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RESUMO

LEIZER-GATTI, Ana Carolina. Desenvolvimento de atividades experimentais para uso
De laboratorio remoto no ensino da Biologia em Escolas Publicas. 2019. 108 f.
Dissertagdo (Mestrado em Ensino de Biologia), Instituto de Biologia, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2019.

O atual cenario da educagdo se mostra cada vez mais desinteressante aos estudantes,
como que os conceitos permeiam meramente o ambito teodrico, tornando dificil o
processo ensino-aprendizagem e gerando, na maioria das vezes, mais duvidas do que
entendimento. O objetivo do trabalho € propor sequéncias didaticas que facilitem o uso
da experimentagdo remota por todos os professores de Biologia. Varios autores
propdem que as atividades praticas sdo um meio de alcancar o aluno e de despertar a
curiosidade acerca dos fendmenos que os cercam, porém, nem sempre as unidades
escolares tém estrutura laboratorial para atender as demandas previstas em curriculo.
Dessa forma, uma alternativa possivel, mas ainda pouco utilizada, ¢ a experimentagdo
remota, objeto de estudo deste trabalho. A metodologia consistiu em propor
observacdes de laminas, através do LTE, previamente separadas com posterior
aplicacdo de questionario para determinar o que os estudantes compreenderam. Por
meio da metodologia de intervengdo-pedagogica, buscou-se inserir atividades
investigativas com o auxilio da tecnologia e verificar a eficacia desse processo na
melhoria do processo ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: ensino de Biologia, experimentagdo remota, tecnologia



ABSTRACT

The current scenario of education is becoming increasingly uninteresting to students, as
the concepts merely permeate the theoretical scope, making the teaching-learning
process difficult and, in most cases, generating more doubts than understanding. The
aim of this paper is to propose didactic sequences that facilitate the use of remote
experimentation by all Biology teachers. Several authors propose that practical activities
are a way to reach the student and arouse curiosity about the phenomena that surround
them, however, the school units do not always have laboratory structure to meet the
demands provided for in curriculum. Thus, a possible alternative, but still little used, is
remote experimentation, object of study of this work. The methodology consisted of
proposing slide observations, through LTE, previously separated with subsequent
application of a questionnaire to determine what the students understood. Through the
methodology of pedagogical intervention, we sought to insert investigative activities
with the aid of technology and verify the effectiveness of this process in improving the
teaching-learning process.

Keyword: biology teaching, remote experimentation, technology



Lista de Abreviaturas e Siglas

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

BSCS - Biological Science Curriculum Study

EM - Ensino Médio

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
LDB - Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educag@o Nacional

LTE - Laboratério de Tecnologia Educacional

OCDE - Organizagao para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico
PCNs - Pardmetros Curriculares Nacionais

SD - Sequencia Didatica

SDI - Sequencia Didatica Investigativa

PISA - Programme for International Student Assessment

SEE/SP - Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo

TCE/SP - Tribunal de Contas do Estado de Sao Paulo

TDIC - Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagéo



Lista de Figuras

Figura 1 - Estrutura Sequéncia Didatica proposta por Zabala............ccccceeveververvenvennennn. pagina 32
Figura 2 - Fluxograma metodologia coleta de dados...........cccceevvveviiiiieiiccieiiecre e pagina 36
Figura 3 - Visdo do microscopio no site LTE com os botdes de acendimento das lampadas
e Toa 0] 12T [0 - FE OO pagina 42
Figura 4- Lamina 51 - GAnglio de COCINO0........cceiiiiiiciiciicieeece e pagina 49
Figura 5- Lamina 55 - Testiculo de coelho...........cccoieviieiieiiiciiecieeeeeeeeeecee e pagina 49
Figura 6- LAamina 21 — Parameécio..........cccuerveruierierierienieesieeeesresieesieeseesreesseessnessnenseens pagina 50
Figura 7- LAmina 37 — PIanaria..........cccueeeeiiiiiiiiiiecieecie et pagina 50
Figura 8 - LAmina 58 — Haste de aITOZ.........cccvieeuiiiriiecieeciie ettt pagina 51

Figura 9 - Lamina 84 — Haste de tilia.........cccccceerieriienieieeieeccece et pagina 51



Lista de Graficos

Grafico 1 - Comparativo da propor¢do de professores ndo licenciados, Brasil-Sao

o2 111 (o TP pagina 21
Grafico 2 - [Escolas por existéncia de estrutura pedagogica na quantidade
010 101016 T - DO USROS pagina 22
Grafico 3 - Caracteristicas mais valorizadas dos professores..........cccoccvrevvererevercreerieniens pagina 23
Grafico 4 - Estrutura fisica importante para os entrevistados...........ccvecveeveerieerieervennennne. pagina 23
Grafico 5 - Preferéncias quanto ao processo de aprendizagem............cccceeveerververnenenns pagina 24
Grafico 6 - Recursos preferidos no processo de aprendizagem............ccccvevververvenrenenns pagina 25
Grafico 7 - Relacdo Questao x Desempenho Pisa 2015 — Ciéncias.........cccoeeveeeveenenennee. pagina 26
Grafico 8 - Resultados Pisa 2015 — CIE€NCIAS......cccueeeveervieriieeriiee e e et sveeeiveeeee e pagina 26
Grafico 9 - Ranking colocados Pisa 2015 — Ci€NCias.........cceeeeeveerieenieenrieieenieesresreeneens pagina 27

Grafico 10 - Conteudos de Biologia preferidos para aulas em
LADOTALOTIO. ¢ eeveetieiiecte ettt ettt ettt et e ete e beebe e teetbeesbeeabeesbeestsessassseesaeesbeessasssasreens pagina 44
Grafico 11 - Levantamento sobre a existéncia de laboratério de ciéncias na Unidade
7o) TSP ST URURSRTRPI pagina 45

Grafico 12 - Levantamento sobre as razdes para a ndo utilizagdo do laboratdrio de ciéncias da
UnNIdAde ESCOIAT.........cciiiiiiiieciiiciecieete ettt ettt ettt veeseestaeerbeeaeebeenbaesaeenne e pagina 45
Grafico 13 - Atividades de experimentacdo auxiliariam no meu processo de ensino-
APTENAIZAGEIM?. .....eeieeeieeieeie et et este st et e stee st e teesstesseesseesseesseesssesssessaesssesseasseesseessesssenns pagina 46

Grafico 14 - Atividades de experimentacdo remota auxiliariam no meu processo de ensino-
APTENAIZAGEIMN? . .....eevieeieeieeie et et este st et e steeseesseesstesseesseesseesseesseesssessaesssesseasseesseessesssenns pagina 46

Grafico 15 - Gostaria de ter mais atividades dessa natureza?............cccocveeevverercvenveenennn pagina 52

Grafico 16 - O que facilitaria a realizacao da atividade?..........c.cccceeevveeineenieencienceeieeen, pagina 53



Lista de Tabelas

Tabela 1 - Relagdo das Competéncias Especificas com as Habilidades descritas no
BINCC ..ottt ettt sttt e st e st e st e st e saa et e et e e st e s st e sseentaesraesreensaenaneeraenseans pagina 29
Tabela II - Cronograma de montagem de mMiCTrOSCOPIOS. .......ecvverveeeereeeveeeesreerenrenneens pagina 40

Tabela III — Modelo de disposigdo e visualizagdo de 1amina............ccceeeveeeerrenrenrennnenns pagina 41



SUMARIO

O PROFBIO ...ttt ettt sttt et 14
Lo INEEOAUGAO ..ot e e e e e e e e e e e e e e eenntaneeees 15
2. ODJEtivos SETAIS .......cocuiiiiiiiiiiitie e e st s 18
2.1 ODjJetivos eSPECITICOS ..........cccvieiiiiiieriieiie ettt ettt sareesbeebeeseessnenens 18
3. Experimentacio Remota como uma ferramenta de Ensino................................ 19
31 BaSeS I@GAIS.........ooiiiiiciii e et e e et e e e rb e e ebeeerbeeenraeenes 26
3.2 Ensino INVeStiativo ...........coooviiiiiiiiiiiiiicce e 28
3.3 Laboratorios On-Line ............ccccooiiiiiiiiiiiiieeeteetee et s 31
4. Experimentacio Remota em uma Unidade Escolar....................cccooooiiiiniinnnn. 33
4.1 Definindo 0 flTuxo do Projeto.............cccceveiiiiiiiieiiieciie e 34
4.2 Caracterizacao da Unidade Escolar ...................ccoooiiiiiiiiiiiiiie e 35
4.3 ELapa PreliMinar............ccoooiiiiiiiiiiiccie ettt et e e sbe e eeae e araeenraeenns 36
4.4 Etapa PrincipPal............cooooiiiiiiiiiie et et 38
5. Resultados do processo de Experimenta¢do Remota ..................ccooooiiiiininennnn. 41
5.1 Resultados Etapa preliminar.................cocoooiiiiiiiiiiiic e e 42
6. Consideracoes fINALS ..............oooooiviiiiiiiiiiii e 52
Comentarios SODIE O PIOJELO......eervieerrieeiiieeiieeeiteeeeeeeieeesreeesreeessseeesaeeesseeeseeesnseeas 54
APENCIDES ....c..ooooiiiieiie ettt 58
APCNAICE A ..ottt ettt et e et e et e e e bt e e taeesttee e taeeetbeeataeeatbeeanbbeeasbeeansaeessaeanraeane 59
F N 0153 114 B (0T 2 PRSI 61
APENAICE .ottt ettt e et e e e bt e e taeesabeeestaeessseeassae e sseeensseessseeassaeesseeenraeenes 63
APENAICE D — PrOQULO .....evieiieiieciie ettt st e et e et e esaesneesnneenns 65
APENAICE E ..ottt et e e st e et e b e e eba e e tbeeebaeetbaeenraeenes 67
F N 0153 114 B (0T SRS 71
APENAICE Gttt et e et e e e bt e e tae e s abeeetaeesebeeesbae e sseeenbeeensbaeansaeetbaeenreeanes 80
APENAICE He..ooviiie ettt e et e e et e e st e et eeeabae e s sbeesnsaeessaeenraaenes 82
F N 0153 114 B (o1 PSSR 88
APCNAICE J ..ottt e e bt e et e e st e e etaeeetbeeetae e tbeeenbaeeasbeeansaeesaeeerreeanes 94
ANEXOS ettt sttt et 99
Anexo [ - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.............ccceeu..... 100
Anexo I[I - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO........ccccccecueeuennen. 103
Anexo III - PARECER CONSUBSTANCIADO CEP.......cccccveiniiiniiniincicieceeeee 104

Anexo IV — DECLARACAO AUTORIA ........ooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 108



14

O PROFBIO

O ProfBio veio como uma possibilidade de realizar o sonho de uma vida. O fato de ser um
mestrado profissional agregou muito as minhas praticas pedagogicas e na melhoria da minha
didatica. A estrutura de aulas e conteudos proposta ¢ boa, porém muito saturada no primeiro
semestre, acredito que seria interessante se houvesse uma redistribuicdo. Os professores
passaram contetdos novos e atualizacdes do que foi estudado na graduacdo, isso foi 6timo,
pois nos permite passar informacoes atualizadas aos nossos alunos. No mais, com relagao ao
programa, acredito que por ser da primeira turma alguns ajustes sao necessarios € a0s poucos
havera uma maior desburocratizacdo. Faco votos que o ProfBio seja longevo e que todos os

mestrandos, orientadores e professores tenham sucesso sempre.
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I. Introducao

A presente dissertacdo apresenta um estudo objetivo sobre o impacto do uso de
experimentacdo como facilitador do processo de aprendizagem no ensino de Biologia.

Nas décadas de 1950 e 1960, ao redor do mundo, a disciplina de Biologia passou
a incorporar conteudos segundo sua relevancia social. Mais tarde, entre 1960 e 1970 as
diretrizes do Biological Science Curriculum Study (BSCS) — que tinha por objetivo melhorar
0 processo ensino-aprendizagem nas ciéncias bioldgicas —, passam a integrar a grade comum
curricular no Brasil, com o objetivo de tornar mais facil a compreensdo dos fundamentos
basicos da vida (adaptado CURRICULO, 2010).

Na década de 1980 a Secretaria de Educagdo do Estado de Sao Paulo (SEE-SP),
em conjunto com especialistas, elaborou uma nova proposta curricular onde se reafirmavam
os critérios da relevancia social e organizacdo sistematica dos conteudos; isso com o objetivo
de tornar o estudo da Biologia mais contextualizado e cotidiano.

Essa proposta curricular foi baseada em trés principios tedrico-metodologicos, dos
quais, devemos destacar “a importancia de que os alunos vivenciem atividades praticas e de
investigacdo” (em laboratorio, trabalhos de campo, pesquisas etc). Na década de 1990, os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sdo publicados e ratificam a proposta curricular
(adaptado CURRICULO, 2010).

De acordo com o artigo 3° da Lei 9.394/1996 — Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educagdo Nacional — o ensino deve ser ministrado com base, entre outros principios, na ideia
da valorizagdo da experiéncia extraescolar, o que podemos considerar, atualmente, como as
atividades on-line, onde os alunos t€ém autonomia de realiza-las ao seu ritmo e tempo.

A partir de entdo o ensino de Biologia, nas escolas publicas, ¢ pautado pelos
PCNs que, a priori, direcionam os temas e conteudos desde os anos iniciais do ensino
fundamental II at¢ o final do ensino médio. Destacam-se nos PCNs a indicagdo das
habilidades e competéncias das quais os estudantes devem se apropriar até o final do ensino
regular, as quais incluem:

e Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, observados em
microscdpio ou a olho nu;

e Apresentar suposicoes e hipoteses acerca dos fendomenos biologicos em estudo;

e Expressar duvidas, ideias e conclusdes acerca dos fendmenos bioldgicos;

e Estabelecer relagdes entre parte e todo de um fendmeno ou processo bioldgico.
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e Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolugcdo de
problemas, fazendo uso, quando for o caso, de tratamento estatistico na andlise de

dados coletados.

A BNCC (2017) aborda o ensino por competéncias da seguinte forma:

“as decisOes pedagogicas devem estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias.
Por meio da indicagdo clara do que os alunos devem “saber” (considerando a constitui¢do
de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que devem “saber fazer”
(considerando a mobilizacdo desses conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do
mundo do trabalho), a explicitagdo das competéncias oferece referéncias para o
fortalecimento de acdes que assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC”

(p-13)

As habilidades destacadas anteriormente estdo, intimamente, relacionadas a
capacidade de o aluno observar e interagir com atividades praticas, entdo, langando luz mais
especificamente sobre as atividades praticas previstas no curriculo do Estado de Sao Paulo,
observamos uma incompatibilidade do que ¢ proposto e do que as Unidades Escolares tem
efetiva capacidade de fornecer.

Pode-se perceber que, ao mesmo tempo em que se apontam as deficiéncias
existentes nos processos de ensino, contempla-se uma reestruturagdo em seus moldes para
abranger atividades que poderfio aproximar os alunos da realidade. E quase mandatério fazer
uso de ferramentas digitais acessiveis aos estudantes, e que sao parte do seu cotidiano.

Entretanto, a metodologia e a didatica usualmente empregadas no ensino basico
apresenta muitos pontos falhos, pois ndo proporciona aos alunos total compreensdo dos
conceitos abordados, que por muitas vezes sdo abstratos e distantes da realidade do cotidiano.
Nesse contexto ¢ destacada a importancia da experimentagao no ensino da Biologia que, por
sua vez, também ndo ¢ uma proposta recente.

Para Carraher (1986) e Hodson (1992), o modelo ideal de estudo coloca os
estudantes diante de situagdes-problema reais para que busquem solugdes e, assim, se
apropriem verdadeiramente do que lhes ¢ ensinado. Dessa maneira, o educador serd um
suporte para as descobertas, sem esperar pela resposta correta, ou mais satisfatoria, o mais
importante sera o estimulo ao raciocinio para solucdo de situagdes adversas.

Um dos grandes desafios recentes, para os professores, ¢ a apropriacdo e o uso das
tecnologias para melhoria do processo ensino-aprendizagem, isso gera ruidos na comunicagao

com os estudantes, que fazem parte de uma geracdo nascida imersa em novas tecnologias. O



17

que, por um prisma, pode ser bastante produtivo no que tange ao acesso a novas informagdes,
por outro, ¢ danoso visto que, nem sempre os alunos mensuram adequadamente a relevancia
dos dados aos que sdo apresentados.

O uso da tecnologia, quando empregado de maneira assertiva, se torna um
facilitador no ambiente escolar, porém a disponibilidade de hardwares e softwares dentro das
unidades ¢ escasso e dificilmente atende ao nimero de estudantes. O uso das Tecnologias
Digitais de Informa¢ao e Comunicacao (TDIC), entretanto, ndo exige obrigatoriedade de aulas
presenciais, dessa forma uma alternativa viavel € a experimentacao remota.

O importante, independente da modalidade de ensino empregada, ¢ que cada
aluno absorve os contetidos a seu ritmo e a seu tempo, entdo as ferramentas utilizadas nao

podem ser exclusivas, nem tampouco limitantes. Faria (2001) expde que:

“A educacdo deve ser vista como um processo global, progressivo e permanente que
necessita de diversas formas de estudo para seu aperfeigoamento, pois em qualquer meio
sempre haverd diferengas individuais e diversidade das condi¢cGes ambientais que sdo
originarias dos alunos e que necessitam de um tratamento diferenciado.” (p.1)

Nesse sentido, a presente pesquisa se desdobra sobre as metodologias alternativas
de ensino-aprendizagem, mais especificamente no uso de laboratério remoto, que abre um
leque de possibilidades para unidades escolares que possuem limitagdes tanto fisicas quanto
de suporte para a realizagdo de atividades praticas.

Segundo Krasilchik (2005, p.86), “As aulas de laboratério tém um lugar
insubstituivel no ensino da Biologia, pois desempenham fung¢des Unicas: permitem que o0s
alunos tenham contato direto com os fendmenos, manipulando os materiais € equipamentos €
observando organismos”.

O estudo a distancia precisa ser pensado de maneira a facilitar a interacdo dos
estudantes com a tecnologia, mas também contemplando de maneira satisfatoria o processo
ensino-aprendizagem. Tarouco (2003) et al e Litwin (2001) afirmam que o estudo com
auxilio de TDIC’s cria espagos para promover aprendizado, possibilita diversas reacdes e
exige algumas habilidades diferentes daquelas realizadas no ensino presencial, além de

possibilitar ensino em tempos assincronos.
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2. Objetivos gerais

Propor sequéncias didaticas para atividades praticas, por meio de laboratorio
remoto, para o ensino de Biologia de alunos de nivel médio, como forma de demonstrar que
as TDIC’s podem ser eficientes no auxilio do processo ensino-aprendizagem e ajudan a

melhorar a compreensdo dos contetdos.

2.1 Objetivos especificos

Aproximar os alunos do ensino médio da tecnologia, propondo roteiros de aula
investigativa na disciplina de Biologia, baseados nos parametros da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), utilizando o Laboratério de Tecnologia Educacional (LTE) da Unicamp

como ferramenta de auxilio ao processo ensino-aprendizagem.
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3. Experimentacido Remota como uma ferramenta de Ensino

A experimentagdo, sabidamente, ¢ uma parte importante do processo ensino-
aprendizagem. Enquanto as dificuldades encontradas, principalmente nas escolas da rede
publica, para a realizacdo de atividades praticas sdo diversas. A realizacdo de experimentos
requer, no minimo, um espago adequado, ou seja, um laboratério de ciéncias.

De acordo com Brito (2005), para facilitar o processo ensino-aprendizagem, ¢
necessario criar um ambiente intelectualmente ativo que os envolvam, aulas de carater
investigativo com desafio e experimentagdes. Assim, realizar uma atividade com experimento
ndo significa apenas executd-la, sem uma ampla discussdo de seus resultados ou como um
simples refor¢o das aulas teoricas.

Silva et al (2013) explicam que a defasagem dos estudantes na area das ciéncias
naturais, no Brasil, é decorrente de deficiéncias no sistema de ensino e na caréncia de
infraestrutura encontrada nas escolas da rede publica municipal e estadual. Ainda salientam
que a falta de ambos pode acarretar na falta de profissionais para areas de inovagdo e
tecnologia, culminando em perdas para toda a sociedade. Dados do Censo MEC de 2007
demonstram que ha em todo o pais um ntimero consideravel de professores que nao possuem
licenciatura na area em que atuam. O Estado de Sao Paulo apresenta valores parecidos. Ver

Grafico 1.
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Grafico 1 — Comparativo da proporcdo de professores nio licenciados, Brasil-Sdo Paulo
Fonte: MEC/Inep/Deed

De acordo com relatorio do TCE/SP, que monitorou a evolugdo das condigdes das
escolas publicas entre 2014 e 2018 aproximadamente 30% — cerca de 4500 escolas — das
unidades escolares do Estado de Sao Paulo (ver Grafico 2) declaram possuir laboratorio de
ciéncias. Isso, conforme destaca o proprio relatdrio, interfere na amplia¢do das possibilidades

de desenvolvimento de planos de aula mais estimulantes e atrativos para os estudantes.



20
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Grafico 2 - Escolas por existéncia de estrutura pedagdgica na quantidade recomendada
Fonte: Relatério das Contas do Governador do Estado TCE/SP (2018)

Fato que apresentou ligeiro aumento na quantidade de unidades que possuem
laboratdrio de ciéncias — cerca de 2% — mas outros tantos fatores se mostram como limitantes
para a realizagdo de aulas praticas, em laboratorios de ciéncias, tais como: falta de reagentes e
vidrarias, tempo de montagem e desmontagem da atividade, tempo de aula, numero de aulas
por semana, deslocamento dos alunos ao laboratério, estrutura fisica do laboratério (apertado,
quente, poucas tomadas, bancadas quebradas etc).

Vivemos no Brasil um periodo de forte transicdo da educagao, que engloba, entre
outras pautas, a adaptacdo ao curriculo e, também, de metodologias empregadas. Pesquisa
recente realizada com jovens de 11 a 21 anos — estudantes ou ndo — demonstra que seus
interesses acompanham o rapido fluxo de informagdes. Os graficos a seguir sdo fortes
indicadores de que os caminhos para acessar e instigar os estudantes precisa considerar seus
anseios pessoais € corroboram o que esta proposto no presente trabalho.

Nesse sentido, Gutl et al (2012) apontam que os alunos da geracdo atual desejam
ambientes de aprendizagem mais dindmicos, modernos e interativos, apoiados em tecnologias
de ponta, que permitem que conteido possa ser explorado e experimentado, combinando
assim, aprendizado, entretenimento e trabalho em equipe.

Os participantes da pesquisa indicam quais caracteristicas dos professores sio
mais valorizadas por eles, dados no Grafico 3. Ainda ha uma grande expectativa com relacao
ao que o professor pode ensinar, mas uma parcela significativa se sente motivado com a

realizagdo de atividades diferenciadas. A expectativa dos alunos quanto a capacidade do
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professor conseguir explicar os conteudos demonstra que ndo ha um movimento forte no

sentido do aluno ser o protagonista no seu processo ensino-aprendizagem.

Quais sao as caracteristicas mais valorizadas pelos jovens em
um professor?
Q Q 0oA ava
0 0 0 0
34% 23% 16% 9%
Ter muito Ser acolhedor & ter Ter varios Saber relacionar os
conhecimento uma boa relagdo interesses e conteddos com a
sobre um assunto com alunos conhecimentos vida cotidiana
diversos
Q [ S Q
0 1] 0 0
94% 8% 31% 0%
Saber explicar bem Ser exigente & Propor diferentes Saber estimular o
contetdos saber colocar atividades nas aluno a se
limites nos alunos aulas questionar e buscar
conhecimentos

Grafico 3 - Caracteristicas mais valorizadas dos professores
Fonte: (Adaptado) Nossa Escola Relatorio. 2019. Disponivel em: http://porvir.org/nossaescolarelatorio/

Extrapolando para a realidade da escola publica temos, entdo, alunos que
valorizam muito o conhecimento do professor, mas isso precisa ser aliado ao uso de diversas e
variadas formas de abordar os conteudos.

Uma questdo estrutural bastante apontada pelos participantes da pesquisa foi a
disponibilizagdo de tecnologia fora do laboratério de informatica, conforme Grafico 4. Isto
pode ser lido como um desejo dos alunos de poderem realizar diversas atividades baseadas em
tecnologia, ou mesmo, tendo a tecnologia como fim para, por exemplo, propor intervengdes

nos espagos onde estdo inseridos.

Para os jovens, o que ndo pode faltar na escola em termos de
estrutura fisica?

56%
93% L
Tecnologia ndo s6 no
laboratério de informatica 36%
Quadras e equipamentos

esportivos
Bastante area verde

2 1 2

Grafico 4 - Estrutura fisica importante para os entrevistados
Fonte: Nossa Escola Relatorio. 2019. Disponivel em: http://porvir.org/nossaescolarelatorio/
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As metodologias de carater experimental contribuem para que o professor deixe
de impor ao estudante o seu conhecimento e passe a ajuda-lo a crescer como cidaddo e a
desafia-lo a buscar o saber cientifico como uma conquista pessoal (BLUMKE, 2002). Bliimke
(2002) e Galiazzi (2001) reiteram ainda que a experimentagdo deve estar integrada a proposta
de ensino, favorecendo o desenvolvimento de atitudes e destrezas cognitivas. Essa afirmacao
¢ reforcada pelo resultado observado no Grafico 5, onde os participantes falam de suas
preferéncias quanto ao processo de aprendizagem.

Partindo dessas afirmacgdes, propoe-se que em unidades escolares da rede publica
estadual — onde usualmente ndo héd estrutura viavel para realizacdo de atividades
experimentais — cabe verificar a viabilidade e receptividade da utilizacdo de laboratdrios
remotos, baseados em atividades investigativas voltadas ao ensino de biologia para turmas de

Ensino Médio.

Qual € o jeito de aprender preferido para promover mais
aprendizado? E para trazer mais felicidade?
Aprender mais Mais Feliz
g 19 0{'0 Fazendo projetos praticos 19 Ofo
]
” 50/0 Participando de aulas baseadas em tecnologia 6 0/0
240/0 Interagindo com a comunidade 18 UID
9 0/0 Fazendo trabalho em grupo 1[] U/D
160/0 Estudando sozinho 210/0
210/0 Assistindo a aulas tedricas 18 D/g

Grafico 5 - Preferéncias quanto ao processo de aprendizagem
Fonte: Nossa Escola Relatorio. 2019. Disponivel em: http://porvir.org/nossaescolarelatorio/

No Gréfico 6 € possivel observar a preferéncia dos participantes com relagdo aos
recursos que podem ser utilizados em aula. Para 54% dos entrevistados ferramentas de
pesquisa on-line os fariam mais felizes tanto quanto os auxiliariam no processo de
aprendizagem. A tecnologia se mostra novamente como uma necessidade para alcancar aos

estudantes.
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Quais recursos tecnoldgicos, na opinidao dos jovens,
proporcionam mais aprendizado e mais felicidade?
Aprender mais Mais Feliz
g 12% Robética e programagdo 11%
- 13% Games ou jogos educativos digitais 17%
6% Ferramentas de criagdo de videos, fotos, dudios 1%
1% Redes Sociais 9%,
30% Ferramenta de pesquisa online 24%
10% Livro digital 10%
1% Videos 6%

Grafico 6 - Recursos preferidos no processo de aprendizagem
Fonte: Nossa Escola Relatorio. 2019. Disponivel em: http://porvir.org/nossaescolarelatorio/

Além dos dados sobre os interesses e preferéncias do alunado, existem também
resultados de avaliagdes externas que sdo fortes indicadores de como estd o ensino das
ciéncias naturais. Uma das mais importantes avaliagdes externas aplicadas no Brasil € o Pisa.

A avaliagdo Pisa (2015), coordenada pela Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econdomico (OCDE), no ano de 2015, abordou especificamente, a area de
ciéncias, sendo os resultados analisados sob trés aspectos: (i) explicar fendmenos
cientificamente; (ii) avaliar e planejar experimentos cientificos; e (iii) interpretar dados e

evidéncias cientificamente; conforme escala demonstrada no Grafico 7.
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Grafico 7 — Relag@o Questdo x Desempenho Pisa 2015 — Ciéncias
Fonte: INEP/Pisa 2015

Os resultados do Brasil estdo demonstrados no Grafico 8 e apontam melhora
pouco significativa em 15 anos — 26 pontos — colocando o pais na 63* colocagdo dentre os

participantes de 2015.

405 405 401
390 —

375 375

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Grafico 8 — Resultados Pisa 2015 — Ciéncias
Fonte: OCDE/Pisa 2015

A analise desses resultados permite concluir que, nos tltimos anos, o investimento
financeiro e humano foi baixo ou nulo, 0 que gera graves preocupagdes e questionamentos
acerca do preparo dos professores, eficiéncia do ensino ofertado e efetivo aprendizado dos
estudantes. Os ranking de pontuacao dos paises participantes, no Grafico 9, coloca o Brasil

bem abaixo dos primeiros colocados e, também, bem abaixo da média da OCDE.
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Grafico 9 — Ranking colocados Pisa 2015 — Ciéncias
Fonte: OCDE/Pisa 2015

Viecheneski et al (2012), complementam que o despreparo do professor para
realizar aulas experimentais ¢ bastante determinante para o insucesso dos alunos no
aprendizado de Ciéncias, uma vez que as aulas sdo, basicamente, exposicao oral do contetido
e realizacdo de atividades propostas em apostilas e livros didaticos.

Assim, posto isso, ¢ possivel entender que a necessidade por inovagdo no sistema
de ensino frente as atuais geracdes e ao advento das TDIC torna-se latente. Nesse sentido, o
uso de Tecnologias Educacionais aliadas as propostas de ensino que considerem a
importancia de atividades investigativas e de experimentacao podem configurar-se como uma
intervencao positiva no processo de ensino.

Diante das evidéncias expostas, o presente estudo se justifica pela necessidade de
melhorar o entendimento e compreensdo das ciéncias, por parte dos alunos, bem como
estimulé-los na busca de conhecimento através de ferramentas tecnoldgicas. A possibilidade
de sucesso ¢ alta visto que a atividade pratica remota permite a personalizacdo de
metodologias enquanto contorna a questdo da escassez de materiais e limitagdes do espago

fisico.
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3.1 Bases legais

A proposta do uso do laboratdério remoto, como uma alternativa para a realizagao
de atividades praticas, ¢ interessante, entretanto ¢ de suma importancia que todas as atividades
estejam de acordo e sejam amparadas pela legislacdo vigente. Para tanto, foram consultadas

os seguintes documentos:

o BNCC - documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver
ao longo das etapas e modalidades da Educacgdo Basica.

o LDB - legislacao que regulamenta o sistema educacional — publico ou privado —
do Brasil; reafirma o direito a educagdo, garantido pela Constitui¢ao Federal.

o PCN’s -diretrizes elaboradas para orientar os educadores por meio da
normatizacdo de alguns aspectos fundamentais concernentes a cada disciplina, ou

seja, referéncia para a transformagao de objetivos, contetdos e didatica do ensino.

De inicio, ¢ importante frisar que o uso de tecnologia no Ensino Médio ndo ¢ uma
proposta recente. Os PCN’s, publicados em 1995 propdem “a presenca da tecnologia no
Ensino Médio remete diretamente as atividades relacionadas a aplicagdo dos conhecimentos e
habilidades constituidos ao longo da Educagao Basica, dando expressao concreta a preparagao
basica para o trabalho prevista na LDB.”

A competéncia 2 da BNCC para a Educagdo Basica ¢ “exercitar a curiosidade
intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigagao, a reflexao, a
analise critica, a imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base
nos conhecimentos das diferentes areas”.(BNCC, 2017, p. 9).

Os Parametros Curriculares Nacionais indicam, também, a importancia do

aprendizado significativo:

O desenvolvimento de habilidades e o estimulo ao surgimento de novas aptiddes tornam-se
processos essenciais, na medida em que criam as condigdes necessarias para o
enfrentamento das novas situagdes que se colocam. Privilegiar a aplicacdo da teoria na
pratica e enriquecer a vivéncia da ci€ncia na tecnologia e destas no social passa a ter uma
significagdo especial no desenvolvimento da sociedade contemporanea. PCN/EM p.15
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Para reforcar a importancia de contemplar a legislagdo, a LDB em seu Artigo 36,
fala sobre a organicidade dos conhecimentos, das competéncias que o aluno deve ter se
apropriado ao final do Ensino Médio e, o mais relacionado ao presente trabalho, o aluno deve
apresentar dominio dos principais cientificos e tecnologicos que determinam a produgdo
moderna.

Para complementar, as competéncias da BNCC foram divididas em trés grandes
grupos e, para cada uma delas, pode-se relacionar com diversas habilidades presentes em cada
uma das areas do saber. As atividades praticas elaboradas foram desenvolvidas de modo a atender as
propostas da BNCC. A Tabela I, abaixo, apresenta as competéncias gerais e habilidades da
disciplina de Biologia, que foram trabalhadas com os alunos participantes da pesquisa com o

uso de laboratorio remoto.

Tabela I - Relagao das Competéncias Especificas com as Habilidades descritas no BNCC
Competéncias Especificas BNCC Codigo Habilidades
(EM13CNT104)
(EM13CNT105)
1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e  (EM13CNT202)
relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que  (EM13CNT203)
aperfeigoem processos prodqtivos, minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem (EM13CNT205)
as condi¢des de vida em ambito local, regional e global. (EM13CNT206)
(EM13CNT301)
(EM13CNT105)
(EM13CNT202)
(EM13CNT203)
(EM13CNT206)
(EM13CNT301)
(EM13CNT304)

(EM13CNT104)
3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico ¢  (EM13CNT205)

tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens  (EM13CNT206)
pr()prlos dgs Qlénmas da Natureza, para propor solucdes que considerem demagdas (EM13CNT301)
locais, regionais e¢/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos (EM13CNT302)
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais

de informagdo e comunicagao (TDIC). gxgggiigi;

Fonte: Adaptado de Base Nacional Comum Curricular (BNCC) - MEC, 2019 p. 553/555/557/559

2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolu¢do dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.
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3.2 Ensino Investigativo

Atualmente, entende-se que muitos professores tenham percebido que a
experimentacdo sem um propdsito investigativo mais auténtico ndo garante a aprendizagem
dos conhecimentos cientificos (FOUREZ, 2003). Isso quer dizer, na pratica que atividades
praticas que s6 promovem agdes repetidas tornam o aprendizado ineficiente e desinteressante.

Para Munford e Lima (2007), no modelo de ensino tradicional, enraizado nas
unidades escolares, ndo ha espago para a realizagdo de investigagdes e argumentacdes sobre
os fendmenos naturais observados, o que resulta em defasagem na aprendizagem e nao
compreensdo do contetido de ciéncias, pois constroem representacdes inadequadas sobre a
mesma.

A BNCC, sobre o ensino investigativo também se manifesta favoravelmente, o

que demonstra uma mudanga estrutural no curriculo nacional:

[...] ¢ imprescindivel que eles sejam progressivamente estimulados e apoiados no
planejamento e na realizacdo cooperativa de atividades investigativas, bem como no
compartilhamento dos resultados dessas investigacdes. Isso ndo significa realizar atividades
seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas pré-definidas, tampouco se restringir a
mera manipulagdo de objetos ou realizagdo de experimentos em laboratério. Ao contrario,
pressupde organizar as situagcSes de aprendizagem partindo de questdes que sejam
desafiadoras, estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem
definir problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar conclusdes e
propor intervengdes. (BNCC, 2017. p. 274)

Ainda na BNCC (2017, p. 274), reforca-se que “o processo investigativo deve ser
entendido como elemento central na forma¢ao dos estudantes, em um sentido mais amplo, e
cujo desenvolvimento deve ser atrelado a situagdes didaticas planejadas”. Para corroborar tal
afirmativa, temos estudos recentes que apontam que a aprendizagem baseada em investigagao,
nas disciplinas de Quimica, Fisica, Ciéncias e Biologia, ajuda a reduzir os equivocos
presentes no ensino de ciéncias na Educagdo Basica, permitindo um aprendizado significativo,
pratico e efetivo. (LITTLETON et al 2012; TOMPO et al 2016)

Conforme Crawford (2007) a Ciéncia por investigacao (ou inquérito) refere-se a
processos utilizados pelos cientistas para fazerem perguntas sobre o mundo natural, investigar
os fendmenos e adquirir conhecimentos cientificos. Em acordo com essa afirmagdo a BNCC
rompe com o cerceamento estipulado nos curriculos anteriores e coloca o ensino da ciéncia,
acumulada ao longo da historia da humanidade, em evidéncia, aprofundando a metodologia

cientifica e adicionando a tecnologia as disciplinas basicas.
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Entdo, para Pedaste et a/ (2015) e Suduc et al (2015) o modelo de aula ideal nesse
contexto de aprendizagem por investigacdo ¢ o que valoriza o desenvolvimento dos processos
cognitivos nos alunos, seguindo uma sequencia estruturada: (i) formulagdao de perguntas; (ii)
levantamento de hipoteses; (iii) experimentacao; e (iv) coleta e andlise de dados, a fim de
resolver problemas de determinada situagao.

Para refor¢ar a importancia desse tipo de abordagem de ensino, Valente et a/
(2014), estudou o impacto da tecnologia (laptops educacionais) na aprendizagem dos alunos,
em seu projeto de pesquisa “O Laptop Educacional e a Educagdo Baseada na Investigacao: do
estudar fatos cientificos para o fazer ciéncia”, realizado pelo Nucleo de Informatica Aplicada
a Educagdo da Universidade Estadual de Campinas (NIED/UNICAMP), entre 2012 e 2013,

obteve a seguinte definicao:

“Aprendizagem baseada na Investigagdo” ¢ uma perspectiva de pesquisa que busca
conciliar alguns fatores que viabilizam ambientes de aprendizagem necessarios ao contexto
educacional atual, entre eles o envolvimento de professores e alunos em situagdes praticas
de processos de investigagdo cientifica relacionadas ao cotidiano; a alocagdo de recursos
financeiros e tecnologicos para subsidiar acdes articuladas a pratica escolar, espagos para a
formag@o, orientagdo e a troca de ideias entre professores. (VALENTE et al., 2014).

Em suma, todas as linhas de estudo e propostas dos diferentes autores nos servem
como um direcionamento no sentido de aderir e incluir o modelo investigativo como uma
metodologia de melhoria do processo ensino-aprendizagem; como uma ferramenta
transformadora, onde as aulas praticas deixam de ser meras replicagdes do que esta previsto
na literatura e passe a ser algo significativo e que traga conhecimento para os estudantes.

Para que o ensino investigativo seja executado de maneira assertiva o professor
deve preparar e, portanto, prever os possiveis desdobramentos da atividade. O Ministério da
Educacao (2012), indica que a Sequéncia Didatica (SD) ¢ fundamental para a construcao do
conhecimento, ao passo que permite ao professor organizar sua aula, determinar os diversos
materiais a serem utilizados e a metodologia mais adequada.

Zabala (1998) discorre sobre o planejamento e constru¢do da SD, pois essa
estratégia de ensino deve estar bem construida para permitir ao aluno assimilar novos saberes,
progressivamente. Essa ¢ uma premissa da SD, a progressividade, partindo do conhecimento

prévio dos alunos rumo ao aprofundamento nos contetdos. Ver Figura 1.
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Objetivos Especificos

Avaliagdo processual Planejamento estratégico e

esquematico

Progressdo modular das Forte articulagdo entre
atividades propostas atividades propostas

Figura 1 — Estrutura Sequéncia Didatica proposta por Zabala
Fonte: adaptado de Zabala (1998)

A proposta de SD de Zabala é corroborada por outros autores. Para Mantovani
(2015) ¢ preciso que a SD seja composta por atividades problematizadoras, baseadas em
questionamentos pertinentes, e de preferéncia reais, exigindo dos alunos atitudes
argumentativas e criticas e envolvimento em procedimentos praticos de pesquisa.

Giordan et a/ (2012) e Almeida et al (2015) reforcam que € necessario, ainda, que
as atividades sejam planejadas de forma ordenada, objetivando o aprofundamento do tema
explorado, utilizando racionalmente os recursos € que estes atendam aos diferentes perfis de
aprendizado. Nascimento et a/ (2009), em acordo, afirmam que o desenvolvimento de SDI
quando realizadas em grupo, de forma colaborativa, caracteriza-se como uma das maneiras de
romper a lacuna que ha entre pesquisa e pratica no ensino de ciéncias.

Dentro das SD’s existe uma variacdo, que a torna mais especifica, a Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI). Sobre isso Giordan, et al discorrem que no ensino de ciéncias e
biologia ¢ muito comum o uso de Sequéncias Didaticas que assumem um papel investigativo,
ou seja, fundamentam-se em propostas de aprendizagem baseada em investigacdo, e nesse
caso sao denominadas Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI).

Sob essa otica, Rucatti e Souza Abreu (2015) defendem que materiais de apoio
didatico-digitais interativos trazem novas possibilidades e oportunidades no tratamento da
informag¢do, bem como na relacdo que estabelecemos com a produgdo de conhecimento,
tornando-se assim primordiais no planejamento e execucdo de praticas pedagogicas que

requerem maior participacao dos estudantes.
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3.3 Laboratorios On-Line

Apesar de a tecnologia estar presente no cotidiano da populagdao ha pouco tempo,
o uso das TDIC ndo ¢ um fendmeno recente, pois héd evidencias de seu desenvolvimento no
ano de 1984, com a construc¢do de uma ferramenta, arquitetada por atividades de
programacao, denominada “instrumento virtual” (ZUBIA; ALVES, 2011).

Silva (2006) afirma que o acesso a conexdao global e outras tecnologias tém
impulsionado a criagdo de novos produtos e processos que viabilizam mudangas significativas
no cenario educacional, que permitem que o aluno manipule experimentos para realizacdo de
aulas praticas por meio do acesso remoto a laboratorios on-line. E complementa que,
laboratorios on-line sdo ferramentas tecnoldgicas que permitem atividades de experimentacao,
por meio de simulacdo ou manipulagdo real do experimento, viabilizadas por dispositivos
conectados a internet (SILVA, 2006).

Zubia & Alves (2011) e Nicolete (2016) abordam a aplicabilidade dos
laboratorios on-line sob a oOtica da realidade das escolas publicas, onde ndo existem
laboratorios — ou estdo sucateados — convencionais e que necessitam romper barreiras com a
escassez de recursos didaticos, expandindo consideravelmente seus recursos e aumentando o
acesso a0s Mmesmos.

Para Anténio (2016) e Heck (2017) esses laboratorios caracterizam-se,
atualmente, como ferramentas inovadoras e fundamentais para a realizacdo do ensino de
ciéncias em uma abordagem investigativa. E Alam et a/ (2014) complementam que destacam-
se principalmente pela maneira como ¢ ofertado, além das conhecidas vantagens, apresentam
custo menor e além de ndo gerar nenhum tipo de risco por exposic¢ao, aos estudantes.

Sobre como o uso de laboratorios on-line auxiliam no ensino por investigagao,
Silva (2006, p. 164) explica que essas ferramentas “[...] promovem o raciocinio qualitativo, a
conceitualizagdo dos fendmenos e a criatividade reforcando os conhecimentos teodricos e

estimulando-os a encontrar respostas”. Ao passo que Silva (2014) reforca:

[...] investigar a interferéncia do uso de metodologias que envolvam o ensino baseado na
investigagdo destaca a importancia de estudos em ambientes educativos ndo tradicionais,
que privilegiam oportunidades para que os alunos desenvolvam entendimento, € possam
construir significado a partir de aplicagdes no mundo real. (SILVA, 2014, p. 12).

Diante do exposto e suportado pelas afirmativas de diferentes autores, pode-se
inferir que o uso de experimenta¢do on-line — laboratdrio remoto — pode ser uma ferramenta

para superar os obstaculos encontrados para a realizacao da experimentagdo na disciplina de
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Biologia, em unidades publicas de ensino, auxiliando no ensino significativo e assimilagdo de

conteudos.
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4. Experimentacio Remota em uma Unidade Escolar

Neste capitulo serdo apresentadas as metodologias empregadas para o
desenvolvimento dessa pesquisa. A coleta de dados junto aos estudantes foi aprovada pelo
parecer CEP n° 2.676.357 de 25 de maio de 2018 CAAE 84839918.4.0000.5404. A pesquisa
contou com a participacao de alunos do ensino médio da EE Prof* Zenaide Lopes de Oliveira
Godoy, localizada em Sao Paulo/SP, com autorizacdo expressa da diretora da Unidade de
Ensino através do termo de anuéncia de 27 de fevereiro de 2018.

Os estudantes, menores de idade em sua maioria, e seus responsaveis também
puderam aceitar o convite para participar da pesquisa, mediante a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e do Termo de Assentimento (TA), ambos

aprovados pelo CEP e especificos para essa pesquisa.
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4.1 Definindo o fluxo do projeto

Na Figura 2 a seguir, observa-se a representacdo resumida da sequencia e

progresso do presente trabalho.

Defini¢ao do
Publico-alvo

ciéncias da
institui¢ao

Escolha do Tema Defini¢ado da
Instituicao de
Ensino
V
Qualificacao do Pesquisa
laboratério de Bibliografica

Analise do
Curriculo Nacional
(BNCC e PCN’s)

v

Definicao do
conteudo de
Biologia a ser
trabalhado no LTE

Selecdo e separagao
de laminas

Elaboracao de
questionarios
(Google Forms)

v

Montagem de
microscopios
remotos

Divulgagao do site
e coleta de dados

Tratamento e
interpretagao de
dados

Figura 2 — Fluxograma metodologia coleta de dados
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4.2 Caracterizaciao da Unidade Escolar

Todos os alunos participantes da pesquisa estudam na mesma Unidade Escolar,

localizada em bairro periférico da Zona Sul da cidade de Sao Paulo. A unidade conta com

quadro completo de funcionarios administrativos. Equipe gestora com diretora, dois vice-

diretores, duas coordenadoras pedagogicas, professora mediadora, além do quadro de

professores. As imagens da unidade escolar encontram-se no Apéndice J. Segue breve

caracterizacgao:

Endereco: Av. Celso dos Santos, 375 Vila Constanga CEP: 04658-240 - Sao Paulo/SP
Diretoria de Ensino: Sul 1
Turnos: Matutino/Vespertino/Noturno
Atividades extracurriculares: Fanfarra, Grémio Estudantil, Campeonatos poliesportivos
internos e externos
Alunos: ~1700 matriculados em 2019
Faixa etaria: entre 11 e 20 anos
Alunos especiais:~40 com laudo, destes ~ 15 realizam atividades especificas na Sala de
Recursos, com professores qualificados, os demais frequentam as aulas regulares
Turmas: Matutino 16 + sala de recurso (Ensino Fundamental 11 e Médio)
Vespertino 16 + sala de recurso (Ensino Fundamental 1)
Noturno 11 turmas (Ensino Médio)
Infraestrutura:
o Biblioteca e Sala de Leitura organizadas e em bom estado de conservacao
o Sala de Recursos adequada para atendimento aos diversos tipos de alunos
especiais, inclusive atendendo a legislacdo de acessibilidade
o Laboratério de Informatica com 15 computadores, porém somente quatro
funcionando
o Sala multimidia com notebook, acesso a internet, smarTV com touchscreen
o Projetores e notebooks sobressalentes para uso em sala de aula
o Laboratério de Ciéncias com vidrarias, televisdo, bancadas, pontos de energia e

alguns bancos

Cabe nesse momento um olhar mais cuidadoso a estrutura do laboratorio da

unidade escolar, pois uma das justificativas para esse trabalho ¢ a falta de estrutura local para

realizag¢do de atividades experimentais. O espago fisico € pequeno e mal distribuido, tornando
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dificil a aula com turmas numerosas — caracteristica das escolas publicas do Estado de Sao
Paulo —, além de ndo haver assentos em numero suficiente. Existem vidrarias em quantidade
razoavel, mas reagentes sdo poucos e a maioria esta fora do prazo de validade.

Outra caracteristica que dificulta a realizacdo de aulas no laboratério ¢ a
dificuldade de ventilagdo. Em periodos de excesso de chuvas o espago fica alagado, existem
poucas janelas, que sdo inclusive pequenas. Para auxiliar no calor existem dois ventiladores,
que nao sdo suficientes. A disposicdo das bancadas torna a movimentagdo entre os alunos
dificil e o uso de alguns espagos como deposito sé intensifica as dificuldades na utilizagado
desse espago.

E preciso destacar, também, que ndo hi professor-técnico com dedicacio
exclusiva ao laboratério, ou seja, o professor da turma deve preparar o laboratorio, amostras,
vidrarias, deslocar-se com os estudantes ao laboratorio, realizar a aula e depois retorna-los
para a sala de aula, num periodo de cinquenta (matutino/vespertino) ou quarenta € cinco

(noturno) minutos.

4.3 Etapa preliminar

Por ter como principal foco a experimentagcdo remota, optou-se por realizar toda a
coleta de dados e comunicagdo com os alunos completamente via on-/ine. O publico-alvo do
projeto foram os alunos do Ensino Médio regular. O processo inicial de coleta de dados se deu
através da aplicacdo livre de um formulério intitulado “Levantamento - a aplicabilidade do
uso de laboratério remoto” (Apéndice A), completamente andnimo, para determinar a
viabilidade da experimentacao remota com esse grupo de estudantes.

Para montagem das questoes de multipla escolha do formulario utilizou-se como
referéncia a Escala Likert. Essa escala foi proposta pelo psicdlogo Rensis Likert, em 1932,
baseada na atitude das pessoas em relacdo ao quanto se sentem proximas, ou nido, de uma
determinada afirmacao/situacdo; e baseia-se na intensidade da experiéncia e, geralmente, se
apresenta em numeros impares (cinco, sete ou nove) para que haja o elemento neutro nas
opgcoes de escolha.

Este questionario de levantamento de dados foi aplicado em junho de 2018 e
buscou identificar os pontos mais importantes relacionados a realizagdo de atividades
remotas: (1) as disciplinas que os alunos gostariam de estudar com auxilio de experimentagao;

(i1) a disponibilidade dos alunos em realizar atividades praticas; (iii) a disponibilidade e
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acesso dos alunos a internet e computador. Com esse levantamento preliminar foi possivel
tracar um perfil aproximado dos estudantes participantes da pesquisa.

Antes de iniciar a coleta de dados com as laminas nos microscopios remotos,
optou-se por realizar uma atividade para que os alunos tivessem um primeiro contato com a
experimentacdo remota, visto que nenhum deles havia antes participado de atividades deste
tipo. Os estudantes foram convidados a participarem do experimento remoto do Terrario,
disponivel no sitio do Laboratorio de Tecnologia Educacional (LTE) da Unicamp. Este
experimento consiste em observar o comportamento de duas espécies de plantas — uma
briofita e uma pteridofita — quando colocadas em ambientes controlados diferentes, um
terrario fechado e outro aberto.

O experimento estava montado desde margo de 2018 e sendo monitorado de
maneira sistémica. Os parametros umidade do ar, umidade do solo e temperatura dos terrarios
sdo registrados e convertidos em graficos, bem como registrado em imagens, o que permite
observar a evolu¢do do experimento. Assim, os estudantes que ndo puderam acompanhar o
experimento desde o inicio, com auxilio das fotos e dos graficos podem acompanhar a
evolugdo das plantas, fazer comparacdes e inferéncias, sobre o que ocorre em cada um dos
ecossistemas.

A atividade consistiu em analisar as fotos (dia 1 ao dia 70) do terrario, colocar as
imagens em ordem crescente/evolutiva, conforme o que os alunos julgassem correto, e depois,
avaliando o /ive do experimento e os graficos disponiveis no sitio do LTE determinarem o que
aconteceria com os terrarios nos proximos dias. Esse procedimento teve como objetivo
trabalhar tanto o ensino investigativo quanto a capacidade de inferéncia dos alunos. Depois
que todos haviam enviado suas respostas foi encaminhado documento com a devolutiva
comentada.

Durante a realizagdo dessa atividade os alunos apresentavam duvidas e
dificuldades, relativas ao uso do laboratério remoto e também a realizacdo da tarefa. Para
tornar a comunicagao entre todos mais veloz montou-se um grupo no aplicativo de mensagens
WhatsApp, onde todos podiam se manifestar e sanar suas dificuldades, entretanto tomou-se

cuidado para nao interferir nas respostas dos estudantes.
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4.4 Etapa principal

Nesta etapa manteve-se toda a comunicacdo com os alunos on-/ine. O objetivo
nesse momento ¢ observar no microscopio laminas pré-selecionadas e tentar fazer a
identificacdo de cada uma delas. Para essa atividade foram elaboradas sequéncias didaticas
investigativas (SID), complementares entre si, que podem ser encontradas no Apéndice E
deste trabalho. Essas SID’s tiveram por objetivo direcionar a atividade de forma a fornecer
parametros sobre a melhor metodologia para utilizar o LTE, logo em algumas oportunidades
os alunos recebiam orientacdes genéricas sobre as amostras que seriam encontradas nas
laminas e em outras nao recebiam nenhum tipo de informacao.

A coleta desses dados deu-se no periodo de abril a agosto de 2019, através do sitio
do LTE, com o experimento intitulado “Microscopio Remoto — Zenaide Lopes de Oliveira
Godoy”. As laminas foram trocadas semanalmente conforme o cronograma da Tabela II, essa
troca era feita pelos técnicos do LTE todas as segundas-feiras pela manha. Cabe ressaltar que
para o uso do laboratério remoto como ferramenta pedagogica a definicdo do cronograma,

junto ao LTE, ¢ de suma importancia e deve ser bem pensada.

Tabela II - Cronograma de montagem de microscopios

Periodo Laminas Periodo Laminas

30 9
de 29/04 a 03/05 40 de 10 a 14/06 46
de 06 a 10/05 ! de 17 a 21/06 19
e06a 23 el7a 63
32 51
de 13 2 17/05 44 de 24 a 28/06 55
de 20 a 24/05 4 de 05 a 09/08 21
e20a 18 e05a 17
de 27 a 31/05 47 de 12 a2 16/08 26
e27a 50 el2a 57
25 58

de 03 2 07/06 de 19 a 23/08

55 84
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Além do cronograma, a forma como as laminas devem ser visualizadas também ¢
importante para a proposta pedagdgica, pois podem influenciar no resultado. Para garantir
padronizagdo na disponibilizagdo das laminas, foi elaborada uma tabela com todas as
amostras catalogadas e as instrugdes — aumento da objetiva, quantidade de luz ideal,
localizagdo (X,Y), imagem de referéncia — para montagem no microscopio (ver Apéndices H
e I). Os técnicos do LTE receberam uma copia da listagem de todas as ldminas catalogadas e

do cronograma de troca.

Tabela IIT — Modelo de disposi¢ao e visualizacdo de 1amina

Cédigo

Descricio Lamina Luz Aumento X Y Imagem referéncia Habilidade

104
202
205
206
301
302

Formiga 1 A 40 98 15

Vale salientar que todas as laminas estdo relacionadas a algumas habilidades
previstas no BNCC — matriz das habilidades no Apéndice G — isto porque o modelo de
sequencia didatica sugerido pelo proprio prevé a indicacdo de quais habilidades serdo
abordadas em cada atividade. Dessa forma, esse documento, além de ser um guia aos técnicos
do LTE ¢ um auxilio aos professores no momento da montagem de suas SD’s e SDI’s.

Sobre a experimentacdo remota, a cada observagdo os alunos respondiam um
formulério (ver Apéndice B) curto sobre as laminas disponiveis, onde deviam descrever o que
viam e determinar a natureza da amostra. E importante salientar que, por ser uma coleta de
varias semanas, o formulario era frequentemente editado para possibilitar a menor taxa de
erro na escolha da semana em curso.

Apos todas as semanas de coleta de dados foi elaborada, no mesmo sitio de
atividade de observagdo, uma atividade de feedback, onde os alunos tinham acesso a resposta
de algumas laminas observadas e comentarios, baseados nas respostas ao questionario, sobre

os provaveis motivos para suas dificuldades em identificar as amostras. Havia também outro
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formuldrio (Apéndice C) para os alunos registrarem suas impressdes € exporem suas
dificuldades sobre a atividade remota.

Uma das caracteristicas mais interessantes da realizacdo desse projeto foi a
possibilidade dos alunos, mesmo a distancia, poderem interagir com o microscopio. Eles
tinham a possibilidade de acender e apagar a lampada do microscopio, mas foi uma
experiéncia muito interessante o que mais gerou reagdes positivas. Lay out da pagina

interativa pode ser visto na Figura 3.

cdmerg do microscopio cdmera do microscopio

LAMPADA DO MICROSCOPIO LAMPADA DO MICROSCOPIO

Figura 3 — Vis@o do microscopio no site LTE com os botdes de acendimento das ldmpadas acionados
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5. Resultados do processo de Experimenta¢do Remota

Nesse capitulo descreve-se e discutem-se os resultados obtidos, nas etapas

preliminar e principal, com a coleta de dados junto aos participantes do projeto.
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5.1 Resultados Etapa preliminar

No questionario, intitulado “Levantamento - a aplicabilidade do uso de laboratério
remoto” (Apéndice A), cerca de cem alunos foram perguntados sobre os contetidos da
disciplina de Biologia que mais gostariam de estudar com aulas experimentais (ver Grafico
10). Os estudantes podiam indicar até cinco op¢des dentre as sugestdes e, observando os
resultados, os estudantes indicaram, quais seriam mais bem compreendidos com o uso de

experimentacdo em laboratorio.

Estrutura e fungdo do DNA 59 (60,8%)
Diviséo celular —51(52,6%)
Genética humana —40 (41,2%)
Evolucdo das plantas —36 (37,1%)
Fotossintese —35 (36,1%)
Respiragéo celular, 31 (32%)
Organelas celulares e fungdes —30 (30,9%)
Fisiologia humana —30 (30,9%)
Orgaos reprodutivos e fungdes 27 (27.8%)
Fatores biéticos e abidticos —26 (26,8%)
Adaptacéo das plantas 24 (24,7%)
Polui¢do ambiental —23 (23,7%)
Ciclos biogeoquimicos —22 (22,7%)
Equilibrio de populacdes -9 (9,3%)
Filogenia e cladistica —8 (8,2%)
Classificacdo taxondmical _7 6 (6,2%)

0 20 40 60
Grafico 10 - Contetidos de Biologia preferidos para aulas em laboratdrio

A maioria dos votos foi para contetidos da area de citogenética, o que indica que,
possivelmente, a maior dificuldade dos alunos esta relacionada a compreensao de contetidos
abstratos, onde eles precisam imaginar como se dad o funcionamento de células e estruturas
microscopicas. Outros conteiidos que receberam quantidade consideravel de votos foram na
area botanica, sugerindo que os alunos percebem o ambiente em que estdo inseridos, mas nao
compreendem o seu funcionamento.

Além de suas preferéncias sobre os conteudos de Biologia, os alunos foram
indagados a respeito de outras caracteristicas da unidade escolar, todas relacionadas a
presenga de laboratdrio, ao seu uso e, também, a possibilidade de realizacdo de atividades
remotas com o uso da internet. Embora todos os alunos que participaram dessa atividade
preliminar estudem na mesma unidade escolar, houve respostas muito discrepantes sobre a

existéncia de laboratorio (ver Grafico 11).



43

@ Nio

@ Sim. & muito utilizado

@ Sim, mas E SUButilizado

@ Sim, mas NAO é utilizado

@ Sim, mas ndo tenho certeza do

quanto & utilizada ,porém, parece ser
pouCo.

19,6%

4,1%

Grafico 11 - Levantamento sobre a existéncia de laboratorio de ciéncias na Unidade Escolar

A analise dos resultados para esse questionamento sugere que os alunos conhecem
pouco os espagos pedagogicos da escola. Quase 20% dos participantes desconhecem q a
unidade escolar tenha laboratdrio de ciéncias e mais de 50% sabem de sua existéncia, porém
nunca tiveram nenhum tipo de atividade nesse espago. Um baixo numero de participantes
afirmou que o espago ¢ bastante utilizado, o que sugere que algum professor o utiliza com
certa regularidade, porém nao hd como saber ao certo qual o referéncial dos alunos que
indicaram o alto uso.

Diante dessa situacdo, de subutilizacdo do laboratério, os alunos foram
perguntados sobre quais as razdes que eles apontam como determinante para esse baixo uso
(ver Grafico 11). A grande maioria — quase 60% — indicou a falta de estrutura como
justificativa, o que € interessante, pois mesmo sem conhecer o espaco eles julgam que a
estrutura ¢ limitada e/ou inadequada. Falta de reagentes e vidrarias somam pouco mais de
25%, um resultado também esperado, pois fazem parte da estrutura para as atividades.

Um dado alarmante, diz respeito aos alunos julgarem seus professores — de
diversas disciplinas da area das ciéncias naturais — incapazes tecnicamente de realizar
atividades em laboratorio (ver Grafico 12). Apesar de os alunos nio possuirem capacidade
técnica comprovada para avaliar tecnicamente os docentes, essa observacdo langa luz a
questao levantada no Censo do MEC acerca da formagao dos professores que em algum grau

reflete nos resultados dos alunos frente a avaliagdes como o PISA.

Falta de infraestrutura —58 (59,8%)
Falta de reagentes —22(22,7%)
Falta de capacidade técnica dos professores 9(93%)
Falta de vidrarias
0 20 40 60

Grafico 12 - Levantamento sobre as razdes para a ndo utilizagdo do laboratorio de ciéncias da Unidade Escolar
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Os alunos também foram questionados sobre a influéncia no seu processo ensino-
aprendizagem do uso de experimentacdo na escola, os resultados demonstram conformidade
com autores consultados, tais como Carraher (1986), Hodson (1992), Bliimke (2002) e
Galiazzi (2001). No Gréafico 13, observa-se que mais de 90% dos alunos concorda que a
experimentacdo ¢ de suma importancia para reforcar conceitos e no auxilio de fixagcdo de

conteudos.

@ Concordo totalmente
@ Concordo
@ Nem concordo, nem discordo

@ Discordo
_‘_5’2% @ Discordo totalmente

Grafico 13 — Atividades de experimentagdo auxiliariam no meu processo de ensino-aprendizagem?

Além disso, os alunos tambem foram indagados se o uso de experimentagdo
remota agregaria conhecimento, auxiliando na fixa¢cdo e compreensdo de contetidos. Deve-se
considerar que para essa geragao de estudantes a interagdo com tecnologias ¢ organica, tentar
ceifar isso impedindo o uso de telefones moveis na escola, por exemplo, gera resisténcia e

animosidades. Ver Grafico 14.

@ Concordo totalmente

@ Concordo

@ MNem concordo, nem discordo
@ Discordo

@ Discordo totalmente

Grafico 14 — Atividades de experimentacdo auxiliariam no meu processo de ensino-aprendizagem?
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Na atividade do Terrario, os alunos ndo obtiveram éxito na organizagdo da
sequencia de fotos, a principal alegagdo foi o desconhecimento dos tipos de plantas.
Entretanto, o objetivo dessa atividade ndo era o sucesso em colocar as fotos em ordem, mas
sim, colocar os alunos em contato com uma atividade remota, onde a interacdo com o

experimento ¢ a distancia. Os alunos afirmaram gostar da participagdo na atividade.
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5.2 Resultados Etapa principal

Os alunos iniciaram a observa¢ao das laminas no site do LTE em abril. No inicio
havia pouca participagdo, mas com a divulgacdo entre eles o nimero de participantes
aumentou. O grupo no aplicativo de mensagens com os alunos foi mantido, a comunicagdo
com eles era feita preferéncialmente por esse meio.

Apobs a observagdo das laminas os alunos precisavam descrever o que estava no
microscopio e foi observado que os alunos ndo possuem essa habilidade, pode ser por
desconhecimento ou dificuldade, mas observou-se que isso foi uma tendéncia durante toda a
atividade, para a grande maioria dos participantes, que tentavam interpretar a imagem sem
fazer a descricdo adequadamente.

As laminas disponibilizadas no periodo de 24 a 28 de junho foram cortes
histolégicos de ganglio e testiculo de coelho. Para essa atividade nao foi dada nenhum tipo de
orientacdo sobre as amostras, somente sobre a utilizagdo do LTE. No periodo de 05 a 11 de
agosto as amostras foram de planaria e de paramécio. Na ultima semana de coleta as amostras
selecionadas foram de cortes de haste de arroz e de tilia.

O que se pode observar sobre as respostas dos alunos, disponiveis no Apéndice F,
¢ que ha pouco conhecimento sobre microscopia e ordens de grandezas das amostras. O
microscopio utilizado no LTE ¢ o dptico, que tem aumento de até 1000x e com o qual ndo ¢é
possivel observar virus, por exemplo, todavia alguns alunos indicaram que havia virus na
lamina observada.

O par de laminas disponiveis na semana de 24 a 28 de junho continham amostras
de ganglio e testiculo de coelho, ver Figura 4 e Figura 5. As descri¢des feitas pelos alunos
foram muito vagas e algumas com conceitos completamente confusos. A afirmag¢do a seguir,
de um estudante participante da pesquisa, coloca luz sobre o ponto levantado anteriormente,
sobre a dificuldade dos alunos em elaborar um texto descritivo, além dos problemas
conceituais. Sua resposta foi a seguinte “No microscépio niimero 1 eu observei que sdo as células
de uma rocha, onde mostra suas particulas normais € particulas de agua”; esse estudante concluiu

que a amostra seria uma rocha.
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Figura 4- Lamina 51 - Ganglio de coelho Figura 5- Lamina 55 - Testiculo de coelho
Microscopio 1 Microscopio 2

Nesta outra resposta, sobre a mesma lamina, o processo descritivo esta um pouco
melhor “Observei varias esferas vermelhas claras, todas juntas, algumas sdo maiores que as outras e
algumas também tem uma ‘bolinha’ escura dentro das esferas”, este participante concluiu que a
amostra tratava-se de “algum tecido animal ou humano”.

Outro aluno fez a descrigdo da seguinte maneira “Uma mistura de cor lilds e branca
que formam algumas manchas com uma espécie de nucleo roxo dentro das manchas” e concluiu
que a amostra ela “alguma célula”. A descrigdo esta razoavel e a conclusdo sobre a amostra
esta correta, apesar do pequeno problema de conceito.

Sobre a lamina dois as respostas foram semelhantes as da lamina um. Utilizando
os mesmos alunos, para estabelecer um padrdo, temos as seguintes respostas:

- “No microscopio nimero 2 observei que nele aparece o tecido da pele de algum inseto,
com uma cor escura, talvez um violeta arosado.” e concluiu que a amostra se tratava de “pele de
inseto”.

- “Esferas roxas grandes, com um nlcleo mais escuro no meio com um espagamento
branco entre elas.” e concluiu que a amostra era de “Alguma flor/planta de cor roxa”.

- “Algo que parece com as calcadas tradicionais do Rio de Janeiro mas na cor roxo e
branco, mas dentro das cores roxas existe um branco” e a conclusdo foi que se tratava de
“Aglomerado de celulas”.

As laminas do periodo de 05 a 11 de agosto tratavam-se de amostras de paramécio

e de planaria, ver Figura 6 ¢ Figura 7.
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Figura 6- Lamina 21 - Paramécio Figura 7- Lamina 37 — Planaria
Microscopio 1 Microscopio 2

As respostas para a observagdo dessas amostras foram um pouco melhores, talvez
pela orientacdo preliminar que os alunos receberam, entretanto ainda houve algumas
dificuldades e respostas com erros conceituais e erroneas. E importante frisar que a lamina do
paramécio disponibilizada no site do LTE ficou em uma posi¢do um pouco diferente da
orientacdo da matriz das ldminas (Apéndice I).

A seguir algumas respostas registradas sobre a lamina do Microscopio 1:

- “Trés células grandes, com microorganismos” concluindo que a amostra se trata de
“Células vivas”.

- “3 substancias que parecem ser células, sendo duas rosas e uma verde agua que esta
mais afastada” e a amostra se trata de “3 celulas eucariontes”

- “Uma estrutura que possui uma area mais densa. Com uma divisdo entre a estrutura e

0 meio, como a membrana plasmatica, porém, ha uma "entrada” e “Me lembra um paramécio”

Sobre a lamina disponivel no Microscopio 2 foram recebidas as seguintes

respostas, utilizaram-se as repostas dos mesmos estudantes destacados no item anterior:

- O estudante fez a descrigdo conforme as referéncias que ele possuia “Uma célula

com alguns furos parecendo fungo” e concluiu que se tratava de “Fungos na célula”

99 ¢¢

- “Uma reta rosa com alguns espagos” “Algum conjunto celular”
- “Um filamento, com areas mais densas que outras, como se tivesse outras substancias
para formar essas aéreas

”” e concluiu que se trata de um “Filamento de sangue”
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A dificuldade em identificar um corte histolégico de plandria deve-se,
provavelmente, ao fato de os estudantes ndo reconhecerem esse organismo. O Paramécio ¢ um
tipo de organismo que aparece frequentemente em livros e apostilas didaticas, entao os alunos
podem se lembrar.

As laminas do periodo de 19 a 25 de agosto continham cortes de haste de arroz e

haste de tilia, ver Figura 8 e Figura 9.

Figura 8 - Lamina 58 — Haste de arroz Figura 9 - Lamina 84 — Haste de tilia
Microscépio 1 Microscépio 2

O estudo da botanica no ensino médio ¢ vago e pouco aprofundado. Com o pouco
acesso a microscopios e a falta de lamindario, a maioria dos alunos possui poucas referéncias
sobre a estrutura celular de plantas. As respostas a seguir referem-se a observagdo dessas
laminas.

- Nessa observagdo tem-se algumas descricoes melhores estruturadas, como
“Formas arredondadas de tamanhas diferentes, com a borda azul e pequenas manchas rosa dentro e
uma camada rosa no topo”, mas a conclusao ainda nao ¢ satisfatoria “Alguma camada da pele”

- Essa descri¢do também estd melhor do que as observadas em semanas anteriores
“Tem uma parte da imagem que estar verde e tem umas bolinhas pequenas dentro de uma bolha
maior ao redor tem mais bolhas com umas manchas meio que rosas e encima uma parte bem
rosada”, ndo identifica tecido vegetal, porém indica “Eu acho que pode ser celulas”

- Essa descrigdo tem um tom mais de pergunta “Parece ser bolhas” e volta a algo

que os alunos sempre associam a microscopia ‘““Parece ser algo dentro de uma bactéria”

O que se pode notar com essa amostragem de respostas ¢ a melhora gradual nas
descrigcdes ao longo do processo de coleta de dados. Os estudantes também desenvolveram
um diferente olhar sobre a microscopia, o que sugere que atividades estruturadas e continuas

tendem a apresentar um melhor resultado na fixagao de conteudos.
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A lista completa de respostas dos alunos para as laminas abordadas nesse capitulo,
encontram-se no Apéndice F, sem nenhum tipo de edi¢do ou correcio.

Pelo fato de essa pesquisa ter sido realizada totalmente a distancia, ou seja, sem
contato pessoal com os estudantes, notou-se alguns pontos falhos, ficando evidente, por
exemplo, a dificuldade de identificagdo das amostras pelos alunos, muito provavelmente pelo
fato de ndo haver o conhecimento prévio sobre o que seria visto.

Depois de toda a coleta de dados foi elaborado na pagina de feedback, onde foram
identificadas algumas laminas observadas e os alunos foram convidados a responder um
ultimo questionario de fechamento de atividade (Apéndice C). Nesse formulario os estudantes
tiveram a oportunidade de indicar: (i) seu nivel de satisfacdo com a realizagdo da atividade,
(1) as dificuldades na realizacao da atividade, (iii) e as sugestdes para melhoria das atividades
remotas.

Os resultados obtidos, demonstrados no Grafico 15, confirmam que as atividades
remotas podem ser estimulantes e instigantes, despertando nos alunos a curiosidade e a
vontade de aprofundarem-se nos estudos que envolvem a microscopia. Quando questionados

se gostariam de ter mais atividades desse tipo, mais de 85% declarou-se favoravel.
@® Sim
@ Nio

Grafico 15 — Gostaria de ter mais atividades dessa natureza?

Isso demonstra claramente que a atividade torna o aprendizado, no minimo, mais
atrativo e interessante, associado ao uso de equipamentos eletronicos aumenta o envolvimento
e adesdao dos estudantes. Quando perguntados sobre o que poderia facilitar a realizagdo da
atividade os alunos se dividiram de maneira muito semelhante entre as opinides, ficando

evidenciado que uma orientagdo genérica prévia seria um facilitador para a realizagdo da
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atividade, bem como informar sobre qual o aumento da objetiva, para ajudar no processo de
identificacdo das amostras.

Porém ajustes precisam ser feitos, para melhorar a experiéncia para os alunos com
relacdo a interagao com o LTE e suas atividades. Algumas melhorias foram indicadas pelos

proprios alunos, conforme mostra o Grafico 16.

@ Discussao prévia do contetdo

@ Orientacdo genérica sobre os tipos de
tecidos

0 Identificar o aumento do microscopio
de cada amostra

Grafico 16- O que facilitaria a realizagao da atividade?

Uma ac¢do que auxiliaria a sanar os pontos levantados pelos estudantes seria a
realizacdo de aulas presenciais prévias, pautando pontos que se mostraram importantes:

- microscopia basica;

- procedimento para produgdo de laminas;

- métodos de coloragao de amostras; e

- aulas que contemplem os conteudos abordados na atividade remota

Para a ultima questdo do formulério de feedback o quesito que os estudantes mais
reclamaram foi a falta de conhecimento prévio das laminas e alguns pouco indicaram que

fazer a descrigdo era um ponto de dificuldade também.
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6. Consideracoes finais

Uma das dificuldades no encerramento de um trabalho € a incerteza se as
perguntas iniciais, que fomentaram a pesquisa, foram sanadas. No caso dessa pesquisa elas
foram respondidas, mas ndo necessariamente de maneira satisfatoria. Durante o levantamento
bibliografico, identificaram-se inimeras deficiéncias no sistema publico de ensino e como
isso reflete nos baixos rendimentos apresentados pelos alunos.

Uma das dificuldades apontadas foi o ambiente desestimulante dos estudantes
além, claro da falta de estrutura. O despreparo por parte de alguns professores também torna o
processo ensino-aprendizagem limitado e o uso das tecnologias digitais muito dificil de ser
colocado em pratica, em alguns casos, inviavel.

De acordo com os autores de referéncia, o uso de atividades praticas ¢
indispensavel para a melhor compreensdo e absor¢do dos contetidos, porém pelas limitagdes
citadas o laboratério remoto mostra-se como uma op¢ao plausivel, pois ndo exige espago
fisico, investimentos substanciais, materiais e recursos humanos, todos escassos nas escolas
publicas.

Diante desse cendrio, o objetivo desse trabalho foi propor maneiras de utilizar o
LTE de forma otimizada e direcionada, disponibilizando um modelo estruturado de sequéncia
didatica, em forma de formulario, além de uma matriz contendo as informacgdes acerca do
laminario disponivel para o microscopio remoto com as habilidades BNCC que podem ser
abordadas em cada uma delas.

As tecnologias devem ser, na medida do possivel, incorporadas aos projetos e
atividades pedagdgicas das unidades escolares. Além de romper as barreiras dos muros da
escola, o uso da tecnologia pode, entre outras coisas ajudar a desenvolver a capacidade de
inferéncia nos alunos, motiva-los em busca do conhecimento, reforgar o processo de analise e
interpretacdo de dados.

Quanto aos estudantes que participaram da pesquisa, espera-se que apds todo o
processo, sejam capazes de avaliar a experiéncia como algo positivo e significativo para o seu
processo de aprendizagem.

Por fim ¢ possivel afirmar que o uso de laboratdrios virtuais e remotos, integrados
a sequéncias didaticas estruturadas e investigativas, podem melhorar a qualidade no ensino de
Biologia na formagao basica de alunos do Ensino Médio, melhorando sua motivagao e

interesse dentro do contexto escolar.
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Para trabalhos futuros, sugere-se a elabora¢do de novas SDI contemplando as
laminas que ndo foram abordadas nesse trabalho. Além de um processo de aprendizagem com
participagdo ativa do alunado. A disseminacdo e o uso desse trabalho como suporte para o
desenvolvimento de atividades experimentais remotas, por outros profissionais, ¢ algo
esperado e desejado, contribuindo assim, para a expansdo do projeto, melhoria na qualidade

do ensino e formagao dos alunos.



Comentarios sobre o projeto

Para trabalhos futuros, sugere-se a elaboracao de novas SDI contemplando as

laminas que nao
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Apéndice A
Questiondrio de caracterizagdo preliminar da Unidade Escolar, disponibilizado aos alunos da
EE Zenaide Lopes de Oliveira Godoy



Dentre os contetidos do curriculo da disciplina de Biologia, indique (MAXIMO CINCO) os que seriam
melhores compreendidos com o uso de experimentagao em laboratério:

Fotossintese Respiragéo celular Filogenia e Cladistica
Ciclos biogeoquimicos Divisao celular Evolugao das plantas
Fatores bidticos e Genética humana Adaptagéo das plantas
abioticos Estrutura e fungdo do DNA Fisiologia humana
Equilibrio de populagdes Classificagédo taxonémica Qutros

Poluigao ambiental

Na sua unidade escolar existe laboratério, ou area destinada a atividades de experimentagao?
Nao

Sim, € muito utilizado

Sim, mas E SUButilizado

Sim, mas NAO é utilizado

Se na sua unidade escolar existe laboratoério sem utilizagao, indique qual(is) o(s) principal(is) motivo(s):
Falta de capacidade técnica do professor

Falta de vidrarias

Falta de reagentes

Falta de infraestrutura

Outros (Provavelmente falta de interesse dos professores)

Sobre a afirmagdo a seguir, indique a alternativa que melhor se aplica: "Se houvesse atividades
experimentais na minha unidade escolar, meu entendimento do contetido seria muito melhor."
Concordo totalmente

Concordo

Nem concordo, nem discordo

Discordo

Discordo totalmente

Sobre a afirmagdo a seguir, indique a alternativa que melhor se aplica: "Se houvesse atividades
experimentais REMOTAS, para acompanhamento dos conteudos escolares, meu entendimento do
conteudo seria muito melhor."

Concordo totalmente

Concordo

Nem concordo, nem discordo

Discordo

Discordo totalmente

Qual a sua familiaridade com a realizagao de atividades on-line?
Altissima

Alta

Regular

Baixa

Baixissima

Qual sua opiniao sobre o uso de experimentacdo remota?
N&o sei o que é

Ouvi falar, mas nao estou familiarizado

Realizei atividade remota

A frequéncia com que vocé pode acessar a internet, para a realizagao de atividades é:
Menos que 5 vezes na semana

Menos que 3 vezes na semana

Diariamente

Mais de 3 vezes na semana

Mais de 5 vezes na semana

Vocé diria que a qualidade da sua conexao de internet é:
Otima

Boa

Regular

Ruim

Péssima

60



61

Apéndice B
Questionario de atividade on-line de observacao de laminas, disponibilizado aos alunos da EE
Zenaide Lopes de Oliveira Godoy



Questdes Ldminas - microscépio remoto

Formulario para registro das cbservagoes das laminas disponiveis no sitio LTE Unicamp

Mome da sua escola ~

Zenaide Lopes de Oliveira Godoy

Dutros

Periodo (indique a semana em gue esta respondendo) -

05 a11/s08
12 a18/08

19 a 25/08

Turma
2° meédio

3° medio

Descreva de maneira detalhada o que vocg observou no Microscépio 1: -

De acordo com sua descriclio, o que vocé acha que estd sendo mostrado na Lldmina do
microscépio 1?7

Descreva de maneira detalhada o que vocg observou no Microscépio 2: 3

De acordo com sua descriclio, o que vocé acha que estd sendo mostrado na ldmina do
microscépio 27
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Apéndice C
Questionario de pos-atividade (feedback) on-/ine de observagao de laminas, disponibilizado
aos alunos da EE Zenaide Lopes de Oliveira Godoy.



Feedback - microscoépio remoto

Formulario para fechamento de dados da pesquisa no LTE Unicamp

Nome da sua escola
Zenaide Lopes de Oliveira Godoy

Qutros

Turma
2° meédio

3° medio

Gostaria de fer esse fipo de atividade regularmente, durante o periodo letivo?
Sim

Nao

Teve dificuldade para a realizacéio da atividade?

Sim

Vocé conseguiu identificar corretamente as amostras observadas?
Sim
N&o

O que, na sua opinido, facilitaria a observagdo das Llaminas?
Discussido prévia do conteldo
Orientagdo genérica sobre os tipos de tecidos
Identificar o aumento do microscopio de cada amostra

Outros

Qual foi sua maior dificuldade para a realizagéo da atividade?
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Apéndice D — Produto
“Sequencia Didatica padrao BNCC — Modelo para Aula Investigativa”
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( 3 PROFBIO
Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

Identificacao

A

44.\’

UNICAMP

Instituigao:

Professor:

Publico-alvo: [[]1°Médio [ ]2°Médio [ ]3°Médio [ ] Outro:
Unidade Curricular: [ ] Biologia [ ] Ciéncias [ ] Outro:
Tema/Assunto principal:

Duragao: Numero de aulas Tempo de aula minutos
*Periodo:

Habilidade(s)/Competéncia(s) - BNCC:

Objetivos:

Pré-requisitos:

Materiais/Recursos:

Planejamento das atividades

Aula Duragdo Descricado da Atividade

Avaliacgao:

Observacdes:

Referéncias Bibliograficas:

*Definir periodo no qual as laminas ficardo disponiveis para observagdo no site do LTE.

Instituto de Biologia
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Apéndice E

Sequencias Didaticas Investigativas — Utilizadas para a pesquisa
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Identificagdo:
Instituicdo: EE Zenaide Lopes de Oliveira Godoy

Professor: Ana Carolina

Publico-alvo: [ ] 1°Médio []2°Médio X 3°Médio [ ] Outro:

Unidade Curricular: X Biologia [ ] Ciéncias [] Outro:

Tema/Assunto principal: Microscopia — Tecido animal

Durago: Numero de aulas 2~ Tempo de aula 45 minutos (mais atividades extraclasse)
Periodo: 24 a 28/06/2019

Habilidade(s)/Competéncia(s) - BNCC:

Competéncia especifica - Ciéncias da Natureza

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC).

Habilidades: EMI13CNT104 EMI13CNT202 EMI13CNT205
EMI13CNT206 EMI13CNT301 EMI13CNT302

Objetivos:

- Estimular a descoberta e inferéncia sobre as amostras colocadas nos microscopios
- Estimular a interagdo com diferentes tecnologias

- Desenvolver a capacidade de descrigdo de objetos

- Promover o aprendizado ativo e significativo

Pré-requisitos:

E preciso que os alunos tenham nogdes basicas de citologia e microscopia. E indicado que antes
das atividades on-line seja feita atividade de apresentagdo de um microscopio e suas
funcionalidades.

Planejamento das atividades — Sequencia Didatica
Aula Duragdo Descri¢ao da Atividade
2 aulas de Orientacdo sobre a utilizacdo do LTE e suas
1 45 min funcionalidades, orientagdo de como preencher o
(18/06) questionario disponivel na pagina.

- Atividade Observacao de laminas on-/ine, disponiveis no sitio do
extraclasse LTE, e preenchimento de questionario disponivel na
(24 a 28/06) pagina

- Atividade Feedback on-line das 1aminas observadas e
extraclasse preenchimento de questionario disponivel na pagina
(14 2 21/09)

Materiais/Recursos:

Smartphone ou computador, acesso a internet, laboratorio remoto, lousa e giz, sala de multimidia.
Avaliacdo:

A avaliagdo da atividade seré feita através dos questionarios que os estudantes responderam e das
impressdes registradas no formulario de feedback.

Observacdes:
Para essa sequencia os alunos nao receberdo nenhum tipo de dica sobre o que esta nas laminas.

Referéncias:

e LTE-IB-Unicamp - https://www.lte.ib.unicamp.br/portal/experiments.php?idExperiment=68

e Mendes, C.L.S. et al - Microscopia I: descobrindo um mundo invisivel. Claudia L. S. Mendes,
Claudia M.L.M.Coutinho, Mauricio M. Paiva, Tania C. Aratijo-Jorge e Téania S. Cardona. Com
Ciéncia na Escola© - LBC/IOC/Fiocruz. Acesso em 07 out. 2019. Disponivel em:
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/92100 1 microscopia_1_fiocruz.pdf.
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Identificagdo:

Instituicdo: EE Zenaide Lopes de Oliveira Godoy

Professor: Ana Carolina

Publico-alvo: [ ] 1°Médio []2°Médio X 3°Médio [ ] Outro:

Unidade Curricular: X Biologia [ ] Ciéncias [] Outro:

Tema/Assunto principal: Microscopia — Microbiologia

Durago: Numero de aulas 2~ Tempo de aula 45 minutos (mais atividades extraclasse)
Periodo: 05 a 09/08/2019

Habilidade(s)/Competéncia(s) - BNCC:

Competéncia especifica - Ciéncias da Natureza

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC).

Habilidades: EMI13CNT104 EMI13CNT202 EMI13CNT205
EMI13CNT206 EMI13CNT301 EMI13CNT302

Objetivos:

- Estimular a descoberta e inferéncia sobre as amostras colocadas nos microscopios

- Estimular a interagdo com diferentes tecnologias

- Desenvolver a capacidade de descrigdo de objetos

- Promover o aprendizado ativo e significativo

- Desenvolver a nogao e percepcao de grandezas através da observacio de organismos

Pré-requisitos:

E preciso que os alunos tenham nogdes basicas de citologia e microscopia. E indicado que antes
das atividades on-line seja feita atividade de apresentacdo de um microscopio € suas
funcionalidades.

Planejamento das atividades — Sequencia Didatica
Aula Duragdo Descri¢ao da Atividade
Orientagdo sobre a troca de laminas no sitio do LTE e
2 aulas de sobre o preenchimento do questionario disponivel na
1 45 min pagina. Informacdo breve sobre o tipo de amostras que
(02/08) serdo encontradas, que se tratam de microrganismos,
porém sem grandes detalhes
- Atividade Observacao de laminas on-/ine, disponiveis no sitio do
extraclasse LTE, e preenchimento de questionario disponivel na
(05 a 09/08) pagina
- Atividade Feedback on-line das laminas observadas e
extraclasse preenchimento de questionario disponivel na pagina
(14 2 21/09)
Materiais/Recursos:

Smartphone ou computador, acesso a internet, laboratorio remoto, lousa e giz, sala de multimidia.
Avaliacdo:

A avaliacdo da atividade seré feita através dos questionarios que os estudantes responderam e das
impressdes registradas no formulario de feedback.

Observacdes:

Para essa sequencia os alunos receberdo informacdes genéricas sobre o tipo de lamina que sera
disponibilizada

Referéncias:
o LTE-IB-Unicamp - https://www.lte.ib.unicamp.br/portal/experiments.php?idExperiment=68
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Identificacdo:

Instituicdo: EE Zenaide Lopes de Oliveira Godoy

Professor: Ana Carolina

Piblico-alvo: []1°Médio [ ]2°Médio X 3°Médio [ ] Outro:
Unidade Curricular: X Biologia [ ] Ciéncias [] Outro:
Tema/Assunto principal: Microscopia — Tecido vegetal

Duragdo: Numero de aulas 1~ Tempo de aula 45 minutos

Periodo: 19 a 25/08/2019

Habilidade(s)/Competéncia(s) - BNCC:

Competéncia especifica - Ciéncias da Natureza

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solu¢des que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicacao (TDIC).

Habilidades: EMI13CNT104 EMI13CNT105 EMI3CNT202 EMI13CNT203
EMI13CNT206 EMI13CNT301 EMI3CNT302 EMI3CNT304

Objetivos:

- Estimular a descoberta e inferéncia sobre as amostras colocadas nos microscopios
- Estimular a interagdo com diferentes tecnologias

- Desenvolver a capacidade de descrigdo de objetos

- Promover o aprendizado ativo e significativo

- Identificar as diferengas estruturais entre tecidos animais e vegetais

Pré-requisitos:

E preciso que os alunos tenham nogdes basicas de citologia e microscopia. E indicado que antes
das atividades on-line seja feita atividade de apresentacdo de um microscopio € suas
funcionalidades.

Planejamento das atividades — Sequencia Didatica
Aula Duragdo Descri¢ao da Atividade
1 aula de Orientagdo sobre a troca de laminas no sitio do LTE e
1 45 min sobre o preenchimento do questionario disponivel na
(16/08) pagina.
- Atividade Observacao de laminas on-/ine, disponiveis no sitio do
extraclasse LTE, e preenchimento de questionario disponivel na
(19 a 23/08) pagina
- Atividade Feedback on-line das 1aminas observadas e
extraclasse preenchimento de questionario disponivel na pagina
(142 21/09)
Materiais/Recursos:

Smartphone ou computador, acesso a internet, laboratorio remoto, lousa e giz, sala de multimidia.
Avaliacdo:

A avaliagdo da atividade sera feita através dos questionarios que os estudantes responderam e das
impressoes registradas no formulario de feedback.

Observacdes:
Para essa sequencia os alunos ndo receberdo nenhum tipo de dica sobre o que esta nas laminas.

Referéncias Bibliograficas:

o L TE-IB-Unicamp - https://www.lte.ib.unicamp.br/portal/experiments.php?idExperiment=68
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Apéndice F

Respostas questiondrios observacao laminas
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Lamina 51 - Ganglio de Coelho — Disponivel de 24 a 28/06

Descricao

O que é?

No microscopio numero 1 eu observei que sdo as células de uma rocha, onde mostra suas

particulas normais ¢ particulas de dgua.
Observei varias esferas vermelhas claras, todas juntas, algumas sao maiores que as
outras e algumas também tem uma “bolinha” escura dentro das esferas.

Um monte de particulas rosas com alguns pontos pretos

Virias células de cor rosa de tamanhos e formatos diferentes que estdo agrupadas
circulos rosa, pequenos e grudados

varias bolinhas de muitas cores

Parece 0 mesmo que no microscopio 2, porém mais afastado, parece alguma celula vista
por microscopio

Células em conjunto que formam um tecido, perece que algumas estao falhadas
Células em conjunto que formam um tecido, perece que algumas estao falhadas
Uma mistura de células

Circulos rosas

varias bolhas rosas e lilas com pontilhados brancos

Parece aquelas partes de dentro do osso do boi

Algo semelhante a um liquido rosado, possui areas mais espalhadas que formam partes
mais claras arredondadas com pequeno nticleo as maiores partes.

Circulos rosa

Uma mistura de cor lilds e branca que formam algumas manchas com uma espécie de
nucleo roxo dentro das manchas

Mostra uma celula rosa com pontos marcantes roxos

Consegui ver o que aparenta ser uma membrana plasmatica e algumas células grandes

com o que parece ser outras células pequenas dentro delas,além de umas coisas amarelas.

Rocha

Algum decido de um animal ou um ser humano.
Uma particula

Nao sei

céulas

agua e mais alguma coisa que ndo consigo identificar

Parece alguma celula ou globulos do sangue

Tecido de pele talvez

Pele

Diversas células alguma com um ponto preto dentro.
Citoplasma

parece algum tipo de liquido

cartilagem
Uma gota de uma substancia. Como por exemplo agua
com corante.

Uma célula com o nucleo

Alguma célula
Uma celula

Acredito que uma ferida ou alguma fruta como goiaba.
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Lamina 55 - Testiculo de Coelho - Disponivel de 24 a 28/06

Descricao

O que é?

No microscopio numero 2 observei que nele aparece o tecido da pele de algum inseto,
com uma cor escura, talvez um violeta arosado.

Esferas roxas grandes, com um nucleo mais escuro no meio com um espagamento
branco entre elas.

Uma particula com grandes circulos roxo e umas linhas em voltas

Parece ser células redondas, de cor roxa e em volta de cada uma tem uma parte
esbranquicada

circulos da cor roxa e grandes

bolas roxas e grandes

Parece o mesmo que no microscopio porém a imagem aproximada, sdo meio
arredondados e tem alguma coisa no centro

Sao células roxas com branco, nao parecem ser de animais

Formas arredondadas e tons vermelhos
Células no formato redondo

Circulos e linhas roxas

bolhas grandes roxas e brancas

Parece aquelas partes brancas do couve roxo

Algo semelhante a figura 1, mas com foco no "nucleo", seu envolto € transparente ¢ seu
contorno ¢ da mesma cor que o "nucleo", mas sem ser retas perfeitas. Essas retas
parecem ser uma jun¢ao de varios pontos € mini retas que se juntam pra fazer o que €
visto.

Circulos roxos e brancos

Algo que parece com as calgadas tradicionais do Rio de Janeiro mas na cor roxo e
branco, mas dentro das cores roxas existe um branco

Uma celula roxa proxima uma da outra e fundos brancos
Células de cor avermelhada ou roxa, rodeada do que aparenta ser bolhas de oxigénio

Pele de inseto

Alguma flor/planta de cor roxa
Uma particula

Nao sei
parede celular
uma calgada, praia de Ipanema

Alguma celula ou glébulos

Talvez de algum vegetal
Pela minha percecdo seria mesma imagem do
microscopio 1 e 2 sao iguais

células

Nao tenho ideia

me parece com a cal¢ada de Ipanema
Couve roxo

Uma proteina talvez.
Células

Aglomerado de celulas
Uma celula roxa
Uma casquinha de beterraba ou uma gota de sangue
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Lamina 21 - Paramécio - Disponivel de 05 a 11/08

Descricao

O que é?

No microscopio nimero 1 eu observei que sdo células de folhas
3 substancias que oarecem ser cé€lulas, sendo duas rosas e uma verde dgua que esta mais
afastada

Parece ser 3 cé¢lulas, duas iguais e uma de cor diferente

A figura um representa um protozoario

Parece uma bactéria e tem cores verde e vermelho

Formatos meio arredondados com pontas com cores rosas € azul
Trés bactérias, duas rosas e uma verde agua

Bactéria se movimentando

3 bactérias

Duas amostras com aparéncia oval roxas com uma espécie de nticleo

Uma bactéria colorida rosa e esverdeado

Uma estrutura menos densa constituido de outros elementos com uma area muito densa
em seu interior.

Eu observei duas formas rosas e uma azul

Tem lampadas, as lentes, etc

Trés coisas no formato de uma folha, dois rosas com uma bolinha no meio mais escuro,
que eu acredito ser o niicleo, e um azul.

Observei 3 itens, 2 Rosa e 1 Verde.

Uma estrutura que possui uma area mais densa. Com uma divisdo entre a estrutura e o
meio, como a membrana plasmatica, porém, ha uma "entrada".

3 células, duas delas (que sdo iguais) parecem estar se unindo ou se separando.
pequenas células, duas que sao iguais e da cor rosa, e uma da cor lavanda com um
modelo diferente

Trés células grandes, com microorganismos

Duas imagens que parecem ser células de cor difetente

Duas células vermelhas com uma bola vermelha escura dentro e uma célula azul mais

Células de folhas

3 celulas eucariontes

Uma célula

Protozoario

Um micrébio

Me lembra um microorganismos
Bactérias de movimentando

Bactérias verdes e rosas
E mostrada as bactérias 2 unidas 1 afastada nao estdo
se movendo porém seus organismos sim

Um protozoario
Trés bactérias

Algo semelhante ao protozoario paramércio.
Bactérias
Nao tem nada

Nucleo de alguma célula.
Algum tipo de bactéria

Me lembra um paramécio.
Uma divisdo celular.

células

Células vivas

Células

Nao consigo explicar direito
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esticada
Aparentemente sdo duas bactérias comegando a se misturar e uma outra tentando entrar ~ Duas bactérias iguais e um outra diferente nao
também, s6 pode ser que de alguma maneira ela seja diferente e ndo consiga. conseguindo se misturar.

3 bactérias, sendo duas que estdo tentando se
multiplicar e 1 ndo
Representa um tecido Um tecido

Sdo 3 bacterias
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Lamina 37 - Planaria - Disponivel de 05 a 11/08

Descricao

O que é?

No microscopio numero dois eu observei que sdo tecidos de algum organismo
Uma reta rosa com alguns espagos

Parece ser uma bactéria rosa

Representa uma lamina de uma lingua

Uma mancha avermelhada

Parece um pedaco de pele, com coloracdes rosas € tons de branco

Uma bactéria robusta e grande

Uma bactéria, grande

O interior de uma bactéria

Uma listra grande com varios formatos internos com divisdes

Um corpo de uma bactéria

Uma estrutura composta de outros elementos, possui algo que lembra um vaculo
Algo reto e com furinhos

Tem uma bateria, as laminas, lentes e lampadas

Uma imagem rosa, com varias formas dentro, com tons de rosa mais claro, escuro e
branco.

Observei algo com um corpo cumprido, tem uma cor Rosa, e dentro dele varias manchas
brancas dd formas diferentes

Um filamento, com areas mais densas que outras, como se tivesse outras substancias
para formar essas aéreas.

Uma verme ou bactéria rosa e branca.

conjunto de células rosas unidas

Uma célula com alguns furos parecendo fungo

Uma faixa rosa

Um coral rosado

Parece uma bactéria s6 que foi formada por muitas particulas, pois no microscopio 1

Tecido de algum organismo

Algum conjunto celular.

Uma bactéria

Representa uma lamina de uma lingua
Nao sei.

Parece um pedaco de pele

Uma bactéria grande e rosa

Bactéria grande e rosa

Como ¢ o interior de uma bactéria e como funciona

Uma amostra de tecido ampliada
Um corpo de uma lesma

Um filete de sangue.

Eu acho q ¢ uma membrana

Nao conseguir observar nada

Amostra de sangue.
Algum tipo de virus

Filamento de sangue.

Uma bactéria.

Tecido

Fungos na célula

Uma celula

Nao consigo explico direito

Uma bactéria formada por varias particulas



eram s6 as duas primeiras se formando e no microscopio 2 sdo todas particulas formadas
em uma so bactéria.

1 bacteria

Representa um espermatozoide

Uma bactéria sendo composta por varias particulas
Espermatozoide
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Lamina 58 - Haste de Arroz - Disponivel de 19 a 25/08

Descricao

O que é?

Um tecido
Bactéria em forma de bolhas

No microscopio numero 1 eu observei que sao células da escama de um peixe

Formas arredondadas de tamanhas diferentes, com a borda azul e pequenas manchas
rosa dentro € uma camada rosa no topo.

bolinhas verdes grudadas, de tamanhos variados

Tem uma parte da imagem que estar verde e tem umas bolinhas pequenas dentro de uma
bolha maior ao redor tem mais bolhas com umas manchas meio que rosas € encima uma
parte bem rosada.

E um tecido com alguma deformidades

Me parece um liquido transparente misturado com alguma outra coisa

Viérias bolhas com algo em torno delas

O microscopio 1 € menos detalhado que o 2

Meio azul com contornos azuis com o contorno de fora e "pintinhas" lilas

Parece ser bolhas

Representa um tecido
Uma bactéria em forma de uma espuma

Celulas da escama de um peixe

Alguma camada da pele.

células
Eu acho que pode ser celulas .

E um tecido como pode se chamar com um virus talvez
Um liquido

Liquido

Talvez micro organismos

Uma célula ou tecido

Parece ser algo dentro de uma bactéria
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Lamina 84 - Haste de Tilia - Disponivel de 19 a 25/08

Descricao

O que é?

Uma membrana de uma celula
Uma escama de alguma coisa em zoom aumentando

No microscopio nimero 2 eu observei células de um tecido de 12
Vérias formas na cor preta e em varios tons de azul e linhas pretas
fios da cor turquesa

A imagem estar bem verde quase toda tem uma parte que mostra uma pouco meio
branco mais a maioria € um verde bem escuro .

E um tecido com duas formas

Parece uma pedra com vérios tons de cor
Uma pedra de cores azuis
O microscopio 2 ¢ bem mais detalhado e tem algumas fungdes a mais.

E bem azul com a borda mais escura e nela aparentemente algo parecido com pelo

Parece ser uma estrutura de uma célula

Uma membrana de uma celula

uma escama em um zoom muito alto mostrando algum
experimento

Celulas do tecido de uma 12

Couro cabeludo.

tecido de 1a

Bom esté parecendo Tecido

E um tecido de que alguma forma foi rompido em
algumas partes

Uma pedra.

Pedra.

Micro organismos de outro tipo
Tecido

Uma celula




Apéndice G
Produto - Matriz de Cédigos e Habilidade BNCC.
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Apéndice G - Matriz de Codigos e Habilidades BNCC.

(EMI13CNT104)

(EMI13CNT105)

(EM13CNT202)

(EMI13CNT203)

(EMI13CNT205)

(EM13CNT206)

(EMI13CNT301)

(EMI13CNT302)

(EM13CNT303)

(EM13CNT304)

Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composicdo, a toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel de exposi¢do a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover agoes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as condi¢cdes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de
realidade virtual, entre outros).

Avaliar e prever efeitos de intervencdes nos ecossistemas, € seus impactos nos seres vivos € no corpo humano, com base nos
mecanismos de manuteng¢ao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacgdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes
e simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade
virtual, entre outros).

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fenomenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Discutir a importancia da preservacdo e conservacao da biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar
os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Construir questoes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-
problema sob uma perspectiva cientifica.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificagdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informagao e comunicac¢do (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnolédgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Interpretar textos de divulgagao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de sele¢do de fontes confiaveis de informacdes.

Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias
do DNA, tratamentos com cé¢lulas-tronco, neurotecnologias, produgao de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas,
entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BNCC) - MEC, 2019 p. 555/557/559



Apéndice H
Produto - Matriz de relagdo de laminas Caixa I e habilidades BNCC
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Apéndice H - Matriz de relagdo de laminas e habilidades BNCC (Caixa I)
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Descricao

Lamina

Luz*

Aumento

X

Y

Formiga

40

98

15

Imagem referéncia

Caédigo
Habilidade

104
202
205
206
301
302

Aspergilus

250

98

14,5

Bambu

250

91,5

14

Cogumelo
coprinus

18

250

100

11

104
105
202
203
301
302
304

104
105
202
203
206
301
302
304

104
105
202
203
301
302
304
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Abodbora
estrutura

25 B 250

98,5

17

104
105
202
203
206
301
302
304

Misculo
cardiaco
cachorro

30 M 250

96

15

104
202
205
206
301
302

Célula
ciliada
cachorro

31 M 250

97

14

104
202
205
206
301
302

Epitélio
cachorro

32 M 250

98

16

104
202
205
206
301
302

Reto
cachorro

39 M 250

99,5

14,9

104
202
205
206
301
302
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104
Misculo 202
s 205

esquelético
cachorro 206
301
302
104
Intestino 202
205

delgado

cachorro 206
301
302
104
| 202
i\i/lusculo 205
ca?((:)horro 206
301
302
104
202
Baco 205
cachorro 206
301
302
104
a1 202
cachorro 206
301

302
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Estomago
cachorro

250

97

14

104
202
205
206
301
302

Lingua
cachorro

48

250

99

15

104
202
205
206
301
302

Traqueia
cachorro

49

250

100,5

14,5

104
202
205
206
301
302

Ureter
cachorro

50

250

95,5

15

104
202
205
206
301
302

Embrido
cachorro
collie

55

400

99

14,5

104
202
205
206
301
302



Mosca
doméstica

83

40

98,5

87

104
202
205
206
301
302

Sangue
humano

86

1000

97

16

104
202
205
206
301
302

Cabelo
humano

88

400

101

14

104
202
205
206
301
302

Célula
planta em
mitose

Anatomic

400

97

14

104
105
202
203
206
301
302
304
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Apéndice I- Tabela de relag@o de laminas e habilidades BNCC (Caixa II)

&9

Descricao

Lamina Luz* Aumento

X

Y

Imagem referéncia

Cédigo
Habilidade

Meiose polen

1000

98

15

104
105
202
203
206
301
302
304

Paramécio

1000

97

13

Penicilio

26

400

98

14

104
202
205
206
301
302

104
105
202
203
301
302
304

Pdlen
pinheiro

32

250

98

15

104
105
202
203
206
301
302
304

Planaria

37

40

98

15

104
202
205
206
301
302
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Gema de
polen

41

250

99

15

104
105
202
203
206
301
302
304

Polen de
abobora

46

250

98

15

104
105
202
203
206
301
302
304

Arteriola
coelho

48

400

98

15

104
202
205
206
301
302

Artéria e veia
coelho

49

250

97

16

104
202
205
206
301
302

Sangue
coelho

50

M/A

1000

95,5

15

104
202
205
206
301
302




Ganglio
coelho

51

M/A

1000

97

15

Cartilagem
hialina coelho

52

250

96

15

104
202
205
206
301
302

104
202
205
206
301
302

91

Linfonodo
coelho

53

250

100

16

104
202
205
206
301
302

Medula
espinal coelho

54

250

98

14

104
202
205
206
301
302

Testiculo
coelho

55

M/A

250

96,5

15,5

104
202
205
206
301
302




Fungo rizopus

57

250

97

15

104
105
202
203
301
302
304

92

Haste arroz

58

M/A

40

97

16

104
105
202
203
206
301
302
304

Pele
mamifero

65

M/B

250

100

15

104
202
205
206
301
302

Estomato
folha

78

400

97

14

104
105
202
203
206
301
302
304

Haste tilia

84

M/A

40

98

15

104
105
202
203
206
301
302
304




Folha de

87 M 400 98 14
tomate

B

104
105
202
203
206
301
302
304
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A intensidade de luz que deve ser utilizada na observagdo ao microscopio:

*Luz A -alta
B - baixa
M - média
M/A - média-alta
M/B - média-baixa
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Fachada Unidade Escolar Visdo externa laboratorio de Ciéncias
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Visdo interna laboratoério de Ciéncias
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Visdo interna laboratorio de Ciéncias
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Visdo interna laboratoério de Ciéncias
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Anexo I - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA USO EM
LABORATORIOS REMOTOS NO ENSINO DA BIOLOGIA EM ESCOLAS
PUBLICAS
Ana Carolina Leizer Gatti
Numero do CAAE: 84839918.4.0000.5404

Seu filho esta sendo convidado a participar como voluntario de um estudo. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos e deveres como participante e é elaborado em duas vias, uma que devera ficar
com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas.
Se houverem perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-
las com o pesquisador, que é também professora de Biologia dos alunos. Se preferir,
pode consultar outras pessoas antes de permitir a participacao do seu filho. Se vocé
ndo quiser que seu filho participe ou retirar sua autorizacdo posteriormente, a
gualquer momento, ndo haverd nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo.

Justificativa e objetivos:

A falta de estrutura nos laboratdrios das escolas publicas torna dificil a
realizagao de atividades praticas, propostas pelo proprio curriculo do Estado. A
realizagao da presente pesquisa se justifica pela necessidade de verificar o papel da
experimentagao remota no processo ensino-aprendizagem. O objetivo especifico da
pesquisa é: desenvolver, testar e avaliar a relevancia de atividades experimentais
realizadas remotamente. Os objetivos especificos sdao: adaptar os experimentos
previstos no curriculo do estado de S3ao Paulo para realizagdo de aulas praticas
remotas e determinar a relevancia para a melhoria do processo ensino-aprendizagem
de Biologia.

Procedimentos:

Participando do estudo seu filho estd sendo convidado a:

e Visitar o sitio do Laboratdrio de Tecnologia Educacional (LTE);

e Observar experimentos especificos relacionados ao contetddo estudado em sala de
aula;

e Fazer anotagOes e observagdes para avaliar o entendimento dos experimentos;

e Preencher questiondrios — fisicos e virtuais — para acompanhar a evolugao e
compreensdao dos estudantes com tempo estimado de dez (10) minutos de
duracdo cada;

e Entrevistas individuais, com tempo estimado de dez (10) minutos de duracgdo, para
captacdo de informagdes pela pesquisadora (professora);

e Possivelmente, passar por entrevistas em grupo, com tempo estimado de trinta
(30) minutos de duracdo, que podem ser gravadas em audio e/ou video;

e A duragdo total das atividades previstas € de um més, podendo sofrer alguma
alteracdo minima, por possiveis atrasos nos resultados — os atrasos serdo
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devidamente informados e os objetos de estudo poderdo recusar-se a continuar
com a pesquisa.
Desconfortos e riscos:

Por se tratar de experimentagao remota, entrevistas e reunidées em grupos nao
ha riscos previsiveis durante a execugdo deste projeto. No entanto, caso algum
estudante se sinta desconfortavel com alguma situacdo, o mesmo podera comunicar o
fato a pesquisadora, podendo também pedir para ndao participar mais como sujeito de
pesquisa.

Sera garantida plena liberdade ao participante da pesquisa, de recusar-se a
participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizagao alguma; bem como a manutengdo do sigilo e da privacidade dos
participantes da pesquisa durante todas as fases da pesquisa. Desta forma, reforgo que
a participacao dos alunos é de forma voluntaria.

Beneficios:

Embora n3o haja beneficios diretos neste projeto, as contribuicdes potenciais
estdo intrinsecamente relacionadas a utilizacdo do laboratério remoto por escolas de
todo o Brasil. Estes estudantes serdo pioneiros na utilizacdo de uma tecnologia que se
pretende disponibilizar de maneira sistémica e permanente e que tem real poder de
melhorar o processo ensino-aprendizagem no pais. Espera-se que eles possam
colaborar para o melhoramento desta ferramenta.

Sigilo e privacidade:

Seu filho tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e
nenhuma informacdo serd dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de
pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome e/ou imagens
nao serdo utilizados.

Os registros em &udio ou escritos provenientes dessa pesquisa, serao
devidamente destruidos apds a divulgacdo publica do presente projeto, prevista para
ocorrer em junho de 2019.

Acompanhamento e assisténcia:

Durante e apds o final da atividade os estudantes poderdao contatar a
pesquisadora, através dos meios abaixo, para esclarecer quaisquer duvidas que
possam ter sobre a condugdo e andamento da pesquisa, bem como dos resultados e
dados obtidos no processo.

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao responsavel pelo participante. Informo que o estudo foi
aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me a
utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as
finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo
participante. O seu filho terd a garantia ao direito a indenizacdo diante de eventuais



102

danos decorrentes da pesquisa. Esta pesquisa ndo prevé nenhum tipo de
ressarcimento material, pois ndo havera custos aos participantes.

Contato:

Em caso de duvidas sobre o estudo, seu filho poderd entrar em contato com Ana
Carolina Leizer Gatti, na EE Prof Zenaide Lopes de Oliveira Godoy - Av. Celso dos
Santos, 375 - Vila Constanca Sdo Paulo/SP 04658-240, o contato também pode ser
feito via e-mail através do carol.professora@yahoo.com.br.

Em caso de dendncias ou reclamacgdes sobre a participacdo do seu filho no estudo,
vocé pode entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP):
Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas — SP; telefone (19)
3521-8936; fax (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br

Orientador: Prof. Dr. Eduardo Galembeck
Instituicdo: Universidade Estadual de Campinas, Instituto de Biologia E-mail:
eg@unicamp.br

Consentimento livre e esclarecido:

Apds ter tido esclarecimento sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incObmodo que esta possa
acarretar:

() AUTORIZO qgue meu filho(a) participe do presente estudo com gravacdo em audio e
o registro com as fotografias necessarias para a realizacdo da pesquisa.

() NAO AUTORIZO que meu filho(a) participe do presente estudo com gravacdo em
audio e o registro com as fotografias necessarias para a realizacdo da pesquisa.

Ana Carolina Leizer Gatti - Pesquisador responsavel Local e data

Nome e Assinatura do Representante legal pelo aluno

Nome do Aluno Local e data



103

Anexo II - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA USO EM
LABORATORIOS REMOTOS NO ENSINO DA BIOLOGIA EM ESCOLAS PUBLICAS
Ana Carolina Leizer Gatti
Numero do CAAE: 84839918.4.0000.5404

Apds aprovagdo de seus responsaveis, vocé esta sendo convidado a participar como
voluntario do estudo “DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA
USO EM LABORATORIOS REMOTOS NO ENSINO DA BIOLOGIA EM ESCOLAS
PUBLICAS”. Neste estudo pretendemos montar um Laboratério de Ciéncias e Biologia com
acesso via internet e analisar as contribuicdes dos experimentos presente neste laboratério
para a aprendizagem dos alunos. O motivo que nos leva a estudar esse assunto é investigar se
0s experimentos montados em um laboratério e acessados pela internet, facilita o ensino e
aprendizagem de Biologia. Para este estudo adotaremos os seguintes procedimentos: anotar
as falas, gravar o audio de algumas respostas e apresentar alguns questionarios os quais serdo
discutidos e analisados. Para participar deste estudo, o responsavel por vocé deverd autorizar
e assinar um termo de consentimento. Vocé nao terd nenhum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira. Vocé sera esclarecido(a) em qualquer duvida e estara livre para
participar ou recusar-se. O responsdvel por vocé poderd retirar o consentimento ou
interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntdria e a
recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade. Vocé ndo serd identificado em
nenhuma publicagdo. Este estudo apresenta risco minimo, isto é, o mesmo risco existente em
atividades rotineiras como conversar, tomar banho, ler etc. Os beneficios desta pesquisa é
possibilitar a utilizacdo de recursos tecnoldgicos (internet, computador e celular) para acessar
experimentos presentes somente em escolas que possuem estes laboratérios. Os resultados
estardo a sua disposicdo quando finalizada. Os dados utilizados na pesquisa ficardo arquivados
com o pesquisador responsavel por um periodo de aproximadamente um ano, e apds esse
tempo serdo destruidos. Este termo de assentimento encontra-se impresso em duas vias,
sendo que uma cdpia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a
vocé.

Eu, , portador(a) do documento
de Identidade (se tiver documento), fui informado(a) dos objetivos do
presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer
momento poderei solicitar novas informacGes, e o meu responsavel poderda modificar a
decisdo de participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse estudo.
Recebi uma cépia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
as minhas duvidas.

S3o Paulo, de de 20

Assinatura do(a) menor Assinatura do pesquisador
Contato:
Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:
Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Estadual de Campinas; Rua: Tessdlia Vieira de
Camargo, 126 - Caixa Postal 6111 13083-887 Campinas — SP; Fone (019) 3521-8936 Fax (019)
3521-7187 e-mail: cep@fcm.unicamp.br.
Pesquisador responsavel Ana Carolina Leizer Gatti (carol.professora@yahoo.com.br)
Orientador: Prof. Dr. Eduardo Galembeck; Instituicdao: Universidade Estadual de Campinas,
Instituto de Biologia; E-mail: eg@unicamp.br.
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Anexo III - PARECER CONSUBSTANCIADO CEP

UNICAMP - CAMPUS ) Plataforma
CAMPINAS %oﬁl

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES EXFPERIMENTAIS PARA USO EM
LABORATORIOS REMOTOS NO ENSINO DA BIOLOGIA EM ESCOLAS PUBLICAS

Pesquisador: ANA CAROLINA LEIZER GATTI

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 84839918.4.0000.5404

Instituicao Proponente: Instituto de Biologia - Unicamp
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.614.736

Apresentagio do Projeto:

Um dos grandes desafios recentes, para os professores, & a aplicabilidade e o uso das tecnologias em sala
de aula. A atual geracdo esta imersa em novas tecnologias, o que por um angulo é bastante produtivo, no
gue tange ao acesso a novas informacdes, mas por outro, &€ danoso visto que, nem sempre, os alunos
mensuram adequadamente a veracidade e relevancia dos dados aos que sdo apresentados. As habilidades
propostas pelos PCNs estdo intimamente relacionadas a capacidade de o aluno observar e interagir com
atividades praticas, entdo, lancando luz mais especificamente sobre as propostas previstas no curriculo do
Estado de S&o Paulo, observamos a incompatibilidade do que é proposto com relagdo ao que as unidades

escolares podem efetivamente proporcionar aos estudantes.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Observar melhoria na compreensao dos conceitos de Biologia, através do uso de
laboratdrio remoto. Despertar interesse pela ciéncia nos alunos, através do manuseio de equipamentos de
laboratorio.

Objetivo Secundario: Promover a ideia do uso de laboratdrios remotos a toda a rede de ensino do pais.

Endereco: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126

Bairro: Bardoc Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-T187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br

Pagina 01 d= 04



105

UNICAMP - CAMPUS ) Plataforma
CAMPINAS %M

Confinuagio do Parecer: 2.614.736

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Ndo ha rniscos previamente observados.

Beneficios: Os alunos entrardo em contato com equipamentos e ambientes que fardo enriquecer o
aprendizado e, também, os faro pensar e entender o mundo onde vivern de maneira diferente

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de um projeto de dissertacao de Mestrado profissional de Ensino em Biologia, que tem o propodsito
de mensurar o aprendizado dos alunos por meio da participacdo destes em laboratorios remotos, utilizando
tecnologia digital (internet).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Foram apresentados os seguintes documentos: Atestado de matricula da Pesquisadora no Curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (UNICAMP) , Folha de Rosto assinadas pela pesquisadora e
pelo Diretor do Instituto de Biologia da UNICAMP, Termo de aceitacdo da realizacdo da pesquisa no local,
assinada pela Diretora da Escola “Prof. Zenaide Lopes de Oliveira Godoy”, Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (devera ser enderecado aos pais ou responsaveis pelos alunos menores de idadel,
Termo de Assentimento.

Recomendagdes:
Responder a pendéncia abaixo.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:
TCLE e Termo de assentimento:

1— Conforme previsto na Resolugdo n. 466/12, Cap.IV. 3, item h, & obrigatorio no TCLE explicitar a garantia
de indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa. A garantia de indenizacdo é item
obrigatorio e independente do ndo ressarcimento aos participantes da pesquisa. Vide Resolucdo n. 466/12,
segundo o capitulo e item informados acima.

As adequacdes e recomendacdes citadas acima devem ser respondidas, em carta resposta (com resposta
pontual a cada um dos questionamentos) anexada a Plataforma Brasil, com concomitantes correcées nos
respectivos documentos, apresentadas em destaque (tarja amarela)

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Lembramos ao pesquisador que o estudo s0 pode ser iniciado apés a aprovacdo pelo CEP, conforme
compromisso assumido pelo mesmo com o cumprimento da resolugdo 466/2012, item

Endereco: Rua Tessdlia Vieira de Camargo, 126

Bairro: Bardo Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-3936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br

Pagina 02 d= D4
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T UNICAMP - CAMPUS g Plataforma
= CAMPINAS 29‘04"

CcCEPLMNICAMP
Continuagdo do Parecer: 2.614.736
Xl.2 letra a. Quando for submeter respostas as pendéncias, verificar se o cronograma de realizacdo da

pesquisa, descrito na plataforma Brasil e no projeto anexado, esta contemplando o inicio da coleta de dados
APOS a liberacdo do projeto pelo CEP.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacao
Informacgdes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 17/04/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1078025 pdf 18:13:09
Qutros carta_resposta_CEP pdf 17/04/2018 | ANA CAROLINA Aceito
18:11:59 LEIZER GATTI

Projeto Detalhado / |Projeto_rev_2 pdf 10/04/2018 | ANA CAROLINA Aceito

Brochura 20:52:52 LEIZER GATTI

Investigador

TCLE / Termos de TALE_lunos.pdf 10/04/2018 [ANA CAROLINA Aceito

Assentimento / 20:50:50 LEIZER GATTI

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de TCLE_responsaveis. pdf 10/04/2018 | ANA CAROLINA Aceito

Assentimento / 20:50:19 LEIZER GATTI

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folha_rosto_com_etica.pdf 03/03/2018 | ANA CAROLINA Aceito
22:13:57 LEIZER GATTI

Qutros atestado_matricula. pdf 03/03/2018 | ANA CAROLINA Aceito
22:13:26 LEIZER GATTI

Qutros anuencia_zenaide. pdf 27/02/2018 |ANA CAROLINA Aceito
16:47:47 LEIZER GATTI

Situagio do Parecer:
Pendente

Necessita Apreciagao da CONEP:
N&o

CAMPINAS, 23 de Abril de 2018

Assinado por:
Renata Maria dos Santos Celeghini

(Coordenador)
Enderego: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126
Bairro: Bardoc Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone:  (19)3521-8936 Fax: (19)3521-T187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br

Pagina 03 de 4
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CAMPINAS
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Anexo IV - DECLARACAO AUTORIA

As copias de artigos de minha autoria ou de minha coautoria, ja
publicados ou submetidos para publicagdo em revistas cientificas ou
anais de congressos sujeitos a arbitragem, que constam na minha
Dissertacdo de Mestrado, intitulada DESENVOLVIMENTO DE
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA USO DE LABORATORIO
REMOTO NO ENSINO DA BIOLOGIA EM ESCOLAS PUBLICAS,
ndo infringem os dispositivos da Lei n.° 9.610/98, nem o direito autoral

de qualquer editora.

Campinas, 10 de dezembro de 2019.

Assinatura: / % Jaratrrrs .
Nome da autora: Ana Carolina Leizer Gatti

RG n° 33.738.495-2

Assinatura:

Nome do Orientado%ﬁduard{) Gafembeck
RG n° 17.763.983
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