

O frasco de vidro tem a funcao de

armazenar solugcdoes preparadas

para os experimentos e coletar

residuos que serao guardados para

estudo ou serdao descartados de
maneira correta.

Funil

O funil é usado em transferéncias

de liquidos e em filtragcdes de

laboratério, isto é, na separacao das
fases de misturas heterogéneas.




Tubo de ensaio

O tubo de ensaio é€ usado para
efetuar reagbées com pequenas
quantidades de reagentes. Pode ser
aquecido diretamente na chama do
bico de Bunsen, com cuidado.

Pipeta graduada

(1) @)

As pipetas sao utilizadas para
transferéncias precisas de volumes
de liquidos. As pipetas graduadas
(mais finas) permitem medir volumes
variaveis de liquidos.

Conta-gotas

Um frasco conta-gotas é uma

ferramenta muito utilizada em

laboratérios, para transferéncia

de pequenas quantidades de

substancias no estado liquido. E uma

ferramenta usada como unidade de
medida.

Ampola de decantacao

Wy

Ampoladedecantacao é umutensilio
de vidro que permite separar liquidos
imisciveis.

Fonte: PEREIRA, et al, 2015.

Materiais de porcelana

O material de porcelana diferencia-se do material de vidro, basicamente, por
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suportar temperaturas mais altas. Todos os cuidados anteriormente citados quanto ao uso e
ao manuseio de materiais de vidro devem ser aplicados aos materiais de porcelana. Segundo
Menezez (2015) o laboratério € composto pelos seguintes itens:

Tabela 5 - Materiais de porcelana.

Capsula de porcelana

A capsula de porcelana é utilizada para triturar
e pulverizar sélidos

Almofariz

O almofariz é usado em evaporacgoes,
dissolugcdes a quente, calcinacao, secagem e
aquecimentos.

Fonte: PEREIRA, et al, 2015.

Equipamentos e materiais auxiliares.

Todo equipamento pertencente aos Laboratérios de Ciéncias é de uso exclusivo para realizagéo de
experimentos. E importante que ola) professor(a) explique o manuseio correto antes da realizacdo
da aula prdtica (MENEZEZ, 2015).

A tabela 6 mostra e descreve alguns materiais auxiliares.



Tabela 6 - Materiais e equipamentos.

Microscopio 6ptico

O microscoépio 6ptico € um instrumento
que permite observar objetos nao
perceptiveis aolhonu. Issoseconsegue
mediante um sistema 6ptico composto
por lentes de cristal que, atravessadas
pela imagem do objeto, ampliam-na.

Balancga de precisao

Abalancade precisao é uminstrumento
que tem uma grande sensibilidade de
pesagem, algumas chegam a 0,0001
grama.

pHmetro

O pHmetro € um medidor de pH de
bancada, com faixa de leitura direta
de pH 0.00 a 14.0 e resolucao de 0.01
unidade de pH.

Centrifuga manual

A centrifuga manual é um aparelho que
acelera o processo de decantacgao.
Devido ao movimento de rotacao, as
particulas de maior densidade, por
inércia, sao arremessadas para o fundo
do tubo.

Pipeta semiautomatica

As pipetas semiautomaticas sao
capazes de transferir pequenos
volumes (entre 0,25 pL - 5000 pL) com
alta reprodutibilidade e exatidao.
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Termometro

O termémetro €& um instrumento
que permite medir a temperatura de
substancias ou solugcdoes ao serem
aquecidas ou resfriadas.

Chama a gas

A chama a gas &€ um aparelho que
tem por finalidade aquecer um outro
recipiente.

Suporte universal

O suporte universal € um instrumento
de ferro que permite sustentar varios
outros utensilios, como argolas, garras
etc.

Tela metalica

A tela metadlica é wusada para
apoiar frascos de vidro que vao ao
aguecimentosobreotripé, poisdistribui
uniformemente o calor proveniente das
chamas do bico de Bunsen, evitando,
assim, que se quebrem.




Pinca metalica

-

7

A pinca é utilizada para segurar objetos
aquecidos ou congelados e pequenas
coisas do Laboratério.

Pinca de Mohr

A pinca de Mohr é muito utilizada para
obstruir a passagem de um liquido
ou gas que passa através de tubos
flexiveis.

Frasco lavador ou pisseta

"

O frasco lavador, ou pisseta, é
empregado na lavagem de recipientes
por meio de jatos de agua ou de outros
solventes. O mais utilizado é o de
plastico, pois € pratico e seguro.

Espatula

A espatula permite retirar substancias
solidas de frascos. E confeccionada
em 0sso, porcelana ou metal.

Mufa

il

A mufa é um adaptador do suporte
universal e de outros utensilios.
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Pinca de madeira

V 4

.
J

A pinca de madeira é usada para
segurar tubos de ensaio durante o
aguecimento direto no bico de Bunsen,
evitando queimaduras nos dedos.

Escova para tubos

/

A escova de tubos permite lavar tubos
de ensaio.

Peneira

;;/’

A peneira é usada para remocgao
de soélidos muito finos ou fibrosos
(aberturas de 0,25 a 5,00 mm). Sao mais
utilizadas em despejos industriais.

Papel filtro
O papel filtro é poroso e retém as
/ particulas soélidas, deixando passar
g apenas a fase liquida.
Seringa
-
| Aseringaéuminstrumentoresponsavel

pela sucgao de liquidos.

Fonte: PEREIRA, et al, 2015.

Materiais de consumo e reagentes

Durante a realizagdo dos experimentos, podem ser necessdrias uma série de
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substancias que serdo consumidas nas prdticas, como: dlcool, soro, leite, sal,
acgucar e finfa, entre muitas outras que sdo encontradas facilmente em nossa casa
ou nos supermercados. Outros materiais, para serem adquiridos, seguem normas
especificas. Porém, a Smed disponibilizou um kit contendo diversos reagentes. O uso
desses materiais depende do tipo de experimento que se estd realizando e parte
deles pode estragar com facilidade, caso o manuseio nGo seja correto.

Todo frasco de reagente deve conter, em seu rétulo, boletim de garantia especifico,
condi¢cées de manuseio e classe de perigo, conforme ABNT NBR 14725. Existem
simbolos que identificam a periculosidade do produto (MENEZEZ, 2015).

Figura 10 - Simbolos que identificam periculosidade de produtos quimicos.

QOOY

Gas sob pressdo Explosivo Nocivo ou irritante Inflamével Corrosivo
Comburente Mutagénico ou Toxico Prejudicial para o
carcinogénico ambiente

Fonte: https://www.passeidireto.com/arquivo/82867402/pictograma-de-perigo-ghs

Os tipos de risco presentes neste material enquadram-se dentro de riscos quimicos,
fisicos e de acidente, e ndo menos importantes: os ergonémicos. Dentro do espago
fisico a ser destinado como drea de laboratério, sugerem-se a classificagdo dos
possiveis riscos e a produ¢do de um mapa de risco, seguindo o quadro demonstrado
na figura 11.

L
-

-
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Figura 11 - Mapa de Risco - Simbologia das Cores.

MAFPA DE RISCO - SIMBOLOGIA DAS CORES

Proporgio do Risco
Tipos de Agentes Cor
Elevado Médio

Fisicos Verde . .
Quimnicos Vermelho . .
Bioldgicos Marrom . .
Ergondmicos Amarelo Q O
Acidentes Azul . .

Fonte: BRASIL. NR-05 (1992).

A pedido do Nuci/Clic, o Instituto de Ciéncias Biologicas da UFMG - Laboratério IDEAREAL analisou
os kits dos Anos Iniciais e dos Anos Finais disponibilizados as escolas no ano de 2022. Esses
itens fazem parte da maioria dos kits de Laboratério de Ciéncias comercializados no mercado
atualmente. Portanto, tais informacgodes sao validas independentemente do fempo decorrido desde

a época desse estudo.

Diante das andlises, temos que os riscos mais comuns dentro do Laboratério devem ser mapeados
e as medidas de prevencdo devem ser previstas para serem tomadas. Os principais riscos

presentes nesses materiais envolvem:

risco de corte com tesouras comuns;
choque elétrico;

necessario atencdo quanto ao uso correto;

Pequeno

@ O e o

o fosforo: risco de pegar fogo ou explodir elementos quimicos.

Exemplos

Ruide, calor, frio, pressbes,
umidade, radiagdo, etc.

Poeiras, fumos, gases,
vapores, névoas, neblinas,
etc.

Fungo, virus, parasitas,
bactérias, protozodrios,
insetos, etc.

Transporte manual de carga,
repetitividade, ritmo

ENCESSIVO, Btc.

Arranjo fisico e iluminacio
inadequada, incéndio,
eletricidade, etc

aqueles associados aos reagentes quimicos, com intoxicacdes e queimaduras;
quebra de material de cer@mica e de vidro, causando cortes;

equipamento para estudo da aplicacdo da radiagdo ultravioleta - risco de radiagdo, sendo

aparelho destinado & deteccéo da presenca de radiagdo térmica - risco de queimadura;

Todos(as) os(as) usudrios(as) devem se atentar as orientagdes sobre como proceder no Laboratério

de Ciéncias, para que os riscos sejam minimizados, controlados e evitados.




Confira os itens disponibilizados
pela Smed ds escolas contidos
no kit de Laboratério de
Ciéncias em 2022:

Na andlise, foi recomendado observar a Ficha de Informagdes de Seguranca de
Produtos Quimicos (FISPQ) de cada reagente, visto exigirem atenc¢do especial. Cabe
ao(a) professor(a) e ao(d) estagidriola) se atentarem a elas a fim do manuseio correto.

Na tabela 7, elaborada em parceria com o Laboratério IDEAREAL, sGo apresentados
os principais reagentes confidos nesse kit, com sua classificacdo e prevencdo
minimas associadas. Sugere-se que as FISPQs dos reagentes de maior risco inerente
a saude humana, animal ou ambiental sejam impressas e mantidas em uma pasta
organizada e de facil acesso para consulta, em caso de acidente.

Tabela 7 - Reagentes cujas FISPQs sugere-se estudar e/ou té-las impressas no
laboratorio, para uso emergencial, em casos de acidentes.

graves.

ITEM NOME CLASSIFICACAO P'GEA‘@';%‘C?’
Usar luvas de
protecao, vestuario
de protecao,

) Liquido e vapor protecao ocular,

Acido acético | jnflamaveis. Provoca |protegéo facial.

1 glacial, queimaduras na pele |Manter afastado do
100 ml. e lesdes oculares calor, faisca, chama

aberta,
quentes. Nao fumar.

superficies

Manter o recipiente
bem fechado.




Perigoso para o
meio ambiente. Pode

) ser corrosivopara |Usar luvas de
Acido cloridrico | os metais. Provoca |protecao, roupa de
2 P.A.: 37%, 100 queimadura severa |protecao, protecao
ml. a pele e dano aos ocular, protecao
olhos. Pode provocar |facial.
irritacao das vias
respiratoérias.
Usar luvas
de protecao,
vestuario de
protecao, protecao
ocular, protecao
Provoca queimaduras |facial, protecao
na pele e lesoes respiratéria. Utilizar
Acido sulfarico Moculares graves. apenas ao ar
10%. 100 ml. ortal por inalagao. |livre ou em .Iocals
’ Pode provocar bem ventilados.
p

3 irritacao das vias Nao respirar
respiratoérias. poeiras, fumos,
gases, névoas,
vapores, aerossois.
Lavar a pele
cuidadosamente,

ap6s manuseio.
Em caso de
exposicao ou
suspeita de
Alaranjado de exposicao: contate
4 metila aquoso Toxico seingerido. [imediatamente
100 ml. um CENTRO DE
INFORMACAO
ANTIVENENOS ou

um médico.

Use luvas de
protecao, protecao
ocular, protecao
i facial. Mantenha
Alcool etilico Liquido e vapores | afastado do calor,
5 96 GL altamente inflamaveis. | faisca, chama
’ Provoca irritacao aberta, superficies
500 ml. ocular grave. quentes. Nao
fume. Mantenha
o recipiente

hermeticamente
fechado.




Alcool
6 isopropilico,
100 mil.

Liquido e vapores
altamente inflamaveis.
Provoca irritacao
ocular grave. Pode
provocar sonoléncia
ou vertigem.

Use luvas de
protecaol/protecao
ocular, protecao
facial. Mantenha
afastado do calor,
faisca, chama
aberta, superficies
quentes. Nao
fume. Mantenha
o recipiente
hermeticamente
fechado. Evite inalar
poeiras, fumos,
gases, névoas,
vapores, aerossois.

7 Azul de
bromotimol

Hidroalcooélico
100 ml.

Nao é substancia ou
mistura perigosa, de
acordo com o Sistema
Harmonizado Global
(GHS).

Providenciar uma
adequada ventilacao
em locais onde se
formem poeiras.
Medidas usuais de
protecao preventiva
contra incéndio.
Manusear com luvas.
As luvas devem
ser inspecionadas
antes da utilizacao.
Use wuma técnica
adequada para
a remocao das
luvas (sem tocar a
superficie exterior
da luva), para evitar
o contato da pele
com o produto.
Descarte as luvas
contaminadas

apés o0 uso, em
conformidade
com as leis e
boas praticas de

laboratério. Lavar e
secar as maos.




Azul de
metileno:

solucao aquosa
a 1%, 50 ml.

Nao é uma substancia
ou mistura perigosa.

Guardar o recipiente
hermeticamente
fechado, em local
secoebemventilado.
Armazenar em local

fresco. Manusear
com luvas. As
luvas devem ser

inspecionadas
antes da utilizacao.
Use uma técnica
adequada para
a remogcao das
luvas (sem tocar a
superficie exterior
da luva), a fim de
evitar o contato da
pele com o produto.
Descarte as luvas
contaminadas
apés o0 uso, em
conformidade
com as leis e
boas praticas de
laboratério. Lavar e
secar as maos.

Bicarbonato de
sodio,
500 g.

Nao é substancia ou
mistura perigosa

Condicoes de
armazenamento:
f r a s ¢ o
hermeticamente
fechado e local
seco. Apoés ingestao:
fazer a vitima beber
agua (dois copos no
maximo). Consultar
o0 médico caso se
sinta mal.

10

Carvao Ativado
Granulado, 100

g.

Solido Inflamavel.

Use equipamentos
de protecao
individual. Mantenha
afastado do calor,
faiscas, superficies
quentes. Nao fume.
Utilize equipamento
de ventilacao.
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Cloreto de
potassio,

100 g.

Substancia ou
mistura nao perigosa
de acordo com o
Regulamento Europeu
1272/2008 (EC).

Observar os avisos
dos rétulos. Mudar a
roupa contaminada.
Depois de terminar
o trabalho, lavar as
maos. Condicoes
de armazenamento:
f r a s ¢ o
hermeticamente
fechado e local seco.

12

Cloreto de
soédio, 100 g.

Substéancia ou
mistura nao perigosa
de acordo com o
Regulamento Europeu
1272/2008 (EC).

Recomendacgodes
para manuseio
seguro: observar
os avisos dos
rétulos. Medidas de
higiene: mudar a
roupa contaminada.
Depois de terminar
o trabalho,
lavar as maos.
Condicoes para
armazenamento
seguro, incluindo
incompatibilidades.
Condicoes de
armazenamento:
hermeticamente
fechado e em local
seco. Temperatura
recomendada de
armazenamento,
consulte na etiqueta
do produto.
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Enxofre, 50 g.

Provocairritacao a
pele.

Use luvas de
protecao. Lave apele
cuidadosamente,

apo6s o manuseio.

14

Fenolftaleina:
solucao
hidroalcodlica
30%, 100 ml.

Suspeito de provocar
anomalias genéticas.

Pode provocar cancro.

Suspeito de afetar
a fertilidade ou o
nascituro.

Usar luvas de
protecao, vestuario
de protecao,
protecao ocular,
protecao facial.
Pedir instrucoes
especificas  antes
da utilizacao.
manuseie o produto
antes de ter lido e
percebido
as precaugoes
de seguranca.
Armazenar em local
fechado, a chave.

Nao

todas

15

Glicose
(dextrose),

50 g.

Esta substancia nao
é classificada como
perigosa, de acordo
com a legislacao
(ABNT NBR 14725-2).

Precaucoes para o
manuseio  seguro:
manipular o produto,
respeitando as
regras gerais
de seguranca.
Condicoes de
armazenamento
seguro, incluindo
qualguer-r
incompatibilidade:
manter as
embalagens bem
fechadas, local seco
e limpo. Temperatura
ambiente.




Usar luvas de
protecao, vestuario
de protecao,
protecao ocular,
Pode ser corrosivo |protecao facial.
para os metais. Conservar
. Provoca queimaduras [unicamente no
16 gézzgx;do%de na pele e lesdes recipiente de
’ 9. oculares graves. origem. Nao respirar
Perigoso para os as poeiras ou as
organismos aquaticos. | névoas. Lavar a pele
cuidadosamente
apos manuseio.
Evitar a liberacao
para o ambiente.
Use luvas de
protecao roupa
de protecao,
Pode ser corrosivo | protecao ocular,
Hidroxido de para os metais. protecao facial.
sdio: solucdo Provoca quelmaNduras Conserve sqrqente
17 S0 o na pele e lesdes no recipiente
aquosa 30%, -
100 ml. ocu]ares graves. orlgmal. Lave a pele
Perigoso para os cuidadosamente,
organismos aquaticos. |apés o0 manuseio.
Evite a liberacao
para o meio
ambiente.
Provoca queimadura |Usar luvas de
. . severa a pele e dano |protegao, vestuario
:ég?oflggﬁggi aos olhos. Muitq toxico | de ) protecao,
18 aquosa 10% para os organismos protegajo . ocu[ar,
100 ml. ’ aquatlc'os:. Em gontato prqtegao fNaC|aI. Evite
com acidos, libera a liberacao para o
gases toxicos. meio ambiente.
Usar luvas de
protecao, vestuario
de protecao. Usar
protecao ocular,
Indicador Nao é substancia ou protggao facial. .Nao
19 universal mistura perigosa respirar poeiras,
’ perig ’ fumos, gases,
névoas, vapores,
aerossois. Evitar a
libertacdo para o
ambiente.




Nocivo em contato
com a pele ou por
inalacao. Provoca
irritacao cutanea
e irritagcao ocular

Usar luvas de
protecao, vestuario
de protecao. Usar

lodo grave. Pgde provocar B:gtﬁggg faci:lcT\:gg
20 ressublimado irritagao das vias respirar poéiras
100 g. ’ l:esgirat(c’;riag.. dAf)eta 9S | fumos gases’
orgaos (tireoide) apos | . ’ ’
exposicao prolongada (FE10%5,  verores

ou repetida por . .
ingestao. Muito téxico gbmel;'it:r?taeo para o

para os organismos )

aquaticos.
Precaucdes para o
manuseio  seguro:
manipular o produto
respeitando as
regras gerais
Esta substancia nao gindigae:egurangdaé
Oxido de calcio @ classificada como armazenamento
21 100 ’| perigosa, de acordo incluind

9. com a legislacéo seguro, incluindo
(ABNTNBR 14725-2), (A U @ 1 q u e r
" [incompatibilidade:
manter as
embalagens bem
fechadas, local seco
e limpo. Temperatura

ambiente.
Precaugcoes para o
manuseio  seguro:
manipular o produto
respeitando as
regras gerais
Esta substancia nao gindigae:egurangdaé
29 Parafina sélida se?%i)sggfggaagg.%g armazenamen to
bloco 500 g. com a legislacéo seguro, incluindo
qualguer

(ABNT NBR 14725-2).

incompatibilidade:
manter as
embalagens bem
fechadas, local seco
e limpo. Temperatura
ambiente.
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Manusear com luvas.
As luvas devem
ser inspecionadas
antes da utilizacao.
Use uma técnica
adequada para
a remocgao das
luvas (sem tocar a
superficie exterior
23 Nao é substanciaou |da luva), para evitar
mistura perigosa. o contato da pele
Reagente de
. com o produto.
Biureto, 50 ml
Descarte as luvas
contaminadas
apés o0 uso, em
conformidade
com as leis e
boas praticas de
laboratério. Lavar e
secar as maos.
Nocivo se ingerido.
Provocairritacao a
ele eirritacao ocular |Evite a liberacao
Sulfato de cobre | P gao oc ¢a
24 . grave. Muito toxico |para o meio
Il anidro, 1009 . .
para os organismos | ambiente.
aquaticos, com efeitos
prolongados.
Usar luvas de
protecao, protecao
. . ~ ocular, rotecao
Nocivo por ingestao. . P ¢
~ facial. Lavar a pele
Provoca lesoes .
cuidadosamente,
. oculares graves. X .
Sulfato de zinco o aa. apos manuseio.
25 Muito toxico para ~
50 g. . Nao comer, beber
0s organismos
o . ou fumar durante
aquaticos com efeitos - ~
a utilizacao deste
duradouros. .
produto. Evitar a
liberagdo para o
ambiente.

Fonte: IDEAREAL - ICB - UFMG, 2022.

-
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Confira as FISPQs dos reagentes que compdem os kits de
Laboratério de Ciéncias disponibilizados pela Smed as escolas:

https://drive.google.com/drivel/
folders/1sFFNOROk2mRignliPTSEcdDm_3UQugtJ?usp=sharing

DESCARTE DE RESIDUOS E REJEITOS.

Oslas) professores(as) e estagidrios(as) precisam de afen¢do quanto ao correto descarte dos
residuos e rejeitos que possam ser produzidos no Laboratério de Ciéncias. A fim de entendimento,
o art. 3° da Lei n® 12.305/10, que trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos, conceitua:

XV- rejeitos: como residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacdo por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente vidveis,
ndo apresentem outra possibilidade que ndo a disposi¢do final ambientalmente adequada;

XVI- residuos sélidos: material, substdncia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, cuja destinacdo final se procede, se propde proceder ou se estd
obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica
de esgotos ou em corpos d’dgua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente
invidveis em face da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2010).

Alegislacado Ambiental orienta que os efluentes devem ser descartados observando os parémetros
da Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357 de 2005, e da Resoluc¢do
Conama n 430/2011. Quanto aos residuos sélidos, deve-se obedecer ao estabelecido na norma
ABNT, NBR ISO n° 10.004/2004 (BRASIL, PARANA, 2013).

Machado e Mél (2008) explicam que é possivel minimizar os materiais residuais. Além da teoria
dos 4Rs, para minimizar a produgdo de residuos quimicos, os autores recomendam:

Reusar, recuperar e reciclar, sempre que possivel, os residuos quimicos, preservando recursos naturais;

Ndo aceitar doagdes de produtos quimicos que néo estejam nos planos de utilizagdo e que possam se
transformar em residuos;

Doar ou trocar com outras instituicdes produtos quimicos excedentes ou que ndo estejam mais em uso no
laboratério, antes que estes se tornem instaveis, reativos ou até explosivos;

Alterar experimentos que nédo se enquadrem nessa proposta, substituindo reagentes quimicos sem prejudicar
a compreensdo das relagdes conceituais exploradas [exemplos: em algumas reacdes de oxidagdo, usar o
hipoclorito de s6dio em vez do dicromato de sédio;

Utilizar vinagre e amdnia em substituicdo a dcidos e bases convencionais; empregar hidréxido de sédio para




precipitar metais no lugar de sulfetos; substituir termdmetros de mercario pelos de dlcool;
substituir sais de metais toxicos por sais que provoquem pouco ou nenhum impacto - por
exemplo: substituir BaCl, por CaCl,, na identificacdo do ion sulfato, e substituir o Pbl, por
CaCo, como modelo de reacdo de precipitacdo (p. 39).

Os autores ainda orienftam que, embora o processo de minimizagdo ocorra,
experimentos no Laboratério de Ciéncias envolvendo reagentes quimicos sempre
geram residuos em alguma propor¢do, sendo necessario:

1. N@o misturar materiais perigosos com ndo perigosos (por exemplo: solu¢des
aquosas com residuos orgdnicos, solu¢oes contendo metais t6xicos com aquelas
que ndo os contém), ja que terdo destinos diferenciados; 2. ndo misturar solventes
orgdnicos ndo halogenados com halogenados, visto que poderdo ser tratados
de formas distintas (por exemplo: os halogenados ndo podem ser incinerados se
néo houver lavadores dos gases produzidos — haletos de hidrogénio); 3. respeitar
a incompatibilidade entre residuos perigosos para ndo os acondicionar em um
mesmo recipiente; 4. coletar os residuos em recipientes limpos, compativeis, em
bom estado e com tampas ajustadas adequadamente; 5. rotular os recipientes
conforme seus conteddos e riscos. Cada rétulo deve indicar claramente: a
composi¢do quimica aproximada, os nomes das substancias contidas, suas
concentragdes, seus riscos fisicos e para a sadde, a procedéncia (laboratério
de origem), o nome do responsdvel pelo laboratério e a data de coletq; 5.
armazenar corretamente os recipientes até o descarte, respeitando possiveis
incompatibilidades entre seus conteudos; 6. ndo preencher os recipientes além
de 2/3 de suas capacidades, devido & possibilidade de geragdo de gases, o que
acarretaria riscos de derramamento do material; 7. ao utilizar sacos plésticos
como recipientes primdrios, usar outro recipiente rigido, como pldstico ou caixa de
papeléo, para embalar; 8. redobrar os cuidados com a seguranca dos individuos
que manuseiom residuos/rejeitos, utilizando os equipamentos de prote¢éo
individual e coletiva imprescindiveis a atividade (MACHADO E MOL, 2008).

Algumas substdncias orgdnicas, desde que em pequenas quantidades, com até
quatro atomos de Carbono e diluidos em agua a 10% ou menos, fambém podem ser
descartadas em lixo comum ou pia. Citam-se entre elas alcodis, cetonas, aminas,
aldeidos, éteres, nitrilas, ésteres e dcidos, além de acUcares como dextrose, frutose,
glicose e sacarose (University of Wisconsin, 2002).

Mais informacdes sobre descarte:

https://lehs.wisc.edu/wp-content/uploads/
sites/1408/2020/09/Disposal-Procedures-
by-Chemical_2022.pdf

A diluicdo de residuos no Brasil pode ser considerada crime ambiental. Porém, na
maioria das vezes, a geracdo de residuos por escolas se caracteriza em pequenas
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quantidades, atendendo as exigéncias e limitagdes padroes impostas pela legislagdo sobre
descarte em redes de esgoto (Resolu¢do Conama N° 357/2005 (BRASIL, 2005) e Norma ABNT/
NBR 9800 (1987). Entretanto, essa forma de descarte sé deve ser utilizada apds a minimizacéo da
geracao dos residuos, de seu reaproveitamento em outras atividades experimentais ou de sua
devida inertizacdo (FIGUEREDO, 2006).

Machado e Mal (2008) relatam que existem materiais ou substancias cujas restricées para
lancamento sGo mais limitativas pelo elevado cardter toxico, e outros que NAO podem ser langados
na rede de esgoto, dentre os quais citam como exemplo:

Solventes inflamdveis: acetona, benzeno, éter etilico, tolueno, xileno e acetonitrila; solventes
halogenados: cloroférmio, tetracloreto de carbono, dicloroetano e tricloroetano; substdncias
toxicas: fendis, hidrazinas, cianetos, sulfetos, formamida e formaldeido;- solucdes contendo fons
de metais toxicos (Be, Hg, Cd, Ba, As, Cr, Pb, Os, Se, Tl e V), a menos que em concentragdes
permitidas por lei [exemplos: mercurio fotal = 0,01 mg/L; cromo VI = 0,5 mg/L; chumbo total =
1,5 mg/L; cddmio total = 0,1 mg/L (ABNT NBR 9800, 1987)]. Como tais valores sdo muito baixos, a
melhor atitude & a ndo utilizacdo de solucdes contendo esses metais.

Entretanto, alguns dos rejeitos quimicos mais comuns encontrados em laboratérios escolares
podem ser facilimente tratados e adequadamente descartados, quando em pequenas
quantidades e de acordo com a legislagdo. Entre esses, podem ser destacados dcidos e bases
inorgdnicas (isentos de metais toxicos), devendo ser neutralizados (6,0 < pH < 8,0) e diluidos antes
de serem descartados na pig; solu¢des salinas contendo cdfions que podem ser precipitados
como hidroxidos, carbonatos, sulfafos e até sulfetos (AFONSO et al., 2003; BACCAN et al., 2001;
FIGUEREDO, 2006).

Recomenda-se ando utilizagdo de sulfetos como dnion precipitante pela sua toxicidade, entretanto,
se for utilizado, o sulfeto residual deve ser oxidado a sulfato com hipoclorito de sédio (Ggua
sanitdria) [4ClO- (aq) + S?- (ag) — 4Cl- (aqg) + SO42- (aq)]. Os sobrenadantes podem ser jogados na
pia, desde que as concentracdes atendam aos limites permitidos por lei. Os precipitados obtidos
podem ser separados por filiracdo e, se possivel, reutilizados. Materiais sélidos contendo os
metais toxicos citados anteriormente devem ser encaminhados para disposicdo final em aterros
industriais (MACHADO e MOL, 2008).

Caso a escola possua algum reagente quimico sem identificacdo, algum reagente
quimico que ndo foi disponibilizado pela Smed em 2022 ou ainda caso o(a)
professor(a) que atue no Laboratdrio de Ciéncias proponha algum experimento em
suas aulas cujos residuos gerados ndo estdo contemplados nas orientagoes acima
descritas, serd necessdrio um planejamento prévio a ser realizado pela escola, a fim
de contratar uma empresa especializada em descarte de residuos quimicos para
garantir a seguranca e o cumprimento das legislagées vigentes.




-

-

Dessa forma, é importante que o descarte de residuos nao seja
negligenciado, cabendo o devido planejamento, a fim de avaliar suas
implicagoes socioambientais e educacionais.

SOBRE AS COLEGOES BIOLOGIQAS, PECAS
ANATOMICAS HUMANAS E UTILIZACAO DE ANIMAIS.

Conforme explicado pela Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), as colecdes bioldgicas
sdo conjuntos de organismos, ou partes destes, organizados de modo a fornecer
informagdes sobre a procedéncia, coleta e identificacGo de cada um de seus
espécimes. Elas sdo divididas em:

| - Colegbes Microbiolégicas:

a) Colegbes de Arqueas (sdo organismos procarionfes e diferenciam-se das
bactérias principalmente pelo fato de suas paredes celulares ndo apresentarem
peptideoglicanas);

b) Colecoes de Bactérias;
c) Colegdes de Fungos;

d) Colecoes de Protozodrios;

Il - Coleg¢bes Zoologicas (animais, em formol ou empalhados):
a) Colegdes Entomolégicas (@amostras de insetos);

b) Colegdes Malacolégicas (moluscos);

c) Colegdes Helmintolégicas (vermes);

Il - Cole¢des Histopatologicas (tecidos para a detec¢do de possiveis lesdes).

O Acervo de Pecas Anatémicas diz respeito ds pecas naturais e/ou aos corpos
humanos (ossos, tecidos moles, fetos, 6rgdos humanos) que podem ser observados
sem necessidade de objetos de amplia¢Go ou de microscépios.
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A decisdo de utilizar ou nGo animais em vidros de formol, fetos, ossos e 6rgdos humanos no
Laboratério & um t6pico complexo que envolve consideragdes éticas, cientfificas e pedagégicas ao
longo do tempo. Sobre isso, & necessario verificar as seguintes legislagées:

Sobre o acervo de pecas anatdmicas:

Termo de Intencdo de Doacdo de Corpo, Orgdos ou Parte do Corpo pela Familia para Fins
de Estudo e Pesquisa, conforme previsto no Art. 12 do Cédigo Civil, pela Lei n° 10.406/2002:
“Art. 12. Pode-se exigir que cesse a ameaga, ou a lesdo, a direito da personalidade, e
reclamar perdas e danos, sem prejuizo de outras sangoes previstas em lei”;

. Lein® 8.501, de 30 de novembro de 1992, que “Dispde sobre a utilizacdo de caddver néo

reclamado, parafins de estudos ou pesquisas cientificas e dd outras providéncias.” De acordo
com essa lei, a destina¢do de cadaver ndo reclamado para fins de estudos ou pesquisas
cientificas em faculdades de medicina é possivel, desde que observados os requisitos e os
procedimentos relativos a registro de identificagdo do cadaver, a publicidade do ébito, a fim
de possibilitar eventual reclamagdo para sepultamento, bem como a realizagdo de exame
necroscopico para verificagdo da causa mortis, quando necessario (VIEIRA, 2001).

. Resolucéo n° 466/2012, art. 211 do Cédigo Penal Brasileiro: “Destruir, subtrair ou ocultar

cadaver ou parte dele: Pena: reclusdo, de um a frés anos, e multa.”

Sobre animais:

Lei n° 5197, de 3 de janeiro 1967, “que dispde sobre a protecdo a fauna e da outras
providéncias.” e pela Instru¢cdo Normativa (IN) n® 63, de 30 de margo de 2005, apresentando
documento de procedéncia;

. Lein®11.794, de 8 de outubro de 2008, “que regulamenta o inciso VIl do § 1°do art. 225 da

Constituicdo Federal, estabelecendo procedimentos para o uso cientifico de animais”;

. Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, artigo 32: “Praticar ato de abuso, maus-tratos,

ferir ou mutilar animais silvestres, domésticos ou domesticados, nativos ou exdticos: Pena -
detencdo, de trés meses a um ano, e multa.

§ 1°Incorre nas mesmas penas quem realiza experiéncia dolorosa ou cruel em animal vivo,
ainda que para fins diddticos ou cientificos, quando existirem recursos alternativos”;

. Resolugdo Normativa Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA)

n° 58, de 23.02.2023. Esta & a orientagdo mais recente e mais restritiva quanto a utilizagdo
de animais. Ela dispde sobre a proibicdo do uso de animais vertebrados, exceto seres
humanos, em pesquisa cientifica, desenvolvimento e controle de produtos de higiene pessoal,




cosméticos e perfumes que utilizem em suas formulagdes ingredientes ou
compostos com seguranca e eficacia j@ comprovadas cientificamente e da
outras providéncias.

Diante das legislacoes vigentes em relacdo as colegdes biolégicas e utilizagao
de animais nos Laboratérios, o Nuci fomentou um grupo de trabalho. Nele, além
do Nuci, as geréncias pedagdgicas Smed e a Faculdade de Medicina da UFMG
estudaram e debateram o tema, chegando a conclusdo de que, atualmente, para os
Laboratérios de Ciéncias da RME-BH, todos destinados ao ensino e d aprendizagem
de estudantes do Ensino Fundamental, ndo se deve utilizar colecoes biolégicas e/ou

pecas anatdbmicas humanas reqis e animais, pois:

A. Existem outras estratégias pedagodgicas disponiveis para substituicdo de ani-
mais e colegdes biolégicas em Laboratérios de Ciéncias do Ensino Funda-
mental. De forma geral na ciéncia, opta-se pela ndo utilizagdo de animais ou
pecas anatémicas, quando ha métodos alternativos validados e comprova-
damente eficazes para o objetivo da pesquisa;

B. Enecessdriodocumentacao das pecas, o que se configura em um dificultador,
principalmente em se tratando de fetos humanos, ossos humanos e animais
silvestres protegidos por lei;

C. Mesmo a escola possuindo a documentagdo necessdria para tal aquisi¢éo,
que é prevista em lei, essas colecdes demandam conservagdo especializada
e monitoramento constante. Atualmente a RME-BH ndo possui pessoal sufi-
ciente para essa fungdo.

Como alternativa, o Nuci indica a utilizagdo de outras estratégias, tais como o uso de
modelos computacionais, ja disponiveis nas telas interativas que existem nas escolas
da Rede, bem como o uso dos modelos anatdémicos pldsticos e outras materialidades
que jG compdem os kits disponibilizados para os nossos Laboratérios. Enfendemos
que, além desses recursos proporcionarem uma experiéncia educacional eficaz sem
a necessidade de conservacdo especializada necessdria aos materiais bioldgicos,
eles ainda dispensam a preocupacdo da possibilidade de ferir as legislacées
vigentes ou levantar ddvidas e polémicas em relagdo a essas questoes.

Vale a pena, inclusive, diante da oportunidade, desenvolver uma reflexdo com
os(as) estudantes no que se refere aos direitos dos seres humanos e aos direitos
dos animais, pois tais direitos levam & reflexdo sobre os processos de pesquisa com
uso de cobaias. A tendéncia tem sido, cada vez mais, o aprimoramento para uso de
modelos bio computacionais.







Acessibilidade no Laboratorio:
A construcao de praticas
inclusivas e acessiveis
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ACESSIBILIDADE NO LABORATORIO: A CONSTRUGAO DE
PRATICAS INCLUSIVAS E ACESSIVEIS.

Uma proposta inovadora, que identifica ola) estudante como protagonista de seu processo de
aprendizagem e desenvolvimento, pauta-se na perspectiva de uma educacédo para todos e todas.
Considerar as diferengas no ambiente escolar &€ um passo importante para a constru¢ao de prdticas
pedagdgicas inclusivas e equanimes envolvendo todos(as) os(as) estudantes, independentemente
de ser uma pessoa com deficiéncia ou ndo.

A Constituicdo Federal de 1988 (CF), a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional n® 9.394, de
20 de dezembro de 1996, a Lei Brasileira de Inclusé@o n® 13.146, de 6 de julho de 2015, e demais
documentos e legislagdes nacionais e infernacionais destacam os principios da educagdo inclusiva
e partem na defesa da “igualdade de condi¢ées de acesso, permanéncia e aprendizagem na
escola” como condigdo primeira do reconhecimento da singularidade de cada um(a).

Aliado ao conceito de uma educagdo para todos(as), a promogdo da acessibilidade é um desafio
para a garantia dos direitos das pessoas com deficiéncia na eliminagdo das barreiras de acesso
ao conhecimento e o exercicio da cidadania.

A Lei n®13.146, de 6 de julho de 2015, destaca acessibilidade como:

Possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagdo, com seguranga e autonomia, de
espagcos, mobilidrios, equipamentos urbanos, edificacdes, transportes, informagdo
e comunicagdo, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como de outros servigos
e instalagdes abertos ao publico, de uso publico ou privados de uso colefivo, tanto
na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou com mobilidade
reduzida.

Cruz (2007) salienta que a “acessibilidade perpassa a questdo da educagdo inclusiva”, pois conduz
para a ideia de que “todos os alunos devem participar e interagir do mesmo espaco escolar”
(p. 20). Para além da acessibilidade arquiteténica, comunicacional, linguistica e pedagdgica, a
acessibilidade atitudinal & o termémetro para que possamos realmente abandonar a visédo médica

sobre a deficiéncia e aprender sobre as pessoas.

Segundo Ponte e Silva (2015), as barreiras afitudinais influenciam diretamente o processo de inclusdo
social das pessoas com deficiéncia. Essas barreiras englobam a discriminagdo, os estigmas, os
esteredtipos e os preconceitos, que sdo alguns dos obstdculos para a inclusdo das pessoas com
deficiéncia. Desconstruir conceitos segregacionistas € um desafio urgente e necessdrio dentro da
escola, uma vez que o direito & educacéo é de todos(as).




A acessibilidade pedagégica ou metodolégica & também outro desafio, pois
demanda pensar o ensino na perspectiva inclusiva e na constru¢do de estratégias
metodoldgicas que envolvam o aprendizado de todos(as). E valorizar o potencial de
cada um(a) pautando-se nas possibilidades e ndo nos obstdculos ou nas limitagoes.

Ensinar, na concepcao inclusiva, é ressignificar o papel dola) professor(a), da escola,
da educagdo e de prdticas pedagégicas que sé@o usuais no contexto excludente
de nosso ensino, em fodos os seus niveis. Como jd nos referimos anteriormente,
a inclusGo escolar ndo cabe em um paradigma tradicional de educacéo e, assim
sendo, a preparagdo dola) professor(a) nessa direcéo requer um design diferente
das propostas de profissionaliza¢do existentes e de uma formagdo em servico que
também muda, porque as escolas ndo serGo mais as mesmas, se abracarem esse
novo projeto educacional (MANTOAN, 2003, p. 43).

Mantoan (2003) aponta que as mudancas ocorrem na provocagdo das inovagoes,
nas agdes consolidadas em sala de aula e nos projetos inclusivos que impulsionam
a efetivacdo da inclusGo escolar.

Nesse sentido, & impossivel pensar em um Laboratério de Ciéncias inovador e criativo
sem considerar prdticas coletivas de uso do espaco e de ferramentas acessiveis que
possibilitem o envolvimento de todos(as) os(as) estudantes (BRASIL. MEC. EDUCACAO
INCLUSIVA NA ESCOLA REGULAR, 2018).

Considerando a singularidade e as especificidades de cada estudante, ola)
professor(a) deve possibilitar a participacéo de fodos(as) nas atividades desenvolvidas
nos Laboratérios de Ciéncias. Para tanto, a interacdo e as trocas de aprendizagem
entre os(as) estudantes devem ser potencializadas no ambiente de experimentagdes
e vivéncias praticas. Ressalta-se que um ambiente acessivel e com praticas inclusivas
é favoravel nGo sé para quem tem deficiéncia, mas beneficia a todas as pessoas,
por propiciar a autonomia no acesso e o direito de escolhas e de pertencimento,
bem como o protagonismo do processo de desenvolvimento de cada umla). E o
direito de ir, de vir e de pertencer. E o exercicio da cidadania.

Para Cerqueira e Ferreira (2000), os recursos didaticos acessiveis auxiliam, incentivam
e possibilitam os processos de ensino e aprendizagem, permitindo que estudantes
com deficiéncia construam imagens mentais e conceitos sobre o que estd sendo
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ensinado.

Dentre as possibilidades de inser¢do de todos(as) no Laboratério de Ciéncias, podemos destacar:

Estabelecer um ambiente criativo, com possibilidades de experimenta¢des sensoriais,
envolvendo a turma toda.

Identificar a necessidade de adequagdes arquitetdnicas no Laboratério de Ciéncias e drea
externa para acesso dos(as) estudantes que utilizam cadeira de rodas ou outros recursos
para locomogdo assim como a necessidade de mobilidrio especifico.

Disponibilizar tradutor e intérprete para a traducéo em Libras para estudantes surdos(as) ou
com deficiéncia auditiva, tanto nas escolas quanto nas oficinas do Laboratério de ciéncias
no Clic. Oportunizar atividades com recursos imagéticos e bilingues (Libras/Portugués) que
possibilitem ao(d) estudante surdo(a) o entendimento do conteddo ministrado na perspectiva
do conceito de multimodalidade.

Identificar estudantes cegos(as) ou com baixa visdo para disponibilizagéo do material em
Braille (codigo universal de leitura tdtil e de escrita, usado por pessoas com deficiéncia visual)
ou ampliacéo da fonte especifica de uso ou mesmo recursos ndo 6pticos que possam
auxiliar a participagdo doslas) estudantes. Recursos néo opticos sGo aqueles utilizados
para melhorar as condigdes ambientais ou posturais para a realizacéo de atividades com
o objetivo de melhorar a fungéo visual. Como exemplos, temos a fonte ampliada, guias
de leitura, o aumento do contraste, o controle de iluminagdo, o acetato amarelo, o plano
inclinado, lapis 4B ou 6B, canetas de ponta porosa, chapéus e/ou bonés, software com
magnificadores de tela e programas com sintese de voz.

Disponibilizar recursos tdteis e sensoriais para explora¢do na hora dos experimentos.

Nomear e oferecer experiéncias tdteis, de preferéncia associadas a técnicas de
audiodescricdo em todos os recursos, materiais utilizados e procedimentos realizados,
para que os(as) estudantes cegos(as) possam compreender a dindmica das aulas e

organiza¢do do espaco.

Usar recursos simbolizados, como imagens, fotos ou desenhos figurativos que possam
auxiliar na compreensao dos conteddos e experimentos.

Usar mapas tateis na entrada e no interior do Laboratério de Ciéncias;

Possibilitar diferentes registros, pelos(as) estudantes, de experimentacdes e discussoes
vivenciadas nos Laboratérios de Ciéncias.
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e Garantir a participagdo de todos(as) os(as) estudantes nas vivéncias praticas
dos experimentos.

e Antecipar e descrever o espaco do Laboratério a fim de que o(a) estudante
possa formar uma imagem desse espacgo e/ou conceber a sua finalidade,
para se apropriar dos conhecimentos ali produzidos. A audiodescricGo € um
recurso que promove 0 acesso dos conteldos visudis para pessoas com
deficiéncia visual. E uma técnica de descricdo clara e objetiva das informacdes
visuais em palavras, por exemplo, informagdes sobre o objeto e 0 ambiente,
efeitos especiais, mudangas de tempo e espaco, além da leitura de legendas
e qualquer informagao escrita na tela.

Na proposi¢cdo de prdticas inclusivas acessiveis, ola) professor(a) deve assumir
a postura investigativa sobre seus(suas) estudantes. Além disso, devem buscar o
desenvolvimento da criatividade, da flexibilidade e do acolhimento, buscando
possibilidades e caminhos que estimulem a curiosidade e o interesse de todos(as),
utilizando-se de uma variedade de ferramentas e materiais na exploragdo e no
protagonismo dos(as) estudantes.

Um trabalho em equipe, dialogado com os(as) professores(as) da escola, € um
caminho de desafios e descobertas. Isso envolve “o fer acesso, o percorrer, o ver,
0 ouvir, o focar e o sentir os bens culturais produzidos pela sociedade através dos
tempos e disponibilizados para toda a comunidade” (COHEN; DUARTE; BRASILEIRO,
2012, p.22).

Para os casos que permeiam em torno dos demais desafios, promoveremos didlogos
e pesquisas ademais de buscarmos alternativas a fim de que esses(as) estudantes
também possam usufruir do Laboratério de Ciéncias do Clic.

Caso a escola apresente dluvidas sobre acessibilidade
ou temas relacionados a inclusao e diversidade, entre
em contato com a Diretoria de Educacéao Inclusiva,
Diversidade Etnico-racial: deid.smed@edu.pbh.gov.br
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ORIENTAGOES METODOLOGICAS: INCENTIVO AO ENSINO
INVESTIGATIVO NOS LABORATORIOS.

A ciéncia é uma forma sistemdtica de aquisicdo de conhecimentos, baseada em um método
objetivo e bem definido, conhecido como método cientifico, que visa a descricéo e a explicacéo
de fatos e fenébmenos da natureza, de maneira que seja possivel formular teorias, previsoes e leis.
Haja vista que o interesse maior da ciéncia € a emancipa¢do do género humano, seja em rela¢do
a natureza, seja referente ds suas limitagdes sociais, culturais e existenciais, a fun¢do da ciéncia
“@ o aperfeicoamento do conhecimento em todas as dreas para tornar a existéncia humana mais
significativa” (OLIVEIRA, 1997).

Ao utilizar o histérico do ensino de Ciéncias, entre a segunda metade do século XIX até os dias
atuais, ocorrem variagdes quanto ds suas tendéncias, devido aos aspectos politicos, filoséficos e,
principalmente, sociais. Muitas delas apresentaram relevancia fora do Brasil, como o ensino por
investigacdo, também conhecido por inquiry, muito influenciado pelo filésofo e pedagogo John
Dewey (ZOMPERO e LABURU, 2016).

Considerado um importante pensador norte-americano, Dewey obteve destaque principalmente
na década de 70, com a ascenséo do cognitivismo. Suas ideias se harmonizam com Vygotsky,
ao defender o ensino sob o olhar das intera¢oes sécio-culturais. Para John Dewey, experiéncia e
aprendizagem néo podem ser separadas (WONG; PUGH, 2001).

Nessa perspectiva, Rosito (2003, pdg.208) afirma que “é importante destacar que boas atividades
experimentais se fundamentam na solu¢do de problemas envolvendo questdes da realidade
dos alunos que possam ser submetidas a conflitos cognitivos”. A autora diferencia experimento
e experiéncia. O primeiro &€ um ensaio cienfifico destinado a verificagdo de um fenémeno. Ja o
segundo, s6 é adquirido por meio de vivéncias. Nesse sentido, Zompero e Laburi (2016) explicam
que:

A experimentagdo é essencial na disciplina de Ciéncias. No entanto, as atividades
de experimentagdo devem estar relacionadas com as aulas teéricas, proporcionar
momentos de reflexdo aos alunos e também o desenvolvimento da argumentagdo.
Para isso, o professor pode proporcionar o trabalho em grupo com alunos e
procurar sempre discutir com eles os procedimentos que véo sendo realizados e
os resultados obtidos (p. 15).

Para o Nuci, esse processo pode ser enfendido como uma “experienciagdo”, de forma que a
acdo profagonista dola) estudante propde hipoteses, testando-as, frabalhando em pares e




compartilhando os resultados, que convergem para além do experimento. Ou sejq,
um processo de ag¢do que leva a experiéncia por meio da infera¢do entre os pares.

As abordagens sobre inquiry, ou ensino por investigacGo, sdo bastante
recomendadas na educacdo cientifica dos Estados Unidos da América (EUA) e
estdo reunidas no National Research Council (NRC) (2001, 2011). Este documento
elenca que suas principais caracteristicas sGo: engajamento dos(as) estudantes nas
atividades, priorizagdo e formulacéo de explicagdes para as evidéncias, articulagéo
delas ao conhecimento cienfifico, bem como sua comunicagdo e justificagdo.

Por isso, a recomendacGo € propor aos(as) estudantes um problema, em vez de
um exercicio. Segundo Krulik e Rudnik (1980) apud Sasseron (2017), “um problema é
uma situagdo, quantitativa ou ndo, que pede uma solu¢do para a qual os individuos
implicados ndo conhecem meios ou caminhos evidentes para obté-la”. Ja o exercicio,
almeja um resultado por meio de métodos preestabelecidos, pois existe um método
de resolucdo.

Se para o problema ainda ndo se conhece o caminho, cabe aos(as) estudantes
descobri-lo. Ao propor algum tipo de investigacdo problematizada, estamos
proporcionando uma oportunidade de desenvolver habilidades e competéncias do
pensar e do fazer cientifico, além de entender outros aspectos da natureza da ciéncia
e, bem como suas relacées com a sociedade e o meio-ambiente (SASSERON, 2017).

Seguindo a abordagem do ensino por investigacdo, em vez de oslas) estudantes
receberem apenas informacdes e conhecimentos prontos, eles(as) sdo colocados
no papel de cientistas. Sendo assim, s@o encorajados a formular hipéteses,
planejar e conduzir experimentos, coletar e analisar dados, interpretar resultados
e tirar conclusdes. Desenvolvendo assim habilidades cientificas essenciais, como
observacdo, questionamento, formulacdo de hipdteses, pensamento critico,
colaboragdo e comunicagao.

Dessa forma, o ensino por investigacdo em Ciéncias tem como obijetivo principal
desenvolver uma compreenséo mais profunda dos conceitos cientificos, a0 mesmo

tempo em que estimula o inferesse e a curiosidade dos(as) estudantes. Enfatiza-
se, portanto, a importancia do processo cientifico, da descoberta e da exploragdo,
em coniraste com o ensino tradicional, que muitas vezes se baseia na fransmissdo
passiva de informagdes.

Por isso, & consenso entre os(as) diferentes autores(as) que a perspectiva do ensino
por investigacdo em Ciéncias € uma abordagem pedagégica que enfatiza a
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aprendizagem de forma ativa, baseada na investigagdo cientifica. Segundo Zompero e Laburo
(2016), “A investigacdo esta na esséncia de uma abordagem cientifica ao ensino de Ciéncias.”

E importante pensar que o processo de construcdo & mais significativo do que a conclusdo final
de uma teoria, pois ele proporciona debates, hipdteses e interesse pelas aulas. Por isso, uma
narrativa se faz necessadria como link para dar sentido ao(d) estudante em relagdo ao que se
propde investigar. Durante esse processo, sugerimos tracar o percurso da “espiral do ensino por
investigacao” utilizado pelo Nuci, conforme demonstrado na figura 12.

Figura 12 - Etapas o ensino de ciéncias por investigacao nas praticas do Nuci/Clic

Narrativa

Como dizia Paulo Freire: “a educagio deve
estar ligada ao cotidiano das pessoas”.
Portanto, & imprescindivel uma narrativa
para dar sentido ao conteddo estudado.

Reflexao

Agora é o momento de refletir sobre os
caminhos tomados, os ermos e acertos. E
nesta etapa gue o professor interfere de
fato, sanando as dividas, refletindo sobre

o8 caminhos e consolidando os conceitos.

Compartilhar os Resultados

Apos testar as hipoteses, os(as)
estudantes devemn compartilhar seus
resultados, expondo como fizeram para
resolver o problema.

Problematizagao

Dado o contexto narrativa, o problema (ndo
um exercicio) deve ser propasta para

aos(is) estudantes. Criar e Testar Hipoteses

Nesta etapa os estudantes divididos em
grupos devem propor e testar hipéteses
para a resolugio do problema. Ofa)
professor(a) pode mediar esta fase para
auxiliar os estudantes na construgdo do
seu conhecimento.

Fonte: Nuci - Clic 2023.

A descri¢do do processo como espiral &€ compreendida pela caracteristica de poder se reiniciar,
com um novo “start” investigativo. Isso possibilita desenvolvimento de ideias, experiencia¢do de
alternativas, obten¢do da opiniGo de outras pessoas e novas criagdes, a partir de suas proprias
experiéncias, que, ao serem compartilhadas entre os pares, além de fomentar as discussoes, sdo
excelentes oportunidades de revisar, criticamente, o que foi estudado. O processo de ensino por
investigacao favorece, assim, a consolidagdo de conceitos e a compreensdo de processos.

Bartzik & Zander (2016) relalom que experimentagcdes prdticas no Laboratério possibilitam
investigagdo, comunicacdo, debate de fatos e ideias, bem como exercicio da observagdo, da
comparacdo e da elaboracdo de conclusées, favorecendo diferentes leituras de mundo com
conexdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Nessa perspectiva, outra abordagem, que também dialoga com o ensino por investigagdo,
é a Aprendizagens Baseadas em Problemas (ABP). Nela, é concedida aos(as) estudantes, que
enfrentam os problemas e as questées do mundo real, a possibilidade de se criarem solugdes, com
uma abordagem transdisciplinar e cooperativa, apresentadas mais @ frente. Desse modo, por meio
da ABP, também é possivel seguir o mesmo percurso da “espiral do ensino por investiga¢do”, pois




@ -

-

também desenvolve a mesma légica sobre testar possiveis solu¢cdes ou respostas,
experimentar e avaliar resultados. Também possibilita novos “starts”, ou seja, sob a
mediacdo dol(a) professor(a), repensar toda a trajetdria e reiniciar o processo, diante
de novas possiveis respostas ou metodologias.

A perspectiva da educacéo STEAM e a educagdo STHEAM.

Ainda com relagdo a promogdo da presenca da investigagdo no ensino de Ciéncias,
vdrias outras iniciativas buscam inovac¢des na educacdo. Entre elas, encontramos a
educagdo STEM, que é um acrdnimo em lingua inglesa para “Science, Tecnology,
Engineering and Mathematics”. Ela se configura como um movimento iniciado nos
EUA que vem se difundindo em muitos paises como solu¢éo econémica e social.

Esse ensino parte do principio de que a Ciéncia, a Tecnologia, a Engenharia e a
Matemdtica sdo quatro dreas fundamentais para o desenvolvimento, numa
abordagem diferenciada denominada de metodologias ativas. Posteriormente,
surgiram variantes para o acrdnimo, como o STEAM, com a inser¢do da Arte,
remetendo a criatividade. Logo, propde-se a inser¢do das Humanidades, resultando
no STHEAM, defendido pelo Clic. Sobre o qual, falaremos mais adiante (MARQUES &
AMARAL, 2022).

O ensino STEM inspira professores(as) e estudantes em todo o mundo em busca
de uma aprendizagem mais efetiva e focada no protagonismo dos(as) estudantes
e na resolucdo de questdes vivenciadas por eles(as) nas mais diversas questoes
cotidianas. Tendo como base a prdtica pedagégica utilizada, seu objetivo é que o
processo de ensino e aprendizagem se concretize, sendo ola) estudante o centro do
processo.

Holanda e Bacich (2020) apud Marques (2022) salienta que:

A elaboracgdo de projetos transdisciplinares & uma vertente para a intersec¢éo
entre o STEAM e a ABP, os quais sdo orientados pela estrutura da ABP e,
através de um planejamento, permitem que os estudantes estabelecam
as relacdes entre os conhecimentos das diferentes dreas para resolver o
problema e encontrar uma solugdo.

O Clic enfende que a educacao do século XXI ndo se resume apenas a fransmitir
informacdes ou freinar habilidades, principalmente se tais ideais forem motivados,
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simplesmente, por razées capitalistas. E necessario enriquecer a formacdo doslas) estudantes, no
sentido de fornd-los(as) produtores(as) de fecnologia, e ndo apenas consumidores(as).

O STEM é um ensino com viés originalmente capitalista, com foco no mercado de trabalho. Projetos
desenvolvidos, nessa perspectiva, pelo Nuci/Clic na Educacéo Basica levantaram indagagoes.
Apesar de o STEM se apresentar como alternativa em ascens@o para a Educagdo, e visto que a
educagdo STEM surge no contexto da tecnologia e da ciéncia com a defesa da fransdisciplinaridade,
surgem alguns questionamentos:

e Como pode esse ensino ser transdisciplinar, ignorando as ciéncias humanas e sociais?
e Qualindividuo o STEM visa alcancar?

e Como ficariam os individuos pretos, pardos, quilombolas, indigenas, LGBTQIA+, PcDs, entre
outros, diante de suas histérias e culturas neste contexto?

Observando essas questoes, o Clic propde que, ao ensino STEM sejam acrescentadas mais
duas dreas: a Arte, que ja & amplamente trabalhada em diversos ensinos STEM, e nGo menos
importante, as Humanidades. A inclusdo do “H” das Humanidades visa levar em consideracéo as
questdes Humanas e Sociais como pardmetros para toda problematizagdo e toda aprendizagem.
Assim, o acrénimo passou do STEM para o STHEAM. A primeira vista, o que o STHEAM apresenta
de diferenca para o STEM é a inser¢do do A (Arte) e do H (Humanidades) no acrdnimo. Mas o que
realmente & necessdrio que se entenda é que essa inser¢do implica diretamente na condugdo e
no planejamento dos projetos dentro de cada realidade social (CLIC, 2019).

Como relatam Babich & Holanda (2020):

[...] como pode o ensino de ciéncias, ao mesmo fempo, ser inferdisciplinar e ignorar
as ciéncias humanas e sociais? E nesse sentido que diversos criticos do movimento
constataram que faltava alguma coisa no STEM, e que, se o propdsito do movimento
STEM é realmente inovar e transformar os sistemas educacionais, seria necessario
incluir também as ciéncias humanas e sociais. E é dai que vem a ideia de STEAM.
Contudo, é dai que vem também duas outras questées. Uma delas é a de uma
terminologia mal resolvida, afinal, outras propostas vieram brigar por espaco, como
STHEM, STEEAM, STHEAM... NGo é de comum acordo que o “A” contempla Ciéncias
Humanas, as Ciéncias Sociais, as habilidades socioemocionais, o design etc. (p. 41).

Entdo, para que o STEM se configure em STHEAM, é preciso desenvolver abordagens de ensino que
proporcionem uma aprendizagem transdisciplinar e o protagonismo estudantil, sem perder de
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vista o contexto social dos(as) estudantes. Segundo o e-book “Percursos Curriculares
e Trilhas de Aprendizagens Para a Rede Municipal de Educagdo de Belo Horizonte
em Tempos de Pandemia”:

A centralidade no sujeito (crianga, adolescente, jovem, adulto e idoso) é
o ponto de partida para uma organizagdo do trabalho escolar que tenha
como foco o desenvolvimento doslas) estudantes em todas as suas
dimensodes: intelectual, fisica, emocional, social e cultural (PBH. SMED,
2020. p. 32).

Para que as atividades realizadas com os(as) estudantes sejam significativas tendo
por base o STHEAM, ao conirdrio do que se pratica no ensino tecnicista, a proposta
pedagogica de “mdos na massa” & uma boa alternativa. Ela convida ola) estudante a
ser ola) protagonista, a interagir, a viver experiéncias com o ambiente. Essa inferagdo
proporciona a criagdo de signos que colaboram para o processo de aprendizagem.

Tais praticas se harmonizam com teorias de Vygotsky, quando relatam o que ele
intitula de “Mediagdo Simbdlica”, que é entendida como um processo cultural pela
aprendizagem, no qual a media¢do estabelece uma ligagdo em que o signo, a
atividade e a consciénciainteragem socialmente. O ambiente fornece os instrumentos
que mediam as agdes sobre os objetos, provocando o surgimento de signos, que
regulam a agdo sobre o psiquismo. Dessa forma, a experiencia¢do em Laboratério
de Ciéncias, por exemplo, configura-se como excelente op¢éo para aprendizagens
e froca de saberes (ZANOLLA, 2012).

A proposta de um Laboratério de Ciéncias, utilizando-se o ensino STHEAM, apresenta-
se como alternativa ao ensino de Ciéncias em escola publica de maneira |Gdica,
prazerosa e experimental. Na perspectiva de potencializar novas oportunidades
de aprendizagens, tem-se a intencionalidade de tornar a sala de aula um local
agradavel, estimulante e propicio as atividades, em seus ambientes, nas acoes
pedagogicas, na tecnologia e na infraestrutura.

Consequentemente, a Smed promoveu a revitalizagdo ou cria¢do dos Laboratérios de
Ciéncias das suas escolas e forneceu materiais suficientes a fim de proporcionar um
ambiente propicio as prdticas e experimentacdes. Seguindo a proposta pretendida
pelo Clic, de acordo com a abordagem STHEAM, femos o Laboratério como ambiente
cientfifico, que se configura como espaco rico e com grandes chances de sucesso,
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no que diz respeito G experienciacGo e @ aprendizagem para os(as) estudantes. Para Paiva &
Lourenco (2011):

Quanto a terminologia usada nas Ciéncias Humanas e Sociais, o termo ambiente de sala
de aula comporta uma diversidade de significados. Frequentemente, o conceito ambiente
de aprendizagem fem sido utilizado para fazer alusdo, por exemplo, ao ambiente
psicossocial da sala de aula, & gestdo da disciplina e das normas da sala de aula e @
aquisi¢cdo de capacidades sociais. Além disso, qualquer investigador, ao estudar este
tema, poderd encontrar outras expressdes que se referem ao mesmo objeto de estudo,
nomeadamente o ambiente de aprendizagem da sala de aula, o ambiente social da
sala de aula, o clima da sala de aula, o clima social da sala de aula e o ambiente da sala
de aula (PAIVA & LOURENCO, 2011).

Os(As) autoreslas) reiteram ainda que a utilizagdo desses ambientes é relevante na explicagdo
do rendimenfo académico e tm um impacto positivo e significativo na aprendizagem dos(as)
estudantes, bem como o autoconceito afeta positivamente este mesmo ambiente. Assim, surge
a necessidade de pesquisa para que o Laboratério de Ciéncias na escola consiga promover um
ensino cienfifico, como o & na teoria, sendo vivenciado na pratica dentro da realidade das escolas
municipais de Ensino Fundamental (Emefs) da RME-BH.

Segundo a BNCC (2018):

[..] a exploracdo das vivéncias, saberes, interesses e curiosidades dos alunos sobre o
mundo natural e material continua sendo fundamental. Todavia, ao longo desse percurso,
percebe-se uma ampliagdo progressiva da capacidade de abstra¢do e da autonomia de
acao e de pensamento, em especial nos Ultimos anos, e o aumento do interesse dos alunos
pela vida social e pela busca de uma identidade prépria. Essas caracteristicas possibilitam
a eles, em sua formacdo cientifica, explorar aspectos mais complexos das relagées consigo
mesmos, com 0s outros, com a natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter
consciéncia dos valores éticos e politicos envolvidos nessas relagoes (p. 343).

Quanto ao uso da tecnologia, Sanfos, Alves & Porto (2018) explicam que as tecnologias “podem
atuar para auxiliar o docente em sua tarefa de ensinar, motivo pelo qual se faz necessdria a
compreens@o do bindmio educacdo e tecnologia no processo de apropriagdo do conhecimento
em sala de aula” (s/n). Desse modo, a utilizacéo de tecnologia na perspectiva da ABP com a
educagdo STHEAM, torna-se imprescindivel, visto que o mundo atual é cada vez mais regido por
ela.

Na Educacdo Infantil, por exemplo, o vinculo com a educagéo cientifica tem-se constituido de modo
timido, muitas vezes porque se nega ds criangas a oportunidade de participar produtivamente
de prdticas de ensino e aprendizagem de Ciéncias. Equivocadamente, pensa-se que a maneira
como a criang¢a pequena inferroga e investiga o mundo a sua volta nGo é apropriada (COUTINHO,




GOULART & FERREIRA, 2017, p.1).

Assim, a perspectiva de frabalho apresentada para o componente curricular
de Ciéncias no ensino STHEAM traz subsidios para fortalecer esse vinculo com a
educacdo cientifica, especialmente na fase infantil. Com a brincadeira, a ludicidade
e o estimulo a criatividade, independentemente da etapa que ola) estudante se
enconira, potencializa-se o aprendizado movido pelo prazer, pelo inferesse e pela
curiosidade, fazendo uso de estratégias como as apresentadas a seguir.

Ferramentas educacionais a luz do STHEAM.

O uso pedagodgico de ferramentas educacionais configura-se como importante
estratégia de motivacGo dosl(as) estudantes a se interessarem pela Ciéncia. O Clic
utiliza diversas ferramentas educacionais nas aulas de Ciéncias. Entre elas, podemos
citar:

e Laboratério de Ciéncias: configura-se como um local destinado a experimen-
tagoes quimicas, fisicas, biologicas e tecnoldgicas, com espaco fisico delimi-
tado. Deve ser frequentado sob supervisdo de professores(as) devido a ne-
cessidade de cuidados com a segurancga;

e Robdtica Educacional: € um método de aprendizagem focado na pesqui-
sa, descoberta e constru¢do de uma maquina como resultado da aquisi-
¢éo de conhecimentos. Ele depende do uso de kits prontos de montagem ou
da transformagdo de outros materiais, como sucata e itens recicldveis, para
compor as pecas do robg;

e Espacos Makers: sGo espacos de criacdo com diferentes maquindrios e fer-
ramentas. E um espaco de prototipa¢do de projetos, a fim de buscar solu-

¢oes para problemas diversos.

Para melhor compreensdo da abordagem STHEAM em relagdo ao uso das
ferramentas educacionais, & importante observar as diferencas entre os
planejamentos pedagégicos adotados. Temos:

e adisciplinaridade, que busca transmitir os conhecimentos de forma especifi-
ca, cartesiana, separada;

e amultidisciplinaridade, ao trabalhar mais de uma disciplina simultaneamen-
te;
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e ainferdisciplinaridade, como intercdmbio de informacdes entre as disciplinas;

e atransdisciplinaridade, diante da abertura de todas as disciplinas a quem as atravessa e
ultrapassa.

Com a transdisciplinaridade os(as) estudantes se utilizam de conhecimentos de varias disciplinas
para propor tais solugdes, configurando-se como mais adequado a ser utilizado frente aos
planejamentos pedagdgicos. O conceito de transdisciplinaridade adotado pelo Nuci esta coerente
com Alvares e Freire (2022):

[..] fransdisciplinaridade é a busca da unidade do conhecimento, além das fronteiras
disciplinares, a fim de captar toda a complexidade da Realidade multidimensional e
a multirreferencial do elemento condicionado, a partir da aproximagdo com questoes
sociais relevantes, conferindo profundos niveis de transformagéo no ensino superior,
com vista & coprodugdo do conhecimento cientifico voltado ao bem comum (pdg. 14).

Assim, o STHEAM propde transcender todos esses aspectos, pois a abordagem da Educagdo
STHEAM prevé a conexdo das disciplinas para a resolu¢do de problemas didrios. Por meio de
projefos, os(as) estudantes aprendem fazendo, festando hipéteses e colocando a “mdo na massa”,
de forma que utilizam conhecimentos adquiridos por eles(as), na escola, aliados as tecnologias, @
Robética, aos Laboratérios de Ciéncias efc. (Lemes, 2020).

Essa forma de ensino estd alinhada com a BNCC e o CRMG, pois ela orienta que o processo
investigativo deve assumir papel primordial. Em um sentido mais amplo, ela nos traz provocagées
nas “situacoes diddticas planejadas, ao longo de toda a Educagdo Basica, de modo a possibilitar
aos alunos revisitar, de forma reflexiva, seus conhecimentos e sua compreenséo acerca do mundo
em que vivem.” (BNCC, 2018, p. 318).

Esse alinhamento tem em vista que competéncias como o exercicio da curiosidade intelectual,
a utilizacdo de tecnologias digitais e a argumentacéo baseada em dados, fatos e informacoes
confidveis conversem com a referente proposta. Isso porque o STHEAM busca “a necessidade de se
qualificar estudantes para um ambiente social e produtivo, em desafiador ritmo de transformacéo”
(BACICH & HOLANDA, 2020).

Faz-se necessadrio entender, segundo Bacich & Holanda (2020) que:

[..] o desenvolvimento de uma visdo sobre ciéncias, tecnologia e sociedade
se constitui como pano de fundo para o campo investigativo - potencializador
do desenvolvimento de capacidades cognitivas - e como as atividades de
resolugéio de problemas, atividades “mdo na massa” e atividades experimentais
dialogam com o campo da motivagdo e do inferesse dos alunos e com o
trabalho colaborativo (pdg. 80).




Dentro da proposta STHEAM, femos um distanciamento da ideia do(a) estudante como
sujeito passivo e memorizador de conteldo, e do(a) professor(a) como aquele(a) que
oferta conhecimento. A constru¢do da aprendizagem acontece de forma coletiva:
em pares, grupos ou equipes, a partir da busca de respostas para um problema em
um contexto auténtico.

Assim, a Ciéncia se apresenta como construtora de significados e de formas de
compreens@o do mundo, no campo que estabelece relagdes com a sociedade
vinculada @ cultura, politica e economia. Pautada na investigacdo, propde-se que,
por meio da experienciagdo, do didlogo e da interagdo, sejam construidas reflexdes,
argumenfagdes e criticas. Essa constru¢ao possibilita o surgimento de novas perguntas
para melhores resolu¢des do problema apresentado e se harmoniza perfeitamente
com o ensino STHEAM. A importancia desse processo se da no desenvolvimento de
habilidades como a provocacdo da curiosidade, a percepcéo de um olhar sobre
problemas no seu entorno, a iniciativa de realizagdo de festes e o didlogo sobre seus
resultados, atrelados ao conhecimento cientifico (NUCI - CLIC, 2024).

Um pouco mais sobre Robética Educacional e a Ciéncia.

Como ja relatamos anteriormente, a Robética Educacional é outra materialidade
importanfissima que fambém compde o kit de Ciéncias e ja € tfrabalhada na RME-BH.
Consolidada como uma estratégia de ensino valiosa, fem sido capaz de despertar
e manter o inferesse e a curiosidade dos(as) estudantes de diversas idades.
Naturalmente atraente para o pablico do Ensino Fundamental regular, nativos do
mundo digital, a Robética Educacional pode encontrar alguma resisténcia em outras
geracdes, como a de estudantes da Educagdo para Jovens e Adultos. Mas, sem
duvida, desperta, no minimo, a aten¢do de todos(as), o que a caracteriza como
potencialmente diddatico-pedagdgica.

Um robd tem por principio de funcionamento uma parte fisica - o hardware - e uma
l6gica - o software. Em geral, sdo criados com um objetivo, ao ser construido. Em
torno de sua mecanica, sua linguagem de programacéo e seu proposito, muitas
estratégias educacionais podem se desenvolver. A interdisciplinaridade é vivenciada
a todo momento, durante seu processo de criagdo.

O propésito da Robética pode levar ola) estudante a um processo de investiga¢Go
cientifica, no qual busque entender os objetivos e o contexto para o qualird desenvolver
seu projeto. Considerando o que g existe e possibilitando a inovagdo para atender
as expectativas, a Robética Educacional desafia a criatividade dos(as) estudantes, e
estimula o habito da investigagdo. Nesse ponto, o(a) estudante, como protagonista,
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ja deve comecar a vislumbrar outra etapa importante do método cientifico: as hipoteses e os testes
que serdo realizados e como analisard os resultados obtidos para possiveis ajustes ou elaboragéo
de novas hipoteses.

A parte mecdnica de um robd envolve uma série de habilidades a serem trabalhadas de forma
gradual. Conceitos da Matemadtica como geometria, propor¢do e cdlculos, sdo utilizados a todo
momento. Em Ciéncias, nocdes bdsicas de Fisica sGo fundamentais, como os conceitos sobre
mecanica de madquinas simples: alavanca, plano inclinado, engrenagens, relagdes de forca e
torque ou, ainda, a partir dos principios da cinemadtica, entender como o robé pode se deslocar
com eficiéncia e como aprimord-lo. Por exemplo: podem ser testados tamanhos variados de
rodas, para verificar o comportamento dos diferentes modos de transmissdo do movimento.

Outros principios se misturam a novos questionamentos mundiais, como a fonte de energia a ser
utilizada. A elétrica e a eletrénica trazem, para os(as) estudantes, campos de investiga¢do e de
testes sobre fontes de energia e o comportamento da corrente elétrica para controle de dispositivos.
Esse &, normalmente, um campo de conhecimento que se abre e se expande para além da sala
de aula, por meio de um mundo cada vez mais eletrdnico e controlado remotamente, na era da
IndGstria 5.0.

Dos conceitos basicos, como alavanca até a eletrdnica, constréi-se uma extensa e motivadora
trilha de aprendizagem com muitas possibilidades de “méo na massa” e festes, durante todo o
percurso, mantendo o processo de aprendizagem e interesse vividos nos|(as) estudantes.

Mesmo um rob6 de impressionante design, nGo serd atraente por muito tempo, se hdo mostrar
ser, potencialmente, possivel executar seu propésito. Programar um robd, a fim de executar tarefas,
& uma das responsabilidades mais desafiadoras da Robética.

Aprender uma linguagem de programagdo € um passo essencial, que conta hoje com muitas
opcdes de plataformas e aplicativos. No entanfo, qualquer linguagem, para ser eficiente, serd
programada a partir de uma logica, que muitas vezes ola) estudante ndo pratica. Ao estudar
uma linguagem de programacéo, a intencionalidade da aprendizagem acaba favorecendo esse
pensamento légico computacional, que passa a ser uma forma de se viver, planejar o dia, analisar
os problemas cofidianos e construir as estratégias I6gicas de solugdo.

No ensino de Ciéncias, é possivel fazer um paralelo entre a fisiologia humana e o funcionamento
computacional, por exemplo: os diversos sensores de um robé podem ser comparados ao
sistema sensorial dos seres vivos ou, podemos comparar o sistema operacional do robd ao
cérebro. As diferentes vias de processamento de informacdes e tomadas de decisdo baseadas em
conhecimento acumulado ou informagdes coletadas aproximam, e muito, maquinas e homens,
assim, j@ nGo se discute a inteligéncia artificial como ficgdo cientifica.




Quando a Robética é inserida no ambiente escolar, com a intencionalidade de
envolver e desafiar estudantes a resolverem problemas do mundo real, todas
essas habilidades passam a ser desenvolvidas com nobre propésito. Desse modo,
terminam por envolver toda a comunidade escolar, seja na pesquisa, na construgdo
ou no desenvolvimento de um pensamento légico e critico sobre 0 meio em que se
encontram.

E o(a) professor(a) de Ciéncias?

O ensino de Ciéncias pelo simples repasse de conhecimento dando aola) estudante
uma atuagdo passiva, € uma metodologia antiquada e em muitos casos, desesti-
mulante. Ja que, dessa forma, os(as) estudantes perdem a chance de argumentar
e buscar por resultados. O ensino por investigagdo da um protagonismo aos(as)
estudantes, pois eles(as) sGo incentivados a explorar, investigar e fazer descobertas
por meio de atividades praticas, experienciacdo e resolugdo de problemas. Natural-
mente, isso envolve compreensdo de todo esse processo, por meio da capacidade
de elaborar possibilidades, do desenvolvimento da capacidade argumentativa e da
andlise de dados e resultados.

Para que a atividade investigativa tenha sucesso, ola) professor(a) desempenha
papel fundamental em cada etapa do ensino por investiga¢do. Segundo Sasseron
e Machado (2017):

Para que uma atividade seja investigativa, & preciso enfatizar o importante
papel do professor, cujo trabalho é problematizar o conteddo e incentivar a
resolugdo de problemas fazendo uso da linguagem cientifica. Para alcancar
o objetivo de uma metodologia de ensino por investigagcdo, ndo devemos
nos limitar ao planejamento e d execu¢do das afividades. Devemos também
lembrar que as interagcdes em sala de aula sGo fatores decisivos para que os
alunos se desenvolvam na alfabetizacdo cientifica. Entre elas, argumentagdo,
a inferag@o professora-aluno, aluno-aluno, aluno-objeto, entre tantas outras
que interferem na forma que os estudantes realizam tais atividades (p. 30).

Como principal articulador no ambiente escolar, o(a) professor(a) deve buscar alinhar
temdticas cientificas ds competéncias da BNCC e ds provocagdes que possam
instigar a curiosidade. Desenvolver a criatividade bem como organizar e viabilizar os
projetos a partir do que desperte a paixdo dos(as) estudantes. Consequentemente,
teremos um processo em que o conhecimento ferd uma elaboragdo, buscando
solucdes e/ou alternativas para problemas propostos.

Diante disso, faz-se necessdrio aprimoramento constante e andlise critica da pratica
pedagogica adotada pelola) professor(a), a fim de proporcionar um ensino que
contribua para os(as) estudantes. Caso essa reflexdo ndo ocorra, podemos perder
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as chances de fer uma constru¢do real e coerente de significados. Ja alertava Freire (1996): “a
reflexdo critica sobre a prdtica se torna uma exigéncia da relagGo teoria/prdtica sem a qual a
teoria pode ir virando bldblabla e a pratica, otimismo.” (p.13).

Entendemos que a aprendizagem acontece de forma dindmica, ndo “engessada”, que se constrdi,
ao longo do percurso, guiada pelos interesses dos(as) estudantes e possibilidades que iréo
surgindo. O acompanhamento pedagégico do(a) professor(a) e a supervisdo do(a) estagidrio(a)
que ola) acompanha, sdo fundamentais ds orientacdes destinadas aos(ds) estudantes sobre os
procedimentos adotados, & construgcdo de hipéteses a serem testadas, a andlise de resultados
e o incentivo ao desenvolvimento de projetos. Acreditamos ser esse um caminho vidavel para o
sucesso nas aulas de Ciéncias.

O papel do(a) estagiario(a)

A metodologia utilizada pelo Laboratério de Ciéncias do Clic tem o(a) estudante como centro do
processo de ensino e aprendizagem. As aulas sGo ministradas no Laboratério, de forma prdtica.
Dentro do que é proposto na teoria, busca-se a realiza¢do de uma experiéncia prdtica com os(as)
estudantes, a fim de vivenciar o estudo cienfifico. Todo o trabalho & norteado por referenciais
bibliogrdficos oficiais - “Proposi¢ées para a Educacéo Bdsica da Prefeitura de Belo Horizonte” e
“BNCC” - além de diversas outras obras que abordam experimentos para o Ensino Fundamental.

Para viabilizar a realiza¢do desse trabalho, essas praticas desenvolvidas pelos(as) professores(as)
contfam com o auxilio dos(as) estagidrios(as) de Ciéncias Biologicas que estudam em diversas
universidades: Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Estadual de Minas
Gerais (UEMG), Pontificia Universidade Catdlica (PUC) etc. Esses estagidrios(as) atuam nos
Laboratérios de Ciéncias das escolas municipais, o que contribui para o fortalecimento da relagéo
entre a Universidade e a Educagdo Bdsica. A atuacéo desses(as) estagidrios(as) € de fundamental
importancia, ainda, para estreitar o didlogo e fortalecer o frabalho realizado pelos(as) professores(as)
de Ciéncias nas escolas.

As fungdes dola) estagidriola) do Laboratério de Ciéncias estdo designadas no plano de atividades
desenvolvido pelo Nuci/Clic em parceria com o Estdgio Smed, que é o departamento da Secretaria
Municipal de Educacéo que cuida dos estagidrios da nossa rede. A figura 13 mostra um fragmento
do plano de atividades:




Figura 13 - Descricao das atividades dos (as) estagiarios(as) do

Laboratorio de Ciéncias da RME-BH.

L |
3 DESENVOLVIMENTO DO ESTAGIO
3.1 DESCRICAO DE TODAS AS ATIVIDADES A SEREM REALIZADAS PELO(A) ESTAGIARIO(A)

ATUAR EM LABORATORIO DE CIENCIAS COM ENFASE NA BNCC E NO REFORGO ESCOLAR; ATIVIDADES DE REFORGO ESCOLAR
OFICINAS, PROJETOS CORRELATOS A AREA PEDAGOGICA DE CIENCIAS BIOLOGICAS;

DESENVOLVER JUNTO A ESTUDANTES, MONITORES DE OFICINA E PROFESSORES ATIVIDADES RELACIONADAS A SUA AREA;
AUXILIAR NO ACOLHIMENTO E SOLUGAO DE DEMANDAS APRESENTADAS PELA ESCOLA NO QUE DIZ RESPEITO AOS
LABORATORIOS DE CIENCIA. PARTICIPAR EM ATIVIDADES DE FORMAGAO PROMOVIDAS PELA SMED.

3.2 OBJETIVO DO ESTAGIO EM RELACAO A FORMAGAO DO(A) ALUNO(A) E RESULTADOS ESPERADOS DA PRATICA DO ESTAGIO

PROPORCIONAR VIVENCIAS DIVERSIFICADAS EM CIENCIAS NO AMBIENTE EDUCACIONAL E CONTRIBUIR PARA O PROCESSO
DE FORMAGCAO ACADEMICA DO ESTAGIARIO;
ADQUIRIR VIVENCIAS NA AREA DE CIENCIAS BIOLOGICAS NO CONTEXTO PEDAGOGICO DE LABORATORIO DE CIENCIAS.

Fonte: Nuci/Clic, 2024.

Para serem selecionados(as), os(as) estagidrios(as) devem estar inscritos(as) no
Banco de Estagio da PBH e morar no municipio de Belo Horizonte. Apds contratagdo,
sdo encaminhados(as) para as escolas, em enderecos que atendam a logistica de
deslocamento, sem comprometimento direto do seu desempenho académico. Essa
andlise é realizada atualmente pelo Nuci/Clic.

Sob orientag¢éo do seu/sua supervisor(a) da disciplina de estdgio e dola) professor(a)
de Ciéncias da escola, ola) estagidriola) deve acompanhar os(as) estudantes
na elaboracdo, no preparo e na realizagdo dos projetos de Ciéncias a serem
desenvolvidos em Laboratério. Também deve estar matriculado(a) e ser frequente
em curso de graduagdo de Ciéncias Biologicas. O desenvolvimento desse trabalho
poderd fundamentar seu conhecimento tedrico e prdtico, além de experienciar a
docéncia por meio da acdo, da reflexdo, da observacdo e do exemplo dado pelos(as)
supervisores(as) e a prépria pratica com os(as) estudantes.

Além de ser acompanhado pelo(a) supervisor(a) da escola, ocorrem as formagées
mensais, direcionadas aos(as) estagidrios(as) e elaboradas pelo Nuci/Clic em
parceria com o Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) da UFMG. A partir de 2024,
essa formacédo passard a ser uma disciplina optativa do ICB, Laboratério de Ensino,
na qual oslas) estudantes estagidrios(as) dos Laboratérios de Ciéncias da RME-BH
estarGo automaticamente matriculados(as). Estudantes de outras universidades
ser@o matriculados(as) como cursistas de disciplina isolada pela UFMG. A disciplina
contard como parte integrante do curriculo dos(as) estagidrios(as) na UFMG.




O registro de aulas praticas

Uma das formas mais usuais de producdo das prdticas em laboratério &€ o relatério. Mas,
entendemos que cada prdtica pode ser registrada de diversas outras formas: prototipo, portfélio,
video, podcast, montagem de um site, repositorio, mostra, feiras etc. Ao(A) professor(a), cabem as
escolhas mais estratégicas, de acordo com o que foi proposto, respeitando a viabilidade da ideia
e a motivacéo dos(as) estudantes.

Temos, entdo, diversas possibilidades além do relatério de aula prdtica convencional, como
texto técnico e com aspecto profissional. Mas, caso seja uma escolha dola) professor(a), o Nuci
recomenda que o relatério seja feito segundo as seguintes orientacdes de Pereira, et al (2015):

e Capa com: Nome da Instituicdo, nome da discipling, titulo da prdtica (ou prdticas),
integrantes do grupo e turmg;

e 1. Introducdo: Um ou dois pardgrafos rédpidos para contextualizar o assunto de que
tratou a prdfica e do qual tratard o relatério. NGo é propriamente um resumo, mas
uma introdugéo ao assunto. Apenas informagdes relevantes ao trabalho devem ser
apresentadas!

e 2. Objetivo: Descri¢Go do obijetivo da prdtica. Pode haver mais de um objetivo, um
mais geral e outrol(s) especificols). Normalmente os objetivos sdo apresentados como
acoes “obter”, “extrair”, “observar’, “analisar”, “caracterizar” etc. Exemplo: Objetivo
geral: “Apresentar diferentes técnicas de extracdo de DNA”. Obijetivo especifico:
“Extrair DNA gendmico de Escherichia coli”. Os objetivos jd constam no roteiro, basta
copiar;

e 3. Material e Métodos: Descri¢do do material e dos procedimentos (que sdo os
métodos) utilizados na aula. Pode estar subdividido em itens como: “Material”,
“Reagentes e solucdes”, “Material”, “Equipamentos”, etc. Ou seja, o material pode
ser descrito em um subitem independente ou pode ser incluido na descri¢do do
procedimento;

e 4 Resultados e Discuss@o: Podem ser agrupados em um Unico item ou nGo. Em itens
separados, os resultados sdo primeiro descritos e depois, no item de discusséo, sdo
analisados. A apresentagdo dos resultados € uma das partes mais dificeis do relatério,
pois & importante descrever os resultados obtidos, sem incluir necessariamente a
interpretacdo desses resultados. Normalmente os resultados sGo apresentados
em figuras, esquemas, tabelas, grdficos etc. que apresentam legendas préprias. A
descri¢do do que estd na figura deve ser apresentada de forma descritiva no texto,
por exemplo: “Os DNAs gendmicos do morango foram obtidos pela técnica xyz.”
Deve-se considerar que a pessoa que estd lendo o relatério ndo conhece o assunto,
ndo fez o procedimento e ndo tem a menor ideia do que estd sendo apresentado
nos resultados. O segredo é ser o mais direfo e sintético possivel, sem omitir nenhum
tipo de informagdo que ajude a compreensdo dos resultados (QUE CORRESPONDEM
A PARTE MAIS IMPORTANTE DO RELATORIO). A discussdo deve ser relacionada aos
problemas encontrados durante a realizagdo da prdtica e aos seus possiveis reflexos
nos resultados, assim como & providéncias para minimizar esses problemas;

e 5. Conclusdo: A conclusdo do relatério diz respeito diretamente ao seu objetivo. Em
suma, este item deve dizer se o objetivo foi alcangado ou ndo;

e 6.Bibliografia: Citar toda a bibliografia consultada; hd norma para citagdo bibliogrdfica
que pode ser obtida nos artigos cientificos e livros (p. 20).




Arealizagdo de relatério de aulas praticas nGo se configura como uma Gnica maneira
de garantir que os(as) estudantes organizem as ideias e aprendizagens dentro do
Laboratério. Mas, ao compreender que temos adquirido diversas competéncias
duranfe o desenvolvimento, entendemos o relatério como importante forma de
organizar os conhecimentos aprendidos, bem como de revisdo das aulas.

Sobre as avaliagoes

A avaliagdo de todo o processo de ensino e aprendizagem também é um ponto
indispensavel para o sucesso das atividades propostas, visto que ela serve de
par@metro para planejar e adequar as proximas agdes. Porém, pode-se notar que
a avaliag¢do utilizada por boa parte doslas) professores(as) & focada somente nol(a)
estudante, e ndo no processo. Silva (2016) relata que ainda que:

[...]vivemos sob 0 modelo burgués de sociedade, em que o poder é centralizado
e hierarquizado. Os exames sédo classificatérios, ou sejq, classificam os alunos
em aprovados ou reprovados e excluem grande parte dos educandos,
estabelecendo uma escala de notas de zero a dez.

Sobre esse método seletivo e excludente, Luckesi (1999) aofirma:

A atual prdtica da avaliagéo escolar estipulou como fungdo do ato de avaliar a
classificagdo e néo o diagnéstico, como deveria ser constitutivamente. Ou seja,
o julgamento de valor sobre o objeto avaliado passa a ter a fungédo estdtica de
classificar um objeto ou um ser humano histérico num padréo definitivamente
determinado. Do ponto de vista da aprendizagem escolar, poderd ser
definitivamente classificado como inferior, médio ou superior. Classificacoes
essas que sdo registradas e podem ser transformadas em numeros e, por isso,
adquirem a possibilidade de serem somadas e divididas em médias (p. 34).

As avaliacdes precisam ser planejadas e realizadas segundo o que preconiza a
BNCC:

Construir e aplicar procedimentos de avaliagdo formativa de processo ou de
resultado que levem em conta os contextos e as condi¢des de aprendizagem,
tomando tais registros como referéncia para melhorar o desempenho da
escola, dos professores e dos alunos (BRASIL - BNCC, 2018).

Assim, propomos para as prdticas no Laboratério de Ciéncias uma avaliagdo
diagnéstica, formativa, que estimule a visdo panordmica do ensino e aprendizagem.
Ela deve ocorrer ao longo do processo, considerando as principais necessidades e
desafios dos(as) professores(as) em relacdo a cada estudante.
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A plataforma Educacao a Distancia (EaD) do Laboratério de

Ciéncias do Nuci

No site da PBH <ead.pbh.gov.br>, enconira-se a plataforma Laboratério de Ciéncias EaD, que
funciona como repositério para as escolas da RME-BH, na qual os materiais estéo disponiveis para
download e/ou consulta dos(as) professores(as) e estagidrios(as). Nela, também, estd o forum de
interagdo, como espago para froca de experiéncias, exposi¢do de duvidas ou sugestdes entre toda
a Rede Municipal. Regularmente, seu conteddo é revisado e novos materiais sdo disponibilizados.

Por isso, recomendamos visitas & pdgina, com frequéncia.

A sequir, confira o tutorial sobre como acessar a plataforma na drea EaD Laboratério de Ciéncias

do Nuci/Clic.

E muito simples! Siga os passos abaixo:

1. Acesse a area EaD da PBH. Digite no GOOGLE “EaD PBH” e escolha a

primeira opc¢ao:

Go g|e ead pbh X = § @
Todas Imagens Moticias Videos Shopping Maps Web i Mais Ferramentas
EAD PBH
®

https://ead.pbh.gov.br }
EAD PBH: Pagina inicial
Bem-vindos ao EaD PBH, o ambiente de Ensino a Distancia da Prefeitura de Belo Horizonte ...

Cursos Abertos: Inclusdo digital / faga sua inscricdo AQUI.

Ambiente Virtual Aprendizagem
Ambiente Virtual Aprendizagem. A Prefeitura de Belo Horizonte ...

Educacao a Distancia
Educacao a Distancia - EAD. A Educacao a Distancia - EAD € ...

Acessando o Portal de ...
Capacitagdo Sobre Servigos Digitais - Portal de Servigos ...

Como acessar o ambiente ...
Conteudo acessivel em Libras usando o VLibras Widget com ...

Processo Seletivo Simplificado ...
... Avatares Icaro, Hosana ou. Painel lateral. Pagina inicial ...

Maia recniltaring de nhh fnv hr s




2. Acesse o link. Na pagina, cliqgue em “CLIQUE AQUI PARA
ACESSAR”:

€ > € = eadpbhgovbr 9 & O @ pusaca

& Atividades de Multi.. @ STOU Powered byif.. @ Sistema de Monitor.. [ Mozaik Digital Educ.. @ Products | Products.. @ uploadwikimediaor... 1 Todos os favorix

Pégina inicial

a PREFEITURA
BELO HORIZONTE

EaD
Ensino a Distancia

Bem-vindos ao EaD PBH, o
ambiente de Ensino

3. Aposclicarem “CLIQUE AQUI PARA ACESSAR?”, digite o login, que
€ seu e-mail institucional da PBH, mas sem digitar “@edu.pbh.gov.
br”, e a senha que vocé utiliza para acessar seu e-mail:

a PREFEITURA | EaD
BELO HORIZONTE | Ensino a Distancia

Acesso a Ensino a Distancia da Prefeitura de Belo Horizonte

fabio.fialho

ACESSAR

Perdeu a senha?

Esta é a sua primeira vez aqui?




4. Apéds logar, clique em “Pagina Inicial”, no canto superior esquerdo

REFGENNERDN Painel Meus cursos a0 .v

a PREFEITURA
BELO HORIZONTE

EaD
Ensino a Distancia

- Bem-vindos ao EaD PBH, o
= __ ambiente de Ensino z

&

5. Agora, localize a lupa de pesquisa na parte inferior da pagina e digite “Labo-
ratério de Ciéncias”:

IPégmainiclal Painel Meus cursos

CURSOS
PRESENCIAISEEAD GOVERNO FEDERAL

I3 .

UNIAD E RECONSTRUGAD

PRODABEL

Cursos oferecidos pela PBH

» Expandir todos
» EAD - Cidaddo

» EAD - Servidores e Empregados

| Laboratdrio de Ciéncias B | o




6. Acesse o curso clicando no icone. Apé6s clicar, inscreva-se no
curso.

PREFEITURA | EaD
BELO HORIZONTE

Ensino a Distancia
Cursos / Buscar |/ Laboratorio de Ciéncias Laboratdrio de Ciéncias n

Ensino a Distancia da Prefeitura de Belo Horizonte

Laboratdrio de Ciéncias B

Resultados da busca: 1

LABORATORIO DE CIENCIAS

Categoria: NUCI - Nicleo de Ciéncias

7. O material esta dividido por turmas. Verifique o material desejado
clicando nas abas de interesse.

PREFEITURA
BELO HORIZONTE

EaD

Ensino a Distancia

EAD - Servidores & Empregados | Secrelaias | Educacl | Clic - Conto de Linguas, Linguagens, Inovacdo e Crisividade | NUC - Ncleo de Ciéncias.

LABORATORIO DE CIENCIAS

T —

EJA - Educagio de} CLUBE LUBINUCI Astr mml’l
JJovens e Adultos




8. Por exemplo, se vocé quiser verificar a série “CLUBE LUBI NUCI”, clique na
aba “CLUBE LUBI NUCI”, para ter acesso aos episodios:

PREFEITURA | EaD
BELO HORIZONTE | Ensino a Disténcia

EAD - Senvidores @ Empregados | Secretarias | Educagdo | Clic - Centio de Linguas, Linguagens, Inovagdo e Criatividade | NUCI - Nicleo de Ciéncias
LABORATORIO DE CIENCIAS

Curso Notas Mais v
E NUCI Porias Aberlas - Espaco de inleraglo

L ET 5 Inicia S Inic no S Anos Iniciais Angs Finais

Anos Finais - Educaggo de CLUBE LUBI NUCI Astronomia ™, o defy Formaggio STHEAM 17

2°CICLOS
saL¥

9. Acesse o episodio de interesse.

higina inicial Painel Meu: S0S

MARCAR COMO FEITO

0 Centro de Linguas, Linguagens, Inovacio e Criatividade (CLIC) por meio do Nicleo de Ciéncias (NUCI), tem o prazer de apresentar: CLUBE LUEI NUCI! Uma série onde
Mari, Nina, Caco e Chico fazer experi tacdes no L ério de Ciéncias com ajuda do Professor!

MARCAR COMO FEITO

I Episédio 1: O que é Ciéncia?

Caco esta curioso! Ele quer saber o que & Ciéncial Quando Mari questiona se alguém pode explicar o que & Ciéncia, surge o professor que os convida para ir a laboratrio

MARCAR COMGO FEITO

I Episodio 2: Por que somos diferentes?

Nina & Chico estavam fazendo 0 dever de casa. Precisavam fazer UM auto refrato, mas o desenho ndo ficou da mancira que Nina gostaria. Quando o prafessor vem confenr a tarefa, Propoe Uma experiénca par ajudd-los a fazer o dever

MARCAR COMO FEITO

I Episddio 3: O que os olhos nao veem apds o plantio?

Nina. Mari, Caco @ Chico estio observando as &vores @ perguntam ao professor coma que as plantas crescam. O professor s leva ao Jardim Florescer da SMED onde apds a explicacho, propbem um plantio. Logo, eles vao lanchar, mas Caco nao lava a mée direito e tem dor de barmga
Entao, usando o microscopio o professor explica a importdncia de se lavar as mos

MARCAR COMO FEITO

I Episodio 4: Corrida de Barquinhos!

Mina st no Jardim Florescer observando a paisagem & encontra com Chico que estava fazendo exercicios fisicos. Logo, &m uma cormida bem diferente: uma comida de barquinhos! e

20




10. Compartilhe as acdes de suaescolapor meiodonosso féorum.

Ele € um espaco de divulgacao das atividades desenvolvidas na
area de Ciéncias para nossa Rede:

Pagina inicial Painel  Meus cursos

a PREFEITURA
BELO HORIZONTE

EaD
Ensino a Disténcia

EAD - Servidores  Empregados | Secrelarias | Educacio | Cle - Cantio de Linguss, Linguagens, Inovacao « Ciisliidade | NUCI - Nickeo de Ciéncias

LABORATORIO DE CIENCIAS

B &
oSy —

.8
—_— _—
A Anos Iniciais
MANUTENGAO 2 s .
E INTRODUGAO LVRO-GUIA
Anos Finais Anos Finais Anos Finais Educaggo Infantil EJA - Educacéo def CLUBE LUBI NUCI N Formaggo de‘_ R
. lJovens e Adultos / . I\ tagidrios(as) A
=y
s "4 J
® P8 ) S/ mwumwnil/f

Esperamos que essa ferramenta possa contribuir para o apoio aos(ds) professores e
estagidrios(as) da nossa rede, servindo de inspira¢do para propostas de praticas no
Laboratério, bem como experiéncias educativas no campo das Ciéncias.

“CLUBE LUBI NUCI”: UMA SERIE SOBRE CIENCIAS
PARA A INFANCIA.

Quando comegaram os atendimentos ofertados pelo Clic no pés pandemia, o Nuci
recebeu um grande numero de solicitagdes de Emeis (Escola Municipal de Educagéo
Infantil) que gostariam de que seus(suas) estudantes participassem das prdticas com
o viés cientifico. Diante de tamanha demanda, surgiu a série “Clube Lubi Nuci”, que
tem por objetivo usar o material dos kits de Ciéncias como forma de potencializar o
ensino das criancas da Educacdo Infantil, além de usar, de forma l0dica, fantoches,
mostrando na prdtica o uso da ciéncia no dia a dia. Na figura 14 podemos ver os
carismaticos personagens da série.
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Figura 14 - Personagens da série “Clube Lubi Nuci”
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Fonte: Nuci - Clic (2023).

Cada episédio contém uma prdtica em que Mari, Nina, Caco e Chico, personagens centrais do
Clube Lubi Nuci, fazem experimenta¢des no Laboratério de Ciéncias, com mediagdo do Professor.
Essas praticas experimentais sGo realizadas no Laboratério de Ciéncias do Clic e sdo baseadas
em perguntas que os(as) préprios(as) personagens fazem, vivenciando seu dia a dia.

Todos os episddios da série possuem acessibilidade em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e estdo
disponiveis no EaD da PBH, na drea do Laboratério de Ciéncias do Clic.

A PROPOSTA DA SALA AMBIENTE DE CIENCIAS COM
MINIAMBIENTES: UMA PROPOSTA AS Emefs e Emeis.

Seguindo a proposta utilizada no Clic, com foco em inovagéo e criatividade, em harmonia com
a BNCC, para a sala ambiente de Ciéncias e para o Laboratério de Ciéncias, a aprendizagem
dos(as) estudantes contempla a visdo lGdica, experimental e dindmica. Tal proposta &€ um desafio,
visto que ainda ndo ha muitos projetos semelhantes ao desenvolvido pelo Clic disponiveis para
consulta e, até o momento, ndo foram encontradas muitas novidades nas pesquisas realizadas
sobre salas ambiente e uso da tecnologia (BRASIL. PBH-SMED-CLIC. 2024).

Considerando que nem fodas as escolas possuem um espaco fisico, pensado e elaborado para
funcionar como um Laboratério de Ciéncias, sugerimos a ambientacéo da prépria sala de aula.
Nessa perspectiva, o Nuci utiliza a ideia de dispor da materialidade concedida pela Smed em forma




de sala ambiente em caso da impossibilidade da constru¢do de um Laboratério
convencional, tanto pela falta do espaco fisico, quanto pela proposta pedagdgica
ser especifica, como é o caso das Emeis.

Configura-se, entdo, a sala ambiente como um espaco de experienciacdo, vivéncia
e aprendizagem para os(as) estudantes, segundo Paiva & Lourenco (2011):

Quanto & terminologia usada nas Ciéncias Humanas e Sociais, o termo
“ambiente de sala de aula” comporta uma diversidade de significados.
Frequentemente, o conceito ambiente de aprendizagem fem sido utilizado
para fazer alusGo, por exemplo, ao ambiente psicossocial da sala de
aula, & gestdo da disciplina e das normas da sala de aula e & aquisi¢do
de capacidades sociais. Além disso, qualquer investigador, ao estudar
este tema, poderd encontrar outras expressoes que se referem ao mesmo
objeto de estudo, nomeadamente o ambiente de aprendizagem da sala de
aula, o ambiente social da sala de aula, o clima da sala de aula, o clima
social da sala de aula e o ambiente da sala de aula. Cabe realcar que essa
diversidade de formas pode ser encontrada, por vezes, dentro de um mesmo
texto. A este respeito, Walker (2004) argumenta que a literatura especializada
encerra distintas terminologias quando se refere ao conceito de ambiente,
citando que, no seu trabalho, esse conceito diz respeito unicamente ao
ambiente psicossocial. O autor propde, ainda, uma distingdo quando nos
diz que a expressdo ambiente psicossocial é utilizada quando faz referéncia
ao ambiente de uma forma geral, e o termo ambiente de aprendizagem,
quando este se relaciona com o ambiente psicossocial na educagéo.

Os autores reiteram ainda que a utilizagdo de salas ambiente é relevante na
explicacdo do rendimento académico e fem um impacto positivo e significativo na
aprendizagem dos(as) estudantes, bem como o autoconceito afeta positivamente
esse mesmo ambiente (PAIVA & LOURENCO, 2011).

Santos, Alves & Porto (2018), em relacGo ds Tecnologias da Informagéo e Comunicagéo
(TICs), relatam que “as TICs podem atuar para auxiliar o docente em sua tarefa de
ensinar, motivo pelo qual se faz necessdria a compreensdo do bindmio educagéo
e fecnologia no processo de apropriacdo do conhecimento em sala de aula.”
Desse modo, a utilizagdo de tecnologia torna-se imprescindivel também nas salas
ambientes, visto que o mundo atual é cada vez mais regido por fecnologias.

Estas tecnologias podem ser montadas tanto em uma sala de aula convencional
ambientada para Ciéncias quanto no préprio Laboratério, ou ainda, como no caso
das Emeis, comporem espagos que ja existem na escola, como corredores, salas
multiuso, entre outros, de forma que colabore com os projetos e as propostas ja
trabalhadas pelos(as) professores|(as), pois a Ciéncia perpassa muitas atividades.

A ideia & ser um espaco acolhedor e que promova o protagonismo dos(as)
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estudantes, frente as possibilidades que tém de explorar as pegas e os materiais. Uma alternativa
de ambientacdo de uma sala ou do Laboratério é utilizar os cantos do ambiente conforme,
detalhado na figura 15.

Figura 15 - Disposicao de pecas, materiais e miniambientes.
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Fonte: Nuci - Clic (2022).

Assim, a organizacéo é feita em miniambientes que estdo destrinchados nos tépicos de 1.1.1 até
1.1.8 (Figura 15). Para cada ambiente, teremos diversas prdticas e materiais para a Educagdo
Infantil, Anos Iniciais, Anos Finais do Ensino Fundamental ou para EJA.

Sugerimos que oslas) professores(as) idealizem suas aulas privilegiando o protagonismo dos(as)
estudantes, apoiados pela educagdo STEAM, pela ABP, para utilizar cada miniambiente, deixando
claro o objetivo que foi definido para a afividade aos(as) estudantes. A proposta & que sejam
sempre questdes amplas com muliiplas possibilidades de respostas, para que os(as) estudantes
pesquisem, investiguem e compartilhem uns/umas com os(as) outros(as) a interpretacdo que
fizeram da pergunta. Dessa forma, o(a) professor(a) tem a seu dispor uma série de possibilidades
a fim de estimular a pesquisa e a investiga¢do. Uma opgdo de organizagdo do ambiente & dispor
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as pecas, os materiais e os miniambientes a fim de que ola) estudante possa explorar
os materiais individual ou coletivamente, localizando-os e podendo explorar suas
funcoes.

A tecnologia entra como aliada para a aprendizagem, e o Nuci sugere que sejam
utilizadas as materialidades ja disponibilizadas pela Smed as escolas (kits de
Laboratério de Ciéncias, tablets, chromebooks etc.).

Exemplificando uma ambientagao focada nos Anos Finais

Seguindo o proposto na figura 15, no miniambiente “1.1.1%, foi proposto trabalhar o que
a BNCC trata como “a unidade fundamental de todo ser vivo” (BNCC, 2018). A ideia
aqui seria dar um panorama sobre as células por meio dos modelos tridimensionais
de célula animal e vegetal, além de observar a estrutura tridimensional do DNA. O GR
Code disposto ao lado das pecas, ilustrado na figura 16, direciona para a plataforma
Khan Academy, na qual os(as) estudantes podem ter apoio ds suas pesquisas.

Figura 16 - Miniambiente 1.1.1: A unidde fundamental de too ser vivo -

utilizacao de QR code para o Khan Academy.

Fonte: Nuci/Clic (2022).

A figura 17 ilustra o miniambiente “1.1.2: O desenvolvimento embriondrio humano”,
é possivel observar o desenvolvimento embriondrio humano e como, a partir de
uma unica célula, pode se desenvolver em vdrios tecidos diferentes até a formagéo
completa do ser para seu nascimento.
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Figura 17 - Miniambiente 1.1.2: O desenvolvimento embrionario humano -

utilizacado de QR Code para o Khan Academy.

Fonte: Nuci/Clic (2022).

A figura 18 mostra dois miniambientes, 0 1.1.3 e o 1.1.4. No miniambiente “1.1.3: Onde estamos
e 0 que ha além de nés?”, & possivel dispor de modelos do sistema solar e explorar os fatores
abiéticos por meio dos materiais que temos para estudar propriedades da matéria.

No miniambiente “1.1.4: Onde estamos” ajuda a frabalhar conceitos como a localizagdo da
Terra no universo, bem como as influéncias dos movimentos do nosso planeta e dos astros nas

caracteristicas perceptiveis do dia a dia.

Figura 18 - Miniambiente 1.1.3. Onde estamos e o que ha além de n6s? e 1.1.4: O que ha além de nés.

Fonte: Nuci - Clic (2022).
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Na figura 19 vemos o miniambiente “1.1.5: O que ha além de nés?” € um lugar para
explorarem os fatores abidticos e as propriedades da matéria. Podemos utilizar
modelos atdmicos tridimensionais, conjuntos para estudo de ondas mecdnicas,
equipamento para estudo da aplicagdo da radia¢do uliravioleta, kit engrenagens e
conduteste.

Figura 19 - Miniambiente 1.1.5: O que ha além de nés.

Fonte: Nuci-Clic (2022).

A figura 20 também mostra dois miniambientes, 0 1.1.6 e 0 1.1.7. No miniambiente
“1.1.6: Os sistemas orgdnicos” que proporciona a exploracdo das pecas que
mostram os sistemas biolégicos, nesse miniambiente podemos explorar sobre as
classificagbes da Biologia que seguem “grau de parentesco”, tentando exemplificar,
por meio de modelos humanos, como existem semelhangas maiores com outros
animais que estdo em grupos mais préximos do que as plantas.

Para a Educacdo Infantil, ha jogos que proporcionam expedi¢do pelo corpo humano
e esquema corporal. Por sua vez, o miniambiente “1.1.7: O metabolismo” utiliza os
modelos atémicos para fazer moléculas de proteina, carboidrato e lipidios, além de
trabalhar a alimentacéo, o catabolismo e o anabolismo.
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Figura 20 - Miniambiente 1.1.6: Os sistemas organicos e Miniambiente 1.1.7: O metabolismo.

Fonte: Nuci-Clic (2022).

Nesses miniambientes, pensamos em deixar dois microscépios: um ligado ao computador e a
televisdo e o outro para ser manuseado com as laminas. Os(as) estudantes poderdo ver os tecidos
e, posteriormente, nos modelos anatdémicos, poderéo ver a unido dos tecidos para a formagdo dos
tecidos e dos 6rgdos.

O miniambiente “1.1.8 O reino vegetal” explora o modelo de flor. Podemos colocar também um
modelo com um béquer grande e uma Elédea (Egeria brasiliensis) com uma lumindria. Podemos
também, dispor um quadro branco na frente para elucidar o processo de fotossintese. Como
material para a Educagdo Infantil e Anos Iniciais do Ensino Fundamental, temos o equipamento

para estudos dos movimentos das plantas. Esse miniambiente pode ser vislumbrado na figura 21.

Figura 21 — Miniambiente 1.1.8: O Reino vegetal.

Fonte: Nuci-Clic (2022).




Ja temos os Miniambientes. E agora?

Para a proposta de sala ambiente, ola) professor(a) pode levantar perguntas sobre
cada ambiente, apresentando um problema a ser resolvido. Como exemplos,
podemos sugerir:

1.

A unidade fundamental de todo ser vivo: “Por que um filhote de elefante nasce
elefanfe e ndo tamandud? Logo, femos possiveis investigagdes por meio dos
QR codes: “O que temos no DNA?” ConteGdo sobre a hereditariedade e a
passagem de caracteristicas.

Anos Iniciais - E possivel frabalhar o autorretrato, analisando as partes do
corpo. Em atividades mais avancadas, a partir do modelo tridimensional de
células e do DNA, podemos trabalhar semelhancas gerais entre todos os
seres vivos e quais as diferencas entre os grupos de seres vivos. Também
é possivel estudar sobre a hereditariedade, sobre como caracteristicas sGo
passadas de pais para filhos.

Anos Finais - A partir do modelo tridimensional de células e do DNA, podem
ser frabalhadas, além da hereditariedade, as especificidades das células
e dos genes que podem ser localizados, bem como podemos entender
como estes governam as caracteristicas de todos os seres vivos. E possivel
desenvolver também as diferencas entre células pluripotfentes.

O desenvolvimento embriondrio: “Como fodas as caracteristicas surgem a
partir de uma Unica célula?” Propor investigagdo sobre a multiplicagdo e
a diferenciacéo celular até a formacéo dos seres, abordando organismos
unicelulares e pluricelulares.

Anos Inicidis - As pecas do desenvolvimento embriondrio podem ser
trabalhadas a partir das mudancgas aparentes e de tamanho que ocorrem
no feto durante o processo gestacional até o nascimento.

Anos Finais - Além de abordar o processo embriondrio e quais caracteristicas
aparecem durante esse processo, € possivel trabalhar também sobre como
as células embriondrias podem se diferenciar em tantos outros tipos celulares,
como podem observar o desenvolvimento embriondrio e como as células
embriondrias possuem grande potencial de diferenciagdo e as demais néo.

Onde estamos e o que ha além de nés? “Onde nés estamos?”, “De que sGo
formados os seres vivos e nGo vivos?” Propor investigacdo a fim de demonstrar
que estamos no sistema solar, bem como pesquisa sobre os movimentos
da Terra e sua influéncia no dia a dia. Explicar que somos formados por
moléculas que se ligam formando as células.
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Anos Iniciais - Por meio da pergunta “Onde nés estamos?”, apresenta-se o modelo planetdrio,
demonstrando os movimentos de rotacéo e transla¢éo do planeta Terra. Localizar, a partir
do planetdrio, quais sGo as caracteristicas das estagdes do ano. No espago de “o que ha
além de nos”, é possivel trabalhar com algumas propriedades da matéria e exemplos de
como componentes abiéticos também sdo partes da nossa vida e como eles se comportam.

Anos Finais - A partir do modelo planetdrio, tfrabalhar os conceitos relacionados a translagdo
e rotacGo, estacoes do ano nos hemisférios, fases da lua, além da localizacdo e das
caracteristicas dos outros planetas no sistema solar. Abordar também sobre a composicéo
dos seres vivos e dos fatores abiéticos do meio ambiente, como ar, dgua e gases, mostrando
o modelo de estruturas atdémicas. Dentro dos fatores abiéticos, & possivel trabalhar com
alguns materiais para compreender propriedades da matéria, como conservacéo de
energia e movimento das ondas.

4. Os sistemas orgdnicos: “O que temos quando vdrias células se juntam?” “As células séo
todas iguais?” Propor investigacdo a fim de que se perceba que a unido das células forma
os tecidos e os tecidos formam os 6rgaos do corpo animal e vegetal. Exemplificar utilizando
0s modelos anatdémicos e com o microscopio.

Anos Iniciais - Utilizando o modelo anatémico e esquelético, trabalhar com as criancas os
orgaos do corpo humano, sua estrutura éssea e, por meio de perguntas, falar sobre suas
funcdes basicas. Fornecer os modelos para que manuseiem e conhe¢cam a localizagdo dos
orgaos, deixar a disposi¢do os jogos “Expedigdo do corpo humano” e “Esquema corporal”.

Anos Finais - Utilizando o modelo anatémico, investigar sobre a formagdo dos tecidos
a partir da unido de células, quais as caracteristicas dos fipos de tecidos que podemos
formar e suas funcoes.

5. O metabolismo: “O que fornece energia para o ser humano?” “Quais os tipos de nutrientes?”
Propor investigacdo sobre os diferentes grupos de alimentos, a fim de que haja o
entendimento de que, a partir deles, obtemos energia necessaria para o funcionamento
normal do organismo. Exemplificar com a pirdmide alimentar.

Anos Iniciais - A partir da pirdmide alimentar, mostrar os diferentes tipos de alimentos,
explicar que séo fonte de energia para o corpo e a importdncia de consumirmos todos eles
e qual a quantidade adequada para esse consumo. Como prdtica, podemos pedir que
moldem os alimentos que mais ingerem e de que mais gostam.

Anos Finais - Investigar a pirdmide alimentar: quais os principais nutrientes da alimenta¢do
e abordar a importancia de cada grupo (carboidratos, proteinas, lipidios), perguntando
como atuam no fornecimento de energia para o bom funcionamento do organismo.

6. O reino vegetal: “A maior parte das plantas hoje possuem flores e frutos, mas sempre
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foi assim?” “Qual a importancia das plantas?” Propor investigacdo sobre
a evolugdo dos vegetais, mediar e falar de sua importancia para o meio
ambiente.

Anos Iniciais - Investigar sobre a diferenca existente entre os vegetais, bem
como perguntar sobre sua importancia para a vida e para o meio ambiente
e 0 que obtemos a partir das plantas.

Anos Finais - Investigar sobre o modelo da célula vegetal e o modelo de flor,
identificando suas partes. Perguntar sobre a importancia dos vegetais para
0 meio ambiente, abordando, por meio de perguntas sobre a fotossintese,
a producgdo de alimentos e outros produtos obtidos a partir das plantas. Por
meio de microscépio, mostrar Idminas de tecidos vegetais.

As experimentag¢des nos miniambientes de Ciéncias podem se realizar por meio de
investigacdes, permitindo que os(as) estudantes pensem e testem hipoteses. Cada
material disposto pode conter um QR code que direciona para uma aula ou um
conteudo no Khan Academy referente dquele material, a fim de dar apoio teérico a
investigacdo.

Entendemos ser necessaria a mudanca de perspectiva do(a) professor(a) e estudantes,
em que a ideia dola) professor(a) sendo o(a) unicola) e soberanol(a) detentor(a) do
conhecimento que transfere ao(d) estudante, passivola), somente receptivola), seja
substituida gradualmente para a de um(a) professor(a) mediador(a) de estudantes
protagonistas.

Vygotsky (1998) define que o papel do(a) professor(a) &€ o de ser um(a) mediador(a),
apresentando-se como um(a) importante parceiro(a) no decorrer do processo de
ensino e aprendizagem, alguém que motiva o(a) estudantes para a constru¢go de
seu proprio aprendizado e de seu ser.

A UTILIZAGAO DO KHAN ACADEMY PARA A
RECOMPOSIGAO DE HABILIDADES

A plataforma Khan Academy é uma organizacéo sem fins lucrativos fundada por
Salman Khan em 2008. Sediada na cidade de Mountain View, estado da Califérnia,
nos Estados Unidos da América. Possui como missGo oferecer gratuitamente uma
educacdo de alta qualidade para qualquer pessoa, em qualquer lugar. Seus
materiais online cobrem diversos assuntos que véo de Matemdtica & Histéria da
Arte. O conteldo e os materiais de Ciéncias estdo alinhados & BNCC do Brasil. A
Khan Academy oferece uma experiéncia de aprendizagem gamificada, adaptativa




e gratuita. A plataforma contém milhares de videos, atfividades e dicas passo a passo com
informacdes em tempo real de progresso. Os(As) participantes podem interagir na plataforma,
com avatares, pontos, medalhas e ranking, bem como serem tutores(as) de outros(as).

A parceria entre a Smed - PBH e a Khan Academy possibilita o fornecimento gratuito da
plataforma como suporte e ferramenta de ensino hibrido, para favorecer a aprendizagem de
cada estudante a fim do avango nos niveis de conhecimento e de aprendizagens em diversos
componentes curriculares no percurso escolar. Por meio da utiliza¢do da plataforma, potencializa-
se a personalizacdo do ensino e do processo de aprendizagem, o que permite ao(d) estudante
aprender em seu préprio ritmo, considerando seu ponto de partida, e, com a ajuda do(a) professor(a),
desenvolver suas habilidades e competéncias. O(A) estudante podera utilizar a plataforma como
apoio para obten¢do de conceitos e definicdes diante das atividades propostas.

A Khan Academy possui relatérios de desempenho que permitem aold) professor(a) visualizar
ndo somente como sua turma estd se desenvolvendo em um determinado tema ou componente
curricular, mas também o desempenho individual de cada estudante naquela turma. A medida
que oslas) estudantes fazem atividades na plataforma, ola) professor(a) & capaz de diagnosticar
necessidades e intervir quando necessdrio, por meio do envio de videos, exercicios e artigos
disponiveis gratuitamente na plataforma. Dessa forma, ola) professor(a) poderd avaliar e ajustar
seus frabalhos e a trajetéria de aprendizado dos(as) estudantes da forma mais adequada ao seu
plano de ensino.

Diante do contexto pés-pandemia e do retorno presencial das aulas, a proposta da utilizagdo da
plataforma & apresentar uma estratégia educacional e ferramentas pedagégicas, com as quais
professores(as) e estudantes poderdo dar prosseguimento a seus trabalhos e suas atividades
pedagédgicas do percurso escolar, bem como aprimord-los.

A Equipe do Laboratério de Investigacéo e Gestdo da Aprendizagem (Liga) Clic, em conjunfo com
o Nuci/Clic, oferecera formagdo e acompanhamento do uso da plataforma Khan Academy,
ferramentas, recursos e relatérios para as escolas da RME -BH com o objetivo de melhorar a
qualidade de ensino, proporcionando estratégias educacionais para oslas) professores(as)

Quer mais informacoées sobre o uso do
Khan Academy? Entre em contato com o
Liga: liga.clic@edu.pbh.gov.br.




engajados(as) na proposta, com recursos para otimizar as a¢ées pedagogicas que
contribuem com a aprendizagem e com o protagonismo estudantil, com o intuito da
melhoria da proficiéncia em Ciéncias.

LEGISLAGOES BRASILEIRAS QUE APRESENTAM
ITENS CORRESPONDENTES AO LABORATORIO
ESCOLAR

Embora ndo haja legislagdes especificas que regulamentem o uso do Laboratério
escolar da Educagdo Badsica, destacamos alguns itens que devem ser considerados
na organizacéo das aulas prdticas. A seguir, encontram-se, em ordem cronoldgica,
algumas legislagdes que nos fornecem para@metros quanto a utiliza¢do do Laboratério
escolar nessa etapa educacional.

e Lei Federal n° 5.197/67: dispde sobre a prote¢do a fauna e da outras providéncias.

e Lei Federal n° 6.638/79: estabelece normas para a prdtica diddtica-cientifica da
vivissecc@o de animais. De acordo com o art. 3, item V, a vivisseccGo nGo serd
permitida em estabelecimentos de 1e 2 graus (ensinos Fundamental e Médio).

* Projefo-Lei n°® 1.153/95 (aprovada na Cémara dos Deputados, em 8/10/2008 - Lei
n°11.794/08): revoga a Lei n® 6.638, de 8 de maio de 1979, e dispde sobre a utilizagdo
de animais em atividades de ensino, pesquisa e experimenta¢do. A Lei restringe a
utilizagdo de animais (espécies do Filo Chordata, subfilo Vertebrata, exceto o homem)
aos cursos técnicos da drea biomédica e aos estabelecimentos de Ensino Superior.

e Lei Federal n°® 9.605/98, Lei de Crimes Ambientais: dispde sobre as san¢des penais
e administrafivas derivadas de condutas e afividades lesivas ao meio ambiente.
Essa legislagdo dispde de artigos que apresentam penalizacdes voltadas aos crimes
contra a fauna e a flora, conforme exposto no capitulo V Se¢des |, Il e lll. As mesmas
penas sdo aplicadas a quem realiza experiéncia dolorosa ou cruel em animal vivo,
ainda que para fins diddticos ou cienfificos, mesmo quando existirem recursos
alternativos.

e Lei Estadual n°12.493/99: estabelece principios, procedimentos, normas e critérios
referentes a geracGo, acondicionamento, armazenamento, coleta, transporte,
tratamento e destinacGo final dos residuos sélidos no Estado do Parand, visando
ao controle da poluicdo e da contamina¢do e a minimizagdo de seus impactos
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ambientais e adota outras providéncias.

e A Lei Federal n® 10.205/01: regulamenta o § 4 do art. 199 da “ConstituicGo Federal”, relativo @
coleta, processamento, estocagem, distribuicdo e aplicacdo do sangue, seus componentes e
derivados, estabelece o ordenamento institucional indispensdvel a execu¢do adequada dessas
atividades e da outras providéncias.

e Lei Estadual n° 14.037/03 do Parana: institui o “Codigo Estadual de Prote¢do aos Animais”. De
acordo com o disposto no art. 21, “é proibida a realiza¢Go de vivisseccdo em estabelecimentos
de Ensino Fundamental e Médio”. Conforme o art. 22, “é proibido realizar experiéncias cujos
resultados ja sejam conhecidos ou destinados a demonstrag¢do didatica que ja fenha sido firmada
ou ilustrada”. Segundo essa mesma legisla¢do, € proibido realizar experimentos que visem
demonstrar os efeitos das drogas venenosas ou toxicas.

e Lei Federal n° 11.105/05: regulamenta incisos do art. 225 da “Constituicdo Federal”, quanto ao
envolvimento com Organismos Geneticamente Modificados (OGMs) e seus derivados.

e Resolugdo Conama n° 357/05: dispde sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece condi¢des e padrdes de langamento
de efluentes e dd outras providéncias.

e Lei Federal n° 11.794/08: dispde sobre a criagdo e a utilizagdo de animais em atividades de
ensino e pesquisa cientifica, em todo o territério nacional. A utilizagdo de animais em atividades
educacionais fica restrita a: estabelecimentos de Ensino Superior e estabelecimentos de educagdo
profissional técnica de nivel médio da drea Biomédica.

e Lei Federal n°® 12.305/10: institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos, altera a Lei n® 9.605, de
12 de fevereiro de 1998, e da outras providéncias.

* Resolucdo Conama n° 430/11: dispde sobre as condi¢oes e padrdes de lancamento de efluentes,
complementa e altera a Resolugdo n® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama).

e Lei Federal n®12.651/12: dispde sobre a prote¢do da vegeta¢do nativa; alfera as leis n° 6.938/81,
n° 9.393/96 e n° 11.428/06; revoga as leis n® 4.771/65 e n° 7.754/89 e a Medida Proviséria n°
2.166-67/01 e da outras providéncias.

* Termo de Intencdo de Doacdo de Corpo, Orgdos ou Parte do Corpo pela Familia para Fins de




Estudo e Pesquisa Para fins de estudo e pesquisa: previsto no art. 12 do “Cédigo
Civil” pela Lei n° 10.406/2002: “Art. 12. Pode-se exigir que cesse a ameaga, ou a
lesdo, a direito da personalidade, e reclamar perdas e danos, sem prejuizo de outras
sancgdes previstas em lei”.

e Lei n° 8.501, de 30 de novembro de 1992: dispde sobre a utilizagdo de caddver ndo
reclamado, para fins de estudos ou pesquisas cientificas e da outras providéncias. De
acordo com essa lei, a destinagéo de caddaver ndo reclamado para fins de estudos ou
pesquisas cientificas em faculdades de Medicina é possivel, desde que observados
os requisitos e os procedimentos relativos a registro de identificagdo do cadaver, a
publicidade do ébito, a fim de possibilitar eventual reclamagdo para sepultamento,
bem como a realizagdo de exame necroscépico para verificagdo da causa mortis,
quando necessario (VIEIRA, 2001).

e Resolugdo n°® 466/2012 e o art. 212 do “Cédigo Penal Brasileiro”.

e Lei n° 5.197, de 3 de janeiro de 1967: dispde sobre a prote¢do d fauna e da outras
providéncias.

*“Instru¢cdo Normativa n° 63, de 30 de marco de 2005, apresentando documento
de procedéncia.

e Lei n° 11.794, de 8 de outubro de 2008: regulamenta o inciso VIl do § 1° do art.
225 da “Constituicdo Federal”, estabelecendo procedimentos para o uso cientifico de
animais.

e Resolucdo Normativa CONCEA n° 58, de 23 de fevereiro de 2023: resolucdo mais
recente e mais restritiva quanto a ufilizacéo de animais. Ela dispde sobre a proibi¢do
do uso de animais vertebrados, exceto seres humanos, em pesquisa cienfifica,
desenvolvimento e controle de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes
que utilizem em suas formulagdes ingredientes ou compostos com seguranga e
eficdcia j@ comprovadas cientificamente e da outras providéncias.

E importante que as leituras das
legislacoes sejam realizadas no
site do Palacio do Planalto, pois
la elas ja estarao atualizadas.
Acesse: http://www4.planalto.gov.
br/legislacaol/
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao idealizarmos este texto, assim como em 2022, procuramos elencar diversas possibilidades de
utilizagéo da materialidade em Ciéncias para as escolas, bem como dar orientagdes em relagdo
das questoes relacionadas aos Laboratérios de Ciéncias. Nesta edi¢éo, acrescentamos itens que
foram se apresentando & medida que os Laboratérios de Ciéncias foram se constituindo como um
projefo sélido e de grande adeséo pelas escolas. O objetivo que o texto desta segunda edi¢do
buscou, foi direcionar essas questdes, como:

e 0 modelo padrdo a ser utilizado pelas escolas no que tange aos Laboratérios de Ciéncias
da RME-BH, diante da apresentacéo do projeto desenvolvido por meio da parceria Gmerf e
Nuci para padronizagdo de Laboratérios em caso de reformas ou novas construcoes;

e aeducagcdo STHEAM, que surge como tendéncia mundial, sendo o Clic reconhecido como
referéncia;

e a figura dos(as) estagidrios(as), bem como orientacées gerais de atuagdo frente ao
Laboratério na escolo;

e a apresentacGo da série “Clube Lubi Nuci”, bem como as possibilidades que ela pode
proporcionar as Emeis e Emefs no que diz respeito a educagdo cientifica infantil;

e acodes do Nuci para foda a RME-BH, assumindo seu papel de apoio e orientagdo ds escolas.

Logicamente, cada escola desenvolve sua prdtica, organizacdo do Laboratério ou dos seus
miniambientes, métodos de avaliagdo e seu projeto pedagdgico de forma a atender ds suas
necessidades, bem como ao curriculoescolar. Porém, & necessdrio atengdo quanto d recomendagdo
de que afigura do(a) estudante seja o ponto central desse planejamento, observando sua realidade,
0 seu contexto escolar e outras questdes que exijam adaptacdes que se fizerem necessdrias para
proporcionar o protagonismo deles(as), por meio da investigacéo.

Esperamos que as informagdes e sugestoes contidas neste material sirvam de norteio para que
as escolas possam fer inspiragcdes para suas praticas educativas, além dos cuidados com a
seguranca, sendo estes indispensaveis. Sugestoes de prdticas e experimenta¢ées em Laboratério
continuam fornecidas por meio da nossa drea EaD, sendo de grande ajuda aos(as) professores(as)
e aos(as) estagidrios(as).




Acesse o EaD da PBH:
https://ead.pbh.gov.br/
login/index.ph

Pretendemos confinuar nossas a¢des para compor os clubes de Ciéncias a fim de
que professores|as), estagidrios(as), monitores(as) e estudantes possam ter maior
contato uns(umas) com os(as) outros(as), bem como a troca de experiéncias entre
0s nossos estabelecimentos de educacdo. Esperamos todas as nossas escolas
na mostra “Dando um Clic na Ciéncia” que ocorre anualmente, para mostrar suas
atividades e frabalhos desenvolvidos nos Laboratérios.

Entendemos que esse material estd propenso a constante reformulagdo. Isso se dd
porque acreditamos numa construcéo coletiva e permanente, ditada pela propria
pratica e pelo aprendizado com outras vivéncias, levando em consideragdo que a
metodologia utilizada em anos anteriores pode ndo ser a mais adequada atualmente,
pois o mundo muda, a tecnologia muda, a sociedade muda, e consequentemente
nossos(as) estudantes acompanham essas fransformacdes. Entdo, nés, os(as)
professores(as), precisamos entender e nos adaptar a essa realidade.

Por fim, desejamos que este material possa ser de grande utilidade, apoiando
o funcionamento dos Laboratérios das nossas escolas e proporcionando
aprendizagem e reforco escolar.

Desejamos muitas investigagdes a todos|(as)!

Fraterno abraco!

Assinado: Equipe Nuci/Clic.

Ainda esta com alguma davida
relacionada aos laboratorios de Ciéncias?

Entre em contato com o Nuci:

nuci.clic@edu.pbh.gov.br
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