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RESUMO

Para trabalhar Biologia Celular, imerso no universo microscopico, se faz
necessario o emprego de metodologias que propiciem uma compreensao afetiva
e, consequentemente, uma aprendizagem significativa. O presente trabalho teve
como objetivo utilizar ensino por investigacdo, analogia e ludicidade, para
desenvolver uma sequéncia didatica, envolvendo o protagonismo do aluno, visita
a uma fabrica, para construcdo de relagBes fabrica/célula e usa-las na
compreensao do conteldo e elaboracdo de jogos. A pesquisa foi desenvolvida
com alunos do 1° ano do Ensino Médio e a coleta de dados se deu por meio de
guestionarios tedrico e metodologico, analise de producéo textual e observacéo
participante. Os resultados evidenciaram, positivamente, o uso da analogia como
recurso para o conteudo explorado. O estimulo a agéo investigativa, pelo uso de
espaco nao formal de ensino, favoreceu a participacéo ativa do aluno na busca
de relacdes e tornou o0 ensino mais atrativo e significativo. Quanto a construcao
dos jogos, tendo por base a analogia fabrica/célula, o método proporcionou aos
alunos consolidacéo dos conceitos em momentos de sociabilidade, raciocinio e
imaginacdo. Além disso, toda a sequéncia didatica foi muito bem avaliada pelos
alunos, indicando sua eficacia como ferramenta de ensino. O guia didatico ‘UMA
FABRICA CHAMADA CELULA' representa o produto deste trabalho investigativo
e foi desenvolvido em formato digital. O guia € voltado para professores que
pretendem reproduzir a sequéncia didatica e contém breve fundamentacao
tedrica, o detalhamento da sequéncia didatica com sugestfes e alternativas de

conducéo e a proposta de um jogo (para versao impressa e digital).

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo; Metodologias Ativas; Espacos Nao

Formais; Jogos Didaticos.



ABSTRACT

To work on Cell Biology, immersed in the microscopic universe, it is necessary to
use methodologies that provide an affective understanding and, consequently, a
meaningful learning. The present work aimed to use teaching by investigation,
analogy and playfulness to develop a didactic sequence, involving the student's
role, visiting a factory, for building factory / cell relationships and using them to
understand the content and elaborate games. The research was developed with
students of the 1st year of High School and the data collection took place through
theoretical and methodological questionnaires, analysis of textual production and
participant observation. The results showed positively the use of analogy as a
resource for the content explored. Encouraging investigative action through the
use of non-formal teaching space favored the student's active participation in the
search for relationships and made teaching more attractive and meaningful. As
for the construction of games, based on the factory / cell analogy, the method
provided students with the consolidation of concepts in moments of sociability,
reasoning and imagination. In addition, the entire didactic sequence was very well
evaluated by the students, indicating its effectiveness as a teaching tool. The
didactic guide 'A FACTORY CALLED CELL' represents the product of this
investigative work and was developed in digital format. The guide is aimed at
teachers who intend to reproduce the didactic sequence and contains a brief
theoretical foundation, the detailing of the didactic sequence with suggestions
and alternatives for driving and the proposal of a game (for both printed and digital
versions).

Keywords: Research Teaching; Active Methodologies; Non-formal spaces;

Educational Games.
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COMO CHEGUEI A SALA DE AULA

Sou Samyra, filha de Rosana e Carlos, além de mée, esposa, bidloga e
professora. Moro no municipio de Sao Mateus, Espirito Santo, lugar onde nasci
e cresci. Sou docente em Biologia pela rede estadual de ensino, desde 2007 e
da rede privada, desde 2009, mas confesso que ndo me imaginava nesta
profissdo. Eu me descobri professora e sou grata a Deus por ter tido a chance

de me realizar profissionalmente.

Em 2007, recém formada Bacharel em Ciéncias Biologicas pela ESFA no
municipio de Santa Teresa, retornei para minha cidade natal bastante confiante,
pois ja tinha emprego garantido como bidloga. No entanto, a alegria na profissdo
nao aconteceu e, quis o destino, que surgisse uma possibilidade de eu lecionar.
No primeiro momento, eu recusei, afirmei ser bidloga, argumentando que nao
teria “preparo e jeito” para professora. Entretanto, por estimulo de minha mae,
gue apontou esse novo caminho como uma outra op¢éo daquela na qual eu nédo
estava satisfeita, aceitei o desafio de lecionar, provisoriamente, para 5 turmas do

32 ano do ensino médio.

Ao chegar a escola estadual, que a superintendéncia me orientou, me deparei
com uma realidade diferente do que imaginava. Na sala de aula dos professores,
a maioria aparentava desanimo com a educacao e 0S recursos eram escassos.
Lembro de ter recebido apenas um livro, um apagador, alguns gizes e salas de

aulas lotadas. Juro que pensei ‘O que estou fazendo aqui?’

Eu havia ligado para a escola, nha semana anterior, perguntando qual conteddo
estava sendo abordado, mas ndo obtive informacdo. A escola somente me
informou que, assim que eu chegasse, poderia consultar os alunos e saber em
gual conteudo a professora havia parado. Sendo assim, fui lecionar sem saber o

gue, nem como, sem nenhum planejamento.

Assim que ouvi o sinal tocar senti um frio na barriga. Eu tinha apenas 21 anos e
nao sabia direito o que estava fazendo, mas segui. Entrei na sala e todos os
alunos estavam em pé e agitados. Apesar de caminhar em direcdo a eles, a

minha presenca pareceu néo surtir muito efeito. Me aproximei da mesa central e
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me apresentei com voz firme e eles comecaram a se acalmar. Ainda havia
inquietacdo, entdo dei um altissimo assobio e todos pararam, com olhos
arregalados. Assim, gentilmente, mas com voz firme, tornei a me apresentar e
pedi que algum aluno me comunicasse qual contetdo estava sendo trabalhado.
Dois deles comecaram a falar e logo levantei a méo falando que eu s6 dava
conta de ouvir um. Eles se entreolharam, um me respondeu que estavam
estudando genética, mas que ndo haviam aprendido nada de verdade, pois a
professora anterior teve graves problemas de salde, faltando constantemente.
‘Entdo é genética’, pensei. Alegrei-me por ser um dos conteddos que tive maior
intimidade durante a graduacao.

Falei que iria comecar por conceitos basicos para perceber o quanto eles ja
sabiam e segui explicando. Quando me dei conta ja estava perguntando os
nomes dos alunos e inserindo-0s no contexto com exemplos. Desenhei um deles
no quadro e todos riram, falei que tinha feito um bom curso de R$1,99 e eles
riram novamente. Parei a explicacdo ao ouvir o som do sinal e me surpreendi em
como havia passado rapido. Ao me dirigir aos alunos, chamei-os de ‘meus
amores’ e passei as orientacdes para casa e 0 que veriamos na proxima aula.
Quando estava saindo, ouvi uma aluna falar baixinho “Vocé compreendeu a
matéria? Porque eu entendi tudo” e a amiga consentiu e disse “Gostei dela,

agora eu aprendo. Vocé viu? Ela nos chamou de amor”.

Sinceramente, eu ndo sei descrever aqui a sensacao que tive. Ja estava saindo
da sala, com uma sensacao de dever cumprido, mas depois de ouvir esse rapido
didlogo, eu transbordei por dentro. Segui para as outras turmas, confiante e
muito mais espontanea. Em uma semana eu ja tinha a certeza de que essa seria
a profissdo da minha vida e me considero sortuda por néo ter perdido a

oportunidade de conhecé-la.

“‘De |14 para c&” foram muitas etapas. Continuei a lecionar no estado por
designacao tempordaria enquanto fazia uma complementacao pedagdgica para
Licenciatura. Depois surgiu a chance de entrar em uma escola cooperativa da
cidade, que € uma das principais escolas da rede privada. L& trabalhei por 9
anos e aprendi muitissimo. Nesse caminho, um amigo desta mesma instituicao

me falou sobre um concurso publico do estado. Na época apresentei
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argumentos, justificando minha falta de interesse, porém, mais uma vez, minha
familia me motivou, mostrando que eu era capaz e que, se tivesse éxito, poderia

conciliar com a rede privada.

Fiz o concurso e fui aprovada com alta classificacdo. Escolhi uma excelente
escola estadual para lecionar e, desde entdo, trabalho nas redes privada e
publica, aprendendo a lidar com os mais variados desafios.

Certo dia, entre conversas informais com colegas de profissao, fiqguei sabendo
do Mestrado Profissional no Ensino de Biologia. A possibilidade de realizar um
mestrado “em casa” e especifico para o ensino de Biologia parecia um sonho.
No entanto, apesar de interessada, ndo o tentei na primeira turma, pois estava

gravida do meu segundo filho e o primeiro acabara de completar 1 ano.

Posteriormente ao nascimento do Rafael, mesmo voltando a trabalhar 50 horas
semanais e com duas criancas, uma de 2 anos e outra com alguns meses, decidi

me inscrever para o ProfBio.

Ainda me recordo da correria no dia da prova. Do desespero que senti por ter
atrasado minha saida de casa e do quanto achei a prova complexa. Entretanto,
apesar do misto de emocdes, sai esperancosa. Tempos depois recebi uma
ligacdo “escandalosa” me comunicando um primeiro lugar, que eu custei a

acreditar.

Amo lecionar. Sempre busquei trabalhar usando a afetividade, me aproximando
dos alunos, ouvindo suas vivéncias e trocando experiéncias. Além disso, 0 uso
de metodologias ativas € uma pratica constante no meu cotidiano em sala de
aula. Porém, o mestrado me mostrou que eu posso ir além, que ha outras

possibilidades para o ensino.

E inquestionavel a mudanca positiva na minha pratica docente, ap6s meu
ingresso no ProfBio, visto que nestes dois anos de caminhada tive contato com
uma grande variedade de referenciais e metodologias. O material tedérico
sugerido nos topicos foi riquissimo, assim como as orientacées de metodologias
ativas que poderiam ser aplicadas. Estas, em sua maioria, ja faziam parte do
meu cotidiano em sala de aula, porém, ndo com viés investigativo. O ensino por

investigacdo me despertou para o protagonismo do aluno.
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Também nado posso deixar de mencionar o quanto aprendi com meus colegas
mestrandos. Quantas trocas de ideias. Quantas metodologias exitosas por eles
aplicadas e socializadas. Quantos momentos de dialogos e apoio. Sem duvida
alguma, todos contribuiram bastante para meu aprimoramento como profissional
da educacgéao e como pessoa.
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CAPITULO |
DOS REFERENCIAIS

1.1 ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

A Biologia Celular € um ramo da Ciéncia voltado ao estudo das células, sua
estrutura, funcdo e comportamento, para responder o que é vida e como ela
funciona (ALBERTS et al., 2011). A primeira observacdo de uma célula ocorreu
em 1665, pelo inglés Robert Hooke, em analises microscopicas de cortiga.
Porém, somente em 1838 surgiu a Teoria Celular, desenvolvida pelo botanico
Matthias Schleiden e pelo zodlogo Theodor Schwann. De acordo com Junqueira
e Carneiro (2005), esses pesquisadores realizaram estudos microscopicos de
tecidos de plantas e animais que os levaram a conclusdo de que todos os
organismos sdo compostos por células. Assim, as células tornaram-se a unidade

funcional basica dos seres vivos.

Para Alberts e colaboradores (2011), o ensino da Biologia Celular fornece uma
grande educacéo cientifica por se tratar de um assunto amplo e ligado a quase
todos os outros ramos da ciéncia. Além disso, os autores também pontuam
varios motivos praticos pelo qual todos deveriam estudar Biologia Celular: somos
feitos por células, nos alimentamos de células e nosso mundo € habitavel por
causa das células. Precisamos entender a Biologia Celular para nos
entendermos, para cuidarmos de nossa saude e de nosso abastecimento de
comida e para protegermos nossos ecossistemas ameacados (ALBERTS et al.,
2011).

Apesar de toda a importancia, ensinar Biologia Celular tem sido desafiador para
muitos educadores. Para Ferreira (2016) é relevante salientar o grau de
abstracao existente em uma célula, devido ao seu tamanho microscépico, pois
sua presenca e observacdo ndo sao tdo evidentes para os estudantes.
Corroborando com o exposto, Nascimento (2017) diz que o conhecimento sobre
célula é a base para a compreenséo da Biologia, porém os contetudos de Biologia

Celular sédo abstratos e de dificil entendimento para os alunos que tém, muitas
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vezes, apenas o livro didatico (com figuras pequenas e pouco realistas) e a

Imaginagdo como recursos.

Segundo Caurio (2011), outro fator que também dificulta o entendimento da
Biologia Celular € a auséncia de uma ligacédo entre os conceitos cientificos e sua
aplicacao no cotidiano.

Sendo assim, na tentativa de mostrar a importancia e beleza desse contetdo
imerso no fascinante universo microscopico, se faz necessario o emprego de
metodologias que propiciem uma compreensao afetiva e uma aprendizagem
significativa dos conceitos de Biologia Celular. Para tanto, no presente trabalho,
explorou-se o0 uso de analogia como estratégia para um ensino motivador sobre

células.

Segundo Paterlini (2016), em uma situacdo de ensino em que o0 objetivo &
compreender fatos abstratos e experiéncias complexas, recorrer a fatos
concretos e a experiéncias diretas é de grande importancia. Para o autor, a
analogia é uma forma de proporcionar este tipo de experiéncia, ja que muitos
conceitos nao podem ser construidos com uma experiéncia direta, como € o caso

do estudo da célula.

Em 1901, Franz Hofmeister comparou a célula a uma fabrica, capaz de receber
matérias-primas e converté-las em produtos necessarios a vida. O autor chegou,
ainda, a sugerir que as subunidades das células, que foram identificadas no
microscopio, pudessem ser responsaveis por tipos especificos de reacdes
(BALL, 2002).

1.2 APRENDIZAGEM USANDO ANALOGIA

Para alguns autores como Ausubel, Novak e Hanesian (1978) existem duas
maneiras psicologicamente distintas de se aprender: a Aprendizagem mecanica

e a Aprendizagem significativa.

A aprendizagem mecéanica é agquela praticamente sem significado, sendo

puramente memoristica. Em linguagem coloquial, a aprendizagem mecénica &
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a conhecida “decoreba”, tdo utilizada pelos alunos e tdo incentivada na escola
(MOREIRA, 2012).

J4& a aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas,
simbolicamente, interagem de maneira substantiva, ou seja, ndo-literal, e ndo-
arbitraria com aquilo que o aprendiz j& sabe. N&o-arbitraria significa que a
interagdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante jA existente na estrutura cognitiva do sujeito que
aprende. A este conhecimento, especificamente relevante a nova aprendizagem,

David Ausubel chamava de subsuncor ou ideia-ancora (MOREIRA, 2012).

Sendo assim, para uma aprendizagem significativa é necessario verificar os
conhecimentos prévios, por uma sondagem didatica, para reconhecimento de
subsuncores para futuras ancoragens, mas, na auséncia dos mesmos, podem-
se utilizar os chamados “organizadores prévios” (MOREIRA; MANCINI, 2001).
Estes servem de “ancoradouro provisorio” a nova aprendizagem, levando ao
desenvolvimento de conceitos, ideias e proposi¢cdes relevantes que facilitem a
aprendizagem subsequente (MOREIRA, 2008).

Segundo Moreira (2012) ha dois tipos de organizadores prévios, um para quando
0 material de aprendizagem € nao-familiar e outro quando o novo material é
relativamente familiar; neste ultimo, o recomendado é o uso de um organizador
comparativo que ajudara o aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura
cognitiva e, a0 mesmo tempo, a discrimina-los de outros, ja existentes nessa

estrutura, que sao essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos.

Portanto, a analogia pode fazer o papel de um organizador prévio. Quando
apresentada no inicio da sequéncia didatica, ela pode servir como uma ponte,
auxiliando na aprendizagem do contetdo ndo-familiar com o uso de concepcodes
ja existentes (MOREIRA, 2008).

A analogia envolve o estabelecimento de comparacfes, ou relacdes, entre o
conhecido, o pouco conhecido ou o desconhecido (DUARTE, 2005). Ela ndo esta
presente apenas em situagdes de ensino, uma vez que aparece, a todo instante,
em conversas informais, ao tentarmos explicar alguma coisa a outra pessoa, e

mMesmo em NnOoSS0S pensamentos, quando tentamos entender algo novo. Por



20

isso, 0 raciocinio analégico € um importante componente da cognicdo humana
(DAGHER, 1995).

Na pratica pedagdgica, € frequente o uso de analogias com o propésito de
esclarecer e facilitar o processo de ensino-aprendizagem. Acredita-se que elas
favorecam os alunos na compreensdo de um dominio cientifico que lhes é
desconhecido, com base em um que lhes seja familiar, mediante a comparacéo
de atributos e relagées comuns e ndo comuns entre ambos 0os dominios. Isso
ocorre sobretudo no caso de temas complexos e/ou que sao reputados como
“dificeis” (HARRISON; TREAGUST, 1993; DUIT, 1991).

Muitos autores discutem as potencialidades e limitacdes e/ou dificuldades das
analogias no ensino. Para Duarte (2005), as potencialidades para defender a
utilizacdo das analogias, no ensino das ciéncias, sao as seguintes:
1. Levam a ativacdo do raciocinio analégico, organizam a percepcao,
desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada
de decisdes;
2. Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel,
facilitando a compreensdo e visualizacdo de conceitos abstratos,
podendo promover o interesse dos alunos;
3. Constituem um instrumento poderoso e eficaz no processo de
facilitar a evolucdo ou a mudanca conceitual;
4. Permitem perceber, de uma forma mais evidente, eventuais
concepcdes alternativas;

5. Podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a compreensao
dos alunos.

No entanto, a autora também aponta algumas dificuldades/problemas que se
colocam na utilizacdo das analogias no ensino das ciéncias, como nao ocorrer
um raciocinio analégico que leve a compreensao da analogia, nao ficar explicito
a utilidade dessa analogia e, ainda, que os alunos se concentrem apenas nos

aspectos positivos da analogia, desvalorizando as suas limitacdes.

A par das potencialidades e limitaces, diversos autores continuam a defender
0 uso das analogias nos livros didaticos, utilizando argumentos variados como o
de que elas podem mudar a linguagem do manual, tornando-a mais
compreensivel e atrativa (MERZYN, 1987), que facilitam a aprendizagem
(GILBERT, 1989) ou que aumentam a imaginacdo do aluno, ajudando a
formacéo de imagens mentais que facilitam a constru¢cdo de novas estruturas
conceituais (SCHALLERT, 1980).
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Em um levantamento feito por Hoffmam e Scheid (2007), sobre as analogias
presentes nos principais livros didaticos de Biologia utilizados nas escolas
publicas de Ensino Médio de uma cidade no Rio Grande do Sul, os resultados
demonstraram que os autores de livros didaticos tém feito uso de analogias com
assuntos que sdo mais familiares que o conhecimento cientifico, no intuito de
facilitar a compreensao do conceito pelo leitor. Muitas vezes, essas analogias
auxiliam na aprendizagem, pois utilizam referéncias do cotidiano do aluno e com

uma linguagem mais acessivel.

A Biologia Celular é o principal topico da Biologia a que os autores recorrem a
analogia como recurso didatico. Segundo Terrazzan e colaboradores (2000), o
elevado percentual de analogias relativas a esse topico (44%) poderia ser
explicado por este conteudo englobar assuntos ndo tdo familiares. Outra
explicacéo sugerida pelos autores, e mais provavel, € que seja devido a uma
possivel “tradigdo” firmada ao longo da histéria da produgéo de livros didaticos.
Alberts e colaboradores (2011), por exemplo, relacionam a célula eucarionte a
uma fabrica organizada em se¢des de montagem, pintura, embalagem, entre
outros, afirmando que, além de aumentar a eficiéncia, a separacdo das
atividades permite que elas atinjam maior tamanho, sem prejuizo de suas

funcoes.
Amabis e Martho (2001, p. 91) utilizaram uma cidade como analogia:

Finalmente conseguimos visitar uma célula. E um pequeno mundo,
totalmente cercado por uma fronteira bem controlada, que regula tudo
que entra e que sai...Ha um incrivel transito de matérias-primas e de
energia nas fronteiras dessa cidadela, pois sua vida depende
totalmente de produtos importados. (...) as fabricas, nas quais séo
produzidas matérias-primas necessarias ao dia-a-dia e também
produtos para exportacdo; estes sdo levados a centros de
armazenamento e de estocagem, onde ficam até a hora de serem
exportados. (...) Ha encarregados de limpeza e de consertos, que
eliminam os residuos e mantém tudo limpo e em perfeito
funcionamento. Mas, o que chama mesmo a aten¢&o, sédo as usinas de
producéo de energia.

Assim, a exemplo das analogias mencionadas acima, a sequéncia didatica, aqui
desenvolvida, buscou relacionar o conceito de célula com um fendmeno
conhecido, a fabrica. Todavia, a proposta apresentada traz abordagens:
INVESTIGATIVA, PRATICA (visita a um espaco nao-formal de ensino) e LUDICA

(construcdo de jogos). Além disso, houve um aprofundamento na construgdo
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dessas analogias, a partir da proposta de se correlacionar ndo apenas a célula
a fabrica de forma abrangente, mas cada organela celular a uma estrutura da

fabrica.

Ao analisar a literatura, constatou-se uma grande variedade terminolégica
associada a analogia, especialmente no que diz respeito ao termo utilizado para
designar o conceito/fendmeno do dominio conhecido (DUARTE, 2005). Portanto,
neste trabalho adotaremos os termos alvo para o dominio que se quer ensinar,
pois, segundo Duarte (2005), € um termo de elevado consenso entre varios
autores, e analogo para o dominio conhecido pelo aluno, por ser utilizado
também por diversos autores da area. Dessa forma, nosso alvo sdo as estruturas

celulares e o0 analogo os diferentes setores e estruturas de uma fabrica.

1.3 METODOLOGIAS ATIVAS

De cordo com a nova Base Nacional Comum Curricular, & necessario formar
sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis, cabendo as escolas de
Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam as
aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos
novos desafios da contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a
tomada de decisdes éticas e fundamentadas (BRASIL, 2020). O mundo deve
Ihes ser apresentado como campo aberto para investigacdo e intervencao,
guanto a seus aspectos politicos, sociais, produtivos, ambientais e culturais, de
modo que se sintam estimulados a equacionar e resolver questdes legadas pelas
geracOes anteriores — e que se refletem nos contextos atuais —, abrindo-se

criativamente para o novo (BRASIL, 2020).

Frente a essa realidade, ndo ha espaco para metodologias obsoletas. Faz-se
necessario que o professor busque metodologias que permitam o aluno ser
protagonista na sua aprendizagem, que desperte, nele, o interesse em aprender.
Assim, 0 ensino por meio de metodologias ativas € uma proposta que vem a

contribuir com o processo de ensino e aprendizado.
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Para Vygotsky (2002), o sujeito € ativo, ele age sobre o meio. Cabe ao professor
mediar 0 processo de ensino-aprendizagem sabendo ndo apenas o que se vai

ensinar, mas, principalmente, para quem se esta ensinando (TUNES et al, 2005).

A aprendizagem ativa é aquela capaz de envolver o aluno enquanto protagonista
de sua aprendizagem, desenvolvendo, ainda, o senso critico diante do que é
aprendido, bem como competéncias para relacionar esses conhecimentos ao
mundo real (PINTO et al., 2012).

Para Barbosa e Moura (2013, p. 55) a aprendizagem ativa ocorre

[...] quando o aluno interage com o assunto em estudo — ouvindo,
falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando — sendo
estimulado a construir o conhecimento ao invés de recebé-lo de forma
passiva do professor. Em um ambiente de aprendizagem ativa, o
professor atua como orientador, supervisor, facilitador do processo
aprendizagem, e ndo apenas como fonte Unica de informacgéo e
conhecimento.

Sendo assim, esse processo tem o papel de ativar o aluno. Porém, esse objetivo
pode ser atingido utilizando-se diversas estratégias, como o uso de projetos,
problemas, analogias, jogos e outros. Segundo Moran (2018), as metodologias
escolhidas precisam acompanhar os objetivos pretendidos.
Se queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar
metodologias em que os alunos se envolvam em atividades cada vez
mais complexas, em que tenham que tomar decisGes e avaliar os
resultados, com apoio de materiais relevantes. Se queremos que sejam

criativos, eles precisam experimentar inUmeras novas possibilidades
de mostrar sua iniciativa.

As metodologias ativas sdo pontos de partida para alcancar processos mais
avancados de reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizacdo, de

reelaboracdo de novas praticas.

1.4 ENSINO POR INVESTIGACAO

Os objetivos do ensino de Ciéncias mudaram. Para Scarpa e Campos (2018), no
passado se privilegiava os conteldos conceituais e teoricos e as atividades
praticas serviam apenas como demonstracdes de uma aula expositiva; agora,

no entanto, 0os conceitos e teorias sdo construidos. Corroborando com essas
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ideias, Carvalho (2013) afirma que devem ser criadas, nas salas de aulas, um

ambiente propicio para que os alunos construam seus proprios conhecimentos.

E nesse contexto que as sequéncias de ensino por investigacio sdo propostas,
visando proporcionar aos alunos: condicdes de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciar 0s novos, ter ideias préprias e poder discuti-las com seus
colegas e com o professor, passando de conhecimento ao cientifico e adquirindo
condicdes de entender conhecimentos ja estruturados por geracbes anteriores
(CARVALHO, 2013).

O Ensino de Ciéncias por Investigagcdo busca inserir, em sala de aula, a
utilizacdo de praticas de questionamento, de investigacdo e de resolugcéo de
problemas, com o propésito de levar a compreensao sobre como funcionam as
ciéncias, ao mesmo tempo em que oferece meios para a discusséo de conceitos,

nocdes e modelos cientificos com os estudantes (SASSERON, 2015).

Assim, uma sequéncia didatica de ensino deve apresentar algumas atividades-
chave: ter, no inicio, um problema que pode ser experimental ou ndo, que
introduz os alunos no tépico desejado e ofereca condicbes para que pensem e
trabalhem com as variaveis relevantes do fenémeno. Apds resolucdo do
problema, é necesséaria uma atividade de sistematizacdo do conhecimento
construido e, por fim, algo que promova a contextualizacdo do conhecimento ao
dia a dia dos alunos para que sintam a importancia do conhecimento construido
(CARVALHO, 2013).

Além disso, para que os estudantes possam conhecer novas formas de pensar,
ensaiando o uso de novas ferramentas de pensamento, € preciso que tenham
oportunidade de errar, avaliando suas acfes e formas de interpretacdo que
levam a erros e acertos (CARVALHO, 2013).

O ensino por investigacdo € mais do que uma estratégia didatica ou uma
metodologia de ensino, é uma perspectiva de ensino ou uma abordagem didéatica
(SASSERON, 2015) em que as estratégias utilizadas possibilitam a realizacéo
de uma investigacdo pelos estudantes por meio da mediacdo do professor.

Essas estratégias e modalidades didaticas podem ser as mais diversas,
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devendo-se levar em conta as particularidades de cada situacao investigativa
(SCARPA,; SILVA, 2013).

1.5 ESPACOS NAO-FORMAIS E JOGOS-ESTRATEGIAS NO ENSINO POR
INVESTIGACAO

A educacédo se da ao longo da vida e, para Gohn (1999), pode ocorrer de 3
formas: a primeira € a educacdo escolar formal desenvolvida nas escolas; a
segunda é a educacdo informal, transmitida pelos pais, no convivio com amigos,
em leituras e outros, ou seja, aquela que decorre de processos naturais e
espontaneos e; a terceira é a educacéo nao-formal, que ocorre quando existe a
intencdo de determinados sujeitos em criar ou buscar determinados objetivos

fora da instituicdo escolar.

Quando bem direcionados, espacos néo-formais de ensino podem ser bons
aliados das aulas formais (VIEIRA, 2005). Em hipotese alguma a educacao nao-
formal substitui ou compete com a Educacao Formal escolar (GOHN, 2006). Ela
pode ajudar na complementacdo dos espacos formais, via programacdes
especificas, articulando escola e comunidade educativa localizada no territorio
de entorno da escola, visto que ambas apresentam objetivos préximos, como a

formacédo de um cidadéao pleno (GOHN, 2006).

No entanto, Vieira e colaboradores (2005) afirmam ser essencial que a aula nao-
formal ocorra a partir de um bom planejamento prévio, devendo ser estruturada
para alcancar seus objetivos. Em sua pesquisa de doutorado, Vieira e
colaboradores (2005) avaliaram quantitativamente o aprendizado de contetdos
de ciéncias com alunos do segundo segmento do ensino fundamental, que
participaram de uma aula ndo-formal e constataram que essa estratégia foi
importante no processo de aprendizagem dos contetdos abordados, além de ter
sido reconhecida como estimulante pelos alunos. Assim, espacos nao-formais
tornam as aulas mais dindmicas e aumentam a participacdo dos discentes
(VIEIRA et al., 2005).

Outra estratégia, que muito contribui para o processo de ensino aprendizagem,

€ 0 uso de jogos. Os PCN+, propostos como orienta¢cdes complementares aos
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Parametros Curriculares Nacionais, apresentam diversas propostas de
estratégias Uteis ao professor, dentre elas estdo o estudo do meio e 0s jogos.

De acordo com o PCN+ Biologia (BRASIL, 2006, p. 56) sobre a implementacgao

de jogos:
Os jogos e brincadeiras sdo elementos muito valiosos no processo de
apropriacdo do conhecimento. Permitem o desenvolvimento de
competéncias no d&mbito da comunicacao, das relagfes interpessoais,
da lideranca e do trabalho em equipe, utilizando a relacdo entre
cooperacao e competicdo em um contexto formativo. [...] favorecem o
desenvolvimento espontdneo e criativo dos alunos e permite ao
professor ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino,
desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular nos
alunos a capacidade de comunicacdo e expressdo, mostrando-lhes
uma nova maneira, lddica, prazerosa e participativa de relacionar-se

com o contetdo escolar, levando a uma maior apropriacdo dos
conhecimentos envolvidos.

Além disso, o PCN+ Biologia também afirma que utilizar jogos como instrumento
pedagdgico ndo se restringe a trabalhar com recursos prontos, mas,
principalmente, estimular a criacéo, pelos alunos, de jogos relacionados com 0s

temas discutidos no contexto da sala de aula (BRASIL, 2006).

Assim, 0 jogo se mostra uma ferramenta ludica que pode contribuir sobremaneira
com o processo de aprendizagem. Eles favorecem o dominio das habilidades de
comunicacdo, nas suas varias formas, facilitando a autoexpressédo, além de
estimular o desenvolvimento intelectual, por meio do exercicio da atencéo, do
uUSO progressivo de processos mentais mais complexos, como comparacao e
discriminacéo, e pela imaginacdo (MATTOS; FARIA, 2011).

Para Kishimoto (1994), realizar atividades ludicas para ensinar conceitos em sala
de aula torna a aprendizagem mais divertida, estimula o interesse do aluno e
transforma as aulas em atividades prazerosas. Ainda, segundo a autora, a
utilizacdo de jogos ludicos para o ensino é de grande importancia, pois trazem
duas abordagens, uma com funcdo ludica e outra com funcdo educativa e
somente quando ocorre um equilibrio entre ambas é que acontece o

aprendizado, efetivamente, de forma ludica.

No estado ladico, o ser humano esta inteiro, ou seja, esta vivenciando uma
experiéncia que integra sentimento, pensamento e acdo, de forma plena. Nessa

perspectiva, ndo ha separagdo entre esses elementos (BACELAR, 2009).
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Entretanto, muitos professores restringem a ludicidade aos anos iniciais do

ensino fundamental.

Assim, diante da importancia e dificuldades enfrentadas do ensino de Biologia
Celular e conhecendo abordagens metodoldgicas variadas, este Trabalho de
Concluséo de Mestrado Profissional oferece alternativas para se trabalhar este
conteudo no Ensino Médio destacando as fun¢gdes das organelas celulares. Para
tanto, o objetivo geral € desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino de
Biologia Celular, baseada em analogia e ludicidade, como ferramenta

motivacional visando uma aprendizagem significativa.

Além disso, a pesquisa ainda tem por objetivos especificos:

e Avaliar as contribuicées do uso de analogia como recurso no processo de
ensino e aprendizagem, assim como as contribuicdes do méetodo para o
ensino de Biologia.

e Estimular o pensamento investigativo através do uso de espaco nao-
formal de ensino, correlacionando-o com o universo celular.

e Proporcionar atividade dinamica, ludica e social por meio da construcao
de jogos didaticos usando analogias celulares.

e Elaborar guia didatico das atividades desenvolvidas para que outros

professores reproduzam a ideia dentro de suas realidades.

Por fim, o produto desenvolvido neste Trabalho de Conclusdo de Mestrado
Profissional se configura como uma sequéncia didatica que tem como ideias
centrais a abordagem investigativa e o método analdgico. Este produto esta
organizado na forma de Guia para auxiliar professores do ensino médio a replica-

lo, adaptando conforme sua realidade.
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CAPITULO II

CAMINHOS PERCORRIDOS

2.1 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

O presente estudo adotou uma abordagem qualitativa, do tipo pesquisa-acgéao,
em que foi desenvolvida uma sequéncia didatica com diferentes estratégias de

ensino para o conteudo de Biologia Celular.

Segundo Ludke e André (1986), a pesquisa qualitativa € definida como um tipo
de investigacdo voltada para os aspectos qualitativos de uma determinada
guestao, isto é, que considera a parte subjetiva de um problema ou situacédo. A
pesquisa de natureza qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta
de dados e o pesquisador como seu principal instrumento (LUDKE; ANDRE,
1986).

Em uma pesquisa-a¢do, 0 processo ocorre em um ciclo no qual se aprimora a
préatica pela oscilagéo sistematica entre agir no campo da pratica e investigar a
respeito dela, portanto, planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma
mudanca para melhora-la, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a
respeito da prética, quanto da propria investigacao (TRIPP, 2005). Ainda para o
autor, existe a pesquisa-acao educacional, sendo esta uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que possam utilizar

suas pesquisas para aprimorar seu ensino e o aprendizado do aluno.

Para proporcionar uma aprendizagem significativa, alcancando os objetivos da
presente pesquisa, foi elaborada uma sequéncia didatica. Para Zabala (1998, p.
18), uma sequéncia didatica é um “Conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais
gue tem um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos

alunos.”

As sequéncias didaticas apresentam as seguintes caracteristicas: (i) séo
voltadas para objetivos especificos; (ii) esquematizam as variaveis da complexa

préatica educativa; (iii) os tipos de atividade, sobretudo a maneira de articula-las,
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séo tracos diferenciais e determinantes a especificidade da proposta didética;
(iv) indicam a funcdo desempenhada por cada uma das atividades no processo
de construcdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes conteudos;
(v) avaliam a funcionalidade das atividades, sua auséncia ou a énfase que se
Ihes deve atribuir (ZABALA, 1998).

A sequéncia didatica constitui-se num método para o desenvolvimento de
atividades de ensino e, dependendo da forma como € organizada, pode
contribuir sobremaneira para a aprendizagem (CASCAIS; TERAN, 2013). Sua
realizacdo necessita de atividades praticas e Iudicas que permitam aos
estudantes construirem novos conhecimentos (BASTOS et al., 2017).

Nessas perspectivas, utilizou-se uma sequéncia didatica através de analogias,
apresentando estratégias que pudessem despertar o interesse do aluno, como
0 uso de espaco nao-formal e jogos didaticos, a fim de contribuir de forma

contextualizada no processo de ensino e aprendizagem.

2.2 ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Por se tratar de um estudo que envolve contato com seres humanos, o presente
trabalho foi APROVADO pelo Comité de Etica em Pesquisa do CEUNES,
parecer 3.713.315 (ANEXO A). Para tanto, o documento de autorizacdo da
superintendéncia de educacéo foi apresentado e assinado (APENDICE A). Os
estudantes, e seu responsavel legal, foram comunicados sobre os objetivos da
pesquisa e do uso exclusivo dos dados por meio de um termo de assentimento
livre e esclarecido (para os estudantes) e termo de consentimento livre e
esclarecido (para os responsaveis), que foram assinados autorizando a
participacdo em quaisquer etapas do processo, observando a garantia de
anonimato durante todas as fases da pesquisa, inclusive ap6s publicacdo
(APENDICES B e C).



30

2.3 PARTICIPANTES E LOCAL DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada com 27 estudantes de uma turma de 1° ano do
ensino médio em uma escola estadual, localizada no municipio de S&o Mateus,

norte do Espirito Santo.

Os critérios utilizados em relacéo a participagéo dos sujeitos da pesquisa foram:
a) disponibilidade do professor regente (a turma participante ndo € da professora
pesquisadora); b) compatibilidade de horario entre professor regente e
pesquisadora; c¢) alunos matriculados e cursando o 1° ano do ensino médio; d)
alunos aptos a participarem efetivamente da pesquisa, por meio de autorizagéo

via Termos de Consentimento e Assentimento .

A maior parte das atividades foi executada em sala, durante as aulas de Biologia,
tendo uma das etapas sido desenvolvida em espaco nao-formal. Os alunos
visitaram a fabrica Volare, do grupo Marcopolo, responsavel pela fabricacéo de

micro-onibus, localizada no municipio de Sdo Mateus (ES).

2.4 ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica teve carater investigativo e foi dividida em seis etapas de

acordo com as técnicas metodolégicas escolhidas.
% 12 etapa — O QUE JA SABEMOS?

No intuito de realizar um levantamento do conhecimento prévio dos alunos,
aplicou-se um questionario (APENDICE D) com questdes objetivas e discursivas
sobre o conteudo de Biologia Celular. Nele, foram abordados o conceito de

células e as funcdes das organelas celulares.

O questionario tedrico foi aplicado na sala de aula, pela professora pesquisadora,
com a presenca do regente. Os alunos utilizaram, aproximadamente, 15 minutos

do final da aula de Biologia para responderem, sendo entregue em seguida.
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¢ 22 etapa — AS FUNCIONALIDADES DA CELULA

O professor regente da turma conduziu a aula, em sala, de forma dinamica e
dialogada, utilizando recurso audiovisual para discussao sobre as funcdes das
estruturas celulares. Essa etapa utilizou 1 aula de 55 minutos. Em seguida, os
alunos receberam, novamente, o questionario (APENDICE D) para ser
respondido, a fim de se analisar as contribuicbes da aula ‘expositiva’ para o

aprendizado.
% 32etapa — UM PASSEIO LOGO ALI

Foi feito um levantamento, pela professora pesquisadora, acerca das
possibilidades de fabricas do municipio que atendessem a demanda do
contetdo a ser explorado e que pudessem receber a turma para visitacao.
Decidido pela fabrica de micro-6nibus VOLARE, a professora pesquisadora
visitou-a, previamente, para conhecer as reais potencialidades do local para
melhor conduzir a visita, além de se certificar que a mesma possuia toda

seguranca para os participantes.

Para participarem da visita, os alunos receberam um bilhete informando sobre a
mesma, contendo data, horario e finalidade pedagogica. Nele, também, continha
uma observacdo de que a visita ndo geraria custos ao aluno. Assim, 0s
interessados trouxeram-no assinado pelos responsaveis, além de ja terem
preenchido, anteriormente, a autorizacdo para que participassem da pesquisa
via Termo de Consentimento e Livre Esclarecimento (para os responsaveis pelos
alunos) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (para os alunos). O
transporte que conduziu os alunos até a visita foi custeado pela Prefeitura
Municipal de S&o Mateus, que se dispds a oferecer um de seus dnibus apos a
professora pesquisadora ter apresentado seu projeto de pesquisa a Secretaria

de Assisténcia Social.

Assim, os alunos realizaram a visita técnica (FIGURA 1), em que foram
previamente motivados e orientados a associar a estrutura organizacional da
fabrica com as estruturas celulares. Essa motivagdo ocorreu em diversos
momentos. Em sala, quando a professora pesquisadora foi apresentar a

proposta da visita aos alunos; na aula anterior a visita; e mesmo no dia, enquanto
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estavam se dirigindo a fébrica. Cabe ressaltar, ainda, que a professora
pesquisadora buscou, nesses momentos, se aproximar dos alunos, visto que a

afetividade & um importante aliado no processo de ensino-aprendizagem.

Ao chegarem a fabrica, professora e alunos foram recebidos por um funcionério
responsavel em guia-los durante toda a visita. Este conduziu a todos para um
auditério, onde foram dadas diversas informacgdes sobre o surgimento da fabrica
e importantes orientacdes sobre medidas de seguranca (FIGURA 2). Apés esse
momento, deu-se inicio a visita a cada setor, que foi apresentado com detalhes

pelos profissionais responsaveis.

Figura 1. Acolhimento dos alunos na fabrica Volare.

Fonte: autora (2019)

Figura 2: Alunos no auditério da fabrica Volare recebendo as primeiras orientagées.

Fonte: autora (2019)
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A visita teve duracdo de 2h e foi monitorada por dois funcionérios, sendo um
guia, apresentando todos os setores e descrevendo o que era desenvolvido em
cada um deles; e outro, técnico de seguranca, responsavel por se certificar de
gue as medidas de seguranca seriam respeitadas. As medidas necessarias
foram a utilizagdo de Equipamento de Protecdo Individual - EPIs (protetor
auricular e os 6culos de protecdo) e a orientacdo de que todo o trajeto pela
fabrica fosse dentro de uma faixa de seguran¢ca marcada no chéo.

A fabrica ndo permitiu que os alunos realizassem registros de imagens e videos,
assim, a turma realizou, individualmente, registros escritos nos cadernos sobre
todas as atividades desenvolvidas em cada setor. Esses registros contribuiram

para a discussédo em sala.
% 42 etapa — FAZENDO AS ANALOGIAS

Em sala de aula, a professora pesquisadora conduziu uma dinamica simples, na
gual um aluno iniciou uma apresentacao de suas associa¢cdes entre a estrutura
da fabrica e o funcionamento de uma célula, escolhendo apenas uma organela
celular para estabelecer alguns pontos de semelhancas e diferencas entre o alvo
e o analogo (célula/fabrica). A partir de suas associacbes, houve, entdo,
discusséao entre os colegas. Na sequéncia, outro aluno foi escolhido para realizar
nova apresentacao e discussao e, assim, se seguiu até que todas as principais
organelas tivessem sido associadas e discutidas pela turma. Essa etapa utilizou

1 aula com duracédo de 55 minutos.

Apés 0 momento da apresentacdo e discussdo das analogias, a professora
pesquisadora orientou os alunos a produzirem um texto relacionando a célula a

outros tipos de fabricas, que néo a visitada.
% 5?2 etapa — ESTA NA HORA DE JOGAR

Esta etapa utilizou a confec¢do de jogos didaticos como recurso ludico e
motivador. Os alunos foram desafiados a construirem jogos, relacionando o

funcionamento de uma fabrica as funcdes celulares.
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A turma foi, entdo, dividida em 3 grupos para o desenvolvimento dessa atividade.

Foram utilizadas 3 aulas de 55 minutos em um periodo de 3 semanas.

e 1% aula - Elaboracédo dos jogos: momento disponibilizado para que os
grupos pudessem pensar, juntos, em como o jogo seria desenvolvido. O
professor pesquisador orientou 0s alunos a usarem a criatividade e
sugeriu que se inspirassem em jogos que eles conheciam.

e 2% aula - Confeccdo dos jogos: momento extraclasse para que 0S grupos
iniciassem a construcao dos jogos.

e 3% aula - Apresentacdo dos jogos: momento em que cada grupo
apresentou seu jogo explicando seu funcionamento e suas regras. Apos
as apresentacdes, os jogos construidos foram utilizados pelos demais
grupos. Ao final da aula, os alunos receberam o questionario tedrico
(APENDICE D) contendo as mesmas questdes da 12 e 22 etapas, a fim
de avaliar o conhecimento adquirido, por eles, ap0s o0 uso de

metodologias ativas de ensino.
% 62 etapa — ELOGIOS, CRITICAS E SUGESTOES.

Apoés a sequéncia didatica finalizada, a professora pesquisadora aplicou um
questionario metodoldgico (APENDICE E), a fim de verificar a opini&o dos alunos

em relacao as atividades desenvolvidas.

A aplicacdo aconteceu em sala de aula, pela professora pesquisadora com a
presenca do professor regente, utilizando aproximadamente 10 minutos do inicio
da aula de Biologia. Por fim, a professora pesquisadora aproveitou 0 momento
para agradecer a participacdo de todos na pesquisa e se colocou a disposicéo

dos alunos para qualquer duvida.

2.5 COLETA E ANALISE DE DADOS

A coleta dos dados ocorreu durante o més de novembro e inicio de dezembro de
2019, através da observacdo participante (durante a visita a fabrica, as

apresentacoes e discussfes das analogias e elaboracdo dos jogos), da anélise
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dos textos elaborados (apds apresentacdo das analogias) e dos questionérios
tedricos e metodoldgicos (APENDICES D e E).

As etapas 3, 4 e 5 tiveram dados coletados através da observacgéo participante,
tendo em vista que é
[...]um método em que o pesquisador toma parte do cotidiano do grupo
ou organizagao pesquisada, até desempenha tarefas regularmente,
tudo com o intuito de entender em profundidade aquele ambiente, algo

que a metodologia quantitativa ndo pode fazer (SANTOS, 2002, p. 3-
4).

Assim, durante a aplicacdo da sequéncia didatica, foram observadas as atitudes
dos alunos frente a cada etapa: (1) nas observacgdes e discussdes que faziam
enquanto visitaram a fabrica, (2) se havia aceitacao e interesse nos assuntos
abordados e mesmo na construgcao dos jogos, (3) em como tinham criticidade
em relacéo aos jogos desenvolvidos. Essas observacdes foram registradas por
escrito ou em audios realizados pela professora pesquisadora no decorrer da

sequéncia, sem a interferéncia ou participacéo dos alunos.

Ja os questionarios, segundo Gil (1999, p. 128), podem ser definidos

[...] como atécnica de investigacdo composta por um nimero mais ou
menos elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas,
tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crencas, sentimentos,
interesses, expectativas, situagdes vivenciadas, etc.

A aplicacdo do questionério tedrico (APENDICE D), na 12 etapa, serviu como
uma avaliacao diagnéstica composta por 2 questdes discursivas e 8 objetivas,
gue ocorreu durante a aula sob a orientacdo da professora pesquisadora. Sua
analise serviu para que a professora pesquisadora identificasse os subsuncgores
para as etapas seguintes sendo, este, utilizado em outros dois momentos: para
avaliar o conhecimento dos alunos pds aula “expositiva” (etapa 2) e apds a
construcdo dos jogos didaticos (etapa 5). Além deste, ao final de toda pesquisa,
os alunos responderam a um questionario metodolégico (APENDICE E) a fim de

reconhecer os pontos positivos e negativos da sequéncia didatica aplicada.

Para a analise dos dados obtidos nos questionarios tedricos foi utilizada analise
qualitativa, através do método de categorizacdo de Bardin (2010), na qual se
organizam as respostas, por categorias, a partir de uma leitura preliminar,

explorando melhor os resultados através de agrupamentos, além de alguns
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dados quantitativos expressos em porcentagens. Ja no questionario
metodoldgico, os dados foram organizados, categorizados e analisados por meio
da Andlise Textual Discursiva através do software IRaMuTeQ 0.7 alpha 2, que
se ancora no ambiente estatistico do software R e na linguagem python
(CAMARGO; JUSTO, 2013).
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CAPITULO Il
RESULTADOS ALCANCADOS E CONVERSADOS

3.1 ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA PELO PROFESSOR
PESQUISADOR.

3.1.1 Sobre a visita a fabrica

Os alunos se mostraram bastante receptivos a proposta de investigar uma
fabrica e correlaciona-la com as estruturas celulares que haviam estudado de
forma expositiva. O fato de terem a possibilidade de sair dos muros da escola
causou um encantamento e associar iISSo com 0 carater investigativo pareceu
tornar tudo ainda mais envolvente. O PCN+ Biologia estimula esse tipo de
estratégia afirmando que ela € motivadora para os alunos, pois desloca o

ambiente de aprendizagem para fora da sala de aula (BRASIL, 2006).

Durante toda visita aos diversos setores, a participacdo foi constante. Enquanto
0 guia explicava sobre o funcionamento em cada setor, eles anotavam e
especulavam sobre as associacdes que poderiam criar com as organelas
celulares. Esta descricdo corrobora com o que € proposto pela Base Nacional
Comum Curricular (2020) que orienta um ensino com abordagem investigativa
capaz de promover o protagonismo dos estudantes na aprendizagem e na
aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais o

conhecimento cientifico e tecnolégico é produzido.

Foi percebido que a maior parte dos registros feitos ndo se tratava apenas de
observacfes, mas, principalmente, das discussbes que ocorreram durante o
trajeto, enquanto tentavam associar 0s setores, maquinas e profissionais a uma
célula. Isso demonstrou o quanto os alunos tém potencial, desde que tenham
espaco e estimulo para desenvolverem. Como relatado por Silva (2011), o
professor precisa criar possibilidade e momentos para que eles se manifestem

enquanto sujeitos.

Ao criar hipoteses, a participagéo foi bem diversa. Muitos alunos compartilharam
suas ideias com os colegas mais proximos, porém nao com o grupo inteiro, como

se quisessem garantir que eles apresentariam uma analogia correta, enquanto
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outros colegas nao. Ja outros compartilharam suas ideias com todos procurando
gue concordassem com suas teorias e ainda havia os que esperavam da
professora o consentimento de que sua hipétese estava correta, enquanto ela
ouvia as possibilidades.

Durante a visita a fabrica os alunos apresentaram maturidade, empenho e
interesse. Foi bastante prazeroso vé-los animados, ainda que tivessem
caminhado por 2 horas. Para Vieira (2005), a forma dindmica como essas aulas
acontecem favorecem o aprendizado. Ele também afirma que muitos
professores de ciéncias veem de forma positiva essas estratégias,

caracterizando-as como ludicas e prazerosas.
3.1.2 Sobre as analogias apresentadas

A analogia tem a finalidade de esclarecer, estruturar e avaliar o desconhecido a
partir do que se conhece (DUARTE, 2005). Assim, apés conhecer a fabrica,

seguiu-se o momento de compartilhar as analogias em sala de aula.

Essa foi a etapa de maior participacédo. O envolvimento, a vontade de mostrar o
gue tinham encontrado de associacdo e a alegria em perceber que suas
analogias estavam corretas foi algo impagavel. Para Ferraz e Terrazan (2003),
a participacao dos alunos para a compreensao do assunto alvo € imprescindivel.
Ainda, de acordo com Campos e Nigro (1999), esse momento exige um papel
importante do professor, que deve oferecer espaco e tempo para que os alunos

concluam conjuntamente o que foi investigado.

A aula foi desenvolvida a partir de uma dindmica simples: um aluno escolhia uma
organela celular para estabelecer alguns pontos de semelhancas com a fabrica
e, em seguida, os demais discutiam concordando, ou ndo, complementando a
ideia apresentada, ou mesmo apresentando outras analogias possiveis. Nessa
etapa, é interessante notar que o aluno, ao relatar todo o processo investigativo
feito por ele, colabora com a constru¢do do conhecimento coletivo, relacionando
seus resultados com os relatos dos colegas. Segundo Oliveira (2011), Vygotsky
considerava que o aprendizado se da através de interacdo social. Para ele, o

desenvolvimento individual se da num ambiente social determinado, e a relagédo
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com o outro, nas diversas esferas e niveis da atividade humana, é essencial para

0 processo de construcao do ser psicoldgico individual (OLIVEIRA, 2011).

As associacgfes construidas pelos alunos estdo apresentadas no QUADRO 1:

Quadro 1: Analogias realizadas pelos alunos durante a visita a Fabrica Volare

Organela

Analogia dos alunos

Membrana Plasméatica

Muros da Fabrica

Portéao
Nucleo Sala dos diretores
Donos da fabrica
DNA .
Supervisor Geral
RNAmM Supervisores de area
Proteinas Micro-6nibus
. Maguinas que operavam na fabricacao
Ribossomos q > gque op &
Funcionarios que as operavam
Citoplasma Péatio onde as maquinas sdo operadas

Reticulo Endoplasmatico

Carrinhos que transportam o micro-6nibus a medida que este vai
passando pelos setores para ser construido

Lisossomos

Os funcionarios que limpavam a fabrica

Peroxissomos

Lixeiras
Funcionérios que limpavam a fabrica

Complexo de Golgi

Patio que mantinha os micro-6nibus para embalar estofados até
que estes pudessem ser conduzidos as cidades que os
compraram

Mitocbndrias

Energia elétrica
Refeitdrio

Fonte: autora (2019)

A partir das associac¢fes relatadas, é possivel perceber que as relacdes criadas
entre o alvo e o0 analogo permitiram aos educandos reconhecer, na fabrica, as
funcdes das organelas celulares. Para Wong (1993), os alunos devem ser
incentivados a participar da construcdo da analogia. Ele se baseia no principio
de que os alunos, ao invés de serem receptores de analogias vindas do
professor, devem ser estimulados a criar, a aplicar, a avaliar e/ou a alterar a

analogia produzida.
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3.1.3 Sobre os textos elaborados

Em uma sequéncia didatica por investigacao, apds propor um problema e este
ter sido discutido no grupo sistematizando o conceito, ainda fica a duvida se
todos compreenderam ou apenas os que falaram durante a aula. Portanto,
segundo Carvalho (2013), um texto de sistematizacdo €é extremamente
necessario, tanto para repassar o processo de resolucdo do problema, quanto
para repassar o produto do conhecimento discutido anteriormente, colocando 0s
conceitos e ideias surgidos. Além disso, a producdo textual € um importante
método avaliativo, pois possibilita a deteccao de dificuldades, do tipo de erro que
o aluno comete e do raciocinio empregado para resolver o que lhe é proposto
(PASSARELLI, 2020).

Os textos produzidos pelos alunos trouxeram diversas fabricas na analogia,
como as de sorvetes, tapetes, carros, televisdes, chocolates, bolos, calcados,
doces e portas. A producbes elaboradas demonstraram que 0s alunos, sem
excecdo, conseguiram correlacionar as organelas de forma correta, como pode
ser percebido em diversos trechos citados abaixo. Porém, para preservar a

identidade dos participantes, identificamos cada um por numero.

“Associando uma fabrica de chocolates com a célula podemos dizer
que a portaria e todo o muro seriam a membrana plasmética que
controla a entrada e saida de tudo, ja os espacos dentro da fabrica
seria o citoplasma que preenche a célula, enquanto o ndcleo é a sala
do supervisor ou do chefe que é a base de onde tudo vai ser controlado,
ai la dentro ficard o DNA que é como se fosse o chefe que comanda
tudo e passa informagbes para o RNAmM que é a pessoa que
supervisiona a é&rea levando o recado para 0s operarios que
representam os ribossomos, ja que eles vao produzir o chocolate que
€ a proteina. Mas ai que est4, além dos operarios, as maquinas
também seriam ribossomos, pois ambos estdo sintetizando as
proteinas, ou seja, fazendo os chocolates” (Aluno 17).

O final desse trecho, indica que, ao compreender que 0s ribossomos sintetizam
as proteinas, o aluno entende que tanto os operarios quanto as maquinas
operadas, por eles, sédo os ribossomos, pois estes estdo a produzir os chocolates

que sdo as proteinas.

Ja o trecho a seguir demonstra que o aluno compreendeu o destino que pode

ser dado as proteinas produzidas:

“A proteina, que no caso seria o0 sorvete, iria ser levada por um
funcionario (reticulo endoplasmatico rugoso) até um local onde ele
seria embalado e transportado para fora da fabrica onde seria vendido,
esse local seria 0 complexo de golgi” (Aluno 19).
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Sobre a producdo de energia na célula, todos compreenderam o papel da
mitocondria, como representado pelo trecho: “As mitocondrias seriam os
geradores de energia para as maquinas, mas para os funcionarios a obtencdo
de energia poderia ser representada pelo refeitério” (Aluno 16).

Sendo assim, os trechos, aqui destacados, e tantos outros permitiram a
professora pesquisadora constatar que a analogia contribuiu para que os alunos
compreendessem as organelas. Além disso, essa atividade permitiu verificar o
conhecimento adquirido n&o mais no coletivo, mas individualmente,
oportunizando os alunos a aplicarem através da escrita o que foi apreendido nas
observacbes da visita e nas discussfes ocorridas em aula. A escrita
desempenha um papel relevante no processo de reconstrucéo do conhecimento,
enquanto instrumento de mediacdo na relacdo entre o sujeito que aprende e 0
objeto aprendido (CARVALHO; BARBEIRO, 2013).

Outra vantagem dessa etapa é que ela favorece a participacédo de alunos mais
timidos, reafirmando a importancia de se ter sequéncias didaticas com
momentos diversificados que contribuem para a participacdo dos mais variados
perfis de alunos. Segundo Scarpa e Silva (2013) a utilizacdo de diversas
estratégias didaticas, no ensino por investigacdo, pode contribuir para

contemplar diversos perfis de alunos e estilos de ensinar.
3.1.4 Sobre a construcéo dos jogos

Para Carvalho (2013), € inconsistente aliar uma nova postura metodolégica em
sala de aula com uma postura tradicional na avaliacdo. Assim, além da producéo
dos textos, nesta penultima etapa, como exposto no Capitulo Il, foi proposto aos
alunos elaborarem jogos didaticos relacionados a analogia investigada nas
etapas anteriores. A ideia foi desenvolver recursos ludicos em que pudessem
aplicar o conhecimento construido através da associacdo célula-fabrica,

permitindo avalia-los de forma nao tradicional.

Para tal atividade, os alunos se mostraram bastante criativos e dedicados. O
entusiasmo na criagcdo dos jogos e confeccdo dos mesmos permeou todo o
processo. Para Matos e Farias (2011), os jogos propiciam prazer e alegria além

de exercer papel importante no desenvolvimento intelectual do aluno. A turma
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desenvolveu 3 jogos e, destes, 2 atingiram o objetivo esperado, que foi aplicar o

conhecimento construido associando uma fabrica a uma célula.
Jogo Cellfac

E um jogo de computador para se jogar sozinho. Os alunos que desenvolveram
afirmaram que se trata de um game bem leve podendo ser jogado em
computadores simples. O programa utilizado foi o Construct 2 verséo gratuita,
desenvolvido para criar jogos 2D de forma simples, sem exigir experiéncia em
programacao. Essa versao permite exporta-lo, podendo ser jogado em qualquer
navegador.

O jogo é constituido de um personagem principal, o funcionario de uma fabrica.
Ele precisa passar por diversos ambientes que apresentam inimigos (10 em cada
fase/ambiente) e elimina-los para que atinja a proxima fase/ambiente (FIGURA
3). No trajeto, o funcionario encontra potes que podem |lhe ceder vida em forma
de ATP, desde que o jogador responda corretamente a pergunta relacionada a
analogia da célula a fabrica (FIGURAS 4 e 5).

Figura 3: Jogo Cellfac. Personagem/funcionério da fabrica combatendo seu primeiro inimigo.

Fonte: autora (2019)
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Figuras 4 e 5: Jogo Cellfac. Momentos do jogo em que as analogias sdo aplicadas.
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Fonte: autora (2019)

O jogo Cellfac foi bastante disputado pelos colegas da turma, que ficavam
ansiosos, na expectativa de que chegasse sua vez. Jogavam com empolgacao,
comemorando cada fase concluida. Além da satisfacdo que demonstravam ao
jogar, era bem nitido perceber a facilidade que tiveram em responder as

perguntas que apareciam no jogo.

Os demais grupos consideraram o jogo bastante divertido e significativo no
ensino sobre célula. Apesar disso, sugeriram que houvesse mais desafios
(perguntas) durante o jogo para que o conhecimento da célula fosse melhor
aplicado. Os préprios alunos que desenvolveram o jogo também afirmaram que
ele poderia ter sido melhor elaborado, mas justificaram o tempo como um

empecilho. Para eles, duas semanas para o desenvolvimento do jogo foi pouco,
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como pode ser observado no relato de um aluno em sala de aula: “Estamos com
muitas atividades de outras disciplinas, assim ficou dificil administrar o tempo
para fazer tudo. Se tivéssemos um tempo maior daria para melhorar o jogo”. A
partir dessa devolutiva, a professora pesquisadora concedeu mais uma semana
para que os alunos pudessem alterar/melhorar o jogo, mas este sofreu

pouquissimas mudancas.

Sem duavida esses recurso ludico foi muito bem desenvolvido. As regras
apresentadas no inicio sdo de facil entendimento, de modo que o jogador
comece a jogar tdo logo o mesmo € apresentado. Além disso, os comandos para
conduzi-lo s&o muito simples, utilizando os teclados para cima, para baixo, para
os lados e o espaco. Os criadores, que demonstraram intimidade em lidar com
a tecnologia, se preocuparam em torna-lo bem acessivel aos colegas e esses,

de fato, ndo apresentaram dificuldades em joga-lo.

Mas o que poderia ter tornado o jogo ainda melhor é o aumento dos desafios.
Como ressaltado pelos proprios colegas, e mencionado aqui anteriormente, ele
poderia ter mais momentos em que o0 jogador tivesse que responder a uma
pergunta para ganhar vidas ou passar de fase. Os desafios, ao longo do jogo
com pequenas e grandes vitérias do jogador, € 0 que cria uma experiéncia
instigante e emocionante (SCHUYTEMA, 2008).

Assim, apesar de uma pequena sugestdo de melhoria, 0 jogo foi muito
satisfatorio. Destaca-se, por fim, que o recurso ludico digital pode ser uma
ferramenta a contribuir no ensino despertando o interesse do aluno e, assim,
favorecendo a aprendizagem. Porém, cabe ressaltar que esses tipos de jogos
s6 devem ser utilizados, na escola, caso tenham aplicacdo didatica e sejam
vinculados a um planejamento de ensino, a fim de cumprir o objetivo a qual se
destina (VERIDIANO, 2014).

Jogo da Meméria Celular

O Jogo da Memodria Celular (FIGURA 6) segue as regras usuais do tradicional
jogo da memoaria. No entanto, as cartas que formam pares ndo séo iguais, mas

complementares em informacdes, baseando-se nas analogias célula-fabrica.
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Figura 6: Exemplar do Jogo da Memoria Celular com as cartas pares que correspondem a
analogia da célula com a fabrica.

Fonte: autora (2019)

Este pode ser jogado por quantos pessoas desejarem participar. Assim, a cada
jogada um participante vira duas cartas e as coloca com a face informativa
voltada para cima, para que todos os jogadores possam ver. Se alguém virar
duas cartas que nao correspondem a analogia, estas devem ser desviradas,
novamente, no mesmo local. Caso o jogador vire um par de cartas que coincida
com a analogia, este ganha o par de cartas e recebe outra chance de jogar. O
objetivo é virar o maior nUmero de cartas relacionadas possivel, logo, o vencedor
€ 0 jogador que reune o maior numero de pares. Uma opcéao de regra, sugerida
pelo grupo, é que ele também possa ser jogado por uma Unica pessoa com o

objetivo de identificar todos os pares no menor periodo de tempo possivel.

A confeccdo foi realizada manualmente, utilizando materiais facilmente
encontrados no mercado, como papel cartdo, folha A4, figuras impressas e caixa
de camisa. Ao término da criacdo, as cartas foram plastificadas para melhor

conservacgao.

O jogo da Memodria Celular teve grande aceitacao por parte dos demais alunos
da turma que analisaram positivamente a aplicacdo do mesmo. Como sugestéo,
dos préprios alunos que jogaram em sala, 0 grupo reorganizou as regras,
colocando um aluno como fiscal para analisar se as cartas viradas, consideradas
pares, eram de fato correlatas. Essa contribuicdo entre os grupos foi
fundamental, pois a medida em que jogavam € gue sentiam a necessidade de
ter alguém que pudesse averiguar se todas as cartas, consideradas pelos
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participantes, como pares, estavam corretas. E interessante perceber como a
ludicidade promove a sociabilidade entre os alunos e atua como elemento
integrador (FIORAVANTE; GUARNICA, 2019).

De todos os trés jogos esse foi 0 mais completo. Apesar do Cellfac ter sido um
excelente jogo e contar com o apelo do mundo digital, este também foi muito
bem elaborado, feito de forma simples, mas com bastante capricho, além de

poder ser utilizado independentemente de a turma dispor de um computador.

Quanto as regras, eram bastante claras e simples, o que também favoreceu o
uso logo apods ter sido apresentado a turma. Mas ressaltamos que o ponto
principal foi a sua aplicacdo do conceito de célula/fabrica. O jogo permitiu,
claramente, que todas as estruturas da célula fossem relacionadas a fabrica,
oportunizando aos alunos consolidarem o que havia sido empregado durante a

sequéncia didatica.

Cara a Cara Celular

Apesar de muito interessante, 0 jogo ndao apresentou as analogias estudadas e
nao foi criado a partir da criatividade dos alunos, pois foi desenvolvido de forma

muito similar a um ja disponivel na internet chamado Cara a Cara com a Célula.

Nesse jogo, foram produzidos 3 conjuntos de baralhos contendo as principais
estruturas celulares. Cada baralho continha 10 cartas. Toda confeccdo foi
manual, utilizando-se papeldo tanto para o suporte quanto para colocar as
cartas. As imagens nas cartas foram impressas coloridas e coladas no papelédo
(FIGURA 7). Por sugestdo da professora pesquisadora, as cartas foram

plastificadas para melhor conservacao.
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Figura 7: Suporte de papeldo com as respectivas cartas.

Fonte: autora (2019)

Para iniciar o jogo, os dois participantes (ou grupos de jogadores) sentam-se
frente a frente em uma mesa sendo dois baralhos entregues a cada um e um a
professora. O terceiro baralho é embaralhado pela professora e, em seguida,
cada jogador retira uma carta sem que seu adversario veja. A partir dai, cada
jogador tentara descobrir a estrutura presente na carta do seu adversario,
formulando perguntas que seu adversario s6 podera responder “sim” ou “ndo”.
Sendo assim, o objetivo do jogo é fazer perguntas que permitam descobrir qual

estrutura celular estd na mao do adversario.

Esse jogo ndo foi muito aceito pelos colegas que, ao jogarem, se cansavam
rapidamente. Muitos alunos também apresentaram dificuldade em jogar, pois
nao compreendiam como poderiam elaborar suas perguntas. Os proprios
estudantes que o confeccionaram pareciam nao ter certeza de como as
perguntas poderiam ser elaboradas. Apesar disso, muitos alunos questionaram
se podiam utilizar a analogia para fazer as perguntas para o adversario,
enquanto as regras eram apresentadas, demonstrando que seria possivel unir a

ideia do jogo com o uso da analogia.

Assim, foi sugerido pela professora pesquisadora que 0 grupo reorganizasse o
jogo, estabelecendo regras que o relacionasse com a analogia, ja que este era
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um dos propositos do jogo. No entanto, ao final do prazo, os alunos néo

realizaram qualquer alteragao.

Analisar esse Ultimo grupo oportunizou perceber que, por vezes, uma mesma
metodologia pode ser prazerosa para alguns alunos e para outros ndo, dai a
importancia de se utilizar uma sequéncia didatica com estratégias distintas. No
livro Ludicidade e Educacao, a autora Bacelar (2009) diz que a vivéncia se da
nos niveis corporal, emocional, mental e social, de forma integral e integrada, e
gue ela é propria de cada individuo, se processa interiormente e de forma
peculiar em cada histéria pessoal. Portanto, para esse grupo, a confec¢do de um
jogo néo despertou sentimentos de prazer, o que significa que esse tipo de

ludicidade nem sempre € o caminho.

No entanto, ressaltamos que ao terem a oportunidade de participar dos jogos
desenvolvidos pelos demais grupos, estes ndo demonstraram apatia. Iniciaram
meio desanimados, em parte, porque ndo estavam satisfeitos com o proprio
recurso, mas depois se divertiram jogando e demonstraram que compreendiam

as funcdes das estruturas celulares e sua analogia com a fabrica.

Além disso, esse grupo foi um dos mais ativos na etapa anterior, durante as
discussfes da analogia. Portanto, o pouco interesse aqui ndo se tratou de
timidez, tampouco de falta de conhecimento, mas falta de afinidade com a
estratégia proposta. Por isso, muitos autores preconizam a utilizacdo de
estratégias didaticas diversificadas, a fim de dinamizar e favorecer a construcéo
do conhecimento em sala de aula respeitando a diversidade (GOLDBACH et al,
2013).

Pelo exposto, conclui-se que a aula destinada a participacdo dos grupos nos
jogos produzidos foi extremamente importante e divertida. Enquanto jogavam
eles aplicavam os conhecimentos aprendidos e ao mesmo tempo avaliavam os
trabalhos dos colegas destacando o que eles tinham de positivo e o que
poderiam melhorar. E importante que o professor busque sempre novas

ferramentas de ensino procurando diversificar sua pratica em sala de aula.
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3.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS TEORICOS NAS TRES ETAPAS
APLICADAS

Conforme informado, foram aplicados trés questionarios tedricos (APENDICE E)
gue visaram diagnosticar o conhecimento dos alunos acerca do contetdo de

Biologia Celular em momentos distintos:
1° - saberes prévios dos alunos, antes de iniciar a sequéncia didatica;
2° - saberes apds uma aula tedrica;

3° - saberes apos as analogias na visita e construcdo dos jogos.

Os resultados obtidos (FIGURA 8) referem-se as perguntas fechadas presentes
no questionario e mostram um crescente conhecimento dos alunos a cada etapa
desenvolvida, sendo que em 05 questbes, das 08 aplicadas, o maior salto de
saberes se deu entre a aula tedrica e as analogias trabalhadas na visita e nos

jogos.

Figura 8: NUumero de acertos nos questionarios tedéricos aplicados antes da sequéncia (laranja),

apos aula tedrica (cinza) e apés analogia (amarelo).

Numero de acertos nos Questionarios Tedricos
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Fonte: autora (2019)
Na questdo 1 (O nucleo celular, em algumas células, encontra-se misturado no

citoplasma e sem membrana nuclear, e em outros organismos encontra-se

individualizado e com envoltério nuclear. Essas células que possuem envoltério
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sdo), em relagdo ao conhecimento prévio dos alunos, é possivel observar que

teve elevado nimero de acertos. E provavel que muitos tiveram éxito nessa
guestéo por ela tratar de um conceito basico, comum de ser abordado no ensino

fundamental. Apés a aula teérica, houve um pequeno acréscimo nos acertos. E

apos a analogia, esse numero tornou a aumentar, mas ndo expressivamente.

Portanto, o resultado final da questéo 1 ficou abaixo da maioria das questdes
aplicadas.

Nessa 12 questdo, o aluno precisava reconhecer a diferenca entre célula
procarionte e eucarionte e, apesar de a maioria ter acertado, no questionario
prévio, apenas outros 3 alunos acertaram essa questdo apos toda a sequéncia.
Esse resultado € bastante interessante, visto que esses conceitos ndo foram
trabalhados nas analogias, apenas na aula teorica. Isso refor¢a a importancia do
uso de metodologias ativas, visto que a aula expositiva, ainda que bem
trabalhada, pode n&o ser o suficiente para que um conceito seja compreendido.
Para Barbosa e Moura (2013), s6 estaremos no caminho certo da aprendizagem
ativa quando nossa pratica de ensino favorecer, no aluno, as atividades de ouvir,

ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar.

A questdo 2 (O material genético das células €), assim como a 1, tratava de
conceitos basicos da Biologia Celular, justificando novamente o elevado nimero

de acertos, ao se analisar o conhecimento prévio. Apos a aula teérica, todos os

alunos acertaram a questdo 2. Entretanto, como analisado anteriormente, 25
alunos ja tinham tido éxito no questionario prévio, restando apenas 2 alunos para
totalizar os acertos. Estes resultados, entdo, possibilitaram a professora
pesquisadora conhecer o que os alunos ja possuiam de conhecimento para
melhor conduzir a sequéncia didatica. Para Vygotsky (2002), ndo basta o
professor identificar o conhecimento prévio do educando, mas |he dar a

oportunidade de ampliar o que ja conhece.

O numero total de acertos na questdo 2 permaneceu no questionario poés

analogia.

Na questdo 3 (Em uma célula especializada na producéo de energia, é provavel

gue se encontre grande numero de) o resultado obtido em relagdo ao
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conhecimento prévio dos alunos foi mediano. Diferentemente das questdes 1 e

2, esta exigia de os alunos associar uma funcao da célula com uma respectiva

organela. Nos pdés aula tedrica, muitos alunos conseguiram responder

corretamente, havendo um salto expressivo no numero de acertos. Esse
resultado, assim como o0 que encontraremos na questdo 8, demostra que, a
depender do que serd estudado, a aula expositiva bem desenvolvida € uma boa
ferramenta de ensino. Para Fernandes e Silva (2017) a aula expositiva pode ter
uma abordagem mais tradicional, em que o professor expde sua aula sem ouvir
os estudantes, sem dar a chance deles se posicionarem ou ter um carater de
didlogo, em que o espaco de aprendizagem ocorre através de respeito, parceria

e trocas de experiéncias.

Nos pds analogia, houve o acréscimo de apenas 1 aluno no numero de acertos,
visto que quase todos ja haviam compreendido a partir da aula expositiva.

Na questdo 4 (Qual das alternativas abaixo apresenta funcées da membrana

plasmatica numa célula?) o resultado obtido em relacéo ao conhecimento prévio

dos alunos foi bastante proximo do alcancado na questédo anterior. Apos a aula

tedrica, houve um pequeno avancgo, mas o maior salto se deu nos pds analogia.

Todos os alunos acertaram a questao 4, apos ter sido desenvolvida a sequéncia
didatica, validando a proposta escolhida que aliou o ensino por investigacdo com
a analogia para o ensino da Biologia Celular. Corroborando com o exposto,
Zambon e Terrazam (2008) evidenciaram, em sua pesquisa, que a introducao
de situacdes-problema como orientadoras de uma atividade baseada em
analogia € algo positivo, pois auxiliam o aluno a percepc¢éao do assunto tratado e

a estabelecer relacées com fatos/fenémenos do cotidiano.

Na questdo 5 (O reticulo endoplasmatico geralmente tem suas porcles
classificadas em lisa e rugosa. O reticulo chamado de rugoso recebe essa
denominacéo em virtude da presenca de) a maior parte dos alunos demostrou
saber sobre a presenca de ribossomos no reticulo endoplasméatico rugoso no

guestiondrio prévio. Dentre as organelas, a que costuma ser melhor estudada no

ensino fundamental é justamente os ribossomos, pois sdo estudados ao se

abordar sobre as células e suas organelas e, depois, € revisto ao trabalhar o
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assunto de sintese proteica. Além disso, note que a questdo ndo exigia que 0s
alunos compreendessem a funcédo, mas identificar a presenca de uma
determinada estrutura. Para Guimarédes e colaboradores (2016) o contetudo de
biologia celular é trabalhado em 03 momentos no ensino fundamental,
abordando conceito béasicos como pluricelular e unicelular, abordando a
importancia do microscopio como uma ferramenta auxiliadora a visualizacéo de
células e esquematizando modelos simples de célula eucariota definindo e
identificando as partes essenciais de uma célula, sem aprofundar na maioria das

organelas.

Na questéo 6 (No reticulo endoplasmatico rugoso, ocorre) o resultado obtido em

relacdo ao conhecimento prévio dos alunos foi mediano, assim como nas

guestdes 3 e 4. Apos a aula tedrica, 0 acréscimo nos acertos foi muito pequeno.

E nos pds analogia, esse nimero torna a aumentar, mas nao expressivamente,
assim como na questdo 1. Uma provavel justificativa para esse resultado é a
confusdo com o vocabulario, pois 0s alunos que erraram marcaram a mesma
alternativa que afirmava que no reticulo endoplasmatico rugoso ocorre a sintese
de lipidios, ao invés de marcarem a alternativa sintese de proteina. Ou seja, eles
compreenderam que o reticulo endoplasmatico rugoso sintetiza/produzia algo,
mas trocaram as substancias ressaltando a dificuldade com o vocabulario
cientifico. Para Oliveira et al. (2009), conhecer e usar a linguagem cientifica ajuda

a compreender os conceitos cientificos essenciais da nossa sociedade.

A gquestao 7 (Em algumas células de defesa de nosso corpo, € possivel observar
uma grande quantidade de lisossomos. Isso se deve ao fato de que essas
organelas) e 8 (O complexo de Golgi € uma estrutura formada por vesiculas
achatadas dispostas uma sobre a outra, que apresentam papel fundamental na)

tiveram o mesmo resultado ao se analisar o conhecimento prévio do aluno. Em

ambas, apenas 11 alunos acertaram. Elas exigiam a compreenséo de estruturas

mais complexas. Na questéo 7, pds aula tedrica, houve um acréscimo mediano

de alunos que acertaram a questdo, porém, apds analogia, houve um grande

salto. Apenas 1 aluno nao conseguiu responder corretamente. Na questao 8, pés
aula teérica, o salto no niumero de acertos foi 0 maior comparado as demais

guestdes. Como ja mencionado na questao 3, ndo se pode desmerecer o papel
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de uma boa aula expositiva. Por fim, apds analogia, apenas 1 aluno néo

conseguiu responder corretamente.

Os resultados sugerem que a aprendizagem € mais significativa com o uso de
metodologias ativas. Além disso, os alunos que vivenciam esse método
adquirem mais confianca em suas decisdes e na aplicagdo do conhecimento em
situacdes praticas; melhoram o relacionamento com os colegas, aprendem a se
expressar melhor oralmente e por escrito, adquirem gosto para resolver
problemas e vivenciam situacbes que requerem tomar decisdes por conta

prépria, reforcando a autonomia no pensar e no atuar (RIBEIRO, 2005).

Em uma dltima analise a figura 8, pode-se perceber facilmente que no
guestionario pés analogia a maior parte das questdes obteve quase a totalidade
de acertos e até mesmo a totalidade, como nas questdes 2, 4 e 5. A forma como
0 conteudo foi trabalhado, de modo linear, considerando o que sabiam e,
posteriormente, fornecendo métodos diversos através da analogia, que
funcionou como um organizador prévio, contribuiu para que os alunos
compreendessem melhor o conteddo. Corroborando com o exposto, Moreira
(2008) afirma que os organizadores prévios sao Uuteis para facilitar a

aprendizagem na medida em que funcionam como “pontes cognitivas”.

Em relacdo as questdes abertas (9 e 10), também foi possivel identificar um
avanco do aluno analisando os trés momentos. Quando solicitados previamente
a responder a questao 9 (Como vocé definiria uma célula?), 26% dos alunos nao
responderam, 7,5% responderam incorretamente, 22% responderam de forma
correta, porém incompletas e 44,5% responderam corretamente de forma
completa (QUADRO 2).
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Quadro 2: Categorizac&o das respostas do guestionério prévio referente a QUESTAO 9.

“Como vocé definiria uma célula?” Exemplos de respostas dos alunos

“Unidade microscopica estrutural e
Respostas corretas completas funcional dos seres vivos”

(44,5%) “E uma unidade morfofisiolégica dos seres
vivos, sendo bem pequena”

Respostas corretas incompletas “Compdem os seres vivos”
(22,2%) “‘Unidade pequena dos seres”
Respostas incorretas “E uma moléecula pequena”
(7,4%) “E uma coisa pequena’

N&o responderam
@59%) | e
Fonte: autora (2019)

O resultado apresentado demonstra inseguranca em muitos alunos para definir
célula, visto que 26% néao responderam. Também chama a atencao a definicdo
da célula como uma “coisa” ou “molécula”. Franca (2015) destaca a dificuldade
persistente dos alunos com a linguagem cientifica ao se referirem a célula como
uma “coisa”. Ainda, a pesquisa intitulada “Os saberes e a trama do ensino de
Biologia Celular no nivel médio” (VIGARIO; CICILLINI, 2019) corrobora
verificando que a compreensao de célula como substancia é equivocada, pois

tal conceituacdo pode ser oriunda do senso comum.

Apés aula tedrica, nenhum aluno deixou de responder a questdo 9 e a

porcentagem de resposta errada diminuiu para 3,7%. Ja o nimero de resposta
correta incompleta foi para 25,9% e o nimero de respostas corretas completas
saltou para 70,3% (QUADRO 3).
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Quadro 3: Categorizacdo das respostas do guestionario pés aula teérica referente &8 QUESTAO
9.

“Como vocé definiria uma célula?” Exemplos de respostas dos alunos

“Unidade microscopica estrutural e funcional
Respostas corretas completas dos seres vivos”

(70,3%) “E uma unidade morfofisiolégica dos seres
vivos, sendo bem pequena”

“Compdem os seres vivos, sendo bem
pequeno”
“Unidade pequena dos seres”

Respostas corretas incompletas
(25,9%)

Respostas incorretas

“E uma molécula microscoépica”
(3.7%) uma molécula microscépica

N&o responderam
R

Fonte: autora (2019)

O aumento de acertos apoOs aula expositiva foi bastante significativo, tendo
contribuido bastante para resgatar o conceito de célula estudado no ensino
fundamental Il. Sendo assim, foi possivel perceber também com as questdes
abertas, que a aula expositiva pdde contribuir na aprendizagem. De acordo com
Anastasiou (2010, p. 86), a aula expositiva dialogada “é¢ uma estratégia que vem
sendo proposta para superar a tradicional palestra docente”. Sendo assim, nédo

cabe desprezar uma boa aula expositiva, mas agregar a ela outros métodos.

Por fim, ap0s analogia, os resultados obtidos na questdo 9 foram ainda mais

significativos. Nenhum aluno deixou de responder e ndo houve quem errasse a
guestdo. Além disso, apenas 7,4% dos alunos responderam de forma correta
incompleta, sendo assim, 92,6% responderam corretamente e de forma
completa (QUADRO 4).
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Quadro 4: Categorizac&o das respostas do guestionario pés analogia referente 8 QUESTAO 9.

“Como vocé definiria uma
Exemplos de Respostas dos alunos

célula?”
“Unidade microscopica estrutural e funcional dos
Respostas corretas seres vivos”
completas “E uma unidade morfofisiologica dos seres vivos e
(92,6%) apresenta partes fundamentais como a membrana, o

citoplasma e o material genético”

Respostas corretas
incompletas
(7,4%)
Respostas incorretas

%) | e
N&o responderam
% | e

Fonte: autora (2019)

“Compdem os seres vivos, sendo bem pequeno”
“Unidade pequena dos seres”

Em relacdo a questdo 10 (“O que vocé sabe sobre permeabilidade seletiva das
membranas plasmaticas?”), quando solicitados previamente a respondé-la,
66,6% dos alunos nao responderam, 7,4% responderam incorretamente e 26%

responderam de forma correta, porém incompletas (QUADRO 5).

Quadro 5: Categorizagdo das respostas do guestionario prévio referente 8 QUESTAO 10.

“O que vocé sabe sobre
permeabilidade seletiva das Exemplos de resposta dos alunos
membranas plasmaticas?”

Resposta correta completa | ...
(0%)
Resposta correta incompleta
(26%) “E uma caracteristica da membrana de filtrar
as coisas que entram na célula”
“E o fato de a membrana ser permeavel, ou
seja, coisas atravessam ela”

Resposta incorreta )
(3,7%) “E que existem membranas plasmaticas
diferentes para cada ser vivo”

Nao responderam | ..
(70,3%)

Fonte: autora (2019)

Ausubel (1982) denominava o conhecimento prévio como subsuncor, para ele

este tem grande importancia para a aprendizagem significativa, pois quando
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informacbes novas sao assimiladas, estas serdo cruzadas e gerardao O
conhecimento de forma significativa. Assim, ao analisar as respostas, ou mesmo
a auséncia destas, € possivel perceber a falta de conteudo para que o aluno

possa ancorar seu hovo conhecimento.

Apés aula tedrica, o nimero de alunos que deixaram de responder a questédo 10

diminuiu significativamente para 29,6%. Além disso, nenhum aluno errou a
guestdo, no entanto, a maioria respondeu corretamente, mas incompleta, e
apenas 7,4% apesentaram respostas corretas completas (QUADRO 6). Como
mencionada anteriormente, apesar de terem tido explicacao de forma expositiva,
faltava subsuncor para a constru¢cao desse novo conhecimento.

Quadro 6: Categorizacdo das respostas do guestionario pds aula teérica referente &8 QUESTAO
10.

“O que vocé sabe sobre
permeabilidade seletiva das

membranas plasmaticas?” Exemplos de resposta dos alunos

Resposta correta completa
(7,4%) “A membrana controla quem entra e quem sai
da célula”

Resposta correta incompleta
(63%) “A membrana da passagem para as
substancias”
“Que a membrana deixa algumas coisas
entrarem nela”

Resposta incorreta | ...
(0%)

Nao responderam |
(29,6%)

Fonte: autora (2019)

Apés analogia, os resultados obtidos foram mais expressivos, destacando-se o

grande aumento de alunos que acertaram completamente a questdo. Apenas
3,7% deixou de responder e ndo houve quem errasse a questdo. E dos que
acertaram, sO 3,7% responderam incompleto, sendo assim, 92,6% responderam

corretamente e de forma completa (QUADRO 7).
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Quadro 7: Categorizacéo das respostas do questionario apos analogia referente 8 QUESTAO
10.

O que vocé sabe sobre
permeabilidade seletiva das Exemplos de resposta dos alunos
membranas plasmaticas?

“A membrana possui propriedade semipermeavel
pois seleciona o que entra e o que sai da célula”
“E a capacidade da membrana controlar as
substancias que entram e que saem da célula, as
vezes gastando energia, outras ndo”

Resposta correta completa
(92,5%)

Resposta correta incompleta

(3,7%) A membrana deixa substancias passarem por ela

Resposta incorreta
o) | e

N&o responderam
X

Fonte: autora (2019)

Através da analogia da membrana plasmatica com os muros da fabrica, os
alunos conseguiram compreender de forma significativa. Este foi um “subsuncor
construido” para que ancorasse a nova aprendizagem. Para Moreira (2012),
organizadores prévios devem ajudar o aprendiz a perceber que novos
conhecimentos estdo relacionados a ideias apresentadas anteriormente, a

subsuncores gque existem em sua estrutura cognitiva prévia.

Sendo assim, os resultados pds analogia reafirmam que o uso de metodologias
dindmicas associadas ao método analdgico é uma ferramenta promissora para

0 ensino da Biologia.

3.3 ANALISE DO QUESTIONARIO METODOLOGICO

Esse questionario contou com a participacao de 25 alunos que responderam a 6
afirmac6es. Em cada uma delas o aluno poderia discordar totalmente, discordar
parcialmente, considerar indiferente, concordar parcialmente ou concordar

totalmente. Os resultados obtidos encontram-se no grafico da FIGURA 09.



59

Figura 9: Grafico com o resultado do questionario metodolégico.

Respostas do Questionario Metodologico

M Discordo Totalmente
Discordo Parcialmente
Indiferente
B Concordo Parcialmente
H concordo Totalmente
1 2 3 4 5 6

Numero de afirmacdes avaliadas

N w
wv o

N
o

=
o

NUmero de alunos participantes
- G

o

Fonte: autora (2019)

A analise do grafico demonstra que, majoritariamente, a sequéncia didatica foi

muito bem aceita, uma vez que a maioria dos alunos julgou as afirmacdes

destacadas na Figura 09 com concordo totalmente. Isso reflete a importancia de
se trabalhar com metodologias que despertem nos adolescentes o interesse em

aprender.

Na primeira afirmacdo “A sequéncia didatica utilizada facilitou minha
compreensédo sobre as estruturas celulares”, 24 alunos (96%) concordaram
totalmente. Esse resultado evidencia que o objetivo de facilitar/motivar os alunos

guanto a compreenséao da célula através da analogia a fabrica foi alcancado.

Apesar disso, na segunda afirmacdo “A visita a fabrica permitiu que eu
correlacionasse 0s setores as estruturas celulares ”, o nimero de alunos que
concordaram totalmente foi 21 (84%). Esse resultado se justifica pelo fato de
muitos alunos terem elogiado a visita, mas questionado o tempo, argumentando

gue 2 horas nao foi o suficiente.

Na terceira afirmacdo “A construcdo de um jogo didatico contribuiu para a
minha aprendizagem?”, 22 alunos (88%) concordaram totalmente. Ter tido
alunos que concordaram parcialmente corrobora com os resultados encontrados
na observacdo das construgbes dos jogos, visto que um dos grupos nao se

identificou com a construcgéo, apesar de terem interagido muito bem no momento
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de jogar. Mais uma vez destaca-se a importancia de se utilizar uma sequéncia

didatica com metodologias variadas.

Na quarta afirmacdo “A linguagem utilizada e o uso da analogia como
método de ensino favorecem a compreensdo sobre as estruturas
celulares” 23 alunos (92%) concordaram totalmente. Sendo assim, além da
visita a fabrica ter sido positiva, 0 uso da analogia foi reconhecido como um
método eficaz no aprendizado.

Na pendultima afirmacdo “O processo de avaliacdo utilizado permitiu superar
minhas dificuldades” todos os alunos concordaram totalmente. O mesmo
resultado foi obtido na ultima afirmacdo “Eu gostaria que outros professores
utilizassem essa metodologia”. Além disso, cabe ressaltar que nenhuma das
afirmacdes foi avaliada com discordo totalmente, discordo parcialmente ou
indiferente. Sendo assim, a analise dos graficos demonstrou a grande aceitacao

por parte dos alunos a sequéncia didatica.

Por fim, o questionario apresentava um espaco para que os alunos pudessem
escrever 0s pontos positivos e negativos da sequéncia didatica. As respostas
obtidas foram transcritas formando um corpus textual. Apds a insercdo dos
relatos no software IRaMuTeQ 0.7 alpha 2, que se ancora no ambiente
estatistico do software R e na linguagem python (CAMARGO; JUSTO, 2013),
foram feitas analises de similitude (FIGURAS 13 e 14).

A analise de similitude se baseia na teoria dos grafos, pois possibilita identificar
as coocorréncias entre as palavras, ou seja, forma-se um “ramo” que relaciona
as palavras, auxiliando na identificacdo da estrutura de um corpus textual,
distinguindo também as partes comuns e as especificidades em funcdo das
variaveis ilustrativas (descritivas) identificadas na analise (MARCHAND;
RATINAUD, 2012). Além disso, o tamanho das palavras sinaliza a frequéncia

que elas apareceram nas respostas rodadas no programa.
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Figura 10: Andlise de similitude no software IRaMuTeQ a partir dos pontos positivos relatados

pelos alunos.

bem

tudo

compreensao muito

Vst

fabrica

CN e

analogia
foma

gostar QRIany

COBEg U

mars

Ao analisar a imagem é perceptivel que os alunos avaliaram positivamente toda
a sequéncia didatica. Em alguns relatos, destacaram as contribui¢cdes do uso da
analogia
“A visita a fabrica foi fundamental pois permitiu que eu tivesse maior
compreensdo de tudo. Mas a discussdo da analogia veio a

complementar 0 que eu havia percebido na fabrica. E quanto ao jogo
eu pude provar que houve aprendizagem, foi bem legal” (Aluno 03).

“A visita a fabrica foi algo que possibilitou a melhor compreensao das
células. A discussédo sobre a visita fez com que nés colocassemos as
nossas analogias expostas para julgar se estavam certo ou errado e
ter uma explicagao para nao se confundir” (Aluno 01).

Também consideraram que a visita a fabrica permitiu maior compreensao,

afirmando que foi bom, outros que foi 6timo:

“Foi tudo 6timo. Compreendi tudo perfeitamente. Gostei porque a metodologia

foi diversificada” (Aluno 17).

Em relacdo aos pontos negativos, devido a baixa diversidade de relatos, a
imagem de similitude ndo se fez necesséria. A maior parte dos alunos (80%) néo
escreveu nada ou relatou nao ter encontrado pontos negativos, como o aluno 08

que escreveu “N&o teve”. O Unico ponto citado por 20% dos alunos foi o tempo
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na féabrica, como exemplificado nos relatos dos alunos 03 (“Gostei da visita,
porém poderia ter mais tempo”) e 09 (“Poderia ter mais tempo para conhecer a
fabrica”).

Portanto, pode-se inferir, a partir dos dados oriundos do questionario
metodoldgico, que a sequéncia didatica foi considerada pelos alunos como uma
boa ferramenta para o ensino de Biologia Celular.

3.4 ANALISE DO PROFESSOR REGENTE

Apos toda sequéncia aplicada, o professor regente da turma, compartilhou em
conversa informal com a pesquisadora os resultados observados com os alunos.
Ele havia aplicado uma avaliacdo escrita contendo questbes discursivas e

objetivas sobre células e organelas para oito turmas de 12 ano.

Apos correcao, ele identificou que a turma que participou da sequéncia didatica
desenvolvida no presente trabalho obteve média superior as demais turmas.
Esse resultado foi bastante expressivo, o que acabou por motivar o professor a
guerer desenvolver essa sequéncia didatica com suas turmas no proximo ano
letivo. O entusiasmo docente em compartilhar esses resultados com a
professora pesquisadora demostra que a abordagem investigativa, usando
analogia e ludicidade foi positiva, corroborando com as demais analises feitas

durante a pesquisa.

Assim como o professor regente, a “Samyra professora” também se entusiasmou
com os resultados. A sequéncia didatica atingiu bons resultados e foi bastante
prazeroso acompanhar a animacdo, as descobertas e discussbées com o0s
alunos. A sequéncia certamente sera replicada posteriormente em outras turmas

gue a professora vier a lecionar.
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CAPITULO IV

PRODUTO - GUIA DIDATICO “UMA FABRICA CHAMADA
CELULA”

O produto desenvolvido neste trabalho foi um Guia Didatico intitulado ‘UMA
FABRICA CHAMADA CELULA'. Este contém a sequéncia didatica desenvolvida
na presente pesquisa, como alternativa para se trabalhar o contetdo de célula
no Ensino Médio.

O guia foi elaborado em formato digital usando-se o programa Canva, uma
ferramenta de criacdo de contetdos graficos. Ele € composto por uma breve
fundamentacéo teorica, o detalhamento da sequéncia didatica com alternativas
e sugestdes de utilizacdo e ainda uma indicacdo de jogo (com versao impressa

e digital).

A sequéncia, inicialmente, propde alternativas para que o professor identifique
os conhecimentos prévios do aluno acerca do assunto ‘Células e suas
Organelas’ (etapa 1). A partir desse diagnéstico, o professor podera fundamentar
sua aula expositiva dialogada sobre as organelas e fazer uso do video indicado
no guia (etapa 2). Posteriormente, como ferramenta de investigacéo, propde-se
uma visita a alguma fabrica, para que os alunos correlacionem as estruturas da
fabrica com as organelas celulares (etapa 3). As analogias construidas séo
compartilhadas, discutidas e sistematizadas (etapa 4), para que, por fim, seja
orientada, aos alunos, a construcdo de jogos didaticos que representem as

analogias construidas (etapa 5).

O Guia ainda é composto de um jogo chamado Jogo da Memoéria ‘Uma Fabrica
Chamada Célula’ que pode ser utilizado em substituicdo a construcao dos jogos

por parte dos alunos, uma vez que tempo € uma forte limitacao.
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APRESENTAGAD

UMA FUNDAMENTACAO
TEORICA

BIOLOGIA CELULAR ATRAVES DOS TEMPOS

A Biologia Celular € um ramo da Ciéncia

voltada para o estudo da célula e sua
estrutura, funcdo & comportamento, afim
de responder o que €& vida e como ela
funciona (ALBERTS et al.,, 2006). A primeira
observacdo de uma célula ocorreu em 1665
pelo Inglés Robert Hooke, em analises
microscépicas de cortica. Porém, somente
em 1838 surgiu a Teoria Celular,
desenvolvida pelo botanico Matthias
Schleiden e pelo zodlogo Theodor
Schwann, De acordo com Junqueira e
Carneiro (2005), esses cientistas realizaram
estudos microscépicos de tecidos de
plantas e animais que os levaram a
conclusdo de que todos os organismos sao
compostos por células. e, portanto, as
células tornaram-se a unidade funcional
béasica dos seres vivos.
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de metodeloglas que propiciem
uma compreensao afetiva e uma
aprendizagem significativa dos
conceltos de Biologia Celular. Para
trabalho,
explorou-sé o uso de analogis

tanto no presente
como estrategia para um ensino
motivador sobre células
Segundo Paterlini (2016), em uma
situacao de ensino em que o
n

n
objetivo @ compreender fatos
5 e-

abstratos & experiéncias comp!
xas, recorrer a fatos concretos e
experiéncias diretas € de grande
mportancia. Para ele s analogia é
uma forma de proporcionar este
tipo de experiencia, ia que muitos
conceitos nao podem ser
construidos com uma experléncia
direta, como é o0 caso do estudo
a célula

Em 1901, Franz Hofmeister

comparou a celulia a uma fabrica,

capaz de receber matérias-primas
€ converté-las em produtos ne
cessarios a vida. O asutor chegou
ginda a sugerir que as sub-
unidades das céluias, que foram
identificadas no microscépio
pudessem ser responsaveis por
tipos especificos de reacoes (Ball.
2002)

Assim, diante da Iimportancia e
dificuldade do aprendizado sobre

0 assunto exposto, est

@

gula ofe-

rece alternativas para se trabalhar

e
celula no Ensino Médlo des-

acando as fungdes das organelss

celulares

Aproveitem o material e adaptem
para a8 realidade, de sus escols, de
sua turma, de seu tempo de
planelamento, de seu objetivo

BOAS PRATICAS
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32 ETAPA: UM PASSEIO LOGO ALI

ATENGAO: ESSA ETAPA EXIGE PLANEJAMENTO E PREPARAGAO COM

SEMANAS DE ANTECEDENCIA

Aula 3:

Cabe aqul o professor motivar e
orlentar os alunos a assoclar &
estrutura organizacional da fabri-
ca com as estruturas celulares. A
motivacdo nado deve acontecer
apenas quando o professor apre-
sentar @ proposta da visita aos
alunos, mas no dla, enquanto se
dirigem & fabrica e enquanto a vi-
sita acontece. Ressaltamos ainda,
que o prefessor busque nesses
momentos se aproximar dos alu-
nos, visto que a afetividade & um
importante allado no processo de
ensino e aprendizagem.

Durante a visita os alunos devem
realizar registros de Imagens e
videos [caso a fabrica permita)
e/ou registros escritos nos cader-
nos sobre todas as atlvidades
desenvolvidas em cada setor

Esses registros podem ser feitos
individualmente ou em pequenos
grupos que deverdo ser formados
previamente. Estes contribulrdo na
discussdo em sala.

Importante: E necessario que o
professor faga um levantamento
acerca das possibilidades de
fabricas do municiplo que possa
atender a demanda do conteudo a
ser explorade e que esteja
disponivel a receber visitagdo, E
Interessante conhecé-la previa-
mente para melhor conduzlr a
visita,
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42 ETAPA: FAZENDO ANALOGIAS

Aula 4

Em sala de aula. o professor
cenduziré uma dinamica simples,
na gqual um aluno ou grupo Inicia
uma apresentacdo de suas asso-
ciagtes entre a estrutura da fébri-
ca e o funclonamento de uma
célula, escolhendo apenas uma
organela celular para estabelecer
alguns pontos de semelhangas e
diferencas entre o alvo e o ana-
logo (célula/fébrica).

A partlr dessas associagdes, ocor-
rard discussdo entre os colegas. Na
sequéncia. outro aluno ou grupo
sera escolhldo para realizar nova
apresentacao e discussao até que
todas as principals
tenham sido
discutidas pela turma.

organelas
associadas [

Apds as analogias construidas
oralmente, os 3lunos deverdo pro-
duzir um texto relacionando a
célula a outros tipos de fabricas
que nao a visitada

Em uma sequéncla didatica por
Investigacao, apds propor um pro-
blema e este ter sido discutido no
grupo sistematizando o concelto,
ainda fica a duvida se todos
compreenderam ou apenas o5 que
falaram durante a aula

Portanto, segundo Carvalho (2013)
um texto de sistematizacdo e
extremamente necessarlo, tanto
para repassar o processo de
resolucao do problema, quanto
para repassar o produto do
conhecimento  discutido ante-
riormente, colocando os conceitos
e [deias surgldos,
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0 ETAPA: HORA DE JOGAR

Os alunos serdo desafiados a cons-
trulrem Jogos relaclonando o fun-
clonamento de ums fabrica 3s
fungdes celulares, a fim de aplicar
as associacdes discutidas na aula
anterlor

Dividida a turms em 3 grupos para
o desenvolvimento dessa ativi-
dade, Esta utilizara 3 aulas em um
periodo de 3 semanas.

Aula 5 - Elaboracio dos jogos:
momento para que 0s grupos
possam pensar juntos em como 0
jogo sera desanvolvido

Aula 6 - Confecgdo dos jogos:
maomento importante para que 05
grupos iniciem a construgao dos
jogos

Aula 7 - Apresentacdo dos jogos:
cada grupo spresentara seu Jogo
explicando seu funclonamento e
suas regras Apos as
apresentagoes, oS jogos
construldos serdo utllizados pelos
demais grupos

A Confeccao dos Jogos deverd ser
desenvolvido extraclasse, visto que
demanda bastante tempo. Ainda
assim, sabemos que por vezes, 0s
professores nao dispdem de
multas aulas para o conteudo de
Bliologia Celular,

Em virtude disso, propomos 3
utilizacdc do Jogo da Memoria -
Uma Fabrica Chamada Célula em
substituicao a
|ogos por parte dos alunos. O Jogo
podera ser aplicado utilizando

construgcao dos

apenas | auls
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APENDICE: UM JOGO DA MEMORIA

0O JOGO DA MEMORIA - UMA
CELULA CHAMADA FABRICA fol
desenvolvido em versdo Impressa
e digital

VERSAO IMPRESSA

APRESENTACAO

O [ogo da memdria pode ser
jogado por um ol mals jogadores
e um fiscal para analisar se as
cartas viradas estdo associadas
corretamente

COMPONENTES
22 cartas sendo que 1
representam organelas celulares e

11 representam estruturas de uma

fabrica
PREPARACAC
Apds definir 0s jogadores,

embaralhe as 20 cartas e as
coloque com a face para baixo, em
5 linhas & 4 colunas, sobre uma

superficie ao alcance de todos.

articipante mais velho & 0©

primeirpo & |ogar, @ 0 joQo segue no

COMO JOGAR

Na- sua vez, o Jogador dave
escolher e virar duas cartas, Se as
cartas viradas representarem um
par correspondente. de acordo
com @ analogia entre as organelas
e as estruturas, o jogador ganha o
par de cartas @ recebe outra
chance de jogar

Se as cartas viradas ndo formarem
um par, ambas devem ser virados
para balxo novamente no mesmao
local Depois 0 proximo
participante reallza sua jogada

FIM DO JOGO

O vencedor & o0 jogador que reune
o malor numeroc de pares. No
modo de unico jogador, o objetivo
¢é Identificar todos os pares no
menor perfodo de tempo possivel
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O funcionamento de uma célula é analoga a
uma fabrica, sendo possivel correlacionar as
funcées das organelas celulares com as
estruturas e funcionarios de uma fabrica.

VERSAO DIGITAL

)

o
O
o

m
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m
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e

ACAO

¢

O Jogo da memoria pode ser
jogado no computador por um ou

dols jogadores

PREPARACAO

L)
@
c
o
o
w
>
m
o

Acesse o link a s
arquivo

hitpsdidrive.google com/file/d/IHn
Xp_LKWUNgVAJLSOOyGnc2zZ5D01

J2/viewlusp=sharing

CONT{NUAR >
L]

COMO JOGCAR

O jogo possui uma breve
ntrodugao sequida da

apresentacadc das cartas. Logo
apés, o jogador deve escolher s
opgdao de jogar sozinho ou em
dupla Na opcao de dois
participantes, as Jogadas serao

revezadas entre ambos

Antes que o lego inicle, as cartas
ficam desviradas por 5 segundos
para que ofs) Jogadar(s) possaim)
meamoriza-fas. O objetivo e virar
duas cartas correspondentes 2
fébrica, Se as
carias viradas nao formarem um
par, ambas s3o automaticamente

desviradas

80



FIM RO J0OGO
O Jogo termina quando todas as
cartas correspondentes foram

viradas

No modo de

Unico Jogador. o©
objetivo é Identificar todos os

pares no menor per odo de tempo

possivel. Jda com dois jogadores
vence o que reuniu o malor
numero de pares, portanto com

malor pontuacao

0 JOGROOR 2

JOGAR NOVAMENGE
VOLGAR PRAA 0 Inicin
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final desta pesquisa, voltada ao ensino de Biologia Celular, em que foi feito
uso de duas estratégias de ensino com viés investigativo, sistematizadas na
sequéncia didatica, conseguimos visualizar éxito das acdes pedagogicas dentro
do processo educativo analisado.

A sequéncia didatica garantiu um fluxo linear, pois buscou identificar,
inicialmente, os conhecimentos prévios dos alunos (subsungores, “ancoras”),
para, entdo, fornecer a analogia como um organizador prévio que favoreceu a
ligacdo entre o que eles ja sabiam e o0 que se almejava que atingissem. Portanto,
avaliamos positivamente as contribuicdes do uso de analogia como recurso no

processo de ensino e aprendizagem para o ensino de Biologia.

Também foi possivel perceber que o estimulo a acdo investigativa, através do
uso de espaco ndo-formal de ensino, favoreceu a participacdo ativa do aluno,
além de tornar o ensino mais atrativo e de favorecer o estreitamento das relacdes

socio afetivas.

A construcdo de jogos didaticos, usando analogias celulares, também se
mostrou excelente ferramenta. Essa metodologia proporcionou, aos alunos,
consolidar os conceitos construidos através de momentos de sociabilidade,

raciocinio e imaginacao.

Entretanto, analisar as estratégias desenvolvidas nos permitiram, para além dos
beneficios, aqui apontados, compreender a importancia de se utilizar
metodologias ativas variadas, compreendendo que cada aluno é Unico e que,
portanto, as propostas podem ser melhores aceitas, ou ndo, dependendo do

perfil do educando.

E importante ressaltar que seria precoce afirmar que o ensino por investigacéo,
associado ao uso de espacos ndo-formais e a construcdo de jogos didaticos,
sejam garantias de aprendizagem em todos os momentos de sua aplicacdo. O
gue ressaltamos é que dentro do espago-tempo do desenvolvimento desta

pesquisa, com suas estratégias diversas, obtivemos resultados que nos
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satisfizeram dentro do processo pedagdgico, tanto pelo olhar do professor,
pesquisador, quanto pela analise dos questionérios.

O guia didético, elaborado como produto do presente trabalho de mestrado,
contém embasamento tedrico e detalhamento metodolégico adequados para a
reproducdo por parte de outros professores. Espera-se que este material
represente ndo somente um guia didatico, mas um ponto de partida para
mudancas na pratica docente em biologia celular, tornando o aluno protagonista
de seu aprendizado
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ANEXO A

UFES - CENTRO
UNIVERSITARIO NORTE DO W"’
ESPIRITO SANTO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: "A fabrica como uma grande célula”: usando analogias para o ensino de biologia

celular
Pesquisador: SAMYRA CARDOZO SANTOS PERIM
Area Tematica:
Versao: 3

CAAE: 21247819.0.0000.5063
Instituigao Proponente: CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO - CEUNES
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.713.315

Apresentacao do Projeto:

O presente trabalho pretende utilizar a analogia e ludicidade para desenvolver uma

sequéncia didatica no ensino de Biologia Celular. O objetivo geral deste € desenvolver uma sequéncia
didatica para Biologia Celular, baseada em analogia e ludicidade, como ferramenta motivacional visando
uma aprendizagem significativa. Os participantes da pesquisa serao alunos do 1° ano do Ensino Médio
matriculados no ano de 2019, do turno vespertino de uma escola estadual do municipio de Sao Mateus. Seu
desenvolvimento consistira de uma pesquisa qualitativa, do tipo pesquisa-acao, em que sera desenvolvida
uma sequéncia didatica com estratégias distintas para o ensino de Biologia Celular, Os procedimentos de
coletas de dados utilizados consistirao de observacoes e questionarios aplicados aos participantes, estes
serdo organizados, categorizados e analisados por meio da Analise Textual Discursiva, com o intuito de
avaliar o uso de analogias como recurso no processo de ensino e aprendizagem,

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario

Desenvolver uma sequéncia didatica para Biologia Celular, baseada em analogia e ludicidade, como
ferramenta motivacional visando uma aprendizagem significativa.

Objetivos Secundario

Endereco: Rodovia BR101 Norne, Km 60

Bairro: Litoraneo CEP: 29.932-540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone:  (27)3312.1519 Fax: (27)3312-1510 E-mail: cepceunes@gmall.com
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UFES - CENTRO |
UNIVERSITARIO NORTE DO “GRBrad -
ESPIRITO SANTO
Conmtinuacho do Parecer: 3.713.315

Discutir o uso de analogia como recurso no processo de ensino e aprendizagem

avaliando as contribuigoes do método para o ensino de Biologia:

Estimular o senso investigativo através de uma visita a uma fabrica e seus setores afim de correlaciona-la
com uma célula e suas organelas,

Proporcionar a¢ao dinamica, ludica e social por meio de jogo didatico relacionando 0s aspectos funcionais
dos componentes celulares aos setores da fabrica;

Elaborar um guia didatico das atividades desenvolvidas que contribua para que outros professores
reproduzam a ideia dentro de suas realidades.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Foi informado pela pesquisadora:

Riscos!

Este estudo apresenta risco minimo, isto é, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como
conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou
indenizacao no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Toda pesquisa com
seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. Por envolver o desenvolvimento de praticas
educativas de formar diversas incluindo o dialogo, pode haver constrangimento dos envolvidos na situacao
de ensino e aprendizado e alterar a dinamica das relagoes de ensino ali instauradas. Durante a visita
monitorada os alunos serao acompanhados por dois profissionais onde um deles é técnico em sequranca e
receberao anteriormente 0s EPIs devidos, porém o mesmo pode sentir-se cansado ou constrangido. Em
casos de ocorréncia com relacao aos riscos e desconfortos serd dada assisténcia imediata que se configura
na assisténcia emergencial e sem onus de qualquer espécie ao participante da pesquisa, em situagoes em
que este dela necessite e assisténcia integral, que € aquela prestada para atender complicacoes e danos
decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa.

Beneficios:

O beneficio dessa pesquisa € contribuir no processo de ensino aprendizagem do conteudo da Biologia
Celular, utilizando uma sequéncia didatica com carater investigativo atraveés de analogias, apresentando
estratégias que possam despertar o interesse do aluno, como o uso de espacos nao formais e 0s jogos
didaticos.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Pesquisa relevante, pois objetiva desenvolver uma sequéncia didatica que favorece o estudo de Biologia
utilizando espaco formal e nao formal de estudo.

Enderego: Rodovia BR107 Norte, Km 60

Bairro: Litoraneo CEP: 29.932.540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510 E-mail: cepceunes@gmail.com
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UFES - CENTRO
UNIVERSITARIO NORTE DO “GR8ran
ESPIRITO SANTO

Continuacao do Parecer. 3.713.315

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Foram apresentados:

Folha de rosto, brochura do projeto, cronograma, Tcles e assentimento, questionario, declaragao da
instituicao coparticipante e declaracoes de inicio da pesquisa e de insercao de relatorio na plataforma.

Recomendacoes:
Inserir espaco para colocar 0 nome completo do responsavel no TCLE do responsavel legal.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Nao ha pendeéncias.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Sr(a). Pesquisador(a),

a) Sequndo a Resolucao 466/2012 (CONEP/CNS), a eticidade da pesquisa implica em assegurar aos
participantes da pesquisa os beneficios resultantes do projeto, seja em termos de retorno social, acesso aos
procedimentos, produtos ou agentes da pesquisa (Titulo Il, 1.n). Tal imperativo deve constar dos Projetos e
devem ser previstas formas de tais beneficios;

b) De acordo com a Resolucao 466/2012 (CONEP/CNS), o pesquisador deve apresentar Relatorios
Semestrais de sua pesquisa (Titulo X, X.1, item 3, letra b). Para pesquisa com duragao menor que um ano,
Relatério Final (Regimento Interno do CEP/CEUNES, Art, 34°). Os Relatorios Parcial e Final devem ser
enviados através da Plataforma Brasil (item "enviar notificacao”®, anexar o respectivo documento).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacoes Basicas|PB_INFORMACOES _BASICAS_DO_P | 15/11/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1404893.pdf 07:09:09
Declaracao de Declaracaodocoparticipantesedu.pdf 12/11/2019 |SAMYRA CARDOZO| Aceito
Instituicao e 15:28:52 | SANTOS PERIM
Infraestrutura
TCLE / Termos de | Termodeconsentimentolivreeesclarecido| 04/11/2019 | SAMYRA CARDOZO| Aceito
Assentimento / parapaiseresponsaveis.pdf 15:18:20 |SANTOS PERIM
Justificativa de
Auséncia
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 04/11/2019 |SAMYRA CARDOZO| Aceito

CEP_3678055.pdf 12:55:28 | SANTOS PERIM
Cronograma Cronograma.pdf 22110/2019 |SAMYRA CARDOZO| Aceito

Enderego: Rodovia BR101 Norte, Km 60

Bairro: Litoraneo CEP: 294932.540
UF: ES Municipio: SAO MATEUS
Telefone: (27)3312-1519 Fax: (27)3312-1510 E-mail: cepceunes@gmail.com
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Cronograma Cronograma.pdf 09:47:47 |SANTOS PERIM Aceito
Qutros Questionario.pdf 22/10/2019 |SAMYRA CARDOZO| Aceito
09:38:47 | SANTOS PERIM
TCLE / Termos de | Termodeconsentimentolivieeesclarecido| 22/10/12019 |SAMYRA CARDOZO| Aceito
Assentimento / alunosmaiores.pdf 09:36:15 |SANTOS PERIM
Justificativa de
|Auséncia
TCLE / Termos de | Termodeassentimentolivreeesclarecido. | 22/10/2019 | SAMYRA CARDOZO| Aceito
Assentimento / pdf 09:35:42 |SANTOS PERIM
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | ProjetoSamyra. pdf 22/10/2019 |SAMYRA CARDOZO| Aceito
Brochura 09:34:50 |SANTOS PERIM
or
Declaracao de Declaracaodoresponsavel,pdf 08/09/2019 |SAMYRA CARDOZO| Aceito
Pesquisadores 16:29:08 |SANTOS PERIM
Folha de Rosto Folhaderostoassinada.pdf 25/08/2019 |SAMYRA CARDOZO| Aceito
16:56:37 _[SANTOS PERIM

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

SAO MATEUS, 19 de Novembro de 2019

Assinado por:

Juliano Manvailer Martins

(Coordenador(a))

Endereco: Rodovia BR101 Norte, Km 60

Bairro: Litoraneo
UF: ES
Telefone:

CEP: 29.932-540

Municipio: SAO MATEUS
(27)3312-1519

Fax: (27)3312-1510

E-mail: cepceunes@gmail com

Pagina 04 da 04




APENDICE A

GOVERNO DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO
SECRETARIADE ESTADO DE EDUCAGAO
SUPERINTENDENCIAREGIONAL DE SAO MATEUS

Declaracao da Instituicao Coparticipante

Declaro conhecere estar de acordo com a realizagdo da pesquisaintitulada:“A
fabrica como uma grande célula”; usando analogias para o ensino de biologia
celular, de responsabilidade da aluna pesquisadora Samyra Cardozo Santos
Perim, matricula n® 2018230547 do programa de Pds Graduagao Profbio,
modalidade Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional, na
Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sdo Mateus, Centro
Universitario Norte do Espirito Santo~ CEUNES.

Declaro ainda conhecer a Resolugdo CNS 466/12 “Diretrizes e Normas
Regulamentadoras de Pesquisas Envolvendo Seres Humanos®. Esta instituicao
esta ciente de suas responsabilidades como participante do presente projeto de
pesquisa e de seu Compromisso no resquardo da seguranga e do bem estar dos
participantes recrutados, dispondo da infraestrutura necessaria para a garantia
de tal seguranca e bem estar.

¢ao da SRE de Sao Mateus/ES

omaz Pavao Rego

Thomaz Pavio Repo
st funcvonal: 1735199
A superintendente
'3” feglamnat (e Sho Mateus
willr | SRE She Matewd

Superintendente de
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Universidade Federal do
Espirito Santo

em Endno d

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé, ‘
esta sendo convidado (a) a participar de uma pesquisa intitulada “A fabrica como uma grande
célula”: usando analogias para o ensino de Biologia Celular, sob a responsabilidade de
Samyra Cardozo Santos Perim, aluna do programa de Pés Graduagao Profbio, modalidade
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional, na Universidade Federal do
Espirito Santo, Campus Sao Mateus, Centro Universitario Norte do Espirito Santo — CEUNES.

Objetivo da Pesquisa:

A presente pesquisa tem como objetivo desenvolver uma sequéncia didatica para a Biologia
Celular, baseada em analogia e ludicidade, como ferramenta motivacional visando uma
aprendizagem significativa.

Procedimentos para obten¢édo dos dados:
A investigagcao sera dividida em cinco etapas de acordo com as técnicas metodologicas
escolhidas.

1 — O QUE JA SABEMOS? Nesta primeira etapa, pretende-se realizar um
levantamento do conhecimento prévio dos alunos através de um questionario semi
estruturado, com questées objetivas e discursivas. A analise dos resultados servira como
subsungores para a etapa seguinte.

2-AS FUNCIONALIDADES DA CELULA. Nesta segunda etapa o professor conduzira
a aula de forma dinamica, com questionamentos e atividades para discussé&o sobre as fungbes
das estruturas celulares. Apos a aula, os alunos receberdo novamente o questionario afim de
se analisar as contribuigbes da aula ‘expositiva’ para o aprendizado.

3 - UM PASSEIO LOGO ALI. Os alunos fardo uma visita técnica a fabrica Volare, do
grupo Marcopolo, responsavel por fabricagbes de Micro-6nibus. A mesma localiza-se no
municipio de Sdo Mateus (ES). O objetivo dessa visita é que os alunos investiguem nos
diferentes setores da fabrica, as analogias com as organelas celulares. A turma sera dividida
em grupos que fardo registros escritos dos setores das fabricas, levando em consideragao a
atividade e funcionamento de cada sefor, para posterior discussdo em sala. Importante
informar que a professora regente (proponente) visitou previamente a fabrica escolhida para
conhecer as potencialidades do local e melhor conduzir a visita, além de se certificar que a
mesma possui toda sequranga para os participantes da pesquisa. Antes de entrarem para
visita todos os visitantes receberao instrugées sobre medidas de seguranga durante o trajeto
na fabrica e receberdo EPIs (Equipamentos de Protegao Individuais) como éculos e protetor
auricular, além disto toda a visita serd acompanhada por um profissional treinado para esse
processo e monitorado por um técnico em seguranga.

4 — FAZENDO AS ANALOGIAS. O professor conduzira a aula através de uma
dindmica onde os alunos apresentarao as associagdes que realizaram entre a visita na fabrica
e o funcionamento de uma célula, estabelecendo alguns pontos de semelhangas e de
diferengas entre o alvo e o0 analogo (célula/fabrica). A partir das associagoes, eles produzirdo
um texto relacionando a célula a outros tipos de fabricas que ndo a visitada.

5— ESTA NA HORA DE JOGAR. A quinta etapa utiliza o jogo didatico como recurso
lidico e motivador. Os alunos serdo desafiados a participarem de um jogo sobre Biologia
Centro Universitario Norte do Espirito Santo

Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sio Mateus - ES
Sitio eletronico: httpz//www,CEUNES .ufes.br
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Celular que relaciona o funcionamento de uma fabrica as fungdes celulares. Também seréo
solicitados a construirem jogos semelhantes, porém utilizando outros modelos de fabricas.

Riscos e Desconfortos:

Este estudo apresenta risco minimo, isto &, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras
como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a
ressarcimento ou indenizagao no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela
pesquisa.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. Por envolver o
desenvolvimento de préticas educativas de formar diversas incluindo o didlogo, pode haver
constrangimento dos envolvidos na situagédo de ensino e aprendizado e alterar a dinédmica das
relagbes de ensino ali instauradas. Durante a visita monitorada os alunos serdo
acompanhados por dois profissionais onde um deles € técnico em seguranga e receberdo
anteriormente os EPIs devidos, porém o mesmo pode sentir-se cansado ou constrangido. Em
casos de ocorréncia com relagdo aos riscos e desconfortos sera dada assisténcia imediata
que se configura na assisténcia emergencial e sem 6nus de qualquer espécie ao participante
da pesquisa, em situagdes em que este dela necessite e assisténcia integral, que € aquela
prestada para atender complicagdes e danos decorrentes, direta ou indiretamente, da

pesquisa.

Beneficios:

O beneficio dessa pesquisa & contribuir no processo de ensino aprendizagem do contetdo da
Biologia Celular, utilizando uma sequéncia didatica com carater investigativo através de
analogias, apresentando estratégias que possam despertar o interesse do aluno, como 0 uso
de espacos ndo formais e os jogos didaticos.

Garantia do Sigilo e Privacidade:

E importante dizer que os dados dos sujeitos participantes da pesquisa serdo mantidos em
sigilo, durante todas as fases da pesquisa, inclusive apds publicagdo. Nesse sentido, os
nomes dos participantes da pesquisa na escrita dos resultados e analise dos dados serdo
ficticios.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento:

A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade
ou modificagdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador e vocé nac mais sera
contatado (a) pela mesma. Caso aceite podera deixar de participar dela a qualquer momento
de sua execugdo, sem que haja penalidades ou prejuizos decorrentes de sua recusa. Caso
decida retirar seu consentimento, o (a) Sr (a) ndo mais sera contatado (a) pela pesquisadora.

Esclarecimento de duvidas:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (A) pode
contatar a pesquisadora Samyra Cardozo Santos Perim, no celular (27) 996001440 ou
telefone fixo da escola (27) 3763-2051. O (A) Sr (A) também pode contatar o Comité de Etica
em Pesquisa - Campus do Ceunes pelo telefone (27) 3312-1519, e-mail:
cepceunes@gmail.com/ comitedeetica.ceunes@institucional.ufes.br, endereco Rodovia BR
101 Norte, Km 60, Bairro Litoraneo, Sdo Mateus, ES, CEP: 29.932-540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboragao, através de seu Assentimento Livre
e Esclarecido.

DECLARAGCAO DE ASSENTIMENTO DOS PARTICIPANTE DA PESQUISA

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litordneo, CEP 29 932-540 Tel.; (27) 3312-1569 Sao Mateus - ES
Sitio ebetrdnico: http://www.CEUNES .ufes.br
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Eu fui informado (a) pela pesquisadora responsavel do presente estudo sobre os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso
interromper a minha participagao a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que
os dados coletados para o estudo sejam usados para o propésito acima descrito.

Eu entendi a informagao apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO e tive a
oportunidade de fazer perguntas, assim como, todas as minhas perguntas foram respondidas.
Eu recebi uma via deste Termo de Assentimento, de igual teor, assinada pela pesquisadora
principal e rubricada em todas as paginas.

Sao Mateus, de de 2019.

ASSINATURA DO (A) MENOR PARTICIPANTE DA PESQUISA

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa ‘A fabrica como uma grande
célula”™ usando analogias para o ensino de Biologia Celular, eu Samyra Cardozo Santos
Perim, declaro ter cumprido as exigéncias do termo V.3, da Resoclugao CNS 466/12, a qual
estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

S&o Mateus, de de 2019,

Samyra Cardozo Santos Perim
PESQUISADORA RESPONSAVEL

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litordneo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sao Mateus - ES
Sitio eletronico: hup://www. CEUNES ufes.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DESTINADO AOS PAIS OU
RESPONSAVEIS LEGAIS

O (a) menor pelo (a) qual o
(a) senhor (a) & responsavel esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “A
fabrica como uma grande célula": usando analogias para o ensino de Biologia Celular, sob a
responsabilidade de Samyra Cardozo Santos Perim, aluna do programa de Poés Graduagéo
Profbio, modalidade Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional, na
Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sac Mateus, Centro Universitario Norte do
Espirito Santo — CEUNES.

Justificativa:

A Biolegia Celular traz conceitos base para o processo de ensino e aprendizagem em Biologia,
no entanto, seu grau de abstragao & grande por se tratar de estruturas microscopicas. Assim,
com o intuito de propiciar novas possibilidades de aprendizagem, a presente pesquisa pretende
desenvolver uma sequéncia didatica com atividades investigativas, trabalhando analogias,
cotidiano e ludicidade para tornar o ensino do contetdo ‘células’ mais significativo para os
alunos do ensino medio.

Objetivo da Pesquisa:

O estudo pretende desenvolver uma sequéncia didatica para a Biologia Celular, baseada em
analogia e ludicidade, como ferramenta motivacional visando uma aprendizagem significativa.

Procedimentos para obtengao dos dados:

A investigagao sera dividida em cinco etapas de acordo com as técnicas metodologicas
escolhidas.

1 — O QUE JA SABEMOS? Nesta primeira etapa, pretende-se realizar um
levantamento do conhecimento prévio dos alunos através de um questionéario semi
estruturado, com questées objetivas e discursivas. A andlise dos resultados servira como
subsungores para a etapa seguinte.

2-AS FUNCIONALIDADES DA CELULA. Nesta segunda etapa o professor conduziré
a aula de forma dinamica, com questionamentos e atividades para discusséo sobre as fungbes
das estruturas celulares. Apés a aula, os alunos receberdo novamente o questionario afim de
se analisar as contribuigées da aula ‘expositiva’ para o aprendizado.

3 — UM PASSEIO LOGO ALI. Os alunos fardo uma visita técnica a fabrica Volare, do
grupo Marcopolo, responsével por fabricagbes de Micro-6nibus. A mesma localiza-se no
municipio de Sdo0 Mateus (ES). O objetivo dessa visita é que os alunos investiguem nos
diferentes setores da fabrica, as analogias com as organelas celulares. A turma seréa dividida
em grupos que fardo registros escritos dos setores das fabricas, levando em consideragdo a
atividade e funcionamento de cada setor, para posterior discussdo em sala. Importante
informar que a professora regente (proponente) visitou previamente a fabrica escolhida para
conhecer as potencialidades do local e melhor conduzir a visita, além de se certificar que a

Centro Universitario Norte do Espirito Santo

Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litoriineo, CEP 29 932540 Tel,; (27) 3312-1569 Sdo Mateus ~ ES
Sitio eletronico: http/www.CEUNES, ufes.br
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mesma possui toda seguranga para os participantes da pesquisa. Antes de entrarem para
visita todos os visitantes receberéo instrugcdes sobre medidas de sequranga durante o trajeto
na fabrica e receberdo EPIs (Equipamentos de Protecdo Individuais) como dculos e protetor
auricular, alem disto toda a visita sera acompanhada por um profissional freinado para esse
processo e monitorado por um técnico em seguranga.

em Ersino de B :Zq;».l

4 - FAZENDO AS ANALOGIAS. O professor conduzird a aula através de uma
dindmica onde os alunos apresentardo as associagGes que realizaram entre a visita na fabrica
e o funcionamento de uma célula, estabelecendo alguns pontos de semelhangas e de
diferengas entre o alvo e o analogo (célula/fabrica). A partir das associagées, eles produzirdo
um texto relacionando a célula a outros tipos de fabricas que néo a visitada.

5 — ESTA NA HORA DE JOGAR. A quinta etapa utiliza o jogo didatico como recurso
ludico @ motivador. Os alunos serdo desafiados a participarem de um jogo sobre Biologia
Celular que relaciona o funcionamento de uma fabrica as fungdes celulares. Também seréo
solicitados a construirem jogos semelhantes, porém utilizando outros modelos de fabricas.

Riscos e Desconfortos:

Este estudo apresenta risco minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras
como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, o aluno tem assegurado o direito a
ressarcimento ou indenizagao no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela

pesquisa.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. Por envolver o
desenvolvimento de préaticas educativas de formar diversas incluindo o didlogo, pode haver
constrangimento dos envolvidos na situagado de ensino e aprendizado e alterar a dindmica das
relagbes de ensino ali instauradas. Durante a visita monitorada os alunos serdo acompanhados
por dois profissionais onde um deles é técnico em sequranga e receberdo anteriormente 0s
EPIs devidos, porém o mesmo pode sentir-se cansado ou constrangido. Em casos de
ocorréncia com relagdo aos riscos e desconfortos sera dada assisténcia imediata que se
configura na assisténcia emergencial e sem 6nus de qualquer espécie ao participante da
pesquisa, em situagdes em que este dela necessite e assisténcia integral, que € aquela
prestada para atender complicacdes e danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa.

Beneficios:

Aplicar uma sequéncia didatica com carater investigativo através de analogias, apresentando
estratégias que possam despertar o interesse do aluno, como o uso de espagos nao formais e
os jogos didaticos, a fim de contribuir de forma contextualizada no processo de ensino e
aprendizagem da Biologia Celular.

Garantia do Sigilo e Privacidade:

E importante ressaltar que os dados dos participantes da pesquisa, bem como da escola, serdo
mantidos em sigilo, durante todas as fases da pesquisa, inclusive apds publicagdo. Os
resultados da pesquisa serdo utilizados nas reflexes das praticas educativas, relacionadas a
necessidade de diversidade de estratégias de ensino, visando a melhoria do ensino de Biologia,
interligado a diversificadas areas do conhecimento, de maneira a propiciar atividades
multidisciplinares.

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litorineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sdo Mateus - ES
Sitio eletrdnico: hip/www, CEUNES ufes.br
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Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento:

A participagao do (a) menor pelo (a) qual o (a) senhor (a) é responsavel € voluntaria e a recusa
em parlicipar nao acarretara qualquer penalidade ou modificagcdo na forma em que €
atendido(a) pelo pesquisador e ele ndo mais sera contatado (a) pela mesma. Caso aceite, 0
participante menor podera deixar de participar dela a qualquer momento de sua execugao, sem
que haja penalidades ou prejuizos decorrentes de sua recusa. Caso decida refirar seu
consentimento, o (a) Sr (a) ndo mais sera contatado (a) pela pesquisadora.

Esclarecimento de duvidas:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (A) pode
contatar a pesquisadora Samyra Cardozo Santos Perim, no celular (27) 996001440 ou
telefone fixo da escola (27) 3763-2051. O (A) Sr (A) também pode contatar o Comité de Etica
em Pesquisa - Campus do Ceunes pelo telefone (27) 3312-1519, e-mail:
cepceunes@gmail.com/ comitedeetica.ceunes@institucional.ufes br, endereco Rodovia BR
101 Norte, Km 60, Bairro Litoraneo, Sao Mateus, ES, CEP: 29.932-540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboragéo, através de seu Consentimento Livre
e Esclarecido.

DECLARAGCAO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS PAIS OU
RESPONSAVEIS LEGAIS

Declaro que fui verbalmente informado (a) e esclarecido (a) sobre o presente documento,
entendendo todos os termos acima expostos, e que voluntariamente aceito a participacao do
(a) menor pelo (a) qual sou responsavel e compreendo que posso retirar meu consentimento
e interrompé-lo a qualquer momento, sem penalidade. Também declaro ter recebido uma via
deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada pela pesquisadora
principal e rubricada em todas as paginas.

Sao Mateus/ES, de de 2019.

ASSINATURA DO PAI/OU MAE/OU RESPONSAVEL LEGAL

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa “A fabrica como uma grande
célula™ usando analogias para o ensino de Biologia Celular, eu Samyra Cardozo Santos
Perim, declaro ter cumprido as exigéncias do termo IV.3, da Resolugdo CNS 466/12, a qual
estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres
humanos.

Sao Mateus/ES de de 2019.

PESQUISADORA RESPONSAVEL

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, km 60, Bairro Litordineo, CEP 29 932-540 Tel.: (27) 3312-1569 Sdo Mateus - ES
Sitio eletronico: http/www.CEUNES ufes.be
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APENDICE D

QUESTIONARIO TEORICO APLICADO ANTES DA SEQUENCIA, APOS
AULA TEORICA E APOS VISITA/IJOGOS
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Vocé esta sendo convidado para responder um questionario sobre o contetdo células
e suas organelas. A mesma contribuira com a pesquisa intitulada “A fabrica como uma
grande célula: usando analogias para o ensino de Biologia Celular’, sob a
responsabilidade de Samyra Cardozo Santos Perim, aluna do programa de Pés
Graduacéao Profbio, modalidade Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional, na Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sao Mateus, Centro
Universitario Norte do Espirito Santo — CEUNES.

1 - O nucleo celular, em algumas células, encontra-se misturado no citoplasma e sem
membrana nuclear, e em outros organismos encontra-se individualizado e com
envoltorio nuclear. Essas células que possuem envoltério sao

a) eucariontes

b) procariontes

c¢) acelulares

d) autotrofas

2 - O material genético das células é:
a) a glicose

b) o 4cido desoxirribonucleico.

c) 0 RNA.

d) o &cido nucleico.

3 - Em uma célula especializada na producgéo de energia, é provavel que se encontre
grande namero de:

a) o aparelho de Golgi.

b) o reticulo endoplasmatico.

¢) os ribossomos.

d) as mitocondrias.

4 - Qual das alternativas abaixo apresenta fun¢cdes da membrana plasmética numa
célula?

a - Dar forma a célula, além de controlar as substancias que entram e saem dela.

b- Executar a respiragéo celular.

c - Fazer a sintese de proteinas dentro da célula.

d - Executar todo processo de divisdo celular.
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5 - O reticulo endoplasmético geralmente tem suas porcdes classificadas em lisa e
rugosa. O reticulo chamado de rugoso recebe essa denominagdo em virtude da
presenca de:

a) lisossomos aderidos.

b) mitocondrias aderidas.

¢) peroxissomos aderidos.

d) ribossomos aderidos.

6 - No reticulo endoplasméatico rugoso, ocorre:
a) a secrec¢do de substancias.

b) a sintese proteica.

c) a sintese de lipidios.

d) a digestéo intracelular.

07 - Em algumas células de defesa de nosso corpo, é possivel observar uma grande
guantidade de lisossomos. Isso se deve ao fato de que essas organelas:

a) realizam respiracao celular, fornecendo mais energia para as células de defesa.

b) realizam a producado de proteinas necessarias para a célula de defesa.

c) garantem a producéo de lipidios, moléculas que fornecem energia para a célula.

d) realizam a digestdo intracelular, processo fundamental para a realizacdo de
fagocitose.

08 - O complexo de Golgi € uma estrutura formada por vesiculas achatadas dispostas
uma sobre a outra, que apresentam papel fundamental na

a) respiracdo celular.

b) diviséo celular.

c) fotossintese.

d) secrec¢do celular.

09 - Como vocé definiria uma célula?

10 — O que vocé sabe sobre permeabilidade seletiva das membranas plasméaticas?

Obrigada pela sua participagao!



APENDICE E

QUESTIONARIO METODOLOGICO

(©)) Prore!

Mestrada

O

CGa

em Ensino ¢
Avalie as afirmagdes abaixo conforme numeragao:
1- Discordo totalmente
2- Discordo parcialmente
3- Indiferente
4- Concordo parcialmente

5- Concordo totalmente
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JEES

Universidade Federal do
Espirito Santo

AFIRMACOES

A sequéncia didatica utilizada facilitou minha compreensao sobre
as estruturas celulares

A visita a fabrica permitiu que eu correlacionasse os setores as
estruturas celulares

A construcéo de um jogo didatico contribuiu para a minha
aprendizagem

A linguagem utilizada e o uso da analogia como método de ensino
foram adequados para a compreensao das estruturas celulares

O processo de avaliagéo utilizado permitiu superar minhas
dificuldades

Eu gostaria que outros professores utilizassem essa metodologia

Deixe aqui os pontos positivos da sequéncia didatica aplicada

Deixe aqui os pontos negativos da sequéncia didatica aplicada
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