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RESUMO

O livro didético e o quadro/lousa séo os recursos mais utilizados nas salas de aula,
evidenciando a priorizacdo da teoria em detrimento das atividades praticas. Nesse
contexto, a utilizagdo de uma metodologia ativa, incentivando os alunos a estudar e
posteriormente construirem modelos didaticos, mostrasse como uma alternativa
pedagdgica interessante para aumentar o protagonismo dos alunos no processo de
ensino e aprendizagem. O presente trabalho foi realizado com os alunos do Ensino
Médio da Escola Estadual Maria do Carmo Lopes em S&o José/SC, proporcionando
uma atividade pratica criativa em relacdo ao estudo dos conteudos de Biologia
Celular e Tecidual. A atividade foi realizada por alunos dos segundos e terceiros
anos, com o objetivo de proporcionar uma melhor visualizacdo e entendimento de
partes e funcdes de células e tecidos, tornando as aulas mais atrativas e tornando
mais interativo o processo de ensino e aprendizagem. Foram construidos nove
modelos didaticos utilizando materiais ndo pereciveis, como parafusos, pecas
plasticas, fios elétricos, para o acervo de material didatico da escola e possam ser
utilizados pelos trés niveis do ensino basico. Posteriormente foi aplicado juntos aos
alunos um questionario, com nove questdes, de avaliacdo da atividade proposta,
onde foi constatado que com a execucdo desse projeto, os alunos se sentiram
estimulados a participar como protagonistas do processo de construcdo do
conhecimento e avaliaram como sendo importante a realizacdo de atividades como
esta para amenizar as dificuldades de aprendizagem, devido as limitacbes de
infraestrutura da InstituicAo de Ensino. Constatou-se também que quando o
ambiente de trabalho estimula a curiosidade, a participacdo dos alunos é
espontanea, o que facilta o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem.

Palavras-chave: metodologia ativa, componentes celulares e teciduais, acervo da
escola, protagonismo dos alunos.



ABSTRACT

The didactic book and the blackboard are still the most utilized resources in the
classrooms, evidencing the prioritization of theory rather than practice. In this context,
the use of an active methodology, encouraging the students to study and posteriorly
build didactic models may be an interesting pedagogic alternative to increase the
protagonism of students in the teaching leaning process. This work was carried out
along with the students of the Estate's Maria do Carmo Lopes High School in Sado
José S.C, a practical creative activity to the study the Cellular and Tissue Biology.
Public schools in general have limited space, which undermines the use of
laboratories to have tests done affecting the biology practising classes and also
computer classes. This activity as prepared and accomplished by the students of the
two final years of High School (11th and 12th grades), with the objective to offer a
better visualization and understanding of the parts and functions of cells and tissues,
making the classes more attractive, interactive and improving the teaching learning
process. The students built nine didactic models utilizing nonperishable materials,
such as screws, plastic pieces and electric wires so these can stay as a study asset
for the school and may be used by the three last levels of Basic Education in High
School (10th, 11th and 12th grades). Posteriorly the students had to answer a
guestionnaire composed with nine questions about this project and it was notice that
with its execution the students felt stimulated to take part as protagonists of the
building of knowledge process and evaluated as being important the implementation
of such activities to minimize the difficulties of learning through the teaching
institutions' limited infrastructure. It was also noted that when the work atmosphere
stimulates curiosity, the participation of students is spontaneous which helps with the
development of the teaching process.

Keywords: active methodology, cellular and tissue components , school asset,
students' protagonism
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1 INTRODUCAO

Diversas areas do conhecimento perpassam o campo da biologia celular e
tecidual e, o estudo das células e a organizagdo em tecidos, permite compreender o
funcionamento dos mais variados processos bioquimicos e fisiolégicos dos seres
Vivos.

O ensino da biologia celular e tecidual requer a utilizacdo de materiais
didaticos que complementam os contetdos disponibilizados nos livros para facilitar a
aprendizagem, uma vez que eles apresentam conceitos bastante abstratos onde sao
descritas estruturas que ndo podem ser visualizadas a olho nu, e que estdo muito
distantes do cotidiano escolar.

Assim, considerando as dimensdes microscopicas dos componentes
celulares e teciduais, o ideal seria contar nas escolas com uma estrutura laboratorial
adequada para realizacdo de aulas praticas que complementassem a teoria
aprendida nos livros didaticos. Tais atividades requerem, em sua maioria, 0 uso de
equipamentos cientificos, como lupas e microscépicos de luz, além de laminas e
laminulas e, ainda, amostras de material biolégico e modelos bi e tridimensionais,
gue auxiliem na compreensdo dos componentes organizacionais das células e dos
tecidos.

A falta desses equipamentos e materiais basicos dificulta tanto a otimizacéo
do tempo disponivel para o ensino do contetdo, pois seria bem mais produtivo unir a
teoria as atividades laboratoriais, quanto a assimilacdo dos conceitos, tornando mais
dificil aproximar esse mundo abstrato dos processos cotidianos que fazem parte do
dia-a-dia do estudante.

Diante dessa realidade, constatou-se a necessidade de utilizar novas
estratégias para oportunizar a compreensdo adequada da biologia celular e tecidual
no ensino médio. Sendo assim os professores devem buscar métodos alternativos
para o ensino desses conteudos, tornando-os mais atrativos e de facil compreensao
por parte dos estudantes e, a0 mesmo tempo, um mecanismo facilitador do processo
ensino-aprendizagem (GLASER, 2017).

O trabalho cooperativo na realizacdo de atividades praticas, aproveitando o

conhecimento prévio dos alunos, bem como a disponibilizagcdo de contetdos para
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que os mesmos estudem previamente o que sera trabalhado durante a atividade,
estimula discussfes produtivas e consequentemente facilita o processo de ensino-
aprendizagem.

Assim, o presente trabalho consiste na realizacdo de uma atividade prética
com alunos do ensino médio, utilizando metodologias ativas que tem como objetivo
produzir modelos didaticos, na forma de estruturas tridimensionais ou bidimensionais
em alto relevo, que simulam estruturas celulares e teciduais néo visiveis a olho nu. O
proprio processo de planejamento e constru¢cdo dos modelos, segundo ORLANDO,
et al. (2009), faz com que os estudantes estejam atentos aos detalhes intrinsecos
das estruturas e se preocupem com a melhor forma de representa-las, revisando os
conteudos referentes ao tema. Além do aspecto visual os modelos didaticos
permitem que os alunos manipulem o material, visualizando-os em diferentes

angulos, melhorando assim a compreenséo do contetddo abordado.

1.1 Ensino Médio e suas competéncias basicas

O Ensino Médio no Brasil segue as orientacdes definidas pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo — Lei n° 9.394/96 (BRASIL, 1996) e visa
proporcionar aos jovens competéncias basicas para a insercdo na vida adulta,
através de um ensino contextualizado que busque dar significado ao conhecimento
escolar, incentivando o raciocinio e a capacidade de aprender.

A LDB, em sua Secao |V, artigo 35, no que se refere ao ensino médio,
coloca que o ensino médio, etapa final da educacdo basica, com duracdo minima de
trés anos, ter4 como finalidades:

| — a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — & preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas
condi¢cOes de ocupacédo ou aperfeicoamento posteriores;

[l — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento

critico; IV — a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
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produtivos, relacionando a teoria com a prética, no ensino de cada disciplina. (LDB,
1996).

De acordo com KRAWCZYK (2011), a inclusdo do ensino médio no ambito
da educacdo basica e 0 seu carater progressivamente obrigatério demonstra o
reconhecimento da importancia politica e social que ele possui, em virtude da
demanda crescente de escolarizacdo e da necessidade de competir no escasso e
exigente mercado de trabalho.

A estruturacdo dos conteudos para que seja possivel atingir esses objetivos,
tem como base a organizacao curricular estabelecida pelos Parametros Curriculares
Nacionais, PCN (BRASIL, 2000), resultado de muito trabalho, a partir de discussdes
realizadas por equipes de especialistas e educadores de todo o pais, as quais
proporcionaram estimulo e apoio a reflexdo sobre a pratica diaria de ensino, ao
planejamento de aulas, e principalmente para a construcdo do curriculo da escola
gue contribua de maneira significativa para a atualizacao profissional.

Segundo SILVA e FELICETTIB (2014), o PCN tem focado na necessidade
de focar o ensino e aprendizagem no desenvolvimento de competéncias e
habilidades por parte do aluno, ao invés de fazer com que o mesmo concentre-se
apenas em memorizar conceitos tedricos contidos nos livros didaticos. Dessa
maneira oportuniza-se uma formacdo ampla e o desenvolvimento de capacidades de
pesquisar, buscar informacdes, analisad-las e seleciona-las; a capacidade de
aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de memorizacao.

As diretrizes curriculares estabelecidas apontam para a necessidade de
permitir ao aluno participar de forma ativa, desenvolver habilidades como explorar,
deduzir, formular hipétese e predicbes, delimitar, avaliar e analisar dados tirando
suas conclusdes. Para isso, efetivamente ele precisa ter a oportunidade de pensar,
guestionar, criar e construir seu conhecimento (THEODORO; COSTA e ALMEIDA,
2015).

A organizagédo curricular do ensino medio brasileiro baseia-se na definicdo
de trés grandes areas: a area de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias, a de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e a de Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias. Essas areas sao compostas por um conjunto de competéncias e

habilidades que deverao ser construidas pelos educandos ao longo de trés anos do
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ensino médio, onde geralmente essas competéncias e habilidades implicam no
aprofundamento de aprendizagens relacionadas ao ensino fundamental (MATOS,
2003).

Na concepgcdao de PERRENOUD (2002), o desenvolvimento de
competéncias surgiu para atender uma demanda no ambito profissional, mas
posteriormente migrou para o campo educacional. ZABALA e ARNAU (2010)
explicam que essa mudanca ocorreu de forma muito rapida, gerando divergéncias
de opinides nas instituicbes de ensino em relacdo ao uso tanto de competéncias
como das habilidades, pois passou a ser vista como prioritaria em relagdo ao ensino
baseado apenas na memorizacao.

No caso do ensino da biologia essas competéncias sdo: compreender a
natureza como uma rede de relagbes da qual o ser humano faz parte, compreender
0 organismo humano e saude, relacionando o conhecimento cientifico com cultura e
ambiente; entender métodos e procedimentos proprios da ciéncias naturais e aplica-
los a diferentes contextos; apropriar-se de conhecimentos da biologia para
compreender o0 mundo natural e para interpretar, avaliar e planejar intervencdes
cientifico-tecnolégicas no mundo contemporaneo (LDB, 1996).

O ensino da biologia inicia-se no ensino fundamental e tem sequéncia no
decorrer do ensino médio, onde, segundo SANTOS e CORTELAZZO (2013) sao
explorados temas que vao desde a identificacdo dos seres vivos, tipos de células e
suas particularidades, até, conteddos mais complexos que envolvem fendmenos
biolégicos amplamente debatidos nos dias atuais como clonagem, células-tronco e
biotecnologia.

Usualmente no primeiro ano do ensino médio, h4 uma unidade denominada
origem da vida e biologia celular, onde sdo estudados os conceitos basicos das
estruturas celulares e suas funcdes. No segundo ano, os livros apresentam as
células e suas estruturas como formadoras dos diversos seres vivos que compdem
os Reinos Monera, Protista, Fungi, Plantae e Animalia. No terceiro ano, o enfoque
maior é o estudo da espécie humana onde séo apresentados 0s principais niveis de
organizacdo celular: tecidos, 6rgéos e sistemas (LINHARES; GEWANDSZNAJDER
e PACCA, 2017).
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1.2 Compreendendo a Biologia celular e tecidual

O estudo das células e dos tecidos também €& importante para a
aprendizagem de outros conteldos da biologia, como a fisiologia, evolucdo e
botanica, de modo que as estruturas e o funcionamento das células € indispensavel
para a compreensdo de maneira sistémica de diversos conteudos da area
morfologica (PAIVA; GUIMARAES e ALMEIDA, 2018).

A célula é a unidade basica que constitui os seres vivos. Ela pode existir
isoladamente, nos seres unicelulares como as bactérias e os protozoarios, ou formar
estruturas complexas e ordenadas, os tecidos, que compdem o corpo dos seres
pluricelulares, como plantas e animais (JUNQUEIRA; CARNEIRO e
ABRAHAMSOHN, 2017). Ainda segundo os autores, apesar da grande diversidade
dos seres vivos, existem apenas dois tipos béasicos de células, as procaridticas e
eucariodticas, onde as primeiras sdo0 menores e nao possuem um sistema de
membranas que divida as células em compartimentos e o cromossoma esta
localizado no espaco citoplasmético. Ja nas células eucariontes ha um sistema de
membranas que cria microrregides intracelulares especializadas, potencializando a
eficiéncia na execucdo dos processos metabdlicos. Entre o0s principais
compartimentos estdo o nucleo, o envoltorio nuclear, os reticulos endoplasmaticos, o
aparelho de Golgi, os lisossomos, as mitocéndrias e, nas células dos vegetais,
também os plastos.

Os tecidos sao constituidos por dois elementos basicos: as células — suas
formas, funcbes e sua organizacdo nos diferentes tecidos - e a matriz extracelular,
destacando as propriedades fundamentais que seus componentes moleculares
conferem aos tecidos e consequentemente aos 06rgdos, como, por exemplo, a
resisténcia, a elasticidade e as fun¢bes (OLIVEIRA et al., 2016) .

Os tecidos animais podem ser classificados, de acordo com seus
componentes e respectivas fungdes, em quatro tipos basicos: epitelial, conjuntivo,
muscular e nervoso. O tecido epitelial se origina dos folhetos embrionarios
ectoderma e endoderma e possui as funcbes de revestimento externo e interno,
secrecdo e absorcdo. O tecido conjuntivo tem origem do mesoderma e se

caracteriza por apresentar diversos tipos de células imersas em grande quantidade
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de material intercelular. Diferencas na composicdo dessa matriz extracelular
caracterizam as funcdes desse tecido, como a vascularizacdo de todos os sistemas
gue constituem o corpo, a sustentacdo entre os tecidos que constituem os 6rgaos e
a formacao do esqueleto. Ja o tecido muscular, também de origem mesodérmica, se
caracteriza por apresentar células alongadas, as fibras musculares, que podem se
organizar em feixes, quando tratamos da musculatura estriada, para gerar
movimentos do corpo e de alguns orgaos. Por fim, o tecido nervoso, de origem
ectodérmica, é composto por células capazes de transmitir estimulos, formando uma
rede de comunicagéo por todo o corpo. Esse tecido apresenta uma ligagcdo com o
sistema endocrino, de maneira que juntos eles regulam o funcionamento das
glandulas exdécrinas e enddcrinas (JUNQUEIRA; CARNEIRO e ABRAHAMSOHN,
2017).

O carater microscopico das estruturas celulares e teciduais, aliado a
complexidade desses conteudos dificulta o processo de ensino-aprendizagem,
principalmente quando utilizado somente os livros didaticos, mesmo que eles
apresentem imagens e esquemas bastante elucidativos. O ensino pautado somente
pela memorizacdo de conceitos e imagens, como discorre SCHNETZLER e
ARAGAO (2000), contribui para a descaracterizacdo da disciplina de Biologia

enguanto ciéncia , fundamentada nos diversos aspectos da vida.

1.3 Metodologias ativas no processo de ensino e aprendizagem

A busca de uma nova forma de ensinar e aprender, de maneira a valorizar
a participagéo efetiva dos alunos na constru¢cdo do conhecimento e proporcionando
o desenvolvimento de competéncias, abre a possibilidade de fazer uma correlacéo
com a corrente pedagodgica denominada socioconstruitivismo de Lev Semenovich
Vigotski segundo a qual a aprendizagem é o processo pelo qual o individuo adquire
informacgdes, habilidades, atitudes e valores a partir de seu contato com a realidade,
0 meio ambiente e as outras pessoas.
Os estudos de VYGOTSKY (2001, 2004) sobre aprendizado decorrem da
compreensao do homem como um ser que se forma em contato com a sociedade.

Segundo esse autor, o desenvolvimento do individuo € um processo construido ao
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longo das interacdes que ele estabelece no contexto histérico e cultural em que esta
inserido e o importante é a interacdo que cada pessoa estabelece com determinado
ambiente e como ele modifica ou € modificado pelo mesmo.

Os autores EMILIANO e TOMAS (2015) discorrem que Vigotski procurou
construir uma nova abordagem tedrica, com base em estudos mais amplos sobre 0
desenvolvimento humano, bem como questionamentos sobre como 0s aspectos
historicos e culturais sdo apropriados pelos individuos nos processos de
aprendizagem. Deste modo, diversos conceitos de sua teoria sdo amplamente
estudados na formacdo e capacitacdo de professores e contribuem na pratica
pedagogica. Ao aprender, o aluno ndo esta isolado e sim inserido em um processo
constituido pelo sujeito que aprende, pelo sujeito que ensina e pela propria relagéo
entre eles. Além disso, a aprendizagem ndo ocorre apenas na presenca do sujeito
que ensina, ela pode ser constituida por objetos culturais, situacfes sociais e,
principalmente, pela linguagem.

Nesse sentido, o ambiente escolar apresenta-se como um espaco
privilegiado para a apropriacdo da cultura onde o professor torna-se mediador do
conhecimento e facilitador do desenvolvimento de uma consciéncia critica em
relacdo ao meio onde estd inserido. Seu papel no processo de aprendizagem é
fundamental, por isso ele precisa refletir continuamente sobre os conhecimentos que
se propdem a ensinar, como ensina-los, quais experiéncias deve organizar e de que
forma pode mediar intencionalmente a aprendizagem (SILVA; ALMEIDA e
FERREIRA, 2011).

Segundo BARRETO (2002), independente da existéncia de limitacdes, o
professor precisa mostrar os caminhos da aprendizagem para os alunos, pois 0s
mesmos necessitam de incentivo para construir conhecimento tanto no ambiente
interno da escola como no ambiente externo a escola.

A teoria proposta por GLASSER (2001) , reforca a ideia de como otimizar a
aprendizagem a partir de um ensino mais ativo, conforme demonstra a piramide de
aprendizagem criada por ele, onde aprendemos 95% quando ensinamos a outros;
80% quando fazemos; 70% quando discutimos com alguém; 50% quando vemos e
ouvimos; 30% quando observamos; 20% quando ouvimos e somente 10% quando

apenas lemos.
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Conforme a Organisation for Economic Co-operation and Development —
OEDC (2002), a motivagcdo € muito mais importante que a propria idade para o
sucesso do aprendizado e, mesmo estando longe de se considerar uma teoria
apropriada ou andlise pratica dos estilos de aprendizagem, entende-se que o

aprendizado bem sucedido se torna possivel quando o aprendiz:

a)Tem muita autoconfianca e uma boa auto-estima;

b) E fortemente motivado a aprender;

c) E capaz de aprender em um ambiente caracterizado por
elevado desafio juntamente com baixa ameaca. (OEDC,
2002, p. 13-14).

Dessa forma, verifica-se que o grande desafio consiste em criar uma
sociedade do aprendizado, e ndo apenas uma sociedade do conhecimento. E
essencial que os professores organizem e auxiliem os alunos tanto em grupos como
individualmente, sendo os mesmos avaliados quando se sentirem preparados. Outra
forma de trabalhar com a criatividade, proporcionado uma aprendizagem
significativa, é adotar ferramentas que possuam uma abordagem voltada para os
alunos, ou seja, planejar e desenvolver as aula em parceria com os alunos criando
um ambiente estimulante para a curiosidade. De acordo com MOREIRA (2010), a
aprendizagem significativa € aprendizagem com significado, compreenséo, sentido,
capacidade de transferéncia; oposta a aprendizagem mecanica, puramente
memoristica, sem significado e sem entendimento.

Uma das estratégias pedagdgicas de ensino com uma abordagem centrada
no estudante é a Metodologia Ativa que tem uma concepcao de educacao critico-
reflexiva resultando em envolvimento por parte do educando na busca pelo
conhecimento. MORIN (2015) descreve que a Metodologia Ativa tem como objetivo
tornar o estudante proativo e criativo a partir do envolvimento em atividades mais
complexas para que aprendam a tomar decisbes e avalid-las, com base em
conhecimento.

Uma metodologia ativa de abordagem pedagdgica voltada para o aluno, é a

sala de aula invertida onde, segundo FERNANDA (2007), as instrucdes sobre os
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contelidos séo realizadas fora de sala de aula por meio de videos-aula, leituras e
outras midias, liberando o tempo em sala de aula para realizacdo de atividades
interativas, onde os alunos possam praticar e desenvolver o que aprenderam.

Segundo PAIVA (2016), a metodologia da sala de aula invertida apresentada
na literatura norte-americana como Flipped Classroom, termo esse desenvolvido e
divulgado pelos professores Jonathan Bergmann e Aaron Sams em 2007, propde a
inversdo completa do modelo de ensino, onde sua finalidade € ministrar aulas
menos expositivas e dindmicas, capazes de engajar os alunos no contetdo e utilizar
o tempo e conhecimento do professor de uma melhor maneira.

Para autores como SANTIAGO (2014), BERGMANN e SAMS (2016), sala
de aula invertida ndo é considerada um método de ensino, mas sim como uma
abordagem pedagodgica, pois mesmo estando fundamentada nos principios de
metodologias ativas, ndo ha um modelo ou método especifico a ser colocado em
pratica. Desta forma nao existe uma maneira exclusiva de inverter a sala de aula, o
professor € livre para planejar a sua aula utilizando os recursos e as ferramentas que
melhor lhe dispor dentro do contexto educacional.

Ainda segundo BERGMANN e SAMS (2016), a sala de aula invertida pode
funcionar de forma que o aluno pode acessar ao contetdo antes da aula, onde o uso
dos primeiros minutos em sala é utilizado para o esclarecimento de duvidas, sanar
equivocos antes dos conceitos serem aplicados nas atividades préaticas onde
efetivamente serdo trabalhadas as habilidades cognitivas e as habilidades
socioemocionais. Como ndo existe um modelo Unico de inversdo, em aula o
professor pode orientar atividades praticas diferentes ou possibilitar que alunos
trabalhem em tarefas diferentes simultaneamente.

Nessa abordagem, quando um conteido é apresentado ao aluno, a
introducdo do tema acorre por meio de textos e video-aula os quais irdo apresentar
0S conceitos basicos e dessa forma a leitura antecipada é capaz de incitar o
raciocinio prévio elevando o nivel de discussdo sobre o assunto na sala de aula.

(JAIME; KOLLER e GRAEML, 2015).
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1.4 Modelos Didaticos no ensino da Biologia

O uso de modelos didaticos no ensino de biologia € uma metodologia ativa
utilizada pelos professores, como uma forma de facilitar a compreensao de diversos
assuntos e estabelecer conexdes entre teoria e pratica (GUIMARAES et al., 2016).
Segundo AMORIM (2013), entre as estratégias pedagodgicas que mais contribuem
para a aprendizagem significativa estdo os modelos didaticos, que permitem aos
discentes a participacao ativa em seu processo de ensino e aprendizagem.

Modelos didaticos sdo um instrumento de estudo que professores e alunos
podem produzir a fim de gerar uma ligacdo entre o conhecimento prévio e o mais
aprofundado. Os modelos podem ser utilizados para realizar demonstracées,
estimular raciocinios ou simular e analisar processos experimentais (GIORDAN e
VECCHI, 1995). Eles também podem complementar os contetddos e ilustracdes
apresentados em livros didaticos, facilitando a compreensédo de conceitos e imagens
gue na maioria das vezes sdo considerados complexos e de dificil assimilacédo
(ORLANDO et al., 2009).

A este respeito SILVA et al. (2016) também reforga que:

De fato, pesquisadores da Educacgédo ja alertaram que assuntos abstratos
como citologia (CONDE et al.,2013), anatomia (KAWAMOTO; CAMPOS,
2014), morfologia (ALMEIDA et al., 2015), genética (MOURA et al., 2016)
ndo devem ser desenvolvidos exclusivamente de forma tedrica, mas sim
integrados com métodos pedagdgicos complementares a fim de
desenvolver as competéncias de aprendizagem. Nesse contexto, a
modelizacé@o € vista como uma abordagem prazerosa, divertida e eficiente

para tratar de assuntos complexos, e invisiveis a vista desarmada.

De acordo com OLIVEIRA et al. (2016), ensinar biologia tecidual se torna um
desafio para o professor que precisa estar disposto a repensar suas praticas, de
forma a tornar suas aulas mais instigantes. O uso de estratégias ativas como 0s
modelos didaticos, podem aumentar o interesse pela disciplina, facilitar a
compreensao dos conteludos e tornar o aluno agente ativo no processo de ensino-

aprendizagem.
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2 OBJETIVO GERAL

Produzir e aplicar modelos didaticos referentes a conteudos de biologia
celular e tecidual incentivando a pratica criativa e experimental no ensino médio,

potencializando dessa forma o processo de ensino e aprendizagem.

2.1 Objetivos Especificos

* Estimular a participagdo dos alunos no processo de construcdo dos
modelos didaticos de estruturas microscopicas de células e tecidos;

« Utilizar metodologias ativas de ensino para estimular o protagonismo dos
alunos na construcéo do conhecimento;

* Incentivar a pratica multidisciplinar, integrando a disciplina de artes no
desenvolvimento dos modelos didaticos;

 Avaliar a aprendizagem dos alunos ap0s a construcdo e utilizacdo dos

modelos em sala de aula.
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3 METODO

A atividade foi desenvolvida na Escola de Educacdo Basica Professora
Maria do Carmo Lopes, localizada no Bairro Serraria no municipio de Sao José/SC.
Atualmente a escola vem atendendo o zoneamento dos seguintes bairros do
municipio de Sao José: Bom Viver, Serraria, Jardim Zanelatto, Araucaria, José Nitro
e Loteamento Dona Wanda, sendo que alguns dos educandos s&o oriundos de
municipios da Serra catarinense, Oeste Catarinense e também de outros estados,
porém, a grande maioria (90%) € natural desta comunidade.

Sao atendidos, atualmente na escola 921 alunos, onde 262 alunos estéo nos
anos iniciais (ensino fundamental I), 359 alunos nos anos finais (ensino fundamental
Il) e 300 alunos no ensino médio nos turnos matutino, vespertino e noturno.

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEPSH/UFSC) sob numero 2.725.556 (anexo A). Os pais e os alunos
foram esclarecidos sobre o projeto e assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (anexo B) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) (anexo C) autorizando a participacdo dos filhos, conforme previsto pelo
CEPSH. Os pais dos 17 alunos que permaneceram no projeto até a construcdo dos
modelos didaticos assinaram os termos, sendo 10 alunos do segundo ano e 7 do

terceiro ano do Ensino Médio.

3.1 Apresentacdo aos alunos incentivando a participagcdo na construcao dos

modelos didaticos

O projeto de construcdo dos modelos pedagdgico foi apresentado para 0s
alunos do segundo e terceiro ano do ensino médio dos turnos matutino e vespertino.
Durante a apresentacdo foram levantadas as dificuldades de estudar estruturas
microscopicas sem laboratério e equipamentos adequados e como a proposta
apresentada poderia ser uma alternativa para suprir essa falta de infraestrutura e
colaborar no aprendizado da biologia celular e tecidual. Também foi colocado aos

alunos que eles seriam agentes ativos na busca de informagédo e construgdo dos
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modelos didaticos, podendo contar como 0 apoio e suporte dos professores de
biologia e artes para essa tarefa.

Enfatizou-se a importancia do resultado do projeto, uma vez que a proposta
seria utilizar materiais ndo pereciveis para que fosse possivel criar um acervo de
modelos didaticos para a escola.

Das quatro turmas para as quais o projeto foi apresentado, 45 alunos, entre
16 e 17 anos mostraram interesse em patrticipar. Os alunos foram orientados a se
reunirem em grupos de até seis integrantes, conforme afinidade e disponibilidade de

horarios para os encontros extraclasse.

3.2 Defini¢cdo dos temas para a construcdo dos modelos didaticos

No segundo encontro com os alunos participantes do projeto, o professor
apresentou alguns dos conceitos-chave da biologia celular e tecidual: partes basicas
das células, diferencas entre células procarionte e eucarionte, formacéo dos folhetos
embrionarios, diferenciacdo dos tecidos e anatomia e fisiologia dos tecidos. Mostrou-
se necessdria a selecdo desses conceitos-chave, pois como colocam os autores
JHONSON e WALTER (2011), a biologia celular € um assunto amplo, ligado a varios
ramos da ciéncia, sendo facil perder-se nos detalhes e distrair-se com excesso de
informacdes e termos técnicos.

Apls a explanacdo, os alunos formaram 8 grupos e reuniram-se para
discutir os principais temas/contetidos de interesse para construcdo dos modelos,
que foram assim definidos:

1) células procariontes e eucariontes,

2) membrana plasmatica de células animais,

3) estrutura e composicao do DNA e RNA,

4) tecido muscular,

5) tecido 0sseo,

6) vasos sanguineos e sangue,

7) tecido nervoso,

8) pele humana.
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Baseado nos temas definidos, foi preparado e disponibilizado aos alunos,
via e-mail, arquivos com imagens, duas cole¢des de livros didaticos do acervo da
escola, sites contendo textos e imagens sobre o assunto da biologia celular e
tecidual, para viabilizar o estudo das propostas dos modelos a serem construidos.
Os materiais disponibilizados estao apresentados abaixo.

Livros:
BIO, Sénia Lopes e Sergio Rosso, volumes 2 e 3, editora Saraiva, 2016.
Biologia Hoje, Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder, Helena Pacca,

volumes 1, 2 e 3, editora Atica, 2017.

Material 1: células eucariontes e suas estruturas (figura 1) .

Links: http://www.nuepe.ufpr.br/blog/?page id=562

https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-

and-eukaryotic-cells/a/plasma-membrane-and-cytoplasm
http://cpcs.sites.ufms.br/files/2013/04/Aula-02 Biologia celular.pdf

Figura 1 - Imagens representativas de células eucariontes animal (esquerda) e vegetal (direita).

Fontes:https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/Celulavegetal.php;
http://5grado2017.blogspot.com/2017/11/celula-animal.html



http://www.nuepe.ufpr.br/blog/?page_id=562
https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/plasma-membrane-and-cytoplasm
https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/plasma-membrane-and-cytoplasm
http://cpcs.sites.ufms.br/files/2013/04/Aula-02_Biologia_celular.pdf
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Seresvivos/Ciencias/Celulavegetal.php
http://5grado2017.blogspot.com/2017/11/celula-animal.html
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Material 2: células procariontes e suas estruturas (figura 2).

Links:https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-

cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/prokaryotic-cells
https://br.pinterest.com/pin/399342691935347615/
http://cpcs.sites.ufms.br/files/2013/04/Aula-02 Biologia celular.pdf

Figura 2 - Imagem de uma célula bacteriana ao microscépio (esquerda) e imagem ilustrativa de um

bacilo (direita)
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Fontes: https://www.planetabiologico.com.br/microbiologia/a-celula-bacteriana/;

http://www.fleury.com.br/medicos/educacao-medica/revista-

medica/materias/Pages/infectologia-novo-teste-identifica-gene-associado-a-resistencia-

bacteriana-as-polimixinas.aspx

Material 3: estruturas da membrana plasmética de células animais (figura 3).

Links: https://www.infoescola.com/citologia/membrana-plasmatica/

https://www.portalsaofrancisco.com.br/biologia/membrana-celular

https://planetabiologia.com/membrana-plasmatica/amp/



https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/prokaryotic-cells
https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/prokaryotic-cells
https://br.pinterest.com/pin/399342691935347615/
http://cpcs.sites.ufms.br/files/2013/04/Aula-02_Biologia_celular.pdf
https://www.planetabiologico.com.br/microbiologia/a-celula-bacteriana/
http://www.fleury.com.br/medicos/educacao-medica/revista-medica/materias/Pages/infectologia-novo-teste-identifica-gene-associado-a-resistencia-bacteriana-as-polimixinas.aspx
http://www.fleury.com.br/medicos/educacao-medica/revista-medica/materias/Pages/infectologia-novo-teste-identifica-gene-associado-a-resistencia-bacteriana-as-polimixinas.aspx
http://www.fleury.com.br/medicos/educacao-medica/revista-medica/materias/Pages/infectologia-novo-teste-identifica-gene-associado-a-resistencia-bacteriana-as-polimixinas.aspx
links:%20https://www.infoescola.com/citologia/membrana-plasmatica/
https://www.portalsaofrancisco.com.br/biologia/membrana-celular
https://planetabiologia.com/membrana-plasmatica/amp/

Figura 3 - Membrana plasmatica de uma célula animal.
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Fontes: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia/cito5.php;

https://descomplica.com.br/blog/resumo/o-que-e-membrana-plasmatica/

Material 4: estrutura das moléculas de DNA e RNA (figura 4).

Links: https://microbiologyinfo.com/differences-between-dna-and-rna/

http://blog.nus.edu.sg/yiuyan/2009/08/26/dna-rna-and-chromosomes/

https://www.stoodi.com.br/blog/2019/01/17/dna-e-rna-o-que-e/

Figura 4 — ilustracBes da estrutura do DNA e RNA com seus nucleotideos.
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Fontes: https://pt.aliexpress.com/item/DNA-RNA-Biology-NEW-Classroom-Biology-Poster-Canvas-

Print-50cmX75cm-education-posterfreeshipping/32659838199.html;

https://www.carlsonstockart.com/photo/dna-deoxyribonucleic-rna-ribonucleic-acid-structure-

components-illustration/

Material 5: anatomia e fisiologia do tecido epitelial e da pela humana(figura

5).


https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia/cito5.php
https://descomplica.com.br/blog/resumo/o-que-e-membrana-plasmatica/
https://descomplica.com.br/blog/resumo/o-que-e-membrana-plasmatica/
https://microbiologyinfo.com/differences-between-dna-and-rna/
http://blog.nus.edu.sg/yiuyan/2009/08/26/dna-rna-and-chromosomes/
https://www.stoodi.com.br/blog/2019/01/17/dna-e-rna-o-que-e/
https://pt.aliexpress.com/item/DNA-RNA-Biology-NEW-Classroom-Biology-Poster-Canvas-Print-50cmX75cm-education-posterfreeshipping/32659838199.html
https://pt.aliexpress.com/item/DNA-RNA-Biology-NEW-Classroom-Biology-Poster-Canvas-Print-50cmX75cm-education-posterfreeshipping/32659838199.html
https://www.carlsonstockart.com/photo/dna-deoxyribonucleic-rna-ribonucleic-acid-structure-components-illustration/
https://www.carlsonstockart.com/photo/dna-deoxyribonucleic-rna-ribonucleic-acid-structure-components-illustration/
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Links: http://www.ufrgs.br/biologiacelularatlas/matriz.htm

https://biohumanall.wordpress.com/2009/01/24/estudo-da-pele-humana/

https://www.educabras.com/enem/materia/biologia/anatomia e fisiologia 2/

aulas/pele humana

Figura 5 - Imagem ilustrativa da pele humana (esquerda) e corte transversal da mesma estrutura

vista ao microscopio de luz (direita).
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Fontes: https://cosmeticaemfoco.com.br/artigos/apliquei-o-creme-sobre-a-pele-e-agora-

parte-1/; https://www.todamateria.com.br/pele-humana/

Material 6: anatomia e fisiologia do tecido muscular humano (figura 6).
Links: https://blogdoenem.com.br/tecido-muscular-biologia-enem/

http://www.professorinterativo.com.br/aval on line/01 TICs/TIC 08/04 Teci

dos Musculares.html; https://pt.slideshare.net/emanuelbio/tecido-muscular-

super-super-med

Figura 6 - Imagens ilustrativas do tecido muscular esquelético.
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Fontes:https://grupomedveterinaria.wordpress.com/2012/06/21/tecido-muscular/;

https://www.unifal-mg.edu.br/histologiainterativa/tecido-muscular/



http://www.ufrgs.br/biologiacelularatlas/matriz.htm
https://biohumana11.wordpress.com/2009/01/24/estudo-da-pele-humana/
https://www.educabras.com/enem/materia/biologia/anatomia_e_fisiologia_2/aulas/pele_humana
https://www.educabras.com/enem/materia/biologia/anatomia_e_fisiologia_2/aulas/pele_humana
https://cosmeticaemfoco.com.br/artigos/apliquei-o-creme-sobre-a-pele-e-agora-parte-1/
https://cosmeticaemfoco.com.br/artigos/apliquei-o-creme-sobre-a-pele-e-agora-parte-1/
https://www.todamateria.com.br/pele-humana/
https://blogdoenem.com.br/tecido-muscular-biologia-enem/
http://www.professorinterativo.com.br/aval_on_line/01_TICs/TIC_08/04_Tecidos_Musculares.html
http://www.professorinterativo.com.br/aval_on_line/01_TICs/TIC_08/04_Tecidos_Musculares.html
https://pt.slideshare.net/emanuelbio/tecido-muscular-super-super-med
https://pt.slideshare.net/emanuelbio/tecido-muscular-super-super-med
https://grupomedveterinaria.wordpress.com/2012/06/21/tecido-muscular/
https://www.unifal-mg.edu.br/histologiainterativa/tecido-muscular/
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Material 7: anatomia e fisiologia das células nervosas (figura 7).

Links: https://www.infoescola.com/biologia/tecido-nervoso/

http://teachersergio.no.comunidades.net/tecido-nervoso

http://docente.ifsc.edu.br/melissa.kayser/MaterialDidatico/Citohistologia%20A
nimal/Aula%2010%20-%20Tecido%20Nervoso.pdf

Figura 7- Imagens ilustrativas dos tipos de neurdnios (esquerda) e das partes de um neurdnio

(direita).
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Fontes:http://mol.icb.usp.br/index.php/9-2-tecido-nervoso/;

https://www.coladaweb.com/biologia/histologia/neuronios

Material 8: anatomia e fisiologia do tecido 6sseo (figura 8).

Links: http://histologiahumanaufpe.blogspot.com/2016/05/tecido-osseo.html

https://pt.slideshare.net/nursemila/aula-tecido-sseo-presentation

http://unifenasresumida.blogspot.com/2012/06/pl1-tecido-osseo.html

Figura 8- Imagens ilustrativas do tecido 6sseo e partes do 0sso.

ON50 COMPAZID # SIS HPONII0
Orstieor, |uradade: estrbural S Duso
Lacunas contiendo osdedcilos COMpacia

Fontes:https://danielbohn.com.br/lesoes-osseas-fraturas/;

https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Histologia/epiteliol8.php



https://www.infoescola.com/biologia/tecido-nervoso/
http://teachersergio.no.comunidades.net/tecido-nervoso
http://docente.ifsc.edu.br/melissa.kayser/MaterialDidatico/Citohistologia%20Animal/Aula%2010%20-%20Tecido%20Nervoso.pdf
http://docente.ifsc.edu.br/melissa.kayser/MaterialDidatico/Citohistologia%20Animal/Aula%2010%20-%20Tecido%20Nervoso.pdf
http://mol.icb.usp.br/index.php/9-2-tecido-nervoso/
https://www.coladaweb.com/biologia/histologia/neuronios
http://histologiahumanaufpe.blogspot.com/2016/05/tecido-osseo.html
https://pt.slideshare.net/nursemila/aula-tecido-sseo-presentation
http://unifenasresumida.blogspot.com/2012/06/pl1-tecido-osseo.html
https://danielbohn.com.br/lesoes-osseas-fraturas/
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Histologia/epitelio18.php
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Material 9: anatomia e fisiologia dos vasos sanguineos e do sangue (figura
9).

Links: https://biologianet.uol.com.br/anatomia-fisiologia-animal/arterias.htm

https://www.biologianet.com/histologia-animal/tecido-sanguineo.htm

https://planetabiologia.com/tecido-sanguineo-caracteristicas-e-funcoes/

http://www.ufrgs.br/livrodehisto/pdfs/6Circulat.pdf

Figura 9 - Imagens ilustrativas de vasos sanguineos (esquerda) e um vaso sanguineo com tecidos

adjacentes (direita).
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Fontes: https://www.auladeanatomia.com/novosite/sistemas/sistemacardiovascular/vasos-

sanguineos/;

Apo6s o recebimento dos materiais de consulta para leitura e estudo, foi

realizado um novo encontro, onde foram discutidos os conceitos-chave estudados.

Esclarecidas as duvidas dos alunos, os grupos iniciaram a definicdo da estrutura

referente a construgdo do modelo didatico, tomando-se os devidos cuidados para

que nao houvesse duplicidade de temas. Para agilizar a comunicacdo entre o

professor e os alunos, foi criado um grupo na rede social Whatsapp, com o nome de

Construcao de Modelos Didaticos, que se mostrou bastante eficaz para a construcao

dos modelos.

Os alunos foram orientados quanto aos critérios para definicdo da estrutura

a ser construida:

e Materiais: priorizar materiais de baixo custo, facil obtencéo e alta durabilidade;

e Dimensdes para estruturas 3D: no maximo 50cm de altura, 50 cm de largura e
50cm de profundidade;

e Dimensdes para estruturas 2D: no maximo 70cm de altura e 50 cm de largura;


https://biologianet.uol.com.br/anatomia-fisiologia-animal/arterias.htm
https://www.biologianet.com/histologia-animal/tecido-sanguineo.htm
https://planetabiologia.com/tecido-sanguineo-caracteristicas-e-funcoes/
http://www.ufrgs.br/livrodehisto/pdfs/6Circulat.pdf
https://www.auladeanatomia.com/novosite/sistemas/sistemacardiovascular/vasos-sanguineos/
https://www.auladeanatomia.com/novosite/sistemas/sistemacardiovascular/vasos-sanguineos/
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¢ Riqueza de detalhes: reproduzir com o maximo de similaridade possivel;
e Tempo: considerar o prazo de 4 meses para estudo e conclusdo dos modelos

(até o més de dezembro de 2018).

3.3 Escolha dos modelos pelos grupos e a integracéo da disciplina de Artes na

realizacao do trabalho

Cada grupo apresentou a estrutura escolhida e os professores, incluindo o
professor de Artes, orientaram sobre quais imagens seriam mais adequadas para a
construcdo dos modelos. O professor de artes indicou alguns materiais que
poderiam ser usados para realcar algumas estruturas representadas e também foi
incluido no grupo de Whatsapp para manter um didlogo permanente com o0s alunos
até a concluséo do trabalho.

Os oito grupos formados, optaram pela construgcéo dos seguintes modelos:

++Grupo 1 — Estrutura helicoidal do DNA

s+Grupo 2 — Tecido muscular

“Grupo 3 — Membrana plasmética de células animais.

“+Grupo 4 — Tecido 6sseo.

++Grupo 5 — Camadas e estruturas da pele humana.

“+Grupo 6 — Neurbénio com axénio desmielinizado

“Grupo 7 — Vaso sanguineo com os elementos figurados e tecidos adjacentes.
“+Grupo 8 — Célula procarionte e eucarionte (impressora 3D)

A partir da definicdo do modelo didatico a ser construido, 0s grupos se
dedicaram a sua construcdo e ficou evidente o movimento ativo dos alunos
participantes na busca de conhecimento para a realizacdo da tarefa, com troca de
ideias, duvidas, erros e alternativas que foram expostos durantes 0s encontros
presenciais e através dos grupos de Whatsapp, onde os professores de biologia e
artes atuavam como mediadores, incentivando a busca de solucdes e respostas.

Para garantir que os trabalhos estavam sendo realizados no contexto da
proposta apresentada, foi realizado um encontro com cada grupo, onde os alunos

trouxeram seus primeiros prototipos de construgdo dos modelos e juntamente com
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os professores foram realizadas algumas observagfes em relacdo ao atendimento
dos critérios estabelecidos, dificuldades encontradas e previséo de finalizacao.

Em relacdo aos materiais os alunos utilizaram plasticos (canos de pvc -
policloreto de vinila, fios elétricos, filamentos para impressora 3D, bolas de ping-
pongue e canudos), metais (parafusos, hastes, porcas), papéis (cartolina, papeléo,
caixa de sapato, papel colorido), borrachas como baldo e EVA (espuma vinilica
acetinada), telas para pintura e tintas acrilicas, madeira (cortica, pedacos para fazer
a base), aviamentos (linhas, fitas), cola, algodao e isopor.

O grupo que optou pelo tecido ésseo utilizou isopor e foi orientado pelo

professor de Artes a utilizar uma resina epOxi para evitar o esfarelamento do isopor.

3.4 Apresentacéao e avaliacao, pelos alunos, do processo de construcao dos
modelos didéticos.

Os alunos finalizaram e entregaram os modelos didaticos construidos dentro
do cronograma proposto, que era de 4 meses e que correspondia ao final do
semestre letivo. Os préprios alunos sugeriram compartilhar essa experiéncia com os
demais colegas da turma. O professor os orientou na formatacdo dessa
apresentacdao e disponibilizou um tempo de 15 minutos para cada grupo, nos
horarios regulares de aula.

Durantes as apresentacfes, observou-se um grande interesse dos alunos
gue ndo participaram do projeto, em entender como foram construidos os modelos e
o0 quanto facilitava a aprendizagem quando podiam tocar e sentir as texturas dos
objetos. Os participantes do projeto responderam aos questionamentos
corretamente, percebendo-se um bom entendimento a cerca das estruturas
apresentadas.

Como fechamento do projeto, os alunos responderam um questionario
(APENDICE A) quantitativo e qualitativo, onde puderam avaliar a interagdo entre
eles na realizacdo da tarefa, a importancia do estudo prévio das estruturas em
materiais disponibilizados pelo professor, se houve um maior entendimento da
biologia celular e tecidual apés a constru¢do dos modelos, se a atividade superou as

dificuldades decorrentes da falta de estrutura da escola, a utilidade dos modelos
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construidos para outras turmas e o desejo de realizar novos projetos similares em
outras areas da Biologia.

Além da analise quantitativa do questionario, para a questdo aberta foi
utiizado o software livre Iramuteq (Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires) para analise de dados textuais

e que permite quantificar estatisticamente dados essencialmente qualitativos.
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4 RESULTADOS

Foram construidos nove modelos didaticos, sendo que as dimensdes
estavam dentro do padrdo definido durante o planejamento do projeto (maximo
50cm x 50cm x 50cm quando em 3D e maximo de 70 cm x 50 cm quando em 2D),
exceto o modelo helicoidal do DNA que excedeu as medidas estabelecidas.

Os materiais utilizados para a confeccdo dos modelos foram de facil
obtencéo, sendo que alguns se mostraram mais duraveis como os fios plasticos, as
estruturas de metal, as pecas feitas em EVA (espuma vinilica acetinada), tintas
acrilicas e o material utilizado nas pecas impressas em 3D.

Figura 10 - Conjunto dos modelos construidos pelos alunos.

. Fonte: propria do autor, 2019.

Os grupos optaram por modelos com menos detalhes que facilitassem a
compreensao da biologia celular e tecidual também para que os alunos do ensino
Fundamental | e Il compreendessem melhor as representacdes , ampliando assim a
abrangéncia da utilizagdo desses materiais nas atividades praticas da escola.

Cada grupo apresentou o modelo construido para a sua turma onde
relataram como foi a experiéncia de participar dessa atividade pratica, o quanto foi
importante a realizacdo das pesquisas e o estudo prévio das estruturas biolégicas
para a construgdo dos objetos. Também foram relatadas as dificuldades encontradas
e como tiveram que buscar informacfes a respeito dos detalhes das estruturas em
sites e textos disponibilizados pelo professor para ponderar alternativas e finalizar
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com éxito a realizacdo do projeto. Durante a apresentagcédo algumas perguntas foram
feitas a respeito da morfologia e fisiologia das estruturas e respondidas com

facilidade pelos alunos participantes.

4.1 Modelos didaticos construidos

4.1.1 Estrutura helicoidal do DNA

Estrutura medindo 100cm x 26cm x 7cm, representando a arquitetura de um
fragmento da molécula do DNA, onde as cores representam as diferentes bases
nitrogenadas, 0 amarelo representa a adenina, marrom a timina, azul a citosina e
verde a guanina. Nessa estrutura pode-se ver algumas sequéncias de bases que
podem ser transcritas e, apos, traduzidas (TAC — AGA — AAA — CCG — CAC) em
aminoacidos. Uma observacdo que foi feita pelo grupo e constatada nos modelos
didaticos € que a dimensdo em comprimento excedeu um pouco a medida definida
para o projeto, com a justificativa de ter espaco para adicionar um maior niumero de
bases nitrogenadas.

Os materiais usados foram parafusos longos, porcas, pedacos de canos
PVC (policloreto de vinila), EVA, cola branca, cola quente e fita de tecido preta, com
velcro para fazer a ligacdo entre as bases. O modelo foi construido de forma que é
possivel retirar a fita preta e trocar as bases de posi¢cdo, para que novas sequéncias
de bases possam ser formadas (figura 11).
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Figura 11 - modelo didatico da estrutura helicoidal do DNA. Acima mostrando estrutura inteira, abaixo

detalhe ampliado.

Fonte: prépria do autor, 2019.

4.1.2 Tecido Muscular

Estrutura medindo 7 centimetros de raio e 15 de altura , que representa o
tecido muscular e as fibras musculares, ficando evidente a organizagdo dos
musculos em feixes e a contracdo do sarcébmero, onde um canudo com a parte
superior em forma de sanfona que possibilita um movimento que diminui o seu
tamanho, foi usado na parte terminal. Algumas fibras de ligagdo também estédo
evidentes, representadas por fios de cores vermelha e verde, evidenciando a
formacéo dos feixes musculares. Os materiais utilizados foram uma base de madeira
15,5 cm?, fita isolante, fio elétricos com espessura de 0.3 mm para representar as
fibras, EVA, tubos de plastico para o feixe de fibras, canudo sanfona, tintas e
canetdes (figura 12).
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Figura 12 - modelo didéatico do tecido muscular. Acima estrutura inteira, abaixo detalhe ampliado.

Fonte: prépria do autor, 2019

4.1.3 Membrana plasmética de célula animal

Estrutura medindo 20 cm x 14cm x 8cm, representando a membrana
plasmatica, onde fica evidente a bicamada lipidica, as proteinas periféricas e
integrais. Foram usados nessa construcdo bolinhas de pingue-pongue e fios
elétricos de 5mm azul para representar os fosfolipidios, tinta azul para pintar as
bolas de pingue-pongue, pedacos de papel dentro de bal6es para representar as
proteinas integrais, papeis revestidos com fita isolante verde para representar as
proteinas periféricas, bolinhas de bijuterias unidas com cola para representar 0s
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glicolipidios e glicoproteinas, cola quente e tubo de cartolina revestido com fita

isolante para representar uma proteina de canal (figura 13).

Figura 13 - modelo didatico da membrana plasmatica de célula animal. Acima estrutura inteira,

abaixo detalhe ampliado.

sl
i

Fonte: prépria do autor, 2019

4.1.4 Tecido 6sseo

Estrutura medindo 10 centimetros de raio e 10 cm de altura, que representa
as partes de um osso humano, estando evidentes os canais de Havers e Volkmann,
0 periésteo e o tecido 6sseo. O 0sso compacto com a representacdo de um Osteon
em destague e 0 0SS0 esponjoso estdo bem representados devido ao trabalho dos
alunos em construir uma estrutura de cortica e retirando algumas partes do isopor
para representar as trabéculas. A estrutura foi construida com isopor, resina e cola

para isopor, cortica transpassada com fios 0.5mm para representar o sistema de
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Havers e dois fios de 1 mm cada, de duas cores, para representar 0s vasos no

tecido 6sseo compacto (figura 14).

Figura 14 - visao superior e lateral de modelo didatico do tecido ésseo.

Fonte: prépria do autor, 2019
4.1.5 Camadas e estruturas da pele humana

O grupo optou por realizar a construcao de duas estruturas para representar
a pele humana, uma medindo 30cm x 10cm x 17cm e outra de tamanho bem
reduzido medindo 3cm x 2cm x 2cm. Nas estruturas ficaramm evidentes as camadas
do érgéo, onde os tecidos epitelial e conjuntivo frouxo ficam evidentes, bem como as

glandulas sudoriparas e sebaceas. A camada basal e o tecido adiposo também
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estdo visiveis, destacando ainda mais a complexidade do 6rgdo. Os materiais
utilizados na estrutura de maior tamanho foram uma caixa de sapatos, EVA de
diferentes cores, algodédo, cola quente, cola branca, canetdo, papel e tinta (figura
15). Na estrutura menor foi utilizada EVA e massa de modelar com corante (técnica
para ndo ressecar), chamada de biscuit, sendo que as partes do tecido adjacente
foram coloridas com tinta acrilica (figura 16).

Figura 15 - vista lateral e vista superior de modelo didatico das estruturas e camadas da pele

humana.

Fonte: prépria do autor, 2019
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Figura 16 - vista lateral de modelo da pele humana confeccionada com biscuit.

Fonte: prépria do autor, 2019.

4.1.6 Neurbnio com axénio desmielinizado

Estrutura medindo 70cm x 40cm, representando um neurdnio desmielinizado
com suas principais partes. A técnica usada foi orientada pelo professor da disciplina
de Artes, onde a tinta usada ficou em alto relevo. Os materiais usados foram uma
tela de pintura, tintas profissionais de varias cores, tinta acrilica para pintura, ferro
guente para dar o alto relevo, e pinceis. Os alunos representaram as trés partes
basicas do neurbnio para que nas aulas referentes ao assunto os alunos tenham

orientacdo da dire¢cdo do impulso nervoso (figura 17).
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Figura 17 - modelo didatico de um neurénio com ax6nio desmielinizado. Acima estrutura inteira, abaixo detalhe

=

ampliado.

Fonte: prépria do autor, 2019.

4.1.7 Vaso sanguineo com os elementos figurados e tecido adjacente.

Estrutura medindo 70cm x 40cm, onde esta representado um vaso
sanguineo com os elementos figurados e o tecido conjuntivo de preenchimento e
suporte com as fibras colagenas e elasticas, bem como dois mondcitos fora do vaso
sanguineo. Ficam evidentes os globulos vermelhos, brancos e as plaquetas. Técnica
de pintura em alto relevo auxiliado, novamente pelo professor da disciplina de Artes.
Os materiais usados foram uma tela de pintura, tintas profissionais de varias cores,
tinta acrilica para pintura, ferro quente para dar o alto relevo e pinceis (figura 18).
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Figura 18 - modelo didatico de vaso sanguineo com elementos figurados e tecidos adjacentes. Acima

estrutura inteira, abaixo detalhe ampliado.

Fonte: prépria do autor, 2019.

4.1.8 Células procarionte e eucarionte (impressora 3D)

Estruturas medindo 1lcm x 5cm x 5cm, representando uma célula
procarionte e uma célula eucarionte, medindo cada uma 6cm de raio e 6cm de
altura. Nessa impressdao em 3D o0s alunos pesquisaram algumas imagens e
buscaram uma gréfica que possuisse 0 equipamento para as impressdes. Nessas
estruturas ficam evidentes as diferencas entre as células procariontes e eucariontes

bem como as principais estruturas que as formam. O material usado foi apenas um
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fio de composto plastico usado pela impressora (figura 19 e 20). O custo foi baixo e
pago pelos proprios alunos, ja que o proprietario da impressora, sabendo que era
para um projeto de escola publica, somente cobrou o material usado. O grupo optou

por construir as duas estruturas pelo baixo valor da impresséao.

Figura 19 - modelo didatico impressos em impressora 3D de uma célula procarionte. Acima estrutura inteira,
abaixo detalhe ampliado.

Fonte: prépria do autor, 2019.
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Figura 20 - modelo didatico impressos em impressora 3D de uma célula eucarionte. Acima vista

superior e abaixo vista lateral.

MMMNWMMMWWW ‘

Fonte: prépria do autor, 2019

De maneira geral, a construcdo dos modelos ocorreu de maneira tranquila e
os alunos foram muito criativos na escolha dos materiais. A interagdo com o
professor da disciplina de Artes foi um fator importante pois forneceu aos alunos um

apoio técnico na constru¢do dos modelos, dando instru¢des de como os materiais
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poderiam ser cortados, colados e pintados para que as estruturas ficassem com as

caracteristicas proposta para o modelo e tivessem maior durabilidade.

4.1.9 Resultado do questionario respondido pelos alunos

O questionario com oito questbes objetivas e uma aberta, relacionadas a
interacdo entre os alunos na realizacdo da tarefa, importancia do estudo prévio das
estruturas em materiais disponibilizados pelo professor, maior entendimento da
biologia celular e tecidual apés a construcdo dos modelos, superacdo das
dificuldades decorrentes da falta de estrutura das escolas, utilidade dos modelos
construidos para a escola e realizacdo de novos projetos similares em outras areas

da Biologia, foi respondido no ultimo encontro (figura 21).

Figura 21 - Grafico com resultado das questdes objetivas aplicadas aos alunos apds a aula de

apresentacé@o dos modelos didaticos.
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Em relacédo a interacdo entre os alunos durante a participacdo na atividade
(QUESTAO 1), observou-se que 88 % dos alunos concordou que houve melhora na
relacdo entre os participantes, ja que em sala de aula nem sempre ha possibilidade
de um maior convivio social e troca de experiéncias entre eles.

Sobre a relevancia do estudo prévio dos contetudos da Biologia celular e
tecidual (QUESTOES 2 e 4), conforme as metodologias ativas de ensino utilizadas
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neste trabalho, 100% dos alunos concordaram que foi uma etapa importante para a
realizacdo da atividade.

Ao analisarmos a percepcdo dos alunos sobre o maior entendimento da
biologia celular e tecidual apds a construcdo dos modelos (QUESTOES 3 e 7), 85%
dos alunos afirmaram que a interpretacdo das imagens contidas em livros didaticos
relativas a esse conteudo tornou-se mais facil de compreender e que também se
sentem mais preparados para responder questdes de provas e de processos
seletivos.

Referente a falta de infraestrutura da escola onde o trabalho foi realizado
(QUESTAO 5), todos os alunos concordam que é possivel superar essa deficiéncia
utilizando métodos alternativos e criativos utilizando materiais de facil obtencédo e
baixo custo, como a construcdo dos modelos didaticos realizada por eles.

Quando questionados (QUESTAO 8) quanto ao desejo de realizar uma
atividade similar a essa em outras areas da biologia, 82% dos alunos posicionaram-
se favoravelmente, o que mostra a importancia do envolvimento dos alunos na
construcéo do conhecimento de forma ativa.

Na questdo aberta (QUESTAO 9) é possivel visualizar o “caminho” das
palavras mais citadas (figura 30) onde os alunos puderam relatar como foi participar
da atividade. A imagem gerada pelo programa Iramuteq, nos mostra uma
“fotografia”, onde as palavras mais citadas formam um caminho da construcdo do

conhecimento durante a realizag&o do trabalho.
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Figura 22 Sequéncia das palavras mais citadas na questéo aberta.
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5 DISCUSSAO

Na concepcéao do projeto, o desafio foi pensar na proposta de uma atividade,
que contornasse a falta de laboratério na escola e que fosse atrativa o suficiente
para motivar os alunos a participarem, jA& que demandaria dedicacdo deles
extraclasse.

Dos quarenta e cinco alunos que iniciaram o projeto, dezessete alunos
realizaram todas as etapas. Ao conversar com 0s alunos para entender 0os motivos
que os levaram a desistir, 0s mesmos relataram que as desisténcias foram devido a
dificuldade em conciliar a tarefa extraclasse com os estudos e trabalho, e o fato de
nao ser considerada uma atividade avaliativa da disciplina de biologia. A utilizacao
de atividades ndo avaliativas tem um viés positivo pois 0os alunos que se engajaram
no projeto o fizeram pela motivacdo em aprender, por outro lado esse formato de
atividade desestimula a maioria dos alunos. A determinacdo de ndo ser uma
atividade avaliativa foi uma exigéncia do CEFSH/UFSC, quando da analise do
projeto.

Por outro lado, os alunos que seguiram até a conclusdo do projeto,
mostraram-se motivados e nos encontros fizeram algumas colocacdes relevantes,
como a importancia de utilizar materiais ndo pereciveis na construcdo dos modelos
para que fosse possivel a criagdo de um acervo na escola e assim facilitar a
aprendizagem, estimulando professores e alunos a realizacao de praticas similares.
Nesse sentido, percebeu-se o empoderamento dos alunos quanto a serem
protagonistas de um trabalho que ajudara outros professores e turmas, mostraram
autonomia na busca de novas informac¢des e assumiram a responsabilidade pela
propria aprendizagem. Os autores MORAN, MASETTO e BEHRENS (2013)
reforcam que para produzir conhecimento os alunos precisam sair do papel passivo,
de escutar, ler, decorar e de repetidor dos ensinamentos do professor e tornar-se
criativo, critico, pesquisador e atuante, condi¢cdes que realmente foram observadas
no presente trabalho.

Em outro momento, relatado por eles como especial, o qual aconteceu
durante a apresentacdo dos modelos para as turmas, quando um aluno com

deficiéncia visual do oitavo ano do ensino fundamental foi convidado a participar da
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aula e demonstrou imensa satisfagcdo com a possibilidade de “ver” com as suas
maos as células procariontes e eucariontes. Conforme CECCANTINI (2006) ha um
déficit de materiais didaticos para alunos deficientes visuais. A vantagem do uso de
modelos € que eles podem ser tocados e manipulados por deficientes visuais,
estreitando a distancia entre o professor e o aluno, sendo esta comunicagéo tatil
visual essencial para o real aprendizado (CROZARA e SAMPAIO, 2008).

Figura 23- aluno deficiente visual do oitavo ano do ensino fundamental “sentindo” as diferengas entre células

procariontes e eucariontes.

Fonte: prépria do autor, 2019.

As interagbes provocadas no decorrer da aplicacdo do projeto, dos alunos
entre si, dos alunos com a instituicdo escolar e a comunidade e dos alunos com 0s
professores, corroboram a teoria socio construtivista de VYGOSTKY (2001,2004)
gue vé o homem como um ser que se forma em contato com a sociedade. Nessa
perspectiva, a constituicdo do sujeito e de suas caracteristicas individuais, como
personalidade, habitos, modos de agir e capacidade mental dependem e sé&o
diretamente impactadas pelas interagcbes com o meio social em que vive (REGO,
2000).

Quando problemas decorrentes da construgdo eram compartilhados para
todos 0s grupos, nos encontros presenciais e via WhatsApp, os alunos buscavam
solugdes em conjunto e nessa relagédo desenvolveu-se, naturalmente, as habilidades

socioemocionais, onde os relacionamentos de alunos de diferentes turmas e turnos
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estreitaram-se, na busca do melhor resultado para o projeto como um todo.
Corroborando, ABED (2014) afirma que o papel da escola vai muito além da
construcdo do conhecimento, pois € urgente e necessario fortalecer as
competéncias socioemocionais nos nossos jovens, gque possibilitem construir uma
vida produtiva e feliz. Motivagéo, perseveranca, capacidade de trabalhar em equipe
e resiliéncia diante de situacdes dificeis sdo algumas das habilidades
imprescindiveis na contemporaneidade.

Ainda em relacdo a interacdo entre os alunos, o resultado do questionario
referente & questdo numero 1, onde 88% afirmou concordar que houve melhora na
relacdo entre os participantes, reforca essa constatacdo. Segundo PEDROSO
(2009), as atividades Iudicas sdo alternativas que ajudam no processo de
aprendizagem, pois motivam o aluno a participar espontaneamente em um ambiente
agradavel e prazeroso, onde além de desenvolver a cooperacdo e a socializacdo
entre eles, auxilia na construcdo do conhecimento.

O desenvolvimento do presente trabalho confirmou o importante papel do
professor como mediador intencional no processo de aprendizagem, desde a
proposta da atividade pratica, na orientacdo e direcionamento do estudo e na
participacdo efetiva junto aos grupos na constru¢cdo dos modelos didaticos. Como
ressalta MATUI (1995), a ideia de aprendizado inclui a interdependéncia dos
individuos envolvidos no processo e, nesse sentido, a figura do professor é
fundamental como elo entre o aluno e o conhecimento.

E fundamental que o professor acompanhe 0s alunos nesses momentos,
estimulando-os para que consigam participar de todas as etapas do trabalho como
parte da constru¢cdo do conhecimento. Para KRASILCHICK (2008), o envolvimento
do aluno no processo de ensino e aprendizagem a partir de modelos didaticos é
fundamental que eles proprios fagam os modelos que sdo simplificagdes dos objetos
em estudo.

Quanto a utilizacdo de metodologias ativas, a disponibilizacdo de materiais
para que os grupos estudassem com maiores detalhes os temas escolhidos por eles,
caracteriza a abordagem pedagdgica da sala de aula invertida, onde a proposta é
tornar o estudante membro ativo na constru¢cdo do conhecimento e engaja-los ao

assunto antes da execucdo da atividade em si. Transferir conteudos ou informacéo
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para fora da sala de aula possibilita ao aluno preparacdo prévia para atividades de
aprendizagem ativa em sala de aula, onde os estudantes irdo desenvolver sua
comunicacao e habilidades de pensamento (LAGE; PLATT e TREGLIA, 2000).

O resultado das questdes 2 e 4, onde 100% dos alunos concordaram que o
estudo prévio foi uma etapa importante na constru¢do dos modelos, mostra que a
utilizacdo dessa metodologia foi eficiente. Neste caso é importante considerar que,
independente do lugar onde o aluno busque o conhecimento, € necessario permitir a
eles 0 acesso, seja no laboratorio da escola, no celular ou computador, pois o maior
beneficio que as tecnologias de informacgéo propiciam € a acessibilidade alongada,
atestando assim, a democratizacdo do conhecimento e da informacédo (BRANCO e
BRANCALHAO, 2014).

A execucao desse trabalho permitiu aos alunos, além da memoriza¢do de
conceitos, o desenvolvimento de competéncias e habilidades, e a participagéo ativa
na construcao do seu conhecimento, conforme esta previsto nas diretrizes do PCN.
Na medida em que os alunos levantavam hipéteses sobre a construcdo dos modelos
e possiveis caminhos para respondé-las, estavam exercitando a capacidade de criar,
analisar e interpretar dados e situagcdes. Como, por exemplo, 0 grupo que construiu
o modelo helicoidal do DNA se perguntou como poderiam fazer para criar um
mecanismo onde fosse possivel trocar as bases nitrogenadas de posicao e assim
evidenciar a possibilidade de alterar a transcricdo do cddigo genético.
Posteriormente, esse modelo teve destaque nas apresentacdes por permitir a
manipulacdo das pecas e assim estimular a curiosidade facilitando o processo de
ensino- aprendizagem. Segundo SILVA e FELICETTI (2014) é importante sugerir e
trabalhar as ligacdes entre as situagdes concretas e 0os conhecimentos, deixando o
educando encontrar os caminhos e organizar seus conhecimentos prévios para
superar obstaculos cognitivos. De acordo com Perrenoud (1999): “No campo dos
aprendizados gerais, um estudante sera levado a construir competéncias de alto
nivel somente confrontando-se, regular e intensamente, com problemas numerosos,
complexos e realistas, que mobilizem diversos tipos de recursos cognitivos”
(PERRENOUD, 1999, p. 57).

O trabalho indica que a utilizacdo de metodologias ativas como a construgao

de modelos didaticos, sao formas eficientes de estabelecer conexdes entre teoria e
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pratica e assim facilitar o entendimento da biologia. Segundo KRASILCHICK (2008),
para envolver o aluno no processo de aprendizagem, é importante que ele faca parte
da construcdo de modelos, que sao simplificacbes dos objetos em estudo,
ressaltando que os modelos didaticos sdo um dos recursos mais utilizados no ensino
de biologia para mostrar objetos em trés dimensdes. Assim também ORLANDO et
al. (2009), coloca que modelos didaticos relacionados a biologia, podem ser
utilizados como facilitadores do aprendizado, complementando o contetdo dos livros
didaticos, pois além do aspecto visual permitem aos alunos a manipulacdo das
pecas, melhorando a compreensao sobre o conteudo.

Foi observado também que a confec¢do dos modelos ajudou os estudantes
a entenderem melhor os conceitos e o funcionamento relativo aos contetdos
representados. Nas questdes 3 e 7, 85% dos alunos afirmaram que passaram a
compreender com maior facilidades as imagens relativas a biologia celular e tecidual
e também se sentem mais preparados para responder questdes de provas e
CONCUrsos.

Na questdo aberta, onde os alunos puderam relatar como foi participar da
atividade, nos mostra uma “fotografia”, onde as palavras mais citadas formam um
caminho da constru¢cdo do conhecimento durante a realizacdo do trabalho. A
vantagem de utilizar softwares no processo de andlise de dados qualitativos,
conforme SOUZA et al. (2018), € aumentar a eficiéncia da analise dos segmentos de
texto e facilitar a codificacdo. O autor ainda enfatiza que o pesquisador, mesmo
usando o sistema Iramuteq, continua como condutor da pesquisa e responsavel
pelas andlises dos resultados. Sendo assim, na imagem gerada a partir dos relatos
dos alunos, as palavras que apareceram em maior numero, formando duas
categorias centrais para analise, foram professor e estrutura. A palavra professor
aparece ligada a palavras como material, disponibilizar, auxiliar, realizar, construcao,
facil, forma, muito e bom, o que evidencia o papel do professor como mediador da
aprendizagem e facilitador do processo de construcdo dos modelos. Ja a palavra
estrutura esta conectada a palavras como grupo, aprendizado, entender, biologia,
atividade, mais conhecimento, conseguir e construir o0 que mostra como a atividade
de construcéo dos modelos trouxe mais conhecimento aos alunos e a importancia do

trabalho em grupo.
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A vontade de realizar atividades similares em outras areas da biologia, como
nos mostra o resultado da questdo 8, onde 82% afirmaram ter essa motivacao,
reforca o entendimento de que cabe ao professor continuar atuando como mediador
na construgédo do processo de ensino e aprendizagem, com atividades simples, mas
com objetivos claros. Conforme MARANDINO, SELLES e FERREIRA (2009), os
professores, ao longo do tempo, tém se sensibilizado as dificuldades de ensinar
biologia, produzindo praticas que estimulam a participacdo dos alunos e ampliem as
possibilidades de aprendizado.

A andlise dos dados do processo de planejamento e construcdo dos
modelos didaticos permite afirmar que a atividade prética realizada foi criativa e
eficiente para o estudo da biologia celular e tecidual para os alunos do ensino médio
da Escola Estadual Maria do Carmo Lopes. Além do que, essa experiéncia reflete a
importancia de continuo repensar, por parte dos professores, acerca de suas
praticas e a utilizacdo de metodologias ativas como alternativa no processo de
ensino-aprendizagem. O uso adequado de modelos, a forma da abordagem e a
selecdo de conteludos programaticos pelo professor estdo entrelagcados e sao
referenciais norteadores no ensino de ciéncias, numa perspectiva de construcao
efetiva do conhecimento cientifico escolar (LORENZINI e ANJOS, 2004).
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6 CONCLUSAO

Incentivar o raciocinio e alimentar o potencial de aprendizagem dos alunos
sdo caminhos previstos pela Lei de Diretrizes de Bases da Educacdo Nacional e
precisam ser estimulados nas escolas. O aluno precisa ter a oportunidade de refletir
e construir seu préprio conhecimento e essa iniciativa pode partir dos professores,
buscando novas formas de ampliar o desenvolvimento de competéncias dos
estudantes.

O presente estudo mostrou que oferecer um ambiente de aprendizado que
estimule a curiosidade, com atividades produtivas e dinamicas, promovendo o
engajamento dos alunos com o conteddo proposto, tem reflexos positivos no
processo de ensino e aprendizagem. O acompanhamento do desenvolvimento dos
alunos ao longo do processo, foi recompensador, considerando que os alunos se
engajaram no projeto e foram protagonistas na criacdo de conhecimento, cumprindo
plenamente o objetivo da atividade proposta.

As respostas ao questionario aplicado ao final do projeto comprovaram o0s
reflexos positivos percebidos ao longo do processo. Com base nos dados colhidos, é
possivel afirmar que os modelos didaticos funcionaram como ferramentas para
transformar os alunos em agentes na busca do conhecimento, melhorando o
aprendizado de contetdos da area bioldgica.

Os reflexos positivos ndo se limitam a absor¢cdo do conteudo especifico
proposto no estudo. A analise do feedback dos alunos também indica que a
atividade provocou reflexdes acerca da propria dindmica do processo ensino-
aprendizagem. Também perceberam que é possivel superar a deficiéncia de
infraestrutura da escola com metodologias ativas, a baixo custo, desenvolvendo
ferramentas que podem ser utilizadas de forma permanente por outras turmas da
escola.

Conclui-se, portanto, que o professor pode ir além da funcdo de agente de
reproducdo do conhecimento para se transformar em um facilitador do processo de
producdo desse conhecimento. No caso especifico da Biologia, fica evidente a

dificuldade apresentada pelos alunos na compreensao de conteddos como os da
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biologia celular. A utilizagdo de atividades dindmicas, com o uso de ferramentas de

apoio, ajudam a contornar essa dificuldade.
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APENDICE A - Questionario respondido pelos alunos ap6s a construcéo dos

modelos didaticos

Avalie as afirmacgfes abaixo sobre a realizacdo da atividade préatica de
construcdo e apresentacdo dos artefatos pedagdgicos.

Assinale um numero de 1 a 5, onde:

1- DISCORDO PLENAMENTE

2 - DISCORDO

3 — INDIFERENTE

4 — CONCORDO

5-CONCORDO PLENAMENTE

1-A construcado do artefato pedagdgico gerou um maior envolvimento e
interac&o entre vocé e os integrantes do grupo.
nm @ @ 4) (5)
2- O estudo prévio das estruturas foi de grande importancia para que as
mesmas fossem construidas de maneira coerente com suas formas e fungdes.
o @ 3 (4) )
3-Apo6s a construcdo dos artefatos foi possivel ter um maior entendimento
das imagens dos livros didaticos.
o @ 3) (4) ®)
4-A pesquisa em sites, artigos e imagens que foram disponibilizados pelo
professor facilitou a construcdo e a assimilagcdo dos conceitos biologicos.
(1) (2) (3) (4) (5)
5-A construcao coletiva dos objetos representativos utilizando materiais de
facil obtencdo, porém de alta durabilidade, fez vocé e o seu grupo refletir sobre a
capacidade de superar as dificuldades da falta de infraestrutura no processo de

aprendizagem.

n @ 3) (4) (5)
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6- Os artefatos construidos poderdo permanecer na escola e servirdo para
futuras turmas estudarem o conteudo abordado.
o @ 3) (4) ()
7- ApOs a realizacdo dessa atividade, havera maior facilidade em responder
guestdes mais complexas sobre o assunto em vestibulares concursos.
o @ 3) (4) ()
8- Seria interessante realizar atividades similares no estudo de outros
conteudos de Biologia.
o @ 3) (4) )

9 — Comentarios adicionais sobre a atividade realizada:
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APENDICE B — PRODUTO EDUCACIONAL
PLANEJAMENTO E CONSTRUCAO DE MODELOS DIDATICOS POR
ALUNOS DO ENSINO MEDIO

A biologia celular e tecidual pautada somente em livros didaticos € vista
pelos alunos do Ensino Médio como complexa e repleta de conceitos de dificil
compreensao e memorizacdo. Cabe aos professores entdo proporcionar aos alunos
motivacdo para que adquiram capacidade de construir seu préprio conhecimento
buscando uma préatica didatica em sintonia com a realidade da escola. O uso de
metodologia ativa, como a construcdo de modelos didaticos de componentes
celulares e de tecidos, com materiais de facil obtencdo e ndo pereciveis,
aproximando conceitos da biologia com o cotidiano das aulas, € uma excelente
estratégia para melhorar o aprendizado e despertar o interesse dos alunos,
impulsionando os professores a superar a caréncia de equipamentos basicos de
microscopia nas escolas publicas.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) - Cddigo de
financiamento 001.

OBJETIVO GERAL

Produzir modelos didaticos referentes a conteldos de biologia celular e
tecidual incentivando a préatica criativa e experimental no ensino médio,
potencializando dessa forma o processo de ensino e aprendizagem.

METODOLOGIA:
a) Material:
e aviamentos (linhas, fitas, botbes, pecas de bijuteria, velcro);
¢ borrachas como baldo e EVA (espuma vinilica acetinada);
e madeira (cortica, pedacos para fazer a base);
e metais (parafusos, hastes, porcas);

e papeis (cartolina, papelado, caixa de sapato, papel colorido);
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e plasticos como canos de pvc (policloreto de vinila), fios elétricos, bolas de
pingue-pongue e canudos;

e telas para pintura e tintas acrilicas;
e Ooutros materiais: cola, algodao, isopor, resina para isopor.

OBS: caso algum grupo opte em usar isopor, uma resina especial € necessaria
para que o mesmo nao esfarele e descaracterize o0 modelo construido.

b) Procedimentos:

1. Discutir com os alunos as principais dificuldades na compreenséo dos contetidos
de Biologia Celular e/ou de Biologia Tecidual. A partir dessas discussoes, elaborar
uma lista contendo as estruturas/componentes celulares e/ou teciduais onde 0s
alunos apresentam maiores dificuldades de compreensao.

2. Disponibilizar para os alunos, por e-mail ou através de outra forma, um conjunto
de sites educacionais, imagens e textos para que facam uma pesquisa, estudem e
encontrem imagens que sirvam de referéncia para a construgcdo de modelos.
Como exempilo:

Células procariontes e suas estruturas

Livros:
BIO, Sbénia Lopes e Sergio Rosso, volumes 2 e 3, editora Saraiva, 2016.
Biologia Hoje, Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder, Helena Pacca,

volumes 1, 2 e 3, editora Atica, 2017.

Links:https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-
cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/prokaryotic-cells

https://br.pinterest.com/pin/399342691935347615/

http://cpcs.sites.ufms.br/files/2013/04/Aula-02 Biologia celular.pdf

OBS: Caso a escola tenha biblioteca e sala de informatica o material que sera
utilizado para pesquisa das imagens e contetdos pode ser pesquisado pelos
préprios alunos, sob a supervisdo do professor.


https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/prokaryotic-cells
https://pt.khanacademy.org/science/biology/structure-of-a-cell/prokaryotic-and-eukaryotic-cells/a/prokaryotic-cells
https://br.pinterest.com/pin/399342691935347615/
http://cpcs.sites.ufms.br/files/2013/04/Aula-02_Biologia_celular.pdf
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3. Discusséo sobre os principais conceitos estudados pelos alunos nos materiais
disponibilizados pelo professor. Sugere-se que durante esse encontro outros
professores, como o responsavel pela disciplina de Artes, estejam presente para
auxiliar na escolha das imagens que servirdo como referéncia para a construcédo dos
modelos didaticos.

4. De acordo com o numero de alunos da turma, definir o nUmero de grupos
(méaximo de 5 alunos por grupo) e de estruturas que serdo trabalhadas no
planejamento e elaboracdo de modelos didaticos. A formacdo de grupos de
WhatsApp, com os alunos e professores envolvidos no projeto , para manter contato
permanente, possibilita que os alunos discutam as estratégias de construcdo dos
modelos.

5. Os grupos definirdo as estruturas que serdo construidas por eles e que
posteriormente serdo avaliadas pelos professores envolvidos. A construcdo dos
modelos didaticos seguiré as seguintes orientacdes gerais:

e Materiais utilizados: priorizar materiais de baixo custo, facil obtencéo,
durabilidade e adequacéo ao modelo de estrutura proposto;

e Dimensoes:

- Para estruturas 3D: no maximo 50cm de altura, 50 cm de largura e 50cm de
profundidade;

- Para estruturas 2D: no maximo 70cm de altura e 50 cm de largura;

e Detalhamento das estruturas: reproduzir com o0 maximo de similaridade
possivel para possibilitar a compreensdo da estrutura e funcdo do(s)
componente(s). ApGs, organizar legendas autoexplicativas que possibilitem o
entendimento das representacodes.

e Duracado da atividade: 2 meses para planejamento e elaboracdo dos modelos,
consistindo de 5 encontros presenciais e um tempo estimado de 8 horas para
as atividades extraclasse.

OBS: o projeto de construcdo foi realizado durante 4 meses, considerando que foi
uma atividade extraclasse. E possivel planejar e elaborar os modelos didaticos num
periodo de 2 meses, utilizando para tal as aulas semanais de duas disciplinas, como
de biologia e artes.

6. Apresentacdo dos modelos didaticos construidos pelos grupos para os demais
colegas da turma, ou mesmo para alunos de outras turmas ou niveis do ensino
fundamental e médio. O tempo estipulado para cada grupo é de 15 minutos, seguido
de 5 minutos para perguntas. A apresentacdo consiste no relato do modelo
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elaborado e na descricdo dos componentes e fungdes. Ao final sugere-se que sejam
relatadas as dificuldades encontradas durante a constru¢cdo do material bem como a
importancia do estudo prévio para construir um modelo didatico sem erros e com
detalhes fundamentais a sua compreensao.

7. Acervo de material didatico na escola: os modelos didaticos construidos pelos
alunos sao devidamente alocados em espaco adequado na escola para que possam
ser utilizados em outras turmas como material de apoio pedagdgico.

AVALIACAO DA ATIVIDADE

Elaborar um questionario ao final da atividade, para que os estudantes
respondam questdes relacionadas a participacdo como: interacdo com 0s colegas,
papel do professor como mediador, interdisciplinaridade, memoriza¢ao de conceitos,
interesse de realizar atividade similar em outras disciplinas, eficiéncia da
metodologia ativa de aprendizagem.

Além desse questionario, é possivel aplicar uma avaliagdo tedrica para cada
grupo com questbes relacionadas a estrutura escolhida para a construgdo do
modelo.

EXEMPLOS DE MODELOS CONSTRUIDOS

Membrana Plasmatica Pele Humana Fragmento de DNA

Fonte: do autor, 2019

REFERENCIAS:



70

AMORIM, A.S. A influéncia do uso de jogos e modelos didaticos no ensino de
biologia para alunos de ensino médio. 2013. 49f. Monografia (Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas) - Universidade Aberta do Brasil, Centro de Ciéncias e Saude,

Universidade Estadual do Ceard, Cearda, 2013.

OLIVEIRA, M. I. B. de.; SILVA, M. |. da; ABREU, I. S. de; PEREIRA, V. C. A. SOUZA
de; SILVA, G. S. da; MAGALHAES, M. dos S. Uma proposta didatica para iniciar
0 ensino de histologia na educacéo bésica. In: revista ciéncia e extenséo, v.12, n.
4, p. 71-82, 2016, Sao Paulo.

ORLANDO, T.C.; LIMA, A.R.; SILVA, AM. da; FUZISSAKI, C.N.; RAMOS, C.L,;
MACHADO, D.; FERNANDES, F.F.; LORENZzI, J.C.C.; LIMA. M.A.; GARDIM, S
BARBOSA, V.C.: TREZ, T.A. Planejamento, montagem e aplicacdo de modelos
didaticos para abordagem de biologia celular e molecular no ensino médio por
graduandos de ciéncias bioldgicas. In: revista brasileira de ensino de bioquimica e

biologia molecular, v.1, n.1, p.1-17, 2009.



ANEXO A — Parecer do projeto pelo comité de ética (CEPSH/UFSC)

UNINERSIDADE FEDERAL DE
SANTA CATARIMA - UFSC
PARECER COMSUBSTAMCIADD DO CEP

Damos D0 PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: CONSTRUCAD DE ARTEFATOS PEDAGOGICOS PARA O ESTUDD DE
ESTRUTURAS MICROSCOPICAS DA BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL MO

Pesquisador: YARA MARLA RALH MULLER

Area Tematca:

Viersdo: 3

CAMF: SIE5T0NE.4.0000.01-21

Insttbulgao Proponants: MesTaon Profssional em Bloiogla
Patrocinador Princpal: Financtamemio Pripro

DAaDaSs {0 PARECER

MOmere 0o Parscsr: 2.878.475

Apragenta;ao oo Projsto;

0 trabalhd Intitado “"COMSTRUCAD DE ARTEFATOS PEDAGOEICOS PARA O ESTUDD DE
ESTRUTURAS MICROSCOPICAS Dh BICLOGELA CELULAR E TECIDUAL RO ENSING MEDIO® e de
um projeto do mestrado profisslonal em ensino de biciogla (PROFSIC) do Departamento de Siciogia Celular,
Embriciogla & Ganetica da UFSC do aluno Paulo Rubam Passagiia, 500 onentacan 43 Professora Dra. Yam
Marta Rauh Mulles. O objetivo central do projeto e produir anafabos pedagogicos que simulem as estrituras
ceiulares e teciduals nao vsivels a oo . 52 realizado com alunos das serfes dos segundos e tenceins
anoe do Ensling Medio da Escola Estadual Maria do Cammo Lopes em a0 JosalGi,

Oibjstivo da Pesqulsa:

© Dbjetivo principal & "Avalar 52 3 producan & aplcacas de anefains referentes a conteudos de Blologla
Celular & Teckiual Incantivam 3 pratica criatha e expenmentsl no ambiente eseolar, potendializando dessa
forma 0 process0 g8 ensing & aprendizagem™ Como objetvis sscundanios Dretende-se:

“Estimular a paricipacan os alUNos No DIOCESS0 08 CONSINICAD d0s artefatos pedagogicos de estnsuras
micrneCopicas de colulas o tecdos, am escala aumentada mantendo-52 3 prooontionalidate oom o Eranho
real.- Reforcar o papal afivo dos alunces na constnicao do

Endaregy:  Linfversddeds Fedenl oo Sarta Catarina, Prbde Reioda ||, R Desernbaigedo Vit Lima, n 223, sala 201

Babire  Trirchindn CEP: &5 (40400
LiF: BC Munkbdpla: FLORLENMOPOLIS
Tolefone: AT B00 E-maill. cop o oomeplioonbelc ukss

71



UNIVERSIDADE FEDERAL DE gt
SANTA CATARIMNA - UFSC

conhecimanto ullizando os principios da metodologla da sala de aula Invertida - Reforcar o papel atvo doe
aUN0S Na CONSTLCA0 d0 CoNhedimento UbIlZando 0 principics &3 metodologla d3 s3la e 3ula Inverida.
Incentivar 3 pratica multidisciplinar, Integrando a disciping de arles no desenvolvimento dos artefatos;»
P.'.'alarap-emepna-:-:lﬂizlum:nsmﬂtenﬁmdammﬂmeuﬂlmananﬂaﬂemlammm
COnStruitces "

Avallagio dos Riscos 6 Bensficlos:

Sagundo 05 pesquisadores: “Duranie a confieccap dos artefalos pedagogicos 05 alunos podem 5 santir
desconfortavels com 0 manussio dos matenals, Incluindo o5 reciciavels; Bmbem podam considerar que nao

tem hablidades para a comfecsan 406 Friefaios e conseqUEniEmenie que 5erad mal avallados ™

Coninasglc 4z Pescsr J 0T 4TS

i beneficios da pesquisa 25130 asslm dedarados:
"A paticipacao dos alumos no planejamento da atividade, envolvimento na construcao dos artefatos

pedagogicos, © Zelo no uso de materials nao perecivels para que 0§ ansfalos possam ser utlizados em
OUDOS anas peios alunos de oulras turmas, envolvimeanio 4o grupo Na Preparacat & apresantacad do

trabakho.”

Comentarios e Conslderagies sobre a Peaquisa:

Consideragias S0bre o8 Termnos de apressnta;ao obrgatoria:

Todos o5 documentos obigatinios foram apresantados.

Conclusies ou Pendénciss & Lista de Inadequagies:

O projeto de pesquisa em tela cumpre todas as exigencias da Resolucao S10V16. Indico, portanto, sua

AProwacan.
Consideraiias Finals a critério do CEP:

Eatepanmrl‘ul dlaborads basaddo nos documenios abalan relacionaos:

72

Tipo Documento Amquivo Postagem BLRDT T
Informages Eascas | PE_INFORMALLES BASICAS DO P | 23082018 Aot
do Projain ROJETO 1133413 paf 124537
TCLE | Termoe 02 | TALEpd TADE200E | TARA MARIA FALH | Aceio
Assertiments | 134500 |MULLER

Endaregn:  Linfesriddedn Fedaial on Sara Cabarif, Prdds Reitofa |, B Desernia rgedos Wied Lirma, m® 220 e S04
Babsre  Tiindida CEP: &8 (00

LF: 80 Eunkdpla: FLORLEMOPOLIS

Toleforme | 4ETETI H004 E-mall: cup propesaiS oo ules B

g oo T



UNIVERSIDADE FEDERAL DE {
SANTA CATARIMA - UFSC

Cenfnangis 42 Pesear I OTR4TE

73

JUEfCatha e TALE pir ZI0E2018 | YARS MARIA RALH | Acslo
Pl | R | 1xXdais |MULLER
TCLE ] TEMiE 08 | ToLE_anualzao pan TS | YARA MARDA RAUH | Al
#rseriimento / 16333 |MULLER
Justilcatha de
Ausanca
TCLE! Termos de | Temmao_consenimentn pdf OOTR20AE | YARS MARLIA RALIH | Acsin
Asseriimento 182358 |MULLER
Justificatha de
AusAncla
s Comespndenca_direlons_Escola.pdl D070 | YARSA MARIA RALH | Acso
Insi B 16233 |MULLER
[l =il |
Ourioes Cara mesposta Wi OADTR20AE | YARS MARLIA RALH | Acsio
16273 |MULLER
Frofeio De@nain | | Projeio o CAEENG | TARA MARE RAOH [ Ao
Emchura 16052 |MULLER
%ﬂﬁ CeclaracaopmjetnEaukn pdf ZANS20AE | YARS MARIA RALIH | Acsin
Insta B 1E0&ET  |MULLER
IMTISEINAUS
Folha de Rosto Folha_rosio pa ZITSR0AE | YARA MARLA RAUH | Acsiio
1O [MULLER

Slfuagao do Parecsr
Aprovado

Mecesslta Apreciagio da CONEP:
=

FLORAKNOPOLES, 06 de Setembro de 20148

Az3INa0e por;
Melaon Canzlan da Siiva
{CoOrdenaor)

Endanety!  Lifesriididta Fedaial & Savta Cabadfe, Prdhe Reilcda ||, B Dbl igedoi Wi Lira, /%2200 seala 201

Balere  Trindida CEP: &8 (40400
LF: B Munkspla: FLOREMNOPOLIS
Telefone LA A0 E-maill: g ool ool uhes b

Flgra Sios =3



74

ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA A
PARTICIPACAO DOS ALUNOS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA A
PARTICIPACAO

Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa Construcdo de artefatos
pedagogicos para o estudo de estruturas microscopicas da biologia celular e
tecidual no ensino médio. O documento abaixo contém todas as informacoes
necessarias sobre a pesquisa que esta sendo realizada. Sua colaboracdo neste
estudo é muito importante, mas a decisdo em participar deve ser sua. Para tanto,
leia atentamente as informacgdes abaixo e ndo se apresse em decidir. Se vocé nao
concordar em participar ou quiser desistir em qualquer momento, isso ndo causara
nenhum prejuizo a vocé. Se vocé concordar em participar basta preencher os seus
dados e assinar a declaragdo concordando com a pesquisa. A participacdo ou nao,
nao significard nenhum prejuizo para seu filho. Os dados da pesquisa ndo serao
usados como avaliacdo do rendimento do seu filho na escola. Caso tiver alguma
davida, é possivel esclarecé-la com a pesquisadora, na escola de seu filho(a).

Obrigado(a) pela atencéo, compreensao e apoio.

Eu, , residente e
domiciliado , portador da Carteira de
Identidade, RG , hascido (a) em / / ,

concordo de livre e espontdnea vontade com a participacdo do (a) menor

, por quem sou responsavel

legal. Declaro que obtive todas as informacfes necesséarias, bem como todos os
eventuais esclarecimentos quanto as duvidas por mim apresentadas. Estou ciente
que:

1. O estudo tem como objetivo desenvolver e avaliar a construgao de artefatos
pedagogicos que representem partes microscopicas de seres vivos, usando
materiais ndo pereciveis para que esses artefatos sejam usados por muito tempo
nas aulas de ciéncias e biologia da escola. A construcdo sera realizada em
consonancia a disciplina de artes e a pesquisa sobre qual estrutura sera construida

e como sera realizada essa construgdo tera um carater investigativo. O objetivo
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principal € analisar se essa pratica criativa e experimental potencializar4 o processo
de ensino aprendizagem dos alunos dessa instituicdo. Nessa pesquisa de qual
estrutura construir, procura-se realizar extraclasse a leitura, o acesso a informacéao e
a aprendizagem conceitual por meio de videos, textos e outros recursos, para que
em sala seja possivel privilegiar a discussdo, o esclarecimento dos conceitos, a
resolucdo de problemas mais complexos e a aplicacdo do conhecimento nas
construcdes dos artefatos.

2. Participardo desta pesquisa alunos de 15 a 18 anos da EEB Professora Maria do
Carmo Lopes localizada no municipio de S&o José - SC.

3. A pesquisa permite a participacdo efetiva dos alunos na construcéo de artefatos
pedagogicos que representem estruturas microscépicas dos seres vivos para suprir
a deficiéncia estrutural da escola onde se encontram, melhorando a percepcao
dessas estruturas e aprimorando 0s conceitos fisiologicos das mesmas. Os
resultados desta pesquisa podem contribuir para o ensino de biologia. Os riscos para
construcdo serdo minimos e caso algum aluno tenha sofrido danos, com cortes ou
arranhdes, sera prontamente encaminhada aos érgaos responsaveis sera passivel
de uma possivel indenizacao.

4. Os alunos participardo de uma entrevista apés o termino da construcdo dos
artefatos. As perguntas que fardo parte do roteiro de entrevista:

Quanto a aprendizagem:

O estudo prévio das estruturas foi de grande importdncia para que as mesmas
fossem construidas de maneira coerente com suas funcées?

Apods a construcdo dos artefatos foi possivel ter um maior entendimento das imagens
dos livros didaticos?

ApoOs a realizagdo dessa atividade, havera maior facilidade em responder questdes
mais complexas sobre o assunto em vestibulares e concursos?

Quanto ao método e materiais:

Os artefatos construidos poderdo permanecer na escola e servirdo para futuras
turmas estudares os conteudos abordados?

A pesquisa em sites, artigos e imagens que foram disponibilizadas pelo professor

facilitou a construcdo e a assimilacdo dos conceitos biologicos?
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Vocé acha que os videos e materiais fornecidos pelo professor sdo de facil
compreensao e auxiliam no entendimento do contetdo?

A construcdo coletiva dos objetos representativos utilizando materiais de facil
obtencdo, porém de alta durabilidade, fez vocé e o seu grupo refletir sobre a
capacidade de superar as dificuldades da falta de infraestrutura no processo de
aprendizagem?

Quanto a participacao:

A construcdo de artefatos pedagdgicos gerou um maior envolvimento e interacdo
entre vocé e os integrantes da sua sala?

Seria interessante realizar atividades similares no estudo de outros conteudos de
Biologia?

Comentérios adicionais sobre a atividade realizada:

5. As informagdes obtidas neste estudo serdo mantidas em sigilo e; em caso
de divulgacdo em publicacbes cientificas, os dados pessoais ndo seréo
mencionados.

6. Para ter acesso aos resultados desta pesquisa, o0 (a) senhor (a) podera entrar em
contato com as Pesquisadoras do projeto — Mestrando: Paulo Rubem Passaglia
(prpassaglia@hotmail.com), pelo telefone (48) 98409-7753 ou pelo endereco: Lauro
Linhares, 1580 ap: 304 — Trindade - Florian6polis/SC — CEP:88036-002 ou
Orientadora Prof2 Dr2 Yara Maria Rauh Miuller (yara.rauh@ufsc.br), telefone (48)
99961-0522 endereco Rua José Francisco Dias Areias 107 Trindade, Florianépolis,
CEP: 88036-120.

DECLARO, igualmente, que ap0s convenientemente esclarecido pelo
pesquisador e ter entendido o que me foi explicado, consinto voluntariamente
gue meu dependente legal participe desta pesquisa e assino 0 presente
documento em duas vias de igual teor e forma, ficando uma em minha posse.

Nome do Estudante:

Assinatura do responsavel legal

Sao José, de de 2018.
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ANEXO C - TERMO DE ASSENTIMENTO PARA PARTICIPACAO DOS ALUNOS

TERMO DE ASSENTIMENTO

Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa Construcdo de artefatos
pedagogicos para o estudo de estruturas microscopicas da biologia celular e
tecidual no ensino meédio. Seus pais permitiram que vocé participasse. O
documento abaixo contém todas as informacfes necessérias sobre a pesquisa que
estd sendo realizada. Sua colaboracdo neste estudo € muito importante, mas a
decisdo em participar deve ser sua. Para tanto, leia atentamente as informacdes
abaixo e néo se apresse em decidir. Quero Desenvolver e avaliar uma construgcao de
artefatos pedagogicos de estruturas microscopicas que fazem parte do corpo dos
seres vivos, incentivando o uso de materiais ndo pereciveis para que estes artefatos
sejam usados por muito tempo nas aulas de Ciéncias e Biologia. A construcao visa
incentivar a autonomia e o protagonismo dos alunos, aprimorando seu processo de
aprendizado e a integracdo da disciplina de Artes, bem com suprir a deficiéncia
tecnoldgica presente na nossa instituicdo de ensino. Participardo dessa pesquisa
adolescentes entre 15 e 18 anos da EEB Professora Maria do Carmo Lopes
localizada no municipio em S&o José/SC. Se vocé concordar em participar basta
preencher e assinar a declaracdo concordando com a pesquisa e construgao.
Ninguém saberd que vocé esta participando da pesquisa e constru¢do além dos
professores envolvidos (Biologia e Artes), ndo falaremos a outras pessoas, hem
daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa e
construgéo serdo publicados, mas sem identificar os adolescentes que participaram
da pesquisa. Os riscos para constru¢do serdo minimos e caso algum aluno tenha
sofrido danos, com cortes ou arranhdes, sera prontamente encaminhada aos 6rgaos
responsaveis sera passivel de uma possivel indenizacdo. Se vocé tiver alguma
duavida, vocé pode me perguntar. O contato pode ser feito com a Pesquisadora do
projeto — Mestrando: Paulo Rubem Passaglia (prpassaglia@hotmail.com) ou pelo
endereco da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, Campus Reitor Jodo

David Ferreira Lima, s/n - Trindade, Floriandpolis - SC, 88040-900 no Centro de
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Ciéncias Biolégicas — CCB ou com a Orientadora Prof? Dr2 Yara Maria Rauh Miiller

(yara.rauh@ufsc.br), telefone (48) 99961-0522 endereco Rua José Francisco Dias
Areias 107, Trindade, Florianopolis, CEP: 88036-120.

Eu aceito participar da

pesquisa Construcdo de artefatos pedagodgicos para o estudo de estruturas
microscopicas da biologia celular e tecidual no ensino médio. Entendi o que ir4
acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento,
posso dizer “ndo” e desistir que ninguém vai ficar furioso. Os pesquisadores tiraram
minhas duvidas e conversaram com 0S meus responsaveis. Recebi uma coépia deste

termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Sao José, de de 2018.

Assinatura do menor

Assinatura da Pesquisador
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