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RESUMO

Dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de Biologia do Ensino Médio foram
detectadas apds alguns anos de experiéncias na pratica docente, especialmente no objeto do
conhecimento de Citologia, também chamado de Biologia Celular. Os estudantes o consideram
muito complexo, abstrato e tem dificuldade de associa-lo com seu cotidiano, resultando assim
numa menor interacdo com o professor durante as aulas. O uso de sequéncias didaticas (SD)
auxilia na acdo docente, pois possibilita ao professor inserir no seu planejamento, de forma
sistematica e refletida, as estratégias e os recursos didaticos que identifica como pertinentes
para tratar os objetos de conhecimento de modo a facilitar a aprendizagem. As Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) propostas por Moreira, sdo um tipo de SD que
tem seus passos construidos com base na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel
(TAS). Assim, neste trabalho, como produto educacional, foi elaborada e aplicada uma UEPS
para 0 ensino de Citologia, no componente curricular de Biologia do Ensino Médio. O
desenvolvimento da proposta buscou responder ao seguinte questionamento: “Quais as
potencialidades que uma UEPS baseada no uso de diversas estratégias e recursos didaticos
pode promover para a aprendizagem de Citologia?” A UEPS foi elaborada utilizando diversas
estratégias e recursos didaticos, tais como: leitura de texto cientifico, praticas de laboratorio,
uso de material concreto como maquete comestivel além de tecnologias digitais como aplicativo
de realidade aumentada “Biologia UTPL RA”, producdo de videos curtos por parte dos
estudantes e gamificacdo com o uso do Kahoot®. Esta UEPS foi aplicada em uma turma do 1°
ano do Ensino Médio da Escola Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral 7 de Setembro,
situada no municipio de Espigdo do Oeste — RO. A pesquisa foi de natureza qualitativa e
constituiu-se como uma pesquisa-acdo; 0s instrumentos de coleta utilizados foram o diario de
bordo do professor, os questionarios de perfil dos participantes e avaliativos (pré e pés teste e
do Kahoot®). O levantamento do perfil dos participantes mostrou que 56% gostam do
componente curricular Biologia e 96% de tecnologias; a maioria (92%) ndo costuma ler
assuntos relacionados a Ciéncias, 56% estudam lendo o material didatico e 32% discutindo 0s
topicos com os colegas. A andalise comparativa entre os resultados do pré e pos teste indicou
que houve um incremento no indice de acertos por parte dos estudantes, mas a maioria dos
conceitos mais especificos, menos inclusivos, ndo atingiu 50% de acertos. Ja os resultados
obtidos com a gamificacdo, realizados apds o pos-teste e envolvendo tambem os conceitos de
Citologia estudados, levaram a melhores resultados em termos de acertos, 66,5% como média
geral, e a maioria dos estudantes obteve desempenho satisfatorio. Assim, a UEPS baseada na
diversificacdo de estratégias e recursos didaticos trouxe uma visao mais dinamica para o objeto
do conhecimento de Citologia, promoveu maior interacdo e participacdo dos estudantes nas
aulas, e permitiu evidenciar a ocorréncia de indicios de aprendizagem por parte dos estudantes.
A UEPS, produto educacional é gratuito e de livre acesso e esta disponivel para download no
portal EduCapes em http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743283.

Palavras-chave: Biologia Celular. Aprendizagem Significativa. Produto Educacional.
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ABSTRACT

Difficulties in the teaching-learning process of high school biology discipline were detected
after a few years of experience in teaching practice, especially in the content of cytology, also
called cell biology, as students consider it very complex, abstract and have difficulty to
associate it with their daily life, thus resulting in less interaction with the teacher during classes.
The use of didactic sequences (DS) helps the teaching action, as it allows the teacher to insert,
in a systematic and reflected way, the didactic resources that he identifies as relevant to deal
with certain contents. The Potentially Meaningful Teaching Units (PMTU) are a type of DS
that has its steps built based on Ausubel's Meaningful Learning Theory (MLT). Thus, in this
work, as educational product, a PMTU was developed and applied to teach Cytology, in the
High School Biology curricular component. Thus, the development of the proposal aims to
answer the following question: How can a PMTU, that uses various didactic resources, help
students learn cytology? Thus, the PMTU was elaborated using various didactic strategies and
resources, such as: reading of scientific text, laboratory practices, use of concrete material as
edible model and digital technologies like augmented reality application, production of video
and gamification. The DS was applied to a group of the 1st year of high school at the State
School of Secondary Education in Full Time 7 de Setembro, located in the municipality of
Espigédo do Oeste - RO. The research has qualitative nature and action-research; date collection
instruments was the teacher's logbook, participant profile and evaluative questionnaires (pre-
and post-tests and Kahoot®). The profile survey of participants showed that 56% like the
biology curricular component and technologies; the majority (92%) do not usually read subjects
related to science; 56 % study by reading teaching material and 32% discussing the topics with
their colleagues. The comparative analysis between the results of the pre- and post-test indicated
that there was an increase in the rate of correct answers on the part of the students, but the
majority of the more specific or less inclusive concepts, did not reach 50% of correct answers.
The results obtained with gamification, carried out after the post-test and also involving the
Cytology concepts studied, led to better results in terms of correct answers, 66.5% as an overall
average, and the majority of students achieved satisfactory performance. Thus, the PMTU,
based on the diversification of teaching strategies and resources, brought a more dynamic vision
to the object of Cytology knowledge, promoted greater interaction and participation of students
in classes, and made it possible to highlight the occurrence of signs of learning on the part of
students. The educational product, is free and freely accessible and is available for download
on the EduCapes portal, link: http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743283.

Keywords: High School. Cell Biology. Educational Product.
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1 INTRODUCAO

Tendo em vista ocontexto educacional no qual este trabalho esta inserido, acredito ser
de grande importancia contextualizar o leitor a respeito da minha histéria enquanto educadora
e também salientar quais foram os caminhos que me levaram a optar por este mestrado e
consequentemente por esta pesquisa’.

Nasci em uma familia de muitos professores, minha méde e meu pai sdo pedagogos,
também tenho tias e primas que atuam no sistema de ensino. Cresci ao lado da minha mée
fazendo planos de aula.

Realizei 0 Ensino Médio em escola publica no municipio de Espigdo do Oeste - RO. Em
2010 iniciei meus estudos de Licenciatura em Biologia na Faculdade de Ciéncias Biomédicas
de Cacoal — FACIMED. A opcao pelo curso foi derivada do gosto pelo componente curricular
no Ensino Médio. Conclui a graduacéo em 2013.

Desde 2011 trabalho em escola publica, inicialmente como zeladora e depois como
Auxiliar de Secretaria. Em 2015 conclui o curso de especializacdo em LIBRAS, um gosto que
surgiu no curso de graduacao, mas com o qual ja tinha contato anteriormente, visto que a minha
mde lecionava no ensino basico para estudantes surdos e que agora atua na sala do Atendimento
Educacional Especializado (AEE) com atendimento especializado aos estudantes com
necessidades especiais.

Em 2017 assumi o contrato de professora, com muito medo e sabendo que essa
caminhada ndo seria facil. Atualmente sou professora de Biologia da Escola Estadual de Ensino
Médio em Tempo Integral 7 de Setembro. Sou apaixonada pelo modelo pedagdgico e
metodologia diferenciada da escola, além da preocupacdo constante com a formacéo integral
do estudante. Nesta escola, o principio da Pedagogia da Presenca é desenvolvido, em que o
educador se faz presente na vida do educando além do ambiente de sala de aula e esta relagéo
se baseia em consideracdo, afeto, respeito e reciprocidade, o que certamente faz a diferenca na
vida deles (COSTA, 2001). Segundo Costa (2001), a relacdo educador-educando deve se dar
na dialética da proximidade afetiva, de modo a propiciar que o professor se familiarize com o
contexto do educando, especialmente de ordem pessoal e social, identificando suas dificuldades
de modo a promover seu protagonismo. Assim, considerando o principio do Protagonismo, da

Pedagogia da Presenca (COSTA, 2001), séo criados espa¢os para a participacdo dos jovens nas

1 Utilizo a primeira pessoa do singular para imprimir um tom pessoal nesse capitulo.



12

atividades desenvolvidas pela escola e também oferece espacos para sugestdes em busca da
resolucgéo de problemas (ICE, 2016).

Dentre as atividades oferecidas pela escola, denominada parte diversificada, destacam-
se as Préaticas Experimentais, nas quais sdo realizados experimentos no laboratério, estimulando
0 interesse pela ciéncia e investigacao cientifica; o Projeto de Vida, composto por atividades
que levam o estudante a refletir sobre seus sonhos e visao do proprio futuro; o Estudo Orientado,
que possibilita que o estudante tenha tempo qualificado destinado ao estudo; no componente
Eletiva busca-se o aprofundamento de objetos do conhecimento das diversas areas do
conhecimento que o estudante pode escolher, dentre as disponiveis, de acordo com sua
afinidade ou projeto de vida, preparando-os para o mercado de trabalho; por fim, as aulas de
Avaliacdo Semanal visam prepara-los para avaliacfes externas e para o futuro (ICE, 2016).

Acredito que a Educacdo pode modificar a realidade e melhorar as condic@es a vida e
que o principio norteador da escola, a Pedagogia da Presenca, na contemporaneidade, € muito
pertinente, uma vez que a tecnologia tem levado a constituir e nutrir relagdes, em grande parte,
virtuais. Tenho experienciado, a cada novo ano de atuacdo em sala de aula, novos desafios,
novas experiéncias e aprendizados, e tenho admirado cada vez mais quem desempenha este
importante papel na sociedade. O professor ndo é apenas aquele que ensina o objeto do
conhecimento, é também aquele que olha nos olhos, sente, ouve, ajuda, conduz e inspira. Sinto
muito orgulho e gratiddo por trabalhar ao lado de pessoas que foram meus professores.

Apesar disso, desde o inicio da minha carreira, tenho percebido como grande parte dos
estudantes estdo desmotivados e sdo pouco participativos. Queria ser uma professora diferente,
que estimulasse a curiosidade e participagdo dos estudantes em sala. Percebi que isso ndo é nada
facil e que fazer planos, projetos, atividades, avaliagcdes, correcOes, diarios, dentre outros,
ocupam muito tempo, tempo este que poderia ser utilizado para planejar aulas, metodologias e
estratégias diferentes. Além disso, a rotina, o cansaco fisico e o desgaste mental desmotivam o
corpo docente.

Compreendi que os estudantes da atualidade ndo sdo os mesmos de alguns anos atras e
gue as estratégias de ensino também precisam mudar. Eles ndo toleram mais o ensino
tradicional, aquele que se fundamenta “na ideia de uma educag¢do dogmatica, sustentada na
acumulacdo passiva de conhecimentos, ficando o papel do professor restrito a transmisséo de
conhecimentos, e 0 do aluno a um mero receptor e repetidor” (TEIXEIRA, 2019, p. 851). Ou
seja, um ensino que se baseia em uma metodologia passiva, ja experienciada pela maioria de
nos ao longo da nossa formagdo, onde o professor era o Unico que tinha voz e que era

considerado o detentor do saber. Hoje, com a tecnologia e a internet, o conhecimento estd em
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todo lugar, inclusive na palma da m&o, em seu smartphone. Essa geragdo de estudantes que esta
na escola atualmente precisa se tornar protagonista, fazer parte do seu contexto, tomar espago
e agir.

Antunes (2019) reforca essa visdo comentando que os jovens da atualidade ndo séo
compativeis com o modelo de ensino tradicional de transmissdo e memorizacdo de objetos do
conhecimento, é necessaria uma pratica docente reformulada, que se distancie desse modus
operanti. Nesse sentido, destaca-se a importancia de estabelecer um processo dialdgico em sala
de aula, de promover a interacdo (professor-estudante, estudante-professor e estudante-
estudante) de modo a favorecer a troca de ideias, o respeito muatuo entre os pares de modo a
fomentar a aprendizagem, ou seja, aquela que acrescenta significados e conhecimentos ao
individuo (FREIRE, 2013). A falta desse processo pode acabar prejudicando a construcao de
conhecimentos dos estudantes.

Bacich e Moran (2018, p. 15), nessa linha, reforcam esse pensamento:

Para os estudantes de hoje, qual é o sentido da escola ou da universidade diante da
facilidade de acesso a informacdo, da participacdo em redes com pessoas com as quais
partilham interesses, praticas, conhecimentos e valores, sem limitagbes espaciais,
temporais e institucionais, bem como diante da possibilidade de trocar ideias e
desenvolver pesquisas colaborativas com especialistas de todas as partes do mundo?

Diante desses apontamentos, fica evidente a necessidade de inovacdo nas préaticas
pedag6gicas dos professores contemporaneos, reorganizando objetos do conhecimento,
introduzindo novas metodologias de ensino, contextualizando a realidade e inserindo o
estudante como agente transformador de sua comunidade, despertando-lhe o interesse e
envolvimento nas aulas.

Nesta busca por novos recursos percebi que era necessario me especializar e buscar
novos conhecimentos. Desde 2019 estava pesquisando sobre os cursos de mestrado, porém o
valor das mensalidades ndo se encaixava no meu orcamento. Em 2021 fui felizmente
surpreendida pela parceria da Secretaria de Estado da Educagéo - SEDUC/RO com a Faculdade
Catdlica de Rondonia — FCR e a Universidade de Passo Fundo — UPF, o que representa um
grande marco na historia e que tem por objetivo melhorar a qualidade de ensino publico no
estado de Ronddnia. A formacdo de mestres e doutores € uma das a¢des do Plano de Educacao
do Estado (PEE) que visa a formacdo continuada dos professores.

Diante das dificuldades encontradas no ensino de Citologia ou Biologia Celular,
vivenciadas pela professora pesquisadora e relatada em diversas pesquisas como de Durg,

Andrade e Abilio (2018), surgiu este trabalho, com a finalidade de melhorar a qualidade do
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processo de ensino-aprendizagem?, motivar, promover uma interagdo proveitosa em sala de
aula e despertar a curiosidade dos estudantes para o objeto do conhecimento, o qual propde a
utilizacdo de diversos recursos didaticos dentro de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS) na pratica docente. Assim, 0 questionamento levantado como
problemaética desta pesquisa foi: “Quais as potencialidades que uma UEPS baseada no uso de
diversas estratégias e recursos didaticos pode promover para a aprendizagem de Citologia?”

Partindo de tal problematica, esta pesquisa tem como objetivo geral avaliar uma UEPS,
baseada no uso de diversas estratégias e recursos didaticos, visando promover indicios de
aprendizagem da unidade de Citologia por estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
no municipio de Espigdo do Oeste, Rondonia.

Partindo deste objetivo geral, foram elencados como objetivos especificos:

e Realizar um levantamento bibliogréfico de estudos que envolvam a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) no ensino de Citologia para identificar os
resultados que tém sido obtidos em pesquisas correlatas;

e Elaborar, como produto educacional, uma UEPS para o ensino de Citologia ou
Biologia Celular, utilizando estratégias e recursos didaticos tais como: leitura de
texto cientifico, praticas de laboratorio, aplicativo de realidade aumentada, producéao
de videos e gamificacdo;

e Analisar a interagdo dos estudantes com as atividades propostas.

Esta UEPS, como produto educacional, busca propiciar uma aprendizagem significativa

para 0s estudantes, nos moldes da teoria de Ausubel (2000), ou seja, que estimule a
predisposicdo do educando a aprender e a relacionar de forma substantiva e ndo arbitraria os
novos conhecimentos com o que ele ja conhece. Este material ficard disponivel gratuitamente,
podendo ser utilizado pelos demais professores que tiverem interesse.

A presente dissertacdo esta ordenada da seguinte forma: o primeiro capitulo refere-se a
introducdo, apresentando a justificativa, os objetivos, a problemética da pesquisa e uma breve
exposicdo do produto educacional desenvolvido. No segundo capitulo é apresentado e discutido
o referencial tedrico que fundamenta a pesquisa, ou seja, a Teoria da Aprendizagem
Significativa (AUSUBEL, 2000). Além disso, sdo discutidos os problemas relacionados ao
componente curricular de Biologia, o planejamento didatico-pedagdgico em sala de aula e, por
fim, s@o descritos os estudos relacionados ao assunto desta pesquisa com o objetivo de analisar

as metodologias utilizadas e os resultados obtidos. No segundo capitulo, apresenta-se o produto

2 O termo ensino-aprendizagem remete ao entendimento de que o ato de ensinar se estabelece quando ocorre
aprendizagem. N4o ha ensino se ndo ocorre aprendizagem (FREIRE, 2001).
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educacional e sua aplicacdo. Nele s&o abordados aspectos relacionados a UEPS, ao modelo
adotado para a SD, apresentando também, um resumo da proposta, os participantes, o0 contexto
de implementacao da proposta e a descri¢do dos encontros. No quarto capitulo sdo discutidos
aspectos metodologicos, tais como o tipo de pesquisa, 0s instrumentos de coleta de dados, a
analise realizada, a qual focou nos pardmetros como: ocorréncia de indicios de aprendizagem
pelos estudantes, receptividade e interacdo deles em relacdo as estratégias e recursos utilizados
na abordagem, além da discussdo dos resultados encontrados. Por fim, no quinto e dltimo

capitulo apresenta as consideracdes finais do presente estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO E ESTUDOS RELACIONADOS

O presente capitulo tem como embasamento teorico os estudos de David Ausubel e
Marco A. Moreira e discorrera principalmente sobre a TAS, teoria que fundamenta a base
metodolégica do produto educacional, a UEPS, detalhado com maior énfase no capitulo
subsequente. Além disso, este capitulo também abordara acerca do componente curricular de
Biologia, trazendo os problemas que os docentes enfrentam, bem com apontamentos sobre as
dificuldades dos estudantes, especialmente com o objeto de conhecimento em especifico, a

Citologia.

2.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

O foco nesse item serd a Teoria de Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel,
desenvolvida a partir da década de sessenta. Também serdo apresentadas as interpretacfes de
Moreira (2012).

Para Ausubel (2003) a aprendizagem significativa é um processo que abarca a interacédo
entre 0 conhecimento que o aprendiz ja traz consigo com 0 novo conhecimento. Moreira
(2011b) reforca a aprendizagem significativa é a interacéo entre o conhecimento novo com o
conhecimento prévio, ou seja, 0 ja sabido, de forma ndo autoritaria, demonstrando a importancia
de respeitar a vontade individual do aprendiz.

Assim, segundo Ausubel (2000), o que mais influencia a aprendizagem significativa é o
que o estudante ja sabe e, para que 0 novo conhecimento se torne significativo e permaneca na
estrutura cognitiva do individuo, € necessario que essa “ancora”, ou seja, essa ideia ou
conhecimento prévio sobre o assunto, estabelega uma interacao substantiva e ndo arbitraria com
0 Novo.

Neste ponto é importante comentar sobre dois apontamentos que ja foram citados, mas
ndo esclarecidos: a estrutura cognitiva e as formas de interacdo necessarias (substantiva e ndo
arbitréria). Moreira (2014, p. 160) define a estrutura cognitiva como “um complexo resultante
dos processos cognitivos, ou seja, dos processos por meio dos quais se adquire e utiliza o
conhecimento”. Ausubel (2003) entende que na estrutura cognitiva do individuo os
conhecimentos vao sendo estabelecidos em forma de hierarquia conceitual, do mais inclusivo
para 0 menos, ou seja, do conceito mais geral para o mais especifico. Fator importante para o
professor levar em consideragéo na abordagem dos objetos de conhecimento.
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O aprendizado deve ocorrer de forma ndo literal e ndo-arbitraria, ou seja, deve possuir
um significado “loégico” e ndo deve ser imposto como algo rigido, rigoroso ou restrito. Entende-
se que a nova informacgdo deve interagir com um conhecimento relevante pré-existente na
estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 2006), caso contrario a aprendizagem mecanica.

Sendo assim, o conhecimento prévio, denominado por Ausubel (2003) de subsuncor,
serve como base para que novos conhecimentos sejam acrescentados, por isto o autor enfatiza
a importancia de “descobrir” o que o aluno ja conhece. De acordo com Ausubel (2003), mesmo
que apos a proposta desenvolvida pelo professor que visa a aprendizagem significativa, pode
acontecer que o estudante ndo retenha todo o novo conhecimento, e nesse caso, segundo
Ausubel, parte dele fica no subsungor que se modifica, facilitando aprendizagens futuras.
Moreira (2012) reforca que essas ideias prévias podem ser apenas uma imagem ou até mesmo
um simbolo, se constituindo, também, em subsuncgores.

Além disso, Frasson, Laburt e Zompero (2019, p. 306) trazem Moreira para destacar

que outros conhecimentos prévios, que ndo apenas 0s conceituais, devem ser considerados.

Moreira (2012) observa que, atualmente, considerar apenas 0s conhecimentos
declarativos (conceituais) como subsuncgores ndo parece mais adequado, pois restringe
muito o significado de conhecimento prévio, induzindo ao pensamento de que ele seja
relacionado apenas a conceitos. Nesse sentido, é preciso considerar o subsungor como
um conhecimento prévio especificamente importante para uma nova aprendizagem,
destacando-se que tal conhecimento pode ser igualmente procedimental ou atitudinal,
complementando o conceitual.

Assim, a aprendizagem deve levar em conta ndo apenas o conhecimento conceitual, mas
também o procedimental, que se relaciona com o saber fazer e a atitudinal, relacionada aos
valores assimilados (FRASSON; LABURU; ZOMPERO, 2019).

Ausubel (2003) destaca que, ao agregar novos conhecimentos aos subsuncgores, estes se
tornam mais ricos, mais estaveis e com novos significados que foram acrescentados. Alguns
subsuncores néo utilizados nessa construgdo de novos conhecimentos podem ser esquecidos,
mas reaprendidos, se necessario.

Sobre o processo de aprendizagem, Ausubel propde que a assimilacdo e retengéo

significativa

[...] ocorrem em trés fases diferentes, que sdo: (1) ancoragem seletiva do material de
aprendizagem as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva; (2) interagao entre
as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes existentes (ancoradas), sendo
que o significado das primeiras surge como o produto desta interacdo; e (3) ligacdo
dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas correspondentes no
intervalo de meméria (retencdo) (AUSUBEL, 2003, p. 8).
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Moreira (2016) interpreta este processo deste modo: o subsuncor A interage com 0 novo
conhecimento (a) gerando o componente (A’a’), fase de assimilagdo, nesta ocorre uma
modificacdo dos elementos iniciais devido a essa interacdo. Este componente pode sofrer
dissociacdo nos elementos individuais (A’ + a’), na fase de retencdo, porém ainda serdo
diferentes dos iniciais. Quando A’a’ ndo se dissocia mais é porque ele se tornou mais estavel,
produzindo o subsungor modificado (A’), enriquecido.

Ainda, no processo de aprendizagem significativa dois principios estdo envolvidos: a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora (Ausubel, 2003). No primeiro, 0
percurso ¢ do mais geral, colocado inicialmente, para o mais especifico, ou “a integracao de
elementos mais especificos” ao que foi introduzido de forma mais geral (LOREIAN; DARROZ;
ROSA, 2020, p. 213). Estes mesmos autores destacam que esse percurso da aprendizagem
“corrobora a premissa de Ausubel, no sentido de que ¢ mais facil compreender elementos a
partir de um todo do que estabelecer um todo a partir de fragmentos. Em outras palavras,
primeiro aprende-se o geral para depois detalhar/analisar elementos menores e mais
complexos” (LOREIAN; DARROZ; ROSA, 2020, p. 213-214). E este processo ocorre
naturalmente, com os subsungores se organizando de maneira “hierarquica por natureza,
procedendo de cima para baixo em termos de abstragdo, generalidade e inclusao” (AUSUBEL,
2003, p.6).

O segundo principio, a reconciliacdo integrativa, € um principio que ocorre “simultaneo
ao da diferenciacdo progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados [...]” (MOREIRA, 2011a, p. 6). Ou seja, “os novos
conhecimentos estabelecem vinculos e ancoragens com diversos elementos presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, e esta pode se reorganizar ¢ adquirir novos significados”
(LOREIAN; DARROZ; ROSA, 2020, p. 214). Dessa forma, é importante trabalhar na
identificacdo das relacGes existentes entre as ideias de modo a promover essa racionalizacéo
(MOREIRA, 2011a).

Uma situacao pode se apresentar neste processo: tanto o material pode ser desconhecido
para o estudante, como ele pode néo ter os subsungores necessarios para aprender de maneira
significativa. Ou também haver construgdes de subsuncores inadequados, muito vagos,
imprecisos ou muito ricos, abundantes, que acabam por atrapalhar a construcdo de
conhecimento, o que se denomina obstaculo epistemoldgico, dificultando ou bloqueando o
processo de ensino-aprendizagem (MOREIRA, 2012).

Essa situacéo, pode ser contornada com o uso do que Ausubel denominou organizadores

prévios, estes seriam recursos introdutérios mais abrangentes, generalistas, e que tenham
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relagdo com o objeto do conhecimento, para Ausubel (2003) eles funcionardo como uma ponte
entre 0 novo e o0 antigo conhecimento. Podem ser utilizados como organizadores prévios:
situacOes-problema, perguntas, leitura, filmes e até uma aula introdutéria sobre o assunto
(MOREIRA, 2012).

Neste ponto é importante destacar que, contraria a aprendizagem significativa, existe a
aprendizagem mecénica, que fica retida por pouco tempo (AUSUBEL, 2003). Na aprendizagem
mecanica o estudante aprende por repeticdo, ndo faz ligagdes com seus subsuncores de forma
substantiva e ndo arbitraria, portanto este conhecimento tende a ser esquecido com o tempo.
Porém, em alguns casos 0 conhecimento do estudante pode permanecer em sua estrutura
cognitiva, mesmo utilizando uma aprendizagem mecéanica. Da mesma forma, utilizando-se da
aprendizagem significativa ndo é possivel garantir que todas os estudantes vdo guardar os
conhecimentos aprendidos por um longo periodo de tempo (MOREIRA, 2012).

Esta aprendizagem, para Moreira (2012), é a que geralmente ocorre nas escolas, baseada
apenas na memorizacdo, que rapidamente é esquecida e dificulta a construcdo de
conhecimentos de maneira adequada por parte do estudante. Ele reforca que a aprendizagem
significativa também pode ser esquecida, mas ndo totalmente, nem tao rapido e mesmo assim,
percebem-se residuos dessa aprendizagem nos subsuncores adquiridos ao longo do tempo.

Portanto, para Ausubel (2003) a abordagem do conhecimento deve ser organizada de
modo que leve em consideragdo o conhecimento prévio dos estudantes como ponto chave. O
objeto do conhecimento deve partir de ideias mais amplas, para entdo partir para as
especificidades. Segundo Moreira (2012), os livros didaticos em sua maioria ndo seguem este
padréo, sdo organizados de forma linear e cronoldgica, partindo de objetos do conhecimento
mais simples para 0os mais complexos. No entanto, para a perspectiva da aprendizagem
significativa é importante que o estudante tenha uma visdo do todo, para depois serem
trabalhadas suas particularidades e especificacoes.

Dessa forma, € importante refletir acerca do material instrucional. E necessario que este
seja potencialmente significativo, ou seja, que ele propicie ao estudante relacionar, de forma
I6gica, seus conhecimentos relevantes com os conceitos novos (MASINI; MOREIRA, 2006;
SOUSA,; SILVANO; LIMA, 2016). Além disso, o estudante deve ter pré-disposicdo em
aprender. Estes dois pontos sdo condi¢cOes essenciais para que a aprendizagem significativa

poSsa ocorrer.
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Ha condicdes essenciais que estruturam a aprendizagem significativa, que séo a
disposicdo do sujeito para aprender e a adequacdo do material a ser utilizado. Tendo
em vista que o aprendiz precisa estar disposto a aprender significativamente, é
fundamental que ele se sinta motivado e interessado nessa forma de aprendizagem,
pois, caso contrario, ird aprender mecanicamente através da memorizagéo, dando-se
por satisfeito. Ainda, é imprescindivel que esse material, além de relaciondvel com a
estrutura cognitiva, mostre-se “potencialmente significativo”, como denomina
Ausubel (LOREIAN; DARROZ; ROSA, 2020, p. 213).

Como se pode observar, Ausubel centraliza a aprendizagem no estudante, entendendo
que é a sua pré-disposicdo em aprender e 0 que a sua estrutura cognitiva ja construiu em termos
de conhecimentos prévios que tém um papel fundamental na TAS.

No que tange a avaliacdo da ocorréncia de aprendizagem significativa, segundo Moreira
(2012), deve-se observar se houve compreensdo dos novos conhecimentos por parte do
estudante e se ele consegue transmitir essas novas ideias. Segundo Ausubel (2000), a avaliacdo
deve ser somativa e propor situacfes que os estudantes ndo estdo acostumados para serem
avaliados, como por exemplo, resolugdo de um problema, uma listagem ou uma defini¢do. Ao
professor sugere-se utilizar diversas praticas pedagdgicas sobre o mesmo objeto do
conhecimento para dar condicdes de o estudante ter o tempo necessario para fazer as suas
construgdes mentais de conhecimento.

Na atualidade, em sua maioria, tanto escolas quanto universidades ainda possuem
métodos de ensino baseados em aprendizagem mecanica, onde 0s estudantes copiam,
memorizam para provas e esquecem. De acordo com Moreira (2012), a aprendizagem
significativa € um processo continuo, uma construcdo, uma evolugcdo, mas o primeiro passo é
partir do conhecimento que o estudante ja sabe, isso ja faz uma grande diferenca, a partir dai
trabalhar com atividades que permitam observar indicios de aprendizagem significativa,

evolucdo ou aquisicdo de subsuncores.

2.2 O componente curricular Biologia no processo pedagdgico

Dentre os documentos norteadores da educagdo esta a Lei n® 9.394, que estabelece as
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) (BRASIL, 1996), as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Basica, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
1999) e o Plano Nacional de Educacdo (PNE), aprovado em 2014 (BRASIL, 2014), que
determina diretrizes, metas e estratégias para a politica educacional. Além disso, outro
importante documento no contexto educacional é a Base Nacional Comum Curricular — BNCC,

que define as aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas pelos estudantes
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(BRASIL, 2018). A BNCC propde a constru¢cdo de conhecimentos e habilidades que
desenvolvam no estudante a andlise critica, a argumentacao, investigacao, criacdo de solucdes,
utilizando tecnologias digitais e conhecimento cientifico.

Na BNCC, a competéncia especifica nimero 2 da area de Ciéncias da Natureza, propde
que sejam desenvolvidos conhecimentos relacionados a: organizacao celular; 6rgaos e sistemas;
organismos; populacdes; ecossistemas; fotossintese; reproducdo; evolucdo bioldgica;
biodiversidade e hereditariedade (BRASIL, 2018, p. 542), envolvendo assim, objetos de
conhecimento que sao tratados no produto educacional vinculados a essa dissertacao.

Ainda na competéncia 2, ressalta-se que uma das habilidades a serem desenvolvidas e
“Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes niveis de organizagédo
(da composicdo molecular a biosfera), bem como as condi¢des ambientais favoraveis e 0s
fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas” (EM13CNT202) (BRASIL,
2015, p. 542).

Outro documento importante ¢ o Referencial Curricular para o Ensino Médio de
Rondénia (RONDONIA, 2021) que orienta o trabalho educacional, estabelecendo diretrizes
para garantia de uma educacdo de qualidade. Este documento norteia 0 ensino dos estudantes,
visando o fortalecimento do protagonismo e a formacéo integral do estudante. Além deste, o
Projeto Politico Pedagodgico (PPP) também contribui para a educacdo de qualidade e define a
identidade da escola. Ele contém os objetivos, metas e propostas de acdes a serem construidos
coletivamente pela comunidade escolar, visando a melhorias no processo de ensino-
aprendizagem.

Contemplaa BNCC, dentro das Ciéncias da Natureza, o componente curricular Biologia,
a qual estuda as diversas formas de vida e auxiliam na compreenséo do ser e do meio ambiente
(REIS, 2019). Apds alguns anos de experiéncias na pratica docente foi possivel identificar
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem do componente curricular de Biologia no
Ensino Médio, em especial no objeto do conhecimento de Citologia, também chamado de
Biologia Celular, pois os estudantes o consideram muito complexo, resultando em uma menor
interacdo entre o professor e os estudantes durante as aulas.

Em Duré, Andrade e Abilio (2018) é possivel identificar que a complexidade e os termos
cientificos se constituem como um dos problemas relacionados ao ensino de Biologia,

dificuldades também encontradas na pratica da pesquisadora. Os autores destacam que
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[...] o estudante apresenta conhecimentos prévios adquiridos em sua experiéncia de
vida, carregando também algumas resisténcias diante dos novos conhecimentos da
escola. Assim, ao professor, é colocado o desafio de lidar com os diferentes objetos
do conhecimento da Biologia, sem negligenciar as experiéncias dos estudantes (2018,
p. 260).

O ensino de Biologia envolve objetos do conhecimento complexos, abstratos, termos
cientificos e conceitos, levando muitas vezes o professor a ter dificuldade em associar com a
realidade do estudante (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018) ou encontrar uma metodologia
que desperte o interesse e a curiosidade. Além desses obstaculos, muitas escolas ndo dispdem
de laboratorios para que ocorram as praticas experimentais, as quais sdo importantes para
compreensdo de conceitos e desenvolvimento do conhecimento cientifico.

O objeto do conhecimento de Citologia é considerado muito importante, pois permite a
compreensdo do funcionamento das Células e Organismos dos Seres Vivos além de outros
topicos que dependem do seu conhecimento, como Evolugédo dos Seres Vivos, Corpo Humano
e Variabilidade Genética (SOUZA; MESSEDER, 2017). Os estudantes, no geral, apresentam
muita dificuldade em compreender os diversos nomes das organelas de uma Célula e suas
funcBes, assim como também ndo compreendem muitas vezes as figuras planas representadas
no livro didatico.

Nesse contexto de complexidade, a contextualizagdo, segundo Krasilchik (2004), é uma
estratégia que permite ao estudante dar significado aos conceitos e termos que lhe séo
apresentados, pois ele estabelece associacBes com sua vivéncia, o que facilita o aprendizado.
Considerando o que foi comentado sobre a resisténcia do estudante quando confronta sua
experiéncia com o novo, verifica-se que a contextualiza¢do se torna mais relevante no sentido
de desconstruir o que nao tem respaldo cientifico e/ou (re)construir, a partir da visao simplista
do estudante, uma visdo mais abrangente e fundamentada da natureza que o cerca. Esse
parametro é destacado na abordagem dos componentes curriculares e em varias pesquisas na

area e documentos oficiais.

A "contextualizagdo" no ensino é um tema bastante discutido por educadores,
pesquisadores e grupos ligados a educacdo, principalmente a partir da reforma do
Ensino Médio promovida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo — LDB (Lei
Federal n® 9394/1996), orientou e orienta a compreensdo dos conhecimentos
cientificos para uso no cotidiano educacional (BRASIL, 1996) e segue sendo abordada
em varios outros documentos que delineiam como o ensino e, neste caso, o0 ensino de
Ciéncias, pode se tornar algo mais interessante e significativo para o aprendiz, visando
a uma educacao centrada na interface entre informac6es cientificas e o contexto social
(BROIETTI; LEITE, 2019, p. 17).



23

Outro ponto importante para o ensino sdo as praticas pedagdgicas que vao ser utilizadas
em sala de aula. Algumas delas ndo dependem apenas do professor, por exemplo, escolas
publicas geralmente ndo possuem laboratorios, materiais e equipamentos disponiveis, para o
professor inovar na sua acao docente, além disso, turmas com muitos estudantes dificultam a
utilizacdo de algumas préaticas (INTERAMINENSE, 2019). Tais aspectos serdo abordados com

maior énfase na secdo seguinte.

2.3 Planejamento didatico-pedag0gico: estratégias e recursos para utilizar em sala de

aula

A atuacao do professor contemporaneo necessita de constantes atualizacdes e utilizacao
de diversos recursos didaticos e estratégias que auxiliem no processo de ensino-aprendizagem.

Antes de comentar sobre recursos/estratégias se faz necessario trazer algumas discussdes
sobre esses termos, principalmente, as consideragdes de Alves e Bego (2020, p.72), autores que
comentam sobre os elementos constituintes do planejamento didatico-pedagdgico, identificado
como uma etapa “fundamental no processo de ensino e aprendizagem, sendo compreendido
como dimensao responsavel por definir o trabalho do professor”. Os autores comentam que ha
um problema na utilizacdo de termos como estratégia e recursos didaticos, metodologia,
técnica, entre outros.

Assim, Alves e Bego (2020) apds levantamento de artigos buscando essas terminologias
e identificando as discrepancias no uso delas, sistematizaram defini¢cdes, pautadas nessa analise

dos trabalhos. O Quadro 1 apresenta um resumo dessas definigdes.

Quadro 1 - Elementos do planejamento de ensino, suas defini¢des, caracteristicas e exemplos.

Elementos Defini¢éo do termo Caracteristicas Exemplos
Abarca estratégias de
ensino e avaliacdo e
recursos. Situa-se em
um plano teorico [...].
Responsavel por
moldar e orientar todos

Estd relacionada com as
concepgdes  psicologicas e
pedagdgicas de fundo sobre
aprendizagem, a natureza da
ciéncia, a funcdo da educacéo
escolar e o0s papéis do

Ensino  por  Transmissdo
(EPT); Ensino por Descoberta
(EPD); Ensino por
Investigacdo; Trés momentos
pedagdgicos; Abordagem

Metodologia

professor e dos alunos em aula.

os demais elementos do
planejamento.

CTS; PBL.

Estratégia

Conjunto de acles
intencionadas e planejadas do
professor para a consecucdo
dos objetivos de aprendizagem
propostos, ou seja, trata-se do
elemento do planejamento
responsavel pela consecucdo
dos objetivos.

E flexivel, moldada a
partir de determinada
abordagem

metodoldgica de
ensino. E definida, em
geral, apos a
delimitacdo dos
objetivos.

Experimentacdo; uso de mapas
conceituais; estudos de casos;
uso de jogos didaticos;
utilizaggdo de modelos e
analogias; uso da Histdria e
Filosofia da Ciéncia; exibicdo
de documentarios e ficcdo
cientifica; aprendizagem
centrada em eventos (ACE).
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Dao suporte para o Lo o
: Lousa; giz; tabela periddica;
x . - ~ | desenvolvimento  das BSS - ’
S80 meios fisicos que ddo o A revistas; jornais; Datashow;
x . estratégias didaticas e L R
Recursos suporte e sdo veiculos de ndo  sio  broduzidos notebooks; internet; video;
algum conteudo. o P filme; vidrarias e reagentes,
necessariamente  pelo L
computador, aplicativos.
professor.
Materiais reparados or Mapa  conceitual MC);
. prep P Elaborados por P . _( );
Material de professor e/ou alunos para a roteiro experimental; uma
. R F professor e/ou alunos na | . L
aprendizagem | realizacdo  de  atividades lista de exercicios;
P sala de aula. ~ .
especificas na sala de aula. apresentacao de slides, etc.

Fonte: Adaptado de Alvez e Bego, 2020.

Esses elementos constituintes do planejamento didatico-pedagogico, como citado
anteriormente, sdo fundamentais para a acdo docente. Ainda, Franco (2016, p. 537) apresenta
uma amplitude maior, que engloba esse planejamento, que sdo as préaticas pedagdgicas,
entendidas como “praticas que se realizam para organizar/potencializar/interpretar as

intencionalidades de um projeto educativo”. Nesse sentido,

as préaticas pedagogicas incluem desde o planejamento e a sistematizagdo da dindmica
dos processos de aprendizagem até a caminhada no meio de processos que ocorrem
para além da aprendizagem, de forma a garantir o ensino de conteldos e atividades
que sdo considerados fundamentais para aquele estagio de formacdo do aluno, e, por
meio desse processo, criar nos alunos mecanismos de mobilizagio de seus saberes
anteriores construidos em outros espagos educativos. O professor, em sua pratica
pedagogicamente estruturada, devera saber recolher, como ingredientes do ensino,
essas aprendizagens de outras fontes, de outros mundos, de outras légicas, para
incorpora-las na qualidade de seu processo de ensino e na ampliacdo daquilo que se
reputa necessario para 0 momento pedagogico do aluno (FRANCO, 2016, p. 547).

A concepcdo que a autora traz engloba também o aspecto social, politico e emancipatdrio
da acdo pedagogica, e se depreende do pardgrafo anterior, que o conhecimento prévio do
estudante deve ser mobilizado, aproveitado e levado em conta dentro do planejamento docente.

Tendo trazido essas consideracdes, especialmente em relagdo aos constituintes do
planejamento, se apresenta um mapa conceitual (Figura 1) elaborado por Alves e Bego (2020)
sobre a estruturacdo que envolve esses elementos, de forma mais ampla e didatica. E,
posteriormente, se comenta sobre as estratégias e recursos selecionados para a UEPS dessa

dissertacdo, buscando incorporar essa base classificatoria.
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Figura 1 - Mapa conceitual dos elementos constituintes do planejamento de ensino e sua estruturagdo
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Fonte: Alvez e Bego, 2020, p. 90.

Uma das atividades que sdo sugeridas por pesquisadores (COPLO; WENZEL, 2021)
para serem implementadas em sala de aula é a leitura e discussdo de textos de divulgagao
cientifica (TDC). Segundo Colpo e Wenzel (2021, p. 4), o TDC “pode contribuir para aproximar
aspectos da linguagem especifica da Ciéncia com o cotidiano do estudante, tornando os
contetidos escolares com mais significado [...]”. Os autores comentam que o uso de textos que
envolvem esse aspecto cientifico, mediados pelo professor, da oportunidade ao aprendiz
compreender os conceitos cientificos ao relaciona-los com o cotidiano. Conceicdo e Nogueira
(2012), destacam a utilizacdo de TDC no ensino de Biologia comentando que favorece a
interacdo em sala de aula e facilita a associagdo de objetos do conhecimento com o cotidiano
dos estudantes. Arengui (2014) destaca que esse tipo de texto ndo foi construido na esfera
cientifica, ele tem uma linguagem prépria, “uma nova estruturagdo do discurso” (CUNHA;
GIORDAN, 2015, p. 68). Transposi¢Oes sdo feitas para, justamente, tornar o assunto mais
acessivel para o leitor. Colpo e Wenzel (2018, p. 12) comentam que “em sala de aula a pratica
da leitura requer um planejamento, um acompanhamento por parte do professor”.

Nesse sentido, entende-se que a leitura de textos TDC é uma estratégia por ser uma agao
planejada com uma intencgdo especifica de discutir um assunto e levantar um questionamento.
A proposta de uso do TDC foi abarcada para o levantamento da situagdo problema, no passo 2

desta UEPS, que contém 8 passos no total, de acordo com Moreira (2011b), que serdo
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esclarecidos no préximo capitulo. O recurso didatico usado para tal, foi uma revista de
divulgacdo cientifica, a Superinteressante.

Outra estratégia comum na area das Ciéncias da Natureza é a experimentacdo, como
destacam Stoll et al. (2020) ao comentarem que aulas praticas experimentais sdo estratégias
importantes para o processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias. Além de despertar o interesse
e desenvolver habilidades técnicas, inserem os estudantes nas investigacdes cientificas e
resolucdo de problemas (BORGES, 2002). Além disso, também conversam com a formacao

cidada, como comentam Damasio e Tavares:

Como disse o0 quimico polonés Roald Hoffmann em entrevista a revista Ciéncia Hoje
em 1981, a razdo principal para que se faca divulgacdo cientifica ndo é a de atrair
pessoas para a carreira cientifica, e sim a de informar as pessoas. Deste modo, a
populacdo pode compreender melhor as decis6es, deixando-as mais longe do alcance
de demagogos e especialistas questionaveis (2013, p. 32-33).

No ensino de Biologia, Moraes (2016) aponta o carater transformador que a
experimentacdao pode propiciar, mas também as dificuldades que podem se apresentar para a
sua implementacdo. No contexto de Biologia, Silva et al. (2016) destacam a utilizacdo da
microscopia nas atividades praticas experimentais, pois ela permite enxergar estruturas
extremamente pequenas, como as células, facilitando a compreenséo de conceitos importantes,
especialmente quando se trata de identificar as organelas, estimulando o interesse dos

estudantes.

No estudo das ciéncias bioldgicas, tem sido particularmente importante o uso do
microscdpio dptico (M.0.), uma vez que este instrumento permite observacgdes que
estdo fora do alcance resolutivo do olho humano. Com auxilio da microscopia, células
e muitas estruturas subcelulares dos seres vivos podem ser estudadas sob varios
aspectos morfofisioldgicos (FERNANDES et al., 2017, p. 7).

Dessa forma, considerando a unidade proposta nesta pesquisa, que trata da Biologia
Celular, e as dificuldades comentadas sobre ela, especialmente por trabalhar com algo que nao
é visivel pelo estudante, a experimentacdo foi uma estratégia selecionada para constar no
produto educacional. Utilizando para isso, como recurso didatico, o microscépio Optico e
laminulas das respectivas amostras de célula animal e vegetal.

Além de tais recursos, o uso de tecnologias em sala de aula tem sido cada vez mais
importantes para o contexto escolar. Os jovens da atualidade dominam a tecnologia, portanto o
modelo de ensino tradicional, ou seja, aquele que ¢ sustentado “na acumulacdo passiva de

conhecimentos, ficando o papel do professor restrito a transmissdo de conhecimentos, e o do
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aluno a um mero receptor e repetidor” (TEIXEIRA, 2019, p. 851), ndo lhes desperta mais
interesse. Neste modelo as aulas geralmente sdo expositivas, com repeticao de exercicios a fim
de que o estudante memorize o objeto do conhecimento. Eles precisam participar, fazer,
construir o conhecimento e o professor da atualidade tem o papel de despertar o interesse, a
curiosidade do estudante, para ocorrer de fato aprendizagem.

Como destacado anteriormente, a abordagem do componente curricular Biologia em sala
de aula ainda segue, na maioria das vezes, um modelo centrado na figura do professor, o
detentor do conhecimento, modelo que mesmo na atualidade, com os diversos recursos e
proposicdes dos documentos oficiais para a Educagcdo, “ainda ¢ um dos paradigmas
educacionais mais influentes nas salas de aula do Brasil” (SILVA; SALES; CASTRO, 2019, p.

1). Esses mesmos autores justificam essa situa¢do pontuando que

tratar o conhecimento cientifico, de maneira a torna-lo potencialmente compreensivel
pelos alunos, ndo é uma tarefa tdo trivial. [...] Tais conhecimentos sdo essenciais para
0 processo de transposicdo didatica dos conhecimentos cientificos, o qual demanda
tempo e dedicacgdo, que nem sempre o professor dispde. Desta forma, a falta de tempo
e/ou dedicacdo acaba fortalecendo a predominédncia do ensino tradicional (aulas-
exercicios-testes) no Brasil (SILVA; SALES; CASTRO, 2019, p. 2).

Essa “concepgdo bancaria da educacao” (FREIRE, 1983, p. 66) ndo fomenta a educacgao
dialdgica, que é um parametro da escola da pesquisadora e que a impeliu a buscar atualizacdo
na sua acao docente, especialmente pelo que se observa nos tempos atuais.

O cenério atual, e que ja ha algum tempo se apresenta para a sociedade, o do
desenvolvimento acelerado das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC),
tem repercutido na Educacédo e pode ser encontrada nos proprios documentos oficiais, como a
BNCC (2018). Gulin (2020, p. 13) reforca esse apontamento quando coloca que ‘“na
contemporaneidade, o uso de tecnologias permeia as atividades e praticas sociais, portanto 0s
processos educacionais, cada vez mais, contemplam essa realidade.”

Com isso, os professores, dentro da sua busca por atualizagéo, percebem as tecnologias
como uma possibilidade para implementar em sala de aula, indicada BNCC (BRASIL, 2018),
como pontuado anteriormente, tanto nas competéncias quanto nas habilidades. Destaca-se aqui

a competéncia cinco

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).
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As tecnologias digitais tém tido repercussao, porque é uma realidade presente para 0s

jovens, como comenta Vieira:

Os jovens estdo cada vez mais familiarizados com as tecnologias digitais, demonstram
habilidades diversificadas e dindmicas no uso. Os docentes precisam saber utilizar
essas habilidades dinamicas dos discentes e assim propiciar atividades ludicas,
significativas, inovadoras no processo de ensino e aprendizagem, criando e renovando
a sala de aula, como filosofia e concepcdo de educacdo, um discente que passe de
consumidor passivo para um produtor de conhecimento ativo, critico e protagonista
de sua prépria aprendizagem. Uma educacdo voltada para era digital é de suma
importancia para uma mudanca didatica e pedagbgica que priorize a construgdo do
conhecimento (2017, p. 24).

Dentro dessa perspectiva, as tecnologias digitais se tornam grandes aliadas no ensino
contemporaneo. Dentre elas se pode citar o uso da internet, filmes, videos, plataformas digitais,
sites uteis e confiaveis, podcasts, videos, jogos, redes sociais, aplicativos, simuladores,
programacéo, dentre outros. Estes recursos auxiliam no processo de ensino e permitem a
insercdo das metodologias ativas, as quais promovem maior autonomia, motivagdo e
participacdo do estudante (PIFFERO, 2020).

Nesse sentido, as tecnologias audiovisuais, que ja fazem parte do contexto dos
estudantes podem favorecer a aprendizagem, a pratica pedagdgica e a criatividade,
especialmente quando o proprio estudante é solicitado a produzir o video (CABRAL,;
PEREIRA, 2019), por exemplo. Silva (2021), sugerindo a utilizagcdo de tecnologias como
alternativa pedagdgica no ensino de Biologia, defende a producdo de video pelos estudantes
nas aulas, pois favorece o processo de ensino-aprendizagem de forma qualitativa. De acordo

com Silva;

A quantidade de conceitos que envolvem a componente curricular e a complexidade
de algumas tematicas, tornam a compreensdo mais dificil, por isso, é importante
buscar recursos que consigam aproximar o objeto do conhecimento da realidade dos
estudantes e a0 mesmo tempo instiga-los na busca pelo conhecimento (2021, p. 54).

Assim, no produto educacional elaborado foi introduzida a utilizagdo da producéo de
videos pelos estudantes, no passo da exposi¢do dialogada. Neste passo, muitos termos técnicos
sdo apresentados, as diferenciacOes entre as células e suas organelas. A producéo do video se
mostrou como possibilidade de fazer os estudantes retomarem esses conceitos. Como recursos
poderiam utilizar aplicativos especificos ou o préprio smartphone.

Outros recursos didaticos para uso em sala de aula sdo os aplicativos de Realidade

Aumentada (RA) que pode ser conceituada como “[...] o enriquecimento do ambiente real com
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objetos virtuais, usando algum dispositivo tecnologico, funcionando em tempo real” (TORI;
KIRNER; SISCOUTTO 2006, p. 25).

Os aplicativos de realidade aumentada promovem uma interacdo com o0 objeto de
conhecimento, favorecendo a aprendizagem e motivando os estudantes envolvidos neste
processo. Freire, Oliveira e Valle (2023) também evidenciam a contribuicdo da RA para o
ensino de Citologia, pois torna esta aprendizagem dinamica e contextualizada. Nesse contexto,
esse recurso didatico foi também, selecionado no produto educacional para auxiliar os
estudantes a visualizarem os elementos constituintes das células.

As tecnologias, como citado por Piffero (2020), permitem a introdugdo das metodologias
ativas em sala de aula. As metodologias ativas, segundo Moran (2018, p.18), “sdo pontos de
partida para avancar para processos mais avancados de reflexdo, de integracdo cognitiva, de
generalizacdo, de reelaboragdo de novas praticas”. Ainda, “sdo grandes diretrizes que orientam
0s processos de ensino e aprendizagem e que se concretizam em estratégias, abordagens e
técnicas concretas, especificas, diferenciadas.” (MORAN, 2018, p. 6). Elas estimulam a
curiosidade e a criatividade do estudante, promovendo uma aprendizagem mais significativa
(BACICH; MORAN, 2018).

Além disso, permitem a contextualizacdo para a abordagem de objetos do conhecimento,
e vém mostrando contribui¢des importantes no processo educativo, como a motivacdo dos
estudantes e a interacdo com os professores (BERBEL, 2011; VALENTE; ALMEIDA;
GERALDINI, 2017).

Essas metodologias tém como prerrogativa colocar o estudante como centro do processo
de ensino, tornando-o protagonista do proprio conhecimento; ao professor se atribui a tarefa de
ser um facilitador, orientador no processo (BERBEL, 2011). Nas palavras de Diesel, Baldez e
Martins (2017, p. 270), elas sdo “uma possibilidade de deslocamento da perspectiva do docente
(ensino) para o estudante (aprendizagem)”. Como se vé, o protagonismo do estudante € um
parametro essencial, se contrapondo ao modelo tradicional de ensino, pois busca uma atuagao
ativa do estudante e ndo passiva. Berbel (2011, p. 29) opina que em Freire se pode observar
uma “defesa” das metodologias ativas ja que para ele “o que impulsiona a aprendizagem ¢ a
superacéo de desafios, a resolucéo de problemas e a construgéo do conhecimento novo a partir
de conhecimentos e experiéncias prévias dos individuos”. EXxistem diversas metodologias
ativas: aprendizagem baseadas em problemas (ABP), sala de aula invertida, jogos educativos,
Scratch, aprendizagem em estacOes de trabalhos, dentre outros (MARQUES, 2021).

A gamificacdo também é considerada uma metodologia ativa (OGAWA, et al., 2015;

Silva; Sales, 2017) que é identificada com esse termo por usar elementos de jogos e adapta-los
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em contextos que ndo s@o efetivamente dos jogos (ULBRITCHT; FADEL, 2014;
SCHLEMMER, 2014). Esses elementos sdo, por exemplo, regras claras, feedback imediato,
objetivos, motivacdo, niveis, recompensas, entre outros (FARDO, 2013). “No campo da
Educacdo, o termo é caracterizado a partir das experiéncias de aprendizagem que utiliza da
I6gica dos jogos para atingir um objetivo desejado, possibilitando direcionar e dar proposito ou
sentido as agdes dos alunos participantes” (ZICHERMANN, 2010, apud GADELHA JUNIOR,
2021). Ou seja, “uma gamificagdo efetiva aplicada ao ensino e aprendizagem inclui mais do
que recompensas” (STUDART, 2015, p. 12), ela envolve uma motivacao intrinseca, que é
aquela que vem da vontade de vencer desafios, buscar socializacao.

Levando em consideracdo tais prerrogativas das metodologias ativas e da gamificacéo
em especifico, uma atividade envolvendo games foi introduzida no produto educacional
elaborado para essa dissertacdo. Aqui, cabe comentar que, considerando a classificacédo
colocada no inicio desse item, ndo aparece literalmente o termo metodologias ativas no Quadro
1, porém, verifica-se a presenca da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP ou PBL, do
inglés, Problem-Based Learning), que é caracterizada pelos pesquisadores da area como
metodologia, encontrando ressondncia com a classificacdo comentada acima sobre a
gamificagéo.

Faz-se importante salientar que os jogos didaticos séo classificados como estratégias no
mesmo Quadro 1 e, no caso dessa dissertacdo, a gamificacdo foi usada no perfil de estratégia,
ela ndo atuou como o elemento propulsor para todos os outros elementos. Silva et al. (2018)
caracterizam a gamificacdo como uma estratégia utilizada para motivar os estudantes a
alcancarem objetivos especificos de aprendizagem. Desta forma, neste trabalho, pelo perfil da
sua utilizag&o, ela foi inserida como estratégia, tanto com fins avaliativos como para retomar os
conceitos e motivar os estudantes, sendo implementada utilizando como recurso o aplicativo
Kahoot®, que é uma plataforma baseada em games (GAZOTTI-VALLIM; GOMES; FISCHER,
2017).

Como ja mencionado anteriormente, o material didatico tem papel fundamental no
desenvolvimento da aprendizagem significativa, pois para esta ocorrer é necessario que ele seja
potencialmente significativo e que o estudante tenha disposicdo e vontade de aprender
(AUSUBEL, 2000). Desse modo, o professor precisa buscar, no rol de possibilidades que se
apresentam em termos de estratégias e recursos didatico-pedagdgicos, aqueles que mais se
adequam ao tipo de objeto de conhecimento de modo a aproveitar melhor sua potencialidade

como material instrucional.
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O professor precisa saber variar a0 maximo sua utilizagdo de recursos didaticos,
levando em consideracao a individualidade de cada estudante e também as limitages
da turma, para que ele possa escolher os recursos e estratégias mais adequadas para
aquele determinado perfil de aluno ou turma, assim obtendo uma aprendizagem
significativa de fato (LOPES, 2019, p. 6).

Tendo em vista essa preocupacao e 0s aspectos tedricos mencionados até entdo, na

proxima secéo, serdo abordados brevemente estudos relacionados sobre o tema proposto.

2.4 Estudos Relacionados

Neste item serdo apresentados alguns estudos relacionados ao ensino de Citologia, por
meio de uma pesquisa bibliogréfica.

Tendo em vista os pressupostos metodologicos mencionados, foi feita uma pesquisa no
catalogo de teses e dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), pois apresenta de forma mais especifica pesquisas desenvolvidas no &mbito
dos cursos de pds-graduacado. Foi utilizado o filtro de 2018 a 2021 e os descritores "ensino de
Citologia" e "UEPS". Nesta primeira pesquisa foi encontrado apenas um trabalho: Tavares,
Anic e Cabral Neto, 2018; utilizando outros descritores - "ensino de Biologia" e "UEPS" - foram
encontrados dois trabalhos: Tavares, Anic e Cabral Neto, 2018 (novamente) e Correia, 2019; ja
com "ensino de Biologia™ e "aprendizagem significativa” foram encontrados 96 trabalhos. Para
esses Ultimos, buscando refinar os dados, utilizou-se como filtro os titulos que faziam aluséo a
Citologia ou Biologia Celular, assim, apenas 5 trabalhos foram encontrados: Perim (2020);
Aradjo (2020); Antunes (2019); Marques (2019) e Tavares, Anic e Cabral Neto (2018)
novamente.

Ao final, considerando o total dos levantamentos efetuados, os seis trabalhos se
relacionaram com o ensino de Citologia, seus titulos estdo descritos no Quadro 2. Destaca-se
gue em um novo levantamento, para atualizacdo, com os mesmos descritores e o filtro de
mestrado profissional, usando agora o periodo de 2022 e 2023, 44 trabalhos apareceram. Seus
titulos foram lidos buscando o mesmo termo, Citologia ou Biologia celular, apenas um trabalho
apresentou esse parametro para inclusdo e seu titulo foi adicionado ao Quadro 2.

Este levantamento teve como objetivo buscar e identificar nos trabalhos, de forma mais
pontual, quais instrumentos foram utilizados para avaliar a aprendizagem significativa e como

foi feita esta analise.
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Quadro 2 - Titulos, autores e ano de conclusdo dos trabalhos obtidos no Catalogo de teses e dissertagdes Capes

Titulo Autor e ano
i U.ma, _proposta didatico-pedagdgica em biologia celular para a alfabetizacdo Andrade, 2022
cientifica
i éefﬂ?;ca como uma grande célula”: usando analogias para o ensino de Biologia Perim, 2020

Proposta de uma sequéncia didatica com produgdes audiovisuais para auxiliar no
processo de ensino-aprendizagem de Citologia

Sequéncia didatica baseada em metodologias ativas: proposta para o ensino de
Biologia Celular

Ueps como elemento facilitador da aprendizagem significativa dos
microrganismos no Ensino Médio

Sequéncia didatica para o ensino da Mitose sob a perspectiva da aprendizagem

Aradjo, 2020

Antunes, 2019

Correia, 2019

Vi Marques, 2019

significativa
vii Citologia Para Estudantes Surdos: Uma Unidade De Ensino Potencialmente | Tavares, Anic e
Significativa Cabral Neto, 2018

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Nos paragrafos seguintes estdo descritos resumidamente cada um desses trabalhos, em

ordem do mais recente para 0 mais antigo.

i. Uma proposta didatico-pedagdgica em biologia celular para a alfabetizacdo cientifica
(ANDRADE, 2022)

O trabalho de Andrade (2022) apresenta um guia com propostas de atividades que
auxiliam no ensino de Biologia, em especial do tema “célula” em que os estudantes do Ensino
Meédio apresentaram maior dificuldades de aprendizagem.

Inicialmente € feita uma pesquisa em artigos e dissertacdes sobre as principais
dificuldades de ensino e aprendizagem de Biologia Celular que séo o carater microscopico dos
conteddos, pois ndo podem ser visualizados com facilidade, tornando dificil sua compreenséo,
além da alta complexibilidade do conteldo e falta de contextualizagdo. Os autores sugerem a
utilizacdo de modelos didaticos, aulas praticas em laboratorios, utilizacdo de jogos e
desenvolvimento de microscépios caseiros para melhorar a aprendizagem do conteudo.

Em seguida, é elaborado um guia ilustrado de estudo da Célula, para servir de material
de apoio nas aulas de Biologia Celular. O autor utiliza como estratégia o ensino por investigacdo
e parte de situacdes-problemas do cotidiano dos estudantes, como por exemplo “como ocorre o
crescimento?”. A primeira atividade proposta € a escala biologica, em que os estudantes devem
pesquisar tipos de células e seus tamanhos. Entdo, o professor questiona quantas células
caberiam em 1 mm ou 1 cm. Esta atividade pretende desenvolver a nogcdo do carater
microscopico das células. Também sugere videos sobre escalas de células e de como fazer um

microscopio com apenas 5 reais.
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Em outra atividade os estudantes devem observar as imagens e analisar as caracteristicas
que apresentam em comum, cujo foco é a célula. Também sugere preparacdo de I&minas para
visualizacdo no microscopio, construcdo de células em materiais diversos, como biscuit,
visualizacdo em microscopios virtuais e videos. Andrade (2022) destaca que as aulas praticas
proporcionam uma melhor visualizagdo e compreensdo de estruturas, além da maior interacdo
entre estudantes e professores.

Para avaliar o processo de ensino-aprendizagem, o autor sugere a producdo de mapa
metal, relatério, resumo, esquema ou diagrama. Por fim, apresenta varias sugestdes de videos,
textos, imagens e questionamentos que podem ser feitos pelo professor, como por exemplo “por

que a alface murcha?”, além do passo a passo para criar uma nuvem de palavras.

ii. “A fabrica como uma grande célula”: usando analogias para o ensino de Biologia Celular
(PERIM, 2020)

O trabalho de Perim (2020) sugere uma SD para o ensino de Biologia Celular, realizada
com estudantes do 1° ano do Ensino Médio do Espirito Santo que utiliza o ensino por
investigacdo e faz uma analogia da fabrica como uma grande célula. No primeiro momento foi
feito um levantamento do conhecimento prévio dos estudantes sobre Biologia Celular. Foi
utilizado o recurso audiovisual sobre funcbes das estruturas celulares durante as aulas. Os
estudantes fizeram uma visita técnica a uma fabrica de micro-6nibus. Em outra aula foi
realizada uma dindmica para que os estudantes relacionassem as estruturas da fabrica as
organelas e o funcionamento da célula, isso gerou bastante discussdo e envolvimento. Também
realizaram a confeccdo de jogos fisicos e em ambiente virtual, com auxilio do professor, sobre
a tematica abordada. Um questionario tedrico foi aplicado em trés etapas do estudo. Também
foram analisadas a producéo textual e observagdo participante.

O autor concluiu que o uso da analogia é um bom recurso para explorar o objeto do
conhecimento e que o uso de espaco ndo formal contribuiu para a participacdo ativa dos
estudantes, tornando o estudo mais atrativo. A SD foi muito bem avaliada pelos estudantes e a
turma em que o trabalho foi aplicado apresentou médias maiores que as demais turmas,
motivando, assim, a aplicacdo nas demais turmas nos proximos anos e a incorporacao de novas

metodologias na préatica docente.

iii. Proposta de uma sequéncia didatica com produgdes audiovisuais para auxiliar no processo
de ensino-aprendizagem de Citologia (ARAUJO, 2020)
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Araujo (2020) propde uma SD com producfes audiovisuais pelos estudantes sobre a
mitocondria e a respiracdo celular. Os estudantes precisaram pesquisar, ler e sistematizar as
ideias para producdo do video didatico. Foi desenvolvida com estudantes do 1° ano e esta
dividida em cinco etapas, que envolvem conhecimento prévio, discussdo em grupo, exposi¢cdo
do objeto do conhecimento, questionamentos, produgdo de video didatico com auxilio do
smartphone e orientacdo do professor. Também é sugerida a utilizagdo de outras ferramentas
tecnoldgicas, como WhatsApp, Google Meet e e-mails para desenvolvimento da atividade
proposta. Houve apresentacdo dos videos e uma roda de conversa sobre a metodologia utilizada
para ensino do objeto do conhecimento. Também foram analisados artigos relacionados e
provas do Exame Nacional do Ensino Médio.

O autor pontua que o0s recursos tecnologicos auxiliam no ensino de Biologia e que 0s
estudantes aprovaram esta estratégia didatica diferenciada. Destaca ainda que os estudantes
apresentam muita dificuldade em compreender este assunto, dentre outros, pois séo abstratos e
ndo estdo inseridos no cotidiano dos estudantes. Portanto, as tecnologias sdo consideradas
aliadas na prética pedagdgica e na construcdo de conhecimentos, pois despertam a motivagédo

dos estudantes e facilitam o processo de ensino-aprendizagem.

iv. Sequéncia didatica baseada em metodologias ativas: proposta para o ensino de Biologia
célula (ANTUNES, 2019)

Ja Antunes (2019) desenvolve e aplica uma sequéncia didatica baseada em metodologia
ativa, que possibilita o estudante se tornar responsavel pelo seu proprio conhecimento e também
a contextualizagéo do objeto do conhecimento. A SD foi direcionada para o ensino de Biologia
Celular e destinada a estudantes do 1° ano do Ensino Médio de Santa Catarina. Na primeira
abordagem o professor investigou o que os estudantes ja sabiam sobre a célula. Posteriormente,
foram trabalhadas as escalas bioldgicas onde os estudantes desenhavam o virus e a célula numa
escala visivel e comparavam as escalas microscopicas. Os estudantes também leram e
debateram sobre textos de divulgacdo cientifica e questfes sobre o tema. Foi utilizada a técnica
One Minute Paper, através da qual eles produziam textos sobre os pontos mais abordados na
aula com a finalidade de dar ao professor uma resposta com a qual ele pudesse analisar a
aprendizagem e a opinido dos estudantes sobre as atividades desenvolvidas. A autora utilizou
um software para analisar os textos dos estudantes e quais palavras eram frequentemente mais
utilizadas nas respostas. Em outra aula foram construidos mapas mentais sobre a célula. Os
estudantes apresentaram muita dificuldade nos célculos das escalas e desenhos. Antunes (2019)

relata as dificuldades na utilizacdo de novas metodologias, destacando a necessidade de
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formagé&o continuada para os professores sobre o uso de metodologias ativas. Essa SD proposta,
demonstrou um maior envolvimento dos estudantes nas aulas de Biologia e que as metodologias
ativas contribuiram para o processo de ensino-aprendizagem do objeto do conhecimento

Biologia Celular.

v. UEPS como elemento facilitador da aprendizagem significativa dos microrganismos no
ensino médio (CORREIA, 2019)

Correia (2019) utiliza uma UEPS, baseada na aprendizagem significativa de Ausubel,
como facilitadora da aprendizagem significativa sobre microrganismos, aplicada no 2° ano do
Ensino Médio em Alagoas. Foram utilizados questionarios pré e pds-teste, diario de campo e
gravacdo das aulas em video e audio para analise do processo da aplicacdo do produto
educacional. Nesse estudo houve a abordagem dos conhecimentos prévios, aulas expositivas e
dialogadas sobre o objeto do conhecimento, constru¢cdo de mapa mental sobre caracteristicas,
diferengas, relacdo, importancia e representantes dos microrganismos. Também foram
realizadas leituras de textos sobre o objeto do conhecimento e discussdes em grupo.

A cada nova aula ocorria a retomada do que foi tratado na aula anterior, para
posteriormente, se aprofundar mais no assunto. Observaram-se indicios de uma aprendizagem
significativa e uma evolucdo nos conceitos apreendidos pelos estudantes ao serem comparados
e, apds sete meses da aplicacdo desta UEPS os estudantes ainda apresentavam retencao deste

objeto de conhecimento.

vi. Sequéncia didatica para o ensino da mitose sob a perspectiva da aprendizagem significativa
(MARQUES, 2019)

A proposta de Marques (2019) apresenta uma SD baseada na aprendizagem significativa
para 0 ensino de Mitose, destinada aos estudantes do 1° ano do Ensino Médio no estado de
Minas Gerais. Esta foi dividida em 6 aulas que iniciaram pela investigacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes, pesquisas, leituras de textos, interpretacdo e discussdes. Durante as
aulas foram utilizadas: imagens, videos e jogos de dominds como simuladores do processo de
mitose, além de uma dindmica para simular o comportamento dos cromossomos. Através destes
recursos foi possivel identificar alguns conhecimentos prévios nos estudantes, o que despertou
0 interesse para o aprofundamento deste objeto do conhecimento, fornecendo subsidios para a
construgéo de novos conhecimentos. Na aula final foi realizada uma avaliacdo online utilizando
a plataforma TBL Active 2, uma metodologia ativa aliada a educacao que apresenta o feedback

instantaneo dos resultados para os estudantes.
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De acordo com a autora, mesmo na falta de laboratérios e materiais didaticos, é possivel
proporcionar aos estudantes um ensino de qualidade, mas isso depende muito do empenho do
professor. A utilizacdo de novas metodologias de ensino, além das tradicionais, sao
extremamente necessarias para que envolvam o sujeito desse processo e para que o ensino faca
sentido na vida do estudante. Marques (2019) afirma que as atividades desenvolvidas
motivaram os estudantes e gerou aprendizagens do objeto do conhecimento proposto.

vii. Citologia Para Estudantes Surdos: Uma Unidade De Ensino Potencialmente Significativa
(TAVARES; ANIC; CABRAL NETO, 2018)

No trabalho de Tavares, Anic e Cabral Neto (2018) sdo utilizadas as UEPS destinada a
estudantes surdos do 1° ano do Ensino Médio de Rio Branco, Acre, sobre o objeto do
conhecimento de Citologia. Por se tratar de estudantes surdos com dificuldades de escrita,
foram utilizados imagens, animac@es, objetos interativos, além de mapas conceituais como
recurso avaliativo do processo. Inicialmente ocorreu a investigacdo do que os estudantes ja
sabiam sobre a célula e eles foram solicitados a relacionarem alguns seres vivos com seus tipos
de célula (procarionte ou eucarionte). Em seguida foi apresentado o que € um mapa conceitual
e quais as organelas presentes nas células eucaridticas e procariéticas. Também foram utilizados
questionamentos, animacdo em Libras, slides, experimentos, observacdo microscopica e
confeccdo de modelos didaticos para diferenciar as células. No inicio os estudantes ndo haviam
compreendido como fazer um mapa conceitual, mas no final conseguiram elaborar um MC
relacionando imagens com conceitos do assunto. Nem todos tiveram uma aprendizagem
significativa, mas a maioria dos estudantes mostrou evolugdo nos conhecimentos e produziu
excelentes MC.

Dentre os trabalhos citados, os que envolvem UEPS, que sdo Tavares, Anic e Cabral
Neto (2018) e Correa (2019) foram comparados em termos de verificar como foi construida a

UEPS. O Quadro 3 apresenta os elementos basicos utilizados na comparacao.



Quadro 3 - Comparagao entre as estruturas das UEPS obtidas na pesquisa
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Tavares, Anic e Cabral Neto (2018)

Correa (2019)

Sistematizacdo: Ndo utiliza a identificacdo literal
dos passos da UEPS; os termos aparecem ao longo
da descricdo, sdo eles: o levantamento do
conhecimento prévio, a explanagdo dos conteddos
mais inclusivos, a diferenciacdo progressiva, a
reconciliacdo integrativa e avaliacdo final. OBS: No
produto a divisdo utilizada da SD é ora por tépico
ora por recurso.

Estratégias e Recursos: mapa conceitual, slides,

Sistematizacdo: Segue os passos da UEPS nos
seguintes termos; levantamento do conhecimento
prévio, explanagdo dos conteddos mais inclusivos,
diferenciagdo progressiva, reconciliacdo integrativa e
avaliacdo final, os quais estdo contidos nos objetivos
elencados em planos de ensino que foram elaborados,
a UEPS dividida em planos de ensino.

Estratégias e Recursos: Questionario, slides, textos,

modelo didatico (material concreto); | mapa conceitual, cartazes.
experimentacdo, objetos de  aprendizagem,
microscopia.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Ambos comentaram que ocorreram indicios de aprendizagem significativa por parte da
maioria dos estudantes, além de contribuicGes para o ensino-aprendizagem dos objetos do
conhecimento de Biologia, 0s quais puderam ser observados ao comparar 0s conhecimentos
antes e depois da aplicacdo da sequéncia, sendo que como instrumento de coleta para identificar
se ocorreu a aprendizagem, um trabalho utilizou pré e pds-teste (CORREA, 2019) e o outro
mapa conceitual (TAVARES, ANIC E CABRAL NETO, 2018). Em termos de estratégias e
recursos didaticos utilizados, considerando agora todos os trabalhos, verificou-se que a
diversificacdo tem sido priorizada considerando que cada estudante pode apresentar diferentes
interacdes com os diferentes recursos, assim, ofertando diferentes oportunidades para que a
aprendizagem ocorra. Tal constatacdo reforca a intencdo da professora pesquisadora em
diversificar as estratégias e recursos didaticos na elaboracdo do produto educacional deste
trabalho.

Fazendo uma andlise geral dos textos apresentados, a investigacdo dos conhecimentos
prévios aparece em quase todos os trabalhos (ii, iii, iv, v, vi e vii), sendo uma etapa fundamental
gue ancora as novas aprendizagens, conforme TAS de Ausubel proposta neste trabalho. O pré-
teste (utilizado em v) pode ser utilizado na deteccdo deste conhecimento prévio. A utilizacdo
de leitura de texto cientifico (iv, v e vi) permite que os estudantes tenham contato com
informagdes importantes e Uteis para suas vidas, como por exemplo, a prevencao de doencas,
além de promover a iniciacao cientifica. A exposicdo dialogada e videos no ensino do tema sdo
propostos em diversos trabalhos (ii, v, vi e vii) e auxiliam a compreensdao do mesmo. As praticas
experimentais sdo grandes aliadas no ensino, pois despertam a curiosidade e o interesse dos
estudantes, permitindo abordar o objeto de conhecimento de forma mais dindmica e
participativa, embora nem todas as escolas possuem laboratorios. A atividade de escala

bioldgica (proposta em i e iv) permite que os estudantes desenvolvam nocdes das escalas
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microscopicas, pois 0s mesmos precisam calcular e ampliar para representar em escala visivel
0s seres microscopicos. A producédo de videos pelos estudantes (utilizada em iii) proporciona a
interacdo com o conhecimento de uma forma dindmica, ja que grande parte destes adolescentes
gostam de utilizar o celular. O pds-teste (utilizado em v) é um questionario que pode ser
utilizado durante a aplicacdo de uma sequéncia didatica com a finalidade de acompanhar o
desenvolvimento dos estudantes e detectar, por exemplo, 0 que 0s estudantes ainda néo
conseguiram aprender, direcionado os proximos passos do professor, como na retomada do
objeto de conhecimento. Também pode ser utilizado apos a aplicacdo da SD para investigacédo
da evolugdo dos conhecimentos envolvidos. Os modelos didaticos (utilizados em i e vii)
permitem que o estudante represente seu conceito mental de célula, lidando com as duvidas que
surgem durante essa construcdo e ao sanar essas duvidas gera aprendizagem.

Para avaliar a ocorréncia da aprendizagem com o mapa conceitual foi verificado o grau
de diferenciagdo do conceito inicial e relagcdes consistentes; no pré e pds-teste a analise é
comparar a porcentagem de acertos antes e depois da aplicacdo da intervencéo didatica; também
foi utilizado o0 mapa mental como instrumento de analise similar ao mapa conceitual; nas rodas
de conversa foram avaliadas as externaliza¢des dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes

em termos de exploragéo dos conceitos trabalhados.
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3 O PRODUTO EDUCACIONAL PROPOSTO E APLICACAO

Este capitulo versa sobre o produto educacional fruto da presente dissertacédo, disponivel
em http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743283. De modo a detalhar a proposta,
inicialmente é apresentada uma breve andlise dos livros didaticos disponiveis na escola. Em
seguida o local onde o produto educacional foi aplicado e o publico que participou das

atividades é contextualizado e, por fim, se discorre sobre a proposta deste propriamente dita.

3.1 Andlise dos livros didaticos disponiveis na escola

As andlises foram desenvolvidas em dois livros didaticos disponiveis na escola para o
ensino de Biologia no primeiro ano do Ensino Médio, publicados pelos autores Godoy, Dell'
Agnolo e Melo (2020) e Linhares, Gewandsznajder e Pacca (2017). O primeiro livro contém
160 paginas e abrange os anos de 2021, 2022, 2023 e 2024. O segundo livro contém 288
paginas, abrangendo o triénio 2018, 2019 e 2020. A unidade didatica em analise foi a Citologia
ou Biologia Celular, a qual é a unidade proposta para ser desenvolvida no PE. O objetivo da
andlise foi identificar tépicos da unidade que poderiam ser tratados no PE, levando em
consideracdo os objetos de conhecimento definidos na BNCC (2018) e ja comentados
anteriormente, além disso, a profundidade do texto sobre o assunto, interatividade, fotos e
ilustracGes apresentadas.

Ao analisar o livro didatico utilizado atualmente na escola, de Godoy, Dell' Agnolo e
Melo (2020), percebe-se que este apresenta o objeto do conhecimento de Citologia de forma
mais resumida, com menor nimero de paginas sobre ele. Além disso, também exibe um
reduzido nimero de ilustragdes, fotos e esquemas explicativos, quando comparado ao segundo
livro.

Dallavechia, Sarturi e Pansera-de-Araujo (2018) apresentam um resultado semelhante
em seu levantamento sobre os livros didaticos e concluem que quanto mais atual o livro, menor
0 numero de paginas do referido objeto do conhecimento e de maneira mais resumida os temas
séo abordados.

O livro de Godoy, Dell' Agnolo e Melo (2020) inicia com o titulo de niveis de
organizacéo biologica, apresenta a definicao de célula, os conceitos de unicelular e pluricelular,
célula procaridtica e eucaridtica. Também apresenta figuras esquematizadas da membrana
celular e das células eucaridtica animal e vegetal. Evidencia-se que a figura do esquema da

célula animal aparece ampliada e em destaque no texto. Também apresenta apenas uma foto de
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microscopia eletrénica, da célula vegetal da cebola, dentro das atividades do capitulo e ndo no
corpo do texto. Sugere interacdo com uma célula 3D, porém ndo é possivel acessar o site citado
no livro. Por fim, traz experimentos praticos que podem ser realizados pelos estudantes.

Ja o segundo livro, de Linhares, Gewandsznajder e Pacca (2017), apresenta maior
namero de paginas sobre o0 objeto do conhecimento, é mais explicativo e especifico. A unidade
analisada inicia com uma visdo geral da célula e a importancia histérica da invencdo do
microscopio e descoberta da célula.

Diferencia célula eucariotica e procariotica, apresentando a evolucdo da estrutura da
celula e dos virus. Fornece o conceito de célula e descreve a Teoria Celular, além de detalhar
como as substancias atravessam a membrana plasmaética e os tipos de transporte que ocorrem
na célula animal e vegetal. Explica sobre as hemacias dos grupos sanguineos, as juncdes
celulares, traz especificacfes da membrana plasmatica como microvilosidades e detalhes sobre
0 processo percorrido pelas substancias nas organelas, como no reticulo endoplasmaético,
complexo golgiense, lisossomos e vacuolo.

O livro também mostra figuras de cada organela e traz um texto explicativo com a
descricdo de como cada organela desempenha seu papel na célula, com varias fotos do
microscopio eletrnico e esquemas explicativos do processo para que o estudante acompanhe.

Tendo em vista tais aspectos, o segundo livro se mostrou mais completo para auxiliar a
professora na composicdo dos tdpicos a serem trabalhados, especialmente porque detalha a
organizacdo celular, a qual aparece na competéncia especifica nimero 2 da area de Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 2015).

3.2 Local de aplicacéo e participantes

A Escola Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral 7 de Setembro, local de
realizacdo deste estudo, esta localizada no centro do municipio de Espigdo do Oeste - RO. Foi
criada em 1973, sendo a mais antiga escola do municipio. A escola atende cerca de 342
estudantes, sendo 149 matriculados no 1° ano, 106 no 2° ano e 87 matriculados no 3 ano do
Ensino Médio, com idades entre 14 a 18 anos nos turnos matutino e vespertino (PPP, 2022).

A escola recebe os estudantes que concluem o Ensino Fundamental nas redes municipal
e estadual. Na cidade existem apenas duas escolas de Ensino Médio Regular. Os professores
desta escola, em sua maioria, fizeram curso de aperfeicoamento para 0 modelo da escola

integral e a maioria esta atuando desde 2017, o ano de implantagdo deste modelo. Muitos
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estudantes residem na zona rural do municipio e dependem do transporte escolar para ir até a
escola. Os pais ou responsaveis tém grande participacdo na vida escolar dos estudantes.

O curriculo escolar esta pautado na Proposta Curricular do Estado de Rond6nia recebida
em 2022 e de acordo com a BNCC para o Ensino Médio. As aulas do componente curricular de
Biologia do 1° ano do Ensino Médio ocorrem em 2 periodos semanais, com duracdo de 48
minutos cada, totalizando 96 minutos de aula por semana. Também foram utilizadas na
aplicacdo desta sequéncia didatica, as aulas do componente curricular de Praticas Experimentais
do 1° ano do Ensino Médio, que ocorrem em 2 periodos semanais, com duracao de 48 minutos
cada, totalizando 96 minutos de aula por semana.

Para desenvolvimento da sequéncia didatica foi escolhida uma turma de 1° ano do
Ensino Médio, em virtude de o objeto de conhecimento Biologia Celular ser trabalhado nesta
série. Pelo fato de a escola ser em tempo integral ndo ha distincdo de turnos entre as turmas,
pois todas permanecem o dia todo na escola. Os 27 estudantes que participaram da atividade
proposta possuem entre 14 a 16 anos e, neste trabalho, para assegurar o0 anonimato da
identidade, os estudantes serdo identificados pela letra E, seguida de um namero (E1, E2, E3...).
Inicialmente, buscando compreender melhor o perfil dos estudantes, quanto as suas
preferéncias, pois a professora pesquisadora queria saber do que eles gostavam e como
estudavam, auxiliando na escolha das estratégias e recursos a serem utilizados nesta SD. foi
realizada uma sondagem inicial (APENDICE A). As respostas apresentadas foram analisadas,
tabuladas em gréficos e apresentadas a seguir.

A primeira pergunta (questdo 1), “Qual componente curricular vocé mais gosta? Por
qué?” teve respostas diversas (Figura 2), visto a possibilidade de colocar mais de uma opgéo.
O componente curricular Educacéo Fisica foi a mais votada (68%), seguido de Biologia (56%)
e Matematica (32%). Como justificativas, apareceram aspectos como 0 gosto por praticar
esportes, jogar bola; gosto por calculos ou em funcéo de terem mais facilidade com a matéria.
A titulo de exemplificacdo, ressalta-se a resposta do estudante (E1) “Porque envolve célculos e
os professores sdo demais”, (E2) que relatou “sdo as matérias que me identifico mais” e (E3)
“Porque essas matérias eu tenho mais facilidade de compreender™.

Os estudantes também foram questionados “Gostam das aulas de Prética
Experimentais?” (questdo 2). Como resposta, 92% dos entrevistados responderam que sim, 4%
responderam ndo e 4% as vezes. Pode se dizer que a maioria dos estudantes gosta das aulas
praticas, o que sinalizou para a professora que esta seria uma estratégia a ser selecionada para
constar no produto. Como destacam Stoll et al. (2020), as aulas de praticas experimentais sao
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estratégias importantes no processo de ensino-aprendizagem, pois despertam o interesse dos

estudantes e desenvolvem a investigagao cientifica.

Figura 2 - Dados percentuais obtidos para a questdo 1 “Qual componente curricular vocé mais gosta?
Por qué?”
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Sobre a questdo 3 “Quando foi a primeira vez que manuseou um microscopio optico?”,
96% responderam que manusearam 0 microscopio pela primeira vez esse ano e apenas 4%
responderam que ja haviam manuseado antes (ou seja, apenas um estudante). Os estudantes
demonstram um grande interesse pelo microscopio e pelo que pode ser visualizado por meio
dele. Faz-se necessario salientar que no municipio onde a pesquisa foi realizada, poucas escolas
dispdem de laboratorio de Praticas Experimentais e 0 microscopio optico € um equipamento
relativamente caro para ser adquirido por elas. Felizmente, na escola onde sera aplicado o
produto, esse recurso esta disponivel, por isso foi utilizado na aula préatica da proposta.

Na questao 4, “Gostam de tecnologias?”, 96% responderam que sim e 4% responderam
que ndo. Considerando que na atualidade a tecnologia estd presente em grande parte das
atividades cotidianas, é praticamente impossivel viver sem elas. Dentre as tecnologias que mais
gostam, o celular foi citado 15 vezes, também apareceu o computador e 0 videogame. Com isso,
percebe-se a pertinéncia de incluir variadas tecnologias nas aulas, especialmente as tecnologias
digitais, que sdo geralmente dominadas pelos jovens estudantes, a fim de impulsionar a
motivacdo e a participacdo. Na BNCC, o termo tecnologia é citado em quatro das dez
competéncias gerais da (BRASIL, 2018), portanto é importante inclui-la em sala de aula. De

acordo com Silva e Correia (2014, p. 27) “trazer as tecnologias para o ambiente educativo pode
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tornar o processo ensino e aprendizagem chamativos para aquele que aprende e mais dindmico
para aquele que educa”.

A questao 5 buscou verificar “como eles estudam para avaliagdes ou em periodo fora da
escola?”, era possivel mencionar mais de um modo de estudo. Nesta, 52% responderam que
estudam lendo, 24% fazendo resumos, 32% discutindo a matéria com um colega, 4% buscando
auxilio em videoaulas, 4% usando &udio, 24% fazendo esquemas e 20% reconheceram que ndo
estudam. Percebeu-se que grande parte da turma I€, resume/esquematiza ou discute a matéria
com o colega, como método de estudo para as avaliacoes.

Quando questionados se “costumam ler noticias sobre as Ciéncias?” (questdo 6), apenas
8% responderam que sim e 92% responderam que ndo. Foi citado o jornal como fonte das
noticias acima referidas. Pode-se identificar aqui uma auséncia de interacdo com aspectos
cientificos veiculados na midia.

Os estudantes também foram questionados sobre “Qual carreira ou profissdo gostariam
de exercer” (questdo 7). Perito criminal (16%), Engenheiro agronomo (8%) e Policial Federal
(8%) foram as profissbes mais citadas. Dos 25 estudantes que responderam o questionario,
apenas 5 (20%) disseram ndo saber qual profissao ou carreira gostariam de exercer. Portanto,
podemos considerar que 80% da turma j& tem alguma ideia de caminho a ser seguido ap6s a
conclusdo do Ensino Médio.

Outro questionamento (questdo 8) que foi realizado em sequéncia, buscou saber sobre
“O que torna as aulas mais divertidas e interessantes”. Como resposta a esta questdo, 6
estudantes (24%) relataram que a maneira que o professor explica a matéria pode tornar a aula
mais divertida e interessante, como por exemplo o estudante (E3) que disse: “O modo que o
professor ensina”, ou (E4) “o jeito que o professor explica”. O dialogo e dinamicas, foram
citados 5 vezes, cada um e podem servir como sugestdo para serem acrescidas nas aulas dos
professores.

Em resposta ao questionamento 9: “Sobre o que vocé gostaria de ter aula?”, 5 estudantes
(20%) citaram assuntos relacionados a “comida”, assuntos que preparem para a faculdade (8%),
agropecuéria (8%) e educacdo financeira (8%). Em segunda proporg¢do, natagdo, primeiros-
socorros, autodefesa, vendas pela internet, pericia criminal e educagdo sexual (4% cada)
também sdo assuntos que interessam os estudantes dessa pesquisa.

O ultimo questionamento foi sobre “O que vocé precisa melhorar como estudante?”
(Questao 10), induzindo a uma autorreflexdo. A palavra “tudo” foi citada 10 vezes (40%).

Também mencionaram que precisam melhorar a “atencao” (20%), o “comportamento” (12%)
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e estudar mais (8%). Algumas respostas foram: (E5) “tudo, me esfor¢ar mais, ler,
comportamento”; (E6) “me dedicar mais”; (E8) “conversar menos” e (E7) “as notas”.

A partir das respostas, pode se dizer que para que a aprendizagem ocorra se faz
necessario motivar os estudantes, 0s mesmos precisam estar pré-dispostos para aprender.
Aparentemente, eles reconhecem que precisam prestar mais aten¢do nas aulas e melhorar o
comportamento, se dedicar e se esforcar mais. Tais pontos discutidos refletem nas baixas notas
e consequentemente nos baixos indices de qualidade educacional. A educacdo depende de
professores e estudantes que desempenham seus papéis com responsabilidade, esta é uma

relagdo matua.

3.3 Proposta do produto educacional

Tendo em vista as concepcOes tedricas adotadas neste trabalho, especialmente no que
tange a prética pedagogica que leva em consideracdo uma aprendizagem significativa, sentiu-
se a necessidade de elaborar um produto educacional. A proposta refere-se a uma sequéncia
didatica para ensino de Citologia na componente curricular de Biologia do Ensino Médio.

A elaboracdo desta sequéncia didatica teve como motivacdo a dificuldade de
aprendizagem dos estudantes em relacdo ao objeto de conhecimento, tanto pela experiéncia da
professora pesquisadora, como no que foi observado nos artigos cientificos citados
anteriormente no referencial teérico. Portanto esta SD contribui para reforcar a importancia do
objeto de conhecimento, apresentando novas possibilidades de abordagem deste.

A sondagem inicial da turma e os estudos relacionados auxiliaram na escolha das
estratégias e recursos a serem utilizados nesta UEPS, pois apresentaram contribuicdes na
aprendizagem dos estudantes. Buscou-se também tornar as aulas de Biologia Celular mais
compreensiveis e dindmicas, pautadas na participacao dos estudantes. Por estes motivos, foram
inseridas na proposta estratégias e recursos didaticos variados, de modo a promover uma

aprendizagem significativa. A Figura 3 apresenta a capa do produto educacional.
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Figura 3 - Imagem da capa do produto educacional
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Fonte: Autora, 2023.

Esta sequéncia didatica foi norteada a partir das atividades e discussdes propostas nas

aulas de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica FCR/UPF.

3.4 Base metodoldgica da SD: UEPS

O produto educacional desenvolvido em sala de aula foi uma sequéncia didatica, ou seja,
uma sequéncia ordenada de atividades planejadas para ensinar um determinado objeto do
conhecimento. A SD foi estruturada no formato de uma UEPS, a qual tem como base a TAS de
Ausubel (MOREIRA, 2006).
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A UEPS apresentada por Moreira (2011b) é estruturada em oito passos, cada um com

objetivo claro, a seguir estdo descritos brevemente, cada um deles:

1° Passo - Situagdo inicial: realizar o levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes, pode ser via um questionario, um texto ou outro recurso, desde que
permita identificar o que o estudante ja sabe.

2° Passo - Situacgdo problema: levantar uma problematica que se relacione com o
aspecto que sera abordado.

3° Passo - Exposicédo dialogada: trabalhar os conhecimentos cientificos relacionados
a problematica. Sugere-se que percorra o sentido do mais inclusivo para 0 menos, de
modo a promover a diferenciagdo progressiva.

4° Passo - Nova situacdo problema: aprofundar os conceitos, continuando com a
diferenciacdo progressiva, trazendo inicialmente uma nova problemética do assunto.
5° Passo - Avaliacdao somativa individual: realizar uma avaliacao para verificacdo da
compreensdo do contetdo.

6° Passo - Aula integradora final: retomar os conceitos até entdo trabalhados de forma
a explorar as relagGes (similaridades e diferencas) entre os topicos abordados.

7° Passo - Avaliacdo da aprendizagem: rever os resultados da avaliacdo somativa
individual e o desempenho nos trabalhos propostos.

8° Passo - Avaliacdo da UEPS: fazer uma andlise critica dos resultados obtidos na
UEPS, reformulando atividades caso seja necessario.

Ao longo da SD, por meio da utilizacdo de diversos materiais e estratégias, o professor

tem o papel de propor questionamentos, estimular a reflexdo e o dialogo, ou seja, uma pratica

pedagdgica que reflita os objetivos educacionais pretendidos.

3.5 Quadro resumo da UEPS

Nesse item apresenta-se um resumo da SD (Quadro 4) com as atividades propostas para

serem desenvolvidas com os estudantes, em cada passo.
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Quadro 4 - Descri¢do resumida da proposta de atividades em cada passo da UEPS

Sequéncia Proposta de atividades
Verificar o conhecimento prévio dos estudantes por meio da aplicagdo de um pré-teste
Passo 1 — (APENDICE B) utilizando o Google forms. Sugere-se que as questdes envolvam conceitos

Situacéo inicial | j& trabalhados em objetos do conhecimento anteriores ou do contexto do estudante e que
estejam conectados ao tema “células”.
Leitura do texto de apoio 1 “Afinal, os virus sido ou nio sio seres vivos”. (APENDICE

Z?tsjggéc: C). Link do texto c_ompleto: https://super.abriI.com.br{t(:oluna/sqpernoyas/afinal-qs-virus-
oroblema sao—oy—nqo—seres-wvos/. Levantamento do problema “O que diferencia um ser vivo e um
ser ndo vivo?”.
Inicialmente serd realizada uma atividade sobre escalas biolégicas. Em seguida sera
Passo 3 — realizgda uma expo§i(;:§o dialqggda dos in(_jes sob(e o objetodo _conhecimento de_ Citolgg_ia.
Exposicao Ta}mbem serdao realizadas praticas ererlmenEa|§ sobre Funcionamento do microscopio,
dialogada Célula animal e vegetal (comparacdo de laminas da mucosa bucal e da cebola).

Aprofundamento do objeto do conhecimento com leitura, discussédo em grupos e producao
de videos.

Através do uso do aplicativo “Biologia UTPL RA”, serdo introduzidos novos
questionamentos: “Como podemos diferenciar a célula vegetal e a célula animal? Como

Passo 4 - Nova

situagao podemos diferenciar uma célula eucaridtica e procariotica?” O que sdo organelas
problema »

celulares?”.
Passo 5 — Aplicacdo do pos-teste (APENDICE D). com algumas questées iguais a do pré-teste e
Avaliacéo outras do objeto do conhecimento mais especifico, para observacdo dos avangos no
somativa aprendizado.
individual

Revisdo do objeto do conhecimento através de um quiz na plataforma do Kahoot© (game)
sobre as organelas celulares e retomada dos conceitos trabalhados com o intuito de sanar
duvidas ainda existentes.

Passo 7 - Criagdo de maquetes comestiveis de célula animal e vegetal bem como identificagéo de
Avaliagdo da suas organelas celulares. Andlise das atividades colaborativas realizadas ao longo do
aprendizagem | processo.

Andlise dos registros feitos pelo professor ao longo da realizacdo da sequéncia didatica,

Passo 6 - Aula
expositiva final

Passo 8 - uma vez que a avaliacdo deve ocorrer durante todo o processo de aplicagdo da UEPS,

Avaliacéo da buscando verificar indicios de aprendizagem significativa, além de outros fatores como a

UEPS interacdo dos estudantes com as atividades propostas e auxilio da UEPS no trabalho
docente.

Fonte: Autora, 2023.

A sequéncia didatica é iniciada com a aplicagdo de um pré-teste (APENDICE B) para
deteccdo do conhecimento prévio dos estudantes sobre o objeto do conhecimento abordado. A
situacdo problema inicial, segundo passo, propde a leitura de um texto (APENDICE C) sobre
0s virus, e que serve como base para levantar o questionamento: “O que diferencia um ser vivo
e um ser ndo vivo?” e incentivar que os estudantes externalizem suas opinides. A ideia é abordar
as caracteristicas gerais dos seres vivos e 0 caso dos Virus.

Na exposicdo dialogada, passo 3, serdo apresentados aos estudantes slides sobre
Citologia, para que compreendam as caracteristicas gerais das células e organelas.
Posteriormente, serdo realizadas aulas praticas experimentais para visualizacdo da célula
vegetal e animal no microscépio optico. Os estudantes, divididos em grupos, deverdo produzir
videos curtos sobre as Células Procaridtica, Eucaridtica, Animal e Vegetal, bem como sobre as

Organelas Celulares que serdo apresentados para a turma.
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No passo 4, para a nova situacdo problema, sugere-se a utilizacdo do Aplicativo
“Biologia UTPL RA” que apresenta uma cé¢lula em realidade aumentada. Os estudantes deverao
reconhecer a célula e as organelas visualizadas em seu telefone movel.

Na avaliacdo somativa individual, passo 5, sera aplicado um questionario pds-teste
(APENDICE D) contendo algumas questdes abordadas também no pré-teste e acrescentadas
questdes mais complexas e elaboradas sobre as organelas celulares que foram estudadas ao
longo da aplicacdo do produto.

Como aula expositiva final, passo 6, sera utilizada a plataforma do Kahoot® com quiz
sobre Citologia, aplicado a turma toda, porém cada estudante respondera as questdes
individualmente, pelo computador ou celular, no seu tempo e que servird também como uma
avaliacdo. No passo da avaliacdo da aprendizagem, passo 7, propde-se a producao de maquetes
comestiveis de Célula Animal e Vegetal, atraves da producdo de bolos, em que os estudantes
deverdo representar e identificar as organelas presentes nas células.

O ultimo passo ¢ a avaliacdo desta UEPS, que sera realizada pelo professor levando em
consideracdo todos os passos desenvolvidos, as aprendizagens, os erros cometidos e sugestdes

de melhoria, além da contribuicdo no trabalho docente.

3.6 Cronograma da aplicagéo e descri¢cdo dos encontros

Nesse item é apresentado o relato dos encontros com as atividades desenvolvidas junto
aos estudantes. Como etapa anterior, ndo incluida nos passos da UEPS, a professora
pesquisadora evidenciou, para 0s estudantes, a importancia da pesquisa, bem como da
assiduidade, da participacdo e da responsabilidade dos que se comprometerem a participar.
Nesse momento o termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi distribuido para a
assinatura dos pais (ANEXO A) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para
os estudantes assinarem (ANEXO B). Antecipadamente a autorizacdo da escola para realizar o
trabalho (ANEXO C) ja havia sido obtida.

Na sequéncia, o Quadro 5 é apresentado de modo a detalhar o cronograma da aplicacdo
da UEPS incluindo dados como a data de cada encontro, nimero de periodos e breve descri¢do

da atividade desenvolvida.
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Passos da UEPS Data Num’e I €t Descricéo breve da atividade
periodos
o i . o . o .
1° - Situacao Inicial 15/05/2023 1 Verlflt_:ar 0 conhemmeqto prévio dos estudantes por meio
da aplicacdo de um pré-teste.
o i ~ . G , ~ x
2° - Situacdo 17/05/2023 1 L~e|tura do 'Eext?’de apoio 1 “Afinal, os virus sio ou nio
problema sflo seres vivos”.
3° - Exposigédo 17/05/2023 2 Atividade sobre escalas bioldgicas.
dialogada _ : _ _
18/05/2023 1 Exposu_gao dlaloga_da d(_)s slides sobre o objeto do
conhecimento de Citologia.
22/05/2023 2 Préticas experimentais.
24/05/2023 5 Aprofugdamento do objeto do gonhemmento com leitura,
discussdo em grupos e producéo de videos.
0 _ 1 ; 3 3 13 3 ”»
4° - Nova situacéao 29/05/2023 1 Aplicativo “Biologia UTPL RA”.
problema
5° - Avaliacéo Aplicacdo do Pdés-teste para observagdo dos avangos no
somativa individual | 31/05/2023 1 aprendizado.
6° - Aula expositiva Revisdo do objeto do conhecimento e retomada dos
final 01/06/2023 1 conceitos trabalhados através do quiz na plataforma do
Kahoot© sobre as organelas celulares.
7° - Avaliagédo da Anélise da atividade colaborativa realizada no processo
aprendizagem 21/06/2023 2 de criacdo de maquetes comestiveis de célula animal e

vegetal.

8° - Avaliagdo da
UEPS

Avaliacdo levando em consideracdo toda a intervencao.

* Avaliagdo é realizada durante toda a intervencdo didatica.

Fonte: Autora, 2023.

Levando em considerag@o o cronograma apresentado e sequéncia dos passos da UEPS,

a seguir sera apresentado de forma mais detalhada e reflexiva o relato das atividades

desenvolvidas.

3.6.1 Primeiro passo: Situacao inicial

Neste passo foi aplicado o pré-teste (APENDICE B) composto por dezessete questdes

dissertativas e de multipla escolha que buscavam verificar o conhecimento prévio dos

estudantes, relacionados ao objeto do conhecimento de Citologia ou Biologia Celular.

Participaram do pré-teste 21 estudantes, que responderam individualmente e o entregaram para

a professora pesquisadora. Algumas questBes referiam-se a conceitos ja vistos nos anos
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anteriores e também com questfes contextualizadas, que apresentam uma conexao com o
cotidiano.

Na realizacdo desta atividade, a maioria dos estudantes demonstrou dificuldades na
execucdo da tarefa, ndo lembravam de topicos que ja foram trabalhados e que seriam
necessarios para a abordagem de Citologia, a maioria das questdes dissertativas ficaram sem
respostas. As principais davidas apresentadas pelos estudantes foram:

E13 “O que é corpo multicelular?”

E3 “O que é organela?” apresentando também dificuldade de prontincia
E11 “O que é unicelular?”,

E16 “o que é nlcleo?”

E12 e E15 “O que é procarionte?”

A professora pesquisadora respondeu que as davidas seriam esclarecidas nas proximas
aulas e que, neste momento, o importante era que respondessem as questdes que soubessem,
para uma possivel detecgdo de conhecimentos prévios sobre o assunto.

A atividade permitiu evidenciar que os estudantes possuiam alguns subsungores
relacionados ao tema proposto, pois todos relataram que ja ouviram falar sobre célula, o
conceito fundamental da Citologia, 0 que permitiria uma ancoragem dos demais conceitos. Os
resultados especificos do pré-teste constardo do item de discussao dos resultados, uma vez que
a avaliacdo dos conhecimentos prévios € um parametro fundamental na TAS. Além disso, a
analise de tais dados sera utilizada para comparar com os resultados de pds-teste, que também

serdo mais detalhados na discussao.

3.6.2 Segundo passo: Situacao problema

O segundo encontro foi realizado na sala de aula, e teve a dura¢do de um periodo. O
objetivo foi estimular a curiosidade dos estudantes na introducéo do objeto do conhecimento,
para isso a leitura do texto de apoio 1 “Afinal, os virus séo ou nao sao seres vivos” (VAIANO,
2020) (APENDICE C) foi realizada.

Participaram da atividade 20 estudantes. Para a leitura do texto a turma foi dividida em
cinco grupos, com quatro estudantes cada. O texto foi disponibilizado pela professora por meio
de um QR Code, para que os estudantes pudessem acessa-lo através do celular. Como alguns
estudantes estavam sem o celular, a professora pesquisadora entregou o texto na versdo
impressa. Em seguida, os estudantes realizaram a leitura do referido texto, conforme a Figura
4,
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Figura 4 - Imagem dos estudantes realizando 0 acesso e leitura do texto
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Apds a leitura e discussdo em grupo, a professora pesquisadora fez o seguinte
guestionamento buscando promover uma discussdo: quais as caracteristicas dos seres vivos?
Nessa discussdo, os estudantes foram participativos e, ao responderem a pergunta
demonstraram terem feito uma leitura atenta do texto. A professora pesquisadora anotou as
respostas dos estudantes no quadro, as quais foram: a presenca de célula, respira¢do, movimento
(locomocao), evolugdo, morte, nascimento, reproducdo, crescimento e alimentacdo (nutricéo).

O texto responde a questdo colocada no titulo, afirmando que, no ponto de vista da
Biologia, a vida é um processo resultante das interagdes entre os componentes do corpo, sendo
assim, como o virus ndo tem essa atuagdo, ele ndo é um ser vivo. O livro didatico traz a visao
de que os virus sdo as formas de vida mais simples, colocando que ha cientistas que ainda
discordem do fato de serem considerados vivos.

Quando questionados se 0s virus s&o seres vivos, oito estudantes disseram que sim, cinco
disseram que ndo e alguns ficaram em ddvida pelo fato de apresentarem caracteristicas de seres
vivos e ndo vivos. Em seguida, a professora pesquisadora questionou os estudantes a respeito

do porqué de suas respostas, obtendo as seguintes justificativas:

Os virus so seres vivos:

E8: “porque evoluem”

E1: “porque se reproduzem”

E6: “porque tem material genético”.
Os virus ndo sdo seres vivos porque:
E20: “sdo acelulares”.

E21: “sdo parasitas”.

E11: “n&o respiram”.

ER: “ndo se alimentam”.
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Os estudantes que ficaram em duvida, disseram que por apresentarem caracteristicas de
ambos 0s seres vivos e ndo vivos, preferiram ndo opinar. A professora pesquisadora explicou
que esta discussdo permanece até hoje entre os cientistas e estudiosos e que também divide
opiniBes sobre o assunto.

Sobre esse ponto, uma reportagem no site O Globo (MAZZI, 2020) destacou que,
durante a pandemia do coronavirus, a questdo sobre o virus ser ou ndo um ser vivo foi muito
consultado no site do Google. Na reportagem, as especialistas sondadas respondem que ele ndo
pode ser considerado um ser vivo, embora comentem que é uma questdo sem resposta ébvia,

muito debatida, sendo também, uma divida da prépria comunidade cientifica.

H& uma corrente que diz que eles ndo sdo seres vivos por ndo possuirem células em
sua composic¢do, o que o impossibilita de sobreviver sem um hospedeiro. Porém, como
eles podem sofrer mutagdes e se reproduzir, como outros seres vivos, had uma corrente
que diz que eles poderiam ser considerados seres vivos. H4 uma grande discussdo
sobre o assunto (MAZZI, 2020, s/p).

Ainda sobre esta questdo, no portal do Butantan (2021), a seguinte colocacdo é
encontrada “ainda que nem todos os cientistas considerem o0s virus como seres vivos, uma vez
que sdo organismos acelulares, é fato que eles também evoluem da mesma forma que 0s
animais.” Tal afirmacdo reforga esse ponto de indefinicdo que, se constitui em um assunto
interessante para ser discutido e mostrado ao estudante, visto que retrata que a Ciéncia ndo é

algo pronto, acabado, imutavel, como muitas vezes acaba sendo apresentado em sala de aula.

[...] as formas de apresentacgdo e utilizacdo dos conhecimentos cientificos, ao longo
do tempo, tanto na Educacéo Basica como no Ensino Superior, tendem a banalizar as
agruras e excentricidades envolvidas historicamente na elaboracdo de conceitos e leis,
muitas vezes, convertendo em 6bvio o0 que é bastante complexo. Ainda que alunos e
futuros professores possam questionar a origem dos conhecimentos e 0 modo como
foram elaborados, tais implicitos frequentemente ndo sdo explicitados no ensino de
Ciéncias, que acaba por apresentar produtos prontos, levando o sujeito a uma visao
restrita sobre ciéncia (MAXIMO-PEREIRA; SOUZA; LOURENCO, 2021, p. 4).

DiscussOes a parte, a professora considerou as respostas dos estudantes satisfatorias,
visto que indicaram que eles apresentaram conhecimentos sobre as caracteristicas gerais dos
seres vivos, para poder nas aulas seguintes, adentrar na abordagem do contetdo, fazendo o
caminho da diferenciacdo progressiva, ou seja, partindo do assunto mais inclusivo, célula, para

Seus componentes.
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3.6.3 Terceiro passo: Exposicao dialogada

O terceiro encontro também foi realizado na sala de aula, com duracéo de dois periodos,
onde foi proposta a adaptagao da atividade apresentada por Antunes (2019) denominada “Escala
bioldgica”. Essa atividade teve por objetivo a confecg¢ao de cartazes com desenhos de células e
micro-organismos, a fim de reconhecer o tamanho da escala microscopica.

A turma foi dividida em quatro grupos e em seguida foi realizado o sorteio dos desenhos
a serem representados, sendo: Grupo 1 - Virus e célula animal, Grupo 2 — Virus e célula vegetal,
Grupo 3 — Célula animal e bactéria, Grupo 4 — Célula vegetal e protozoario. Em seguida, foram
entregues os cartazes, as folhas da atividade (Quadro 6) e os grupos foram orientados sobre os
calculos que deveriam fazer para a representacdo das células, micro-organismos e suas
organelas. A escala de ampliacdo para usarem foi de 1000:1, onde 10 metros representados no
papel representam 1 cm do objeto real, para que os virus e as células desenhadas ficassem

visiveis a olho nu.

Quadro 6 - Folha da atividade das escalas biologicas.

Considerando o tamanho real aproximado dos seguintes seres abaixo, calcule o tamanho a ser
representado na cartolina (o virus deve ser pesquisado):
| Seres . Tamanho Real: | Tamanho a ser representado na cartolina:
| Virus
| Bacténa
| Célula animal
| Célula Vegetal
Protozodrio

(1al0pum

| 102350 pum

. 102 1000 ym
50 a 500 pm

Considere as dimensdes aproximadas das organclas para representa-las:

Organclas | Tamanho Real: | Tamanho a ser representado na cartolina:
| Nacleo | Spum
| Mitocondria 1 05al um
| Cloroplasto |4a7pum
| Vactolo | Ate 90%
| Lisossomos LA 12 pm

As estruturas celulares ¢ organelas dos desenhos deverdo ser colondas conforme abaixo:

Estruturas celulares ¢ organclas Cores
Capsidio/Cépsula PRETO
Carioteca (envoltono nuclear) LARANJA
Centriolo AMARELO ESCURO
Citoplasma AZUL CLARO
Cloroplastos VERDE
Complexo Golgi AMARELO
Lisossomos VERMELHO ESCURO
Material genético AZUL ESCURO
Membrana Plasmaitica ROSA
Mitocondrias VERMELHO
Parede celular VERDE CLARO
Peroxissomos CINZA
Reticulo endoplasmdtico LILAS OU ROXO
Ribossomos MARROM

Fonte: Adaptado de Antunes (2019).

Fonte: Autora, 2023.




54

Também foi necessario que os estudantes realizassem, de forma prévia, uma pesquisa
na internet, a respeito das imagens representativas de cada um dos itens e também sobre a
presenca ou auséncia de organelas nas células e micro-organismos representados.

Durante a atividade, os estudantes tiveram dificuldades nos calculos para representacéo
das células e dos micro-organismos no papel e solicitaram a presenca da professora varias vezes.
Muitos questionamentos surgiram sobre a grande diferenca dos tamanhos representados,
especialmente entre o virus e as demais células. As principais davidas apresentadas pelos
estudantes foram sobre: as organelas presentes nas bactérias, assim como nos protozoarios e
sobre a presenca de vacuolo na célula animal.

A professora pesquisadora esclareceu as ddvidas e auxiliou os estudantes nas pesquisas.
O estudante (E3) perguntou: “a bactéria tem nlcleo?” e a professora explicou que ela ndo tem
nucleo, mostrando uma imagem com as organelas presentes e ainda acrescentou que, por isso,
ela é considerada um procarionte. Outro estudante (E7) perguntou: “0S protozoarios tém
nacleo?” e foi esclarecido que sim, através de uma imagem das organelas presentes nos
protozoarios e ainda foi complementado que por isso sdo seres eucariontes. Sobre a célula
animal o (E11) questionou “a célula animal possui vacuiolo?”, entdo a pesquisadora explicou
que ndo, pois essa organela esta presente nas células vegetais e possui a funcdo de
armazenamento de substancias e controle osmético, ou seja, da agua ali presente, dentre outras.
Também foram comparadas imagens com as organelas presentes na célula animal e vegetal.

As estruturas celulares foram coloridas conforme fornecido na folha da atividade
(Quadro 6) e, ao final os estudantes fizeram a socializacdo dos cartazes confeccionados, a
Figura 5 ilustra um desses cartazes. Na socializagéo, foi possivel comparar e discutir sobre as
diferencas de tamanhos e presenca ou auséncia das organelas celulares, respondendo a pergunta
feita pela professora: “Quais organelas estéo presentes ou ausentes nos seres apresentados?”.

Evidenciou-se que os estudantes ficaram espantados com a diferenca dos tamanhos
representados, especialmente do virus, quando comparados com as celulas, ou outros micro-
organismos. A atividade desenvolveu nog6es de escalas microscopicas nos estudantes e ainda

puderam trabalhar com célculos matematicos, revisando proporcionalidade.
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Figura 5 - Imagem do cartaz confeccionado pelos estudantes na atividade de “Escala Biologica”

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O quarto encontro, ainda no Passo 3, foi realizado em sala de aula, com duragdo de um
periodo e teve como objetivo a apresentacdo de slide expositivo dialogado abordando a histéria
e importancia da microscopia, a Teoria celular, a diferenciagdo entre células eucaridticas e
procarioticas e as organelas celulares, retomando a atividade realizada na aula anterior para que
eles relacionassem com a discussdo tedrica.

Os estudantes participaram da aula, responderam 0s questionamentos propostos,
lembraram de conceitos como unicelular e pluricelular, bem como o0s trés componentes
considerados basicos das células, que sdo membrana plasmatica, citoplasma e ndcleo. Um
estudante (E4) perguntou: “a mesa é formada por células?”, entdo a professora respondeu que
ndo, a mesa composta de plastico e ferro era formada por &tomos, que sdo pequenas particulas
gue formam a matéria.

O quinto encontro foi realizado no laboratério de secos e molhados, com duracéo de dois
periodos e teve como objetivo a realizacdo de praticas experimentais para estimular a
curiosidade dos estudantes, bem como promover a integracao da teoria, da préatica e da iniciagdo
cientifica.

Inicialmente foram apresentadas as regras do laborat6rio aos estudantes. Em seguida a
professora explicou e demonstrou a pratica sobre “Observacao ao microscopio” (Atividade 2

do PE) que teve como objetivo reconhecer as partes do microscépio, realizar a preparacéo de
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uma lamina para observacdo e calcular a ampliacdo obtida com o uso do microscopio (Figura
6).

Figura 6 - Imagem da atividade de praticas experimentais realizada por um estudante
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O estudante E9 perguntou “onde se localiza a ocular e a objetiva?” pois estava
confundindo as duas partes do microscépio. Entdo, a professora mostrou-lhe no microscopio,
presente no laboratério, que a parte chamada de ocular é onde colocamos os olhos e que ela ja
aumenta um pouco o objeto. Em seguida indicou a localizacdo das objetivas, bem como suas
cores e aumentos possiveis.

Em seguida, os estudantes prepararam laminas com fios de cabelo para observagéo no
microscopio (Figura 7). Havia 4 microscopios no laboratério, um deles ndo era eletronico e
apresentava um espelho para captagdo de luz. Os estudantes, apesar de ja terem realizado aulas
de microscopia, tiveram bastante dificuldade de focalizar as laminas, em ambos 0s
microscopios, solicitando diversas vezes o auxilio da professora. Também apresentaram
dificuldade em calcular o aumento obtido nas visualizagdes, visto que ndo seguiam o0 aumento
progressivo das objetivas nas observagfes. A maioria dos estudantes ndo apresentou grande

interesse por esta préatica, pois ja haviam realizado uma semelhante.
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0 as atividades de praticas experimentais

Figura 7 - Imagem dos estudantes realizand
3 ' -

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Na sequéncia, a professora explicou e demonstrou a pratica sobre “Observacao da célula
animal e vegetal” (Atividade 3) e teve como objetivo fazer a diferenciagdo entre elas por meio
da observacéo das células da mucosa bucal e da cebola além de identificar as trés estruturas

bésicas nesses dois tipos de células (Figura 8).

Figura 8 - Imagem da atividade para a diferenciacdo entre as células animal e vegetal

Fonte: Dados da pesuisa, 2023.

Os estudantes ficaram entusiasmados com esta pratica, especialmente da mucosa bucal,

pois visualizaram células do corpo humano. O (E11) disse: “Ent&o eu vou ver suas células



58

professora?” e a pesquisadora respondeu que sim. O que se observou foi que eles tiveram
dificuldades na focalizag&o das laminas de mucosa bucal sem corantes, pois como néo foram
coradas, as celulas apresentavam-se quase sem cor, dificultando sua visualizacdo no
microscopio. Depois quando adicionaram o corante sua visualizacdo ficou mais facil. O (E13)
questionou: “0 que € isso dentro das células?”, entdo lhe foi esclarecido que se tratava do nticleo
celular, onde esta o material genético. Apenas um grupo de estudantes conseguiu visualizar e
identificar a presenca de nucleo nas células animais coradas. Também tiveram dificuldade de
focalizar no aumento progressivo das objetivas e, portanto, nem todos 0s grupos desenharam
todos os campos solicitados na atividade.

O sexto encontro foi realizado na sala de aula, com duragdo de dois periodos, onde foi
proposta a adaptacdo da atividade apresentada por Silva (2021) e teve como objetivo a producao
de videos com o objetivo de aprofundar e discutir sobre as organelas celulares. Esta atividade
foi inspirada nos conhecimentos obtidos pela professora pesquisadora nas aulas deste programa
de mestrado.

Primeiramente, os estudantes foram divididos em 3 grupos com 6 estudantes cada. As
organelas também foram divididas para a realizacdo da atividade e cada grupo ficou responsavel
pela explicacdo de trés organelas. Na sequéncia, a professora passou em cada grupo fazendo os
esclarecimentos necessarios. Os estudantes pesquisaram e apresentaram dificuldades de
compreensdo das fungdes das organelas celulares. O estudante E6 perguntou: “a funcéo da
mitocondria é gerar energia para a célula?” e a professora esclareceu que sim e que ela faz
isso por meio da respiracdo celular, mostrando-lhe uma imagem da mitocéndria no livro
didatico.

Muitos estudantes chamavam a professora pesquisadora para confirmar se a figura
encontrada no livro didatico ou na internet era mesmo da organela a ser apresentada, pois
estavam com dificuldades de associar o termo com a imagem. Isso provavelmente ocorreu pela
complexidade do objeto de conhecimento e pelo fato de varios termos novos terem sido
apresentados.

Na producdo dos videos, os estudantes tinham que pesquisar sobre a ilustracdo para
representar a organela e explicar as suas funcgdes. Alguns estudantes tiveram dificuldades em
pronunciar conceitos novos como: “mitocondrias, peroxissomos, organelas, organica,
adenosina trifosfato, reticulo endoplasmatico”, mas as ilustragdes foram apresentadas
corretamente. Dois estudantes (E24 e E14) mencionaram no video que 0s lisossomos e 0
vacuolo sdo células, o que esta incorreto, pois sdo organelas que estdo presentes na célula e

auxiliam no seu funcionamento. A professora pesquisadora chamou cada grupo separadamente
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e indicou as correcdes a serem feitas. Foram produzidos trés videos com duragdo de um minuto
e meio, em média. A maioria utilizou o celular, e dois grupos utilizaram como apoio também o
CapCut, que é uma plataforma que permite a edicdo de video. Apos a producéo, os videos foram
enviados para a professora e socializados com a turma.

Observou-se que, inicialmente, os estudantes foram resistentes quanto a proposta da
atividade, alegando que tinham vergonha de aparecer no video. No entanto, ap6s a mediagéo
da professora explicando que era uma atividade para retomar os conceitos e que cada grupo
falaria sobre uma organela, eles realizaram a atividade. As colocagdes foram bem feitas,
entretanto, a professora refletiu que seria melhor se cada grupo comentasse sobre todas as
organelas, embora pudesse ficar longo o video. Ao produzir o video sobre todas as organelas,
0s estudantes teriam a oportunidade de retomar conceitos sobre todas elas e ndo somente sobre
uma organela em especifico. Ao retomar conceitos com o intuito de falar sobre eles em um
video, o estudante esta fazendo uso de competéncias indispensaveis quando se pensa em uma
aprendizagem significativa. Dessa forma, para uma préxima aplicacdo, tais reflexdes poderiam

ser levadas em consideracdo de modo a tornar a atividade proposta ainda mais produtiva.

3.6.4 Quarto passo: Nova situacédo problema

O sétimo encontro foi realizado na sala de aula, com duracdo de um periodo e teve como
objetivo a visualizacdo em realidade aumentada da célula eucaridtica e identificacdo das
organelas celulares através do Aplicativo “UTPL Biologia”. Esta atividade foi inspirada nos
conhecimentos obtidos pela professora pesquisadora nas aulas deste programa de mestrado.

A professora distribuiu 0s QR Codes para download do referido aplicativo e a atividade
para ser desenvolvida (Figura 9). Porém, a maioria dos celulares ndo era compativel com a
versdo do aplicativo e apenas trés pessoas conseguiram acessa-lo. Portanto, a atividade teve que
ser adaptada, a professora dividiu a turma em duplas e pediu que os estudantes pesquisassem
na internet imagens da celula animal para conseguirem identificar e nomear as organelas da
atividade proposta, bem como responder as atividades.

Os estudantes que utilizaram o aplicativo perceberam que a linguagem do aplicativo esta
em espanhol e ndo conseguiram alterar para portugués, colocando os termos como encontraram
no aplicativo, por exemplo, (E9) escreveu: “Pared Celular, Vacuolas e Ribossoma” ¢ a
professora esclareceu que o correto seria parede celular, vacuolo e ribossomo.

Tanto os estudantes que utilizaram o aplicativo quanto os que pesquisaram na internet

conseguiram realizar a atividade proposta e ndo houve diferenca nos resultados entre eles.
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Destaca-se aqui a intengcdo da interatividade dos estudantes com as tecnologias digitais e a

aprendizagem como uma consequéncia deste processo.

Figura 9 - Imagens dos estudantes realizando o acesso ao aplicativo e a atividade
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A maioria dos grupos de estudantes identificou e respondeu corretamente a localizagdo
e nome das organelas da célula animal. Apenas dois grupos tiveram dificuldades na
identificacdo da localizagdo de uma organela, sendo que um grupo nomeou o complexo
golgiense como membrana celular e o outro grupo nomeou o nucleo como “golgi aparatus”.
Dois grupos de estudantes solicitaram a presenca da professora pesquisadora, pois estavam em
duvida na localizacdo da mitocondria na célula animal da atividade proposta. Todos 0s grupos
responderam corretamente as questdes sobre: a diferenca entre a célula vegetal e animal, célula

procariota e eucariota, e sobre a definicdo de organelas celulares.
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Esta atividade oferece suporte para a realizacéo do Passo 7 (avaliacdo da aprendizagem),
em que os estudantes terdo que montar uma maquete comestivel das células animal e vegetal e,
para isso precisam saber identificar as organelas presentes em cada uma, bem como sua

localizacéo.

3.6.5 Quinto passo: Avaliagdo somativa individual

O oitavo encontro foi realizado na sala de aula, com duracéo de um periodo e teve como
objetivo a aplicacio do pds-teste (APENDICE D) para verificacdo de indicios de aprendizagem
dos objetos do conhecimento trabalhados nesta UEPS, com questdes repetidas do pré-teste
aplicado anteriormente e 5 novas questfes (13, 14, 15, 16 e 17), um pouco mais complexas,
sobre 0 objeto do conhecimento abordado.

De modo geral, observou-se que as avaliagdes entregues apresentaram menos questoes
incompletas. As questBes dissertativas obtiveram mais respostas quando comparadas ao pré-
teste, acredita-se que os estudantes adquiriram maior confianca para externalizar seus
conhecimentos. Os estudantes relataram bastante dificuldade nas questbes novas, sobre as
funcOes das organelas celulares, pois séo questdes com um grau de especificidade maior. (E9)
relatou “ndo me lembro da fungdo dos ribossomos!” e outro (E6) indagou ““os lisossomos fazem
0 qué mesmo?” questionando a professora. A pesquisadora pediu que respondessem o que
sabiam ou achavam que estivesse correto e que ndo havia problema caso alguma questdo
permanecesse em branco, pois ela entenderia que eles ndo conseguiram compreender sobre o
assunto.

Estas questdes especificas apresentaram o minimo de 10% e o méaximo de 35% de acerto,
sendo um indice considerado baixo pela professora pesquisadora, pois como as organelas e
fungdes haviam sido apresentadas nas aulas anteriores, na atividade de escala bioldgica, nos
slides/videos apresentados e os estudantes produziram videos sobre as mesmas (ambos no Passo
3), acreditava-se que esse resultado seria melhor.

Percebeu-se aqui que os estudantes ainda apresentam muita dificuldade sobre o objeto
de conhecimento e que ha uma necessidade de trabalhar mais sobre as organelas celulares e
suas fungdes. Tendo em vista esse aspecto, 0s proximos passos (6 e 7) que ja haviam sido
elaborados previamente, reforcam esses conceitos e apresentam atividades diferentes cujo foco

foi evidenciar esse assunto.
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3.6.6 Sexto passo: Aula expositiva final

O nono encontro foi realizado na sala de informatica, com duragdo de um periodo e teve
como objetivo incentivar a aprendizagem por meio de competi¢do proporcionada por um jogo
educativo sobre Citologia. O objetivo da professora foi estimular os estudantes, por meio da
competicdo, a revisar o conteudo de Citologia, mais especificamente sobre as organelas
celulares e verificar indicios de aprendizagem. Esta atividade foi inspirada nos conhecimentos
obtidos pela professora pesquisadora nos cursos de formacdo continuada promovidos pela
SEDUC.

Participaram da atividade 17 estudantes que demonstraram muita empolgacdo e
competitividade. Cada estudante respondeu as questdes no seu computador ou celular. O quiz,
organizado previamente pela professora utilizando a plataforma Kahoot®, foi constituido por
19 perguntas sobre Citologia. A professora pesquisadora estabeleceu as regras do jogo, como o
tempo limite de 20 segundos para responder cada uma das 19 questdes, ainda acrescentou que
guanto mais rapido e corretamente respondessem as perguntas, maior seria a pontuacéo no jogo
e que eles seriam avaliados com a atribuicdo de notas pelo rendimento. Como o Kahoot permite
o0 cadastro de qualquer nome, palavra ou apelido para entrar no jogo, a professora pediu que 0s
estudantes se identificassem pelos seus nomes, para que pudesse analisar a aprendizagem
individualmente. Eles ja haviam jogado o Kahoot e tinham conhecimento sobre o game. Entre
uma questdo e outra, a professora pesquisadora fazia as corre¢des e explicacdes necessarias. Os
resultados dessa atividade estdo no item discussdo, pois também envolvem atividade de

avaliagdo mais especifica.

3.6.7 Sétimo passo: Avaliacdo da aprendizagem

O décimo encontro foi realizado no refeitorio, com duracéo de dois periodos e teve como
objetivo a producdo de maquetes comestiveis de célula animal e vegetal, em que os estudantes
deveriam representar e identificar as organelas presentes nas células.

A professora pesquisadora mostrou as figuras das células eucariontes e procariontes,
presentes no livro didatico de Ciéncias da Natureza “Matéria, energia ¢ vida” de Godoy, Dell’
Agnolo e Melo (2020, p. 47 e 50) e retomou a diferenca entre as organelas presentes em cada
uma e todo o contetdo. Iniciou demonstrando a célula procariética, que ndo apresenta ndcleo

definido, portanto o material genético fica solto no citoplasma e também apresenta uma
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estrutura bem simples quando comparada a eucaridtica. Os seres que apresentam este tipo de
célula sdo chamados de procariontes, como por exemplo as bactérias (Figura 10).

Figura 10 - Esquema de célula bacteriana
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Fonte: Godoy, Dell’Agnolo e Melo, 2020.

Em seguida, a professora pesquisadora explicou que as células eucariéticas apresentam
ndcleo com uma membrana, que pode ser chamada de carioteca, membrana nuclear ou
envoltério nuclear, e vérias organelas em seu interior. Estes seres sdo denominados eucariontes,
como por exemplo: protozoarios, as algas, os fungos, os animais e as plantas.

Também destacou que a célula vegetal (Figura 11) presente nas plantas apresentam
diferencas quando comparadas a célula animal, presente nos animais, embora ambas sdo
consideradas eucariontes, pois possuem nucleo (circulo vermelho). A célula vegetal apresenta
a parede celular (seta azul), que auxilia na protecédo e cloroplastos ou plastos (seta amarela),

organela responsavel por realizar a fotossintese, diferentes da célula animal.
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Figura 11 - Representacéo da célula vegetal
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Fonte: Godoy, Dell’Agnolo e Melo, 2020.

Ap0s essa retomada de conceitos, a professora dividiu o0s estudantes em dois grupos,
sendo um para maquete da célula vegetal e outro da célula animal, ressaltando que ambas sdo
eucariontes. Em seguida, entregou os alimentos (bolo e doces) para a confec¢do das maguetes
e seguiu fornecendo orientages conforme a necessidade dos estudantes. Ambos 0S grupos
apresentaram dificuldades na localizacdo de algumas organelas, que serdo especificadas na

discussao.

3.6.8 Oitavo passo: Avaliacdo da UEPS

Neste passo, a professora pesquisadora realizou a avaliagéo da implementacéo da UEPS,
refletindo sobre as maiores dificuldades enfrentadas durante o processo. Nesta etapa, 0 objetivo
é a busca por evidéncias de aprendizagem significativa.

Esta UEPS utilizou diversas estratégias e recursos de modo a permitir que o estudante
pudesse rever, de maneiras diferentes, 0 mesmo objeto do conhecimento. Assim, foi utilizado
o diério de bordo, contendo anotagdes de relevancia, como as atividades realizadas, situacoes e
comentarios, bem como o processo de evolucdo dos estudantes. Os resultados das avaliacoes,
as quais estdo discutidas no item discussdo dos resultados, auxiliaram a avaliar a UEPS e sera

detalhada com maior énfase na conclusao do trabalho.
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4 A PESQUISA

O presente capitulo tem como objetivo esmiucar aspectos relacionados a metodologia,
descrevendo o tipo de pesquisa 0s instrumentos de coleta selecionados, além de analisar tais

dados de forma aprofundada.

4.1 Tipo de pesquisa

O presente estudo adotou uma abordagem qualitativa, do tipo pesquisa-acdo. Esta
pesquisa terd como caracteristica a abordagem qualitativa, ou seja, um método de investigacao
que busca a reflexdo e o relato dos sujeitos envolvidos nas experiéncias complexas vividas. Seu
objetivo na educacdo é fazer com que o professor se torne mais sensivel e autoconsciente a
respeito de fatores que podem interferir no processo de ensino-aprendizagem. E um trabalho
desenvolvido em equipe com a colaboracdo de diferentes perspectivas e interacdo dos
estudantes. E necessario que o agente educativo tenha empatia, consiga ouvir e compreender o0s
diversos pontos de vista (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A partir de tal abordagem, a pesquisa se desenvolve em um determinado contexto
histérico-social que influencia as atitudes, as demandas, os valores e as a¢fes dos participantes
do processo educativo, e a abordagem qualitativa pode contemplar melhor esses aspectos
subjetivos (MINAYO, 2002).

Este estudo também pode ser caracterizado como uma pesquisa-acao que, de acordo com
Tripp (2005), € uma estratégia planejada para analise e sugestdes de mudancas, com a finalidade
de solucionar problemas. No que tange a area da educacdo, o0 objetivo da pesquisa-acédo €
melhorar as préaticas pedagdgicas os professores, o0 que exige uma reflexdo continua acerca do
planejamento e do que foi desenvolvido em aula. Uma das caracteristicas desta pesquisa é que
ela é ciclica, ou seja, parte da identificacdo de um problema para entdo implementar uma
solucéo, além de ser imprescindivel um acompanhamento e avaliagcdo. Segundo Tripp (2005, p.
446) este tipo de pesquisa “aprimora a pratica pela oscilagdo sistematica entre agir no campo
da pratica e investigar a respeito dela”. Moreira (2011b) comenta que neste tipo de pesquisa, 0S

professores sdo instigados a se auto avaliar, a questionar sua acao docente enriquecendo-a.
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4.2 Instrumentos de coleta e analise

Em relacdo aos instrumentos de coleta de dados foram utilizados os questionarios de
avaliacdo do perfil dos estudantes e de avaliacdo do conhecimento (pré- e pos-teste), o diario
de bordo do professor e as atividades avaliativas desenvolvidas pelos estudantes.

De acordo com Gil (1999) o questionario € uma técnica de investigagdo que contém
questdes por escrito com a finalidade de conhecer a opinido de outras pessoas. O questionario
(APENDICE A), foi utilizado para identificar o perfil dos estudantes, ou seja, dos participantes
da pesquisa e seu resultado foi apresentado no capitulo do produto educacional.

A avaliacdo diagndstica inicial, aqui denominada pré-teste e pos-teste sdo instrumentos
utilizados na avaliacdo da aprendizagem dentro de uma UEPS. A deteccdo dos conhecimentos
prévios (pré-teste) dos estudantes € fundamental na TAS (AUSUBEL, 2003), como visto no
referencial teodrico. Posteriormente, o pds-teste auxilia na identificacdo de evolucdo do
conhecimento em relagéo ao objeto do conhecimento trabalhado.

Ja o diario de bordo é utilizado durante o desenvolvimento da intervencdo didatica para
anotacOes de informag6es consideradas pertinentes, para que posteriormente esse material
possa ser retomado e analisado. Segundo Zabalza (2004, p. 10), esse instrumento ¢ “uma forma
de “distanciamento” reflexivo que nos permite ver em perspectiva nosso modo particular de
atuar. E, além disso, uma forma de aprender” (ZABALZA, 2004, p. 10). Tal entendimento esta
alinhado com a propria pesquisa-acdo uma vez que exige do professor um compromisso de
observacao e reflexdo sobre sua atuacdo. Assim, durante a aplicacdo da SD serdo anotados 0s
relatos dos estudantes feitos ao longo das aulas. Caso nao for possivel, tais registros serédo feitos

apos o término da aula. No quadro 7 estdo colocados os instrumentos e a anélise feita nestes.

Quadro 7 - Instrumentos de coleta e parametros de analise

Instrumentos Objetivo Anélise (parametros)
Pré-teste Identificar os conhecimentos % de acertos para as questdes
prévios dos estudantes. P g '
) Identificar indicios de % de acertos para as questdes.
Pos-teste . ~ P
aprendizagem. Comparagdo das % entre o pré e pés-teste.
o Refletir sobre o desenvolvimento Identificar: parua_pa_gao e interacdo dos
Diario de bordo estudantes nas atividades propostas e

das atividades desenvolvidas. o
dificuldades no processo.

Gamificacao Identificar indicios de % de acertos para as questdes.
(Kahoot) aprendizagem. Comparar com o pés-teste.
Facilidade/dificuldade para a transposi¢do do
abstrato para o concreto.

Maquete comestivel Identificar aprendizagem.

Fonte: Autora, 2023.
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Para a andlise dos dados em relacdo a identificagdo de indicios de aprendizagem
significativa foi feita a comparacdo do indice de acertos entre 0 pré e pos-teste, e 0 da

gamificacdo (Kahoot), os quais foram dispostos em quadros e gréafico.

4.3 Discussao dos resultados

Nesse item serdo discutidas as atividades que envolveram a avaliacdo: pré e pos teste
(Passo 1 e Passo 5), uso do Kahoot® (Passo 6) e uso de maquete comestivel (Passo 7). Ao longo
da aplicagdo da UEPS, a professora ficou atenta nas colocagdes dos estudantes, dirimindo
duvidas e avaliando, uma vez que Moreira (2011b) comenta que a aprendizagem é um processo
continuo. Entretanto, para a discussdo neste trabalho foram elencadas as atividades supracitadas

como avaliativas.

4.3.1 Anélise do pré e pos-teste

Inicialmente, foi realizado o pré-teste (APENDICE B), entendido como uma etapa

importante na TAS e, consequentemente, na UEPS pois, como visto anteriormente, no

processo de aprendizagem significativa, na captacdo e internalizagéo de significados,
deve haver uma interacdo cognitiva entre conhecimentos novos e conhecimentos
prévios. Nesse processo, conhecimentos prévios servem de “ancorado” cognitivo para
novos conhecimentos, porém ndo é qualquer conhecimento prévio que pode viabilizar
essa “ancoragem”. Na verdade. Ancoragem ¢ uma metafora, o que ocorre é uma
interacdo entre conhecimento novo e algum conhecimento prévio especificamente
relevante (MOREIRA, 2017, p. 9).

Nesse contexto, ao verificar o que ele sabe ou conhece, o professor identifica 0s
subsuncgores presentes, que poderdo servir de ancora para 0 novo conhecimento a ser
assimilado, ou os que ainda ndo estdo formados. Massucato e Mayrink (2015, p. 1) reforgcam
que esse tipo de avaliacdo permite “conhecer melhor a realidade do aluno”.

A comparacao do indice de acertos entre o pré e pds-teste e/ou mapas conceituais sao
duas ferramentas normalmente utilizadas para avaliagdo da aprendizagem significativa, como
visto nos exemplos de UEPS apresentados no item dos estudos relacionados (CORREA, 2019;
TAVARES, ANIC e CABRAL NETO 2018). Neste estudo, optou-se por aplicar o primeiro
instrumento, na forma de um questionario.

Assim, no Passo 1, os estudantes responderam individualmente as questfes do pré-teste

(APENDICE B) e, posteriormente, no Passo 5 (avaliagdo somativa, ou seja, realizada durante
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todo o processo educativo) realizaram o pos-teste para a identificacéo de avancos na assimilacéo
do conhecimento. Esses resultados serdo discutidos a seguir evidenciando o indice de acertos
de antes e depois, trazendo algumas comparacdes de respostas dadas pelos estudantes em ambos
0s passos. Inicialmente, pontua-se que tanto o pré-teste como o pds-teste tiveram algumas
questBes diferentes. Isto porque no pré-teste foram incluidas questdes mais contextualizadas e
no pés-teste foram incluidas perguntas envolvendo os conceitos mais especificos trabalhados.
Assim ficaram esquematizadas as questdes: apenas no pré-teste - Questdes 13 a 17; Questdes
de 1 a 12 iguais para ambos os testes; apenas do pos-teste - Questdes 13 a 17 (diferentes do pré-
teste).

Para discutir os resultados, a titulo de organizacéo, optou-se por iniciar com as questoes
disponiveis apenas no pré-teste (13-17) e que tém um carater mais inclusivo e contextualizado;
em seguida serdo discutidas as questdes presentes em ambos os testes e por fim, serdo analisadas
as questdes presentes apenas do pds-teste.

Sobre a questdo 13 do pré-teste, 100% dos estudantes (20) disseram que j& ouviram falar
sobre célula. Identificando aqui a presenca de um possivel subsuncor para o estudo, 0 mais
inclusivo, pois a unidade de estudo é Citologia, ou seja, trata sobre célula.

A questdo 14 do pré-teste, pergunta aos estudantes se o virus SARS-COV-2, causador
da COVID-19 é considerado um ser vivo, e pede para justificarem suas respostas. Dez
estudantes (50%) responderam a questdo, oito concordando e trés discordando, sendo que um
mesmo estudante afirmou e discordou na mesma resposta; os demais (50%) deixaram em
branco. Dentre os estudantes que responderam “sim”, dois estudantes relacionaram a
transmissdo como um fator do virus ser considerado um ser vivo. O estudante (E7) justificou
“sim, porque ele transmite para o outro” e (E21) “sim, porque ele é transmissivel”, ambos
querendo dizer que, pelo fato de ser transmissivel entre as pessoas é considerado um ser vivo.
Outros estudantes afirmaram: (E2) “sim pois € uma célula e geralmente sdo vivas”, (E6) “sim,
porque contém células” e (E9) “sim, os virus possuem celulas, na biologia tudo que possui
células é vivo”. Apenas um estudante (E22) respondeu que o virus possui caracteristicas de
seres vivos e ndo vivos, ele disse: “sim pois quando entra em contato com uma célula, ele
comeca a agir e nao pois so funciona com uma célula”. Os estudantes que discordaram (2), ndo
justificaram a resposta. A professora pesquisadora considerou ambas as respostas, sim e néo,
como satisfatdrias, pois a questao divide opinides até o dia de hoje, como comentado na leitura
do texto sobre virus, item descricdo dos estudos — Passo 2. Assim, considerou-se um
aproveitamento de 50%. Indicando novamente, a existéncia de subsungores para ancoragem

dos novos conhecimentos neste 50%.
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Na questdo 15 do pré-teste, que questiona: “Ja que as células sdo estruturas
extremamente pequenas, como sabemos que elas existem?”, treze estudantes responderam de
forma satisfatoria (65%): dois estudantes disseram que através de estudos e do uso do
microscopio e onze estudantes responderam que através do microscopio € possivel visualizar
as células, como o estudante (E9) que disse: “com 0 auxilio de um microscopio, que aumentam
as estruturas que nao vemos a olho nu”.

Analisando a questdo 16 do pré-teste, que discute se o numero de células que constituem
0 NOSSO Corpo permanece na mesma quantidade desde o dia em que nascemos, nove estudantes
responderam (45%), evidenciando que as células se multiplicam e aumentam de quantidade,
como por exemplo, o estudante (E4) que respondeu: “nédo, conforme crescemos elas foram se
multiplicando”, (E20) “néo, por que as células se multiplicam e aumentam o tamanho”, (E21)
“nao, pois precisamos de mais células pelo tamanho do corpo” e (E22) “N4ao, pois ao decorrer
davida o corpo cresce e produz mais células”. Obtendo-se, entdo, 45% de aproveitamento nesta
questdo, indicando que alguns estudantes apresentam conhecimentos prévios sobre esse
assunto.

Sobre a utilizacdo de bactérias e fungos na producdo de alimentos e medicamentos
(questdo 17 do pré-teste), apenas cinco responderam (25%), sendo quatro estudantes
respondendo “sim”, obtendo 20% de aproveitamento e um “ndo”. Dentre 0s estudantes que
afirmaram a questdo, o (E2) disse: “sim, pois tem fungos e bactérias que fazem bem”.
Entretanto, observa-se pouco conhecimento a respeito desse apontamento ja que mais de 75%
demonstraram n&o saber sobre o assunto.

As Questbes 14, 15, 16 e 17 do pre-teste foram elaboradas com intencdo de
contextualizar o objeto de conhecimento do estudo, na tentativa de aproximar ao cotidiano dos
estudantes, pois se tratam de situagOes vivenciadas pela maioria. Ao analisar estas quatro
guestdes, obteve-se um aproveitamento médio de 45%. Verificando que nem sempre o
estudante identifica uma relagcdo ou conhece o assunto que se apresenta no seu entorno. Correia
(2019) cita que o estudo de seres microscopicos é abstrato, o que dificulta ao estudante
relaciona-los com algo concreto, o que pode prejudicar a aprendizagem.

Para finalizar a analise das questdes especificas do pré-teste faz-se necessario resumir
algumas constatagdes. Todos os estudantes ja ouviram falar sobre célula (100%), a maioria sabe
que é possivel visualizar as células com auxilio do microscépio optico (60%) e compreendem
que as células se multiplicam (45%). Tais aspectos sinalizam conhecimentos prévios que podem
auxiliar na assimilagdo dos novos conhecimentos que seriam trabalhados na UEPS, parametro

fundamental, segundo a TAS de Ausubel (2003), para que a aprendizagem significativa possa
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ocorrer. Fazendo uma média das porcentagens totais (das cinco questbes) obteve-se 56% de
acertos.

A seguir serdo analisadas as questdes de 1-12 que sdo iguais para ambos os testes,
tornando possivel as comparag6es entre o0 conhecimento prévio e o assimilado.

O Quadro 9 descreve as perguntas, a identificacdo do nimero da questdo no pré-teste e

pos-teste, bem como a porcentagem de acertos em ambas e a média geral.

Quadro 8 - Comparacao dos resultados obtidos no pré-teste e no pos-teste

b S 3
o# | S8 S8
ss | EEg| 5¢s
Pergunta % =3 g S g o
e | 8258| 828
s |188 |&%
z & &
Todo ser vivo é formado por células? Explique. Q1 70% 95%
O que diferencia um ser vivo e um ser ndo vivo? Justifique. Q2 45% 65%
Identifique as trés estruturas principais da célula indicadas na figura. Q3 10% 35%
N&o é encontrado em todos 0s seres Vivos: Q4 20% 35%
Marque a alternativa que indica corretamente a principal afirmagéo sobre a Q5 15% 45%
Teoria Celular:
Cite uma diferenca entre célula vegetal e animal: Q6 0% 15%
A célula animal possui todas as organelas citadas abaixo, exceto: Q7 20% 0%
Como vocé definiria uma célula? Q8 10% 50%
As células podem ser classificadas em procaridticas e eucaridticas se Q9 15% 15%
levarmos em consideracdo a auséncia ou presenca de:
As plantas sdo consideradas seres vivos? Q10 85% 95%
Sao exemplos de seres procariontes: Q11 15% 40%
Cite um ser vivo unicelular: Q12 30% 45%
Média geral de acertos 27,9% 44 5%

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Na questdo 1, 70% dos estudantes acertaram ao afirmar que todo ser vivo é formado por
células, apenas trés estudantes responderam que nao. No pés-teste, 95% disseram que sim e
apenas um disse que ndo. Este estudante havia respondido sim, na mesma questdo do pré-teste
e agora marcou a opg¢do “nao” e justificou: “Existem seres vivos acelulares, que ndo possuem
células” (El), falando no caso especifico do virus, pois ele o considera um ser vivo,
possivelmente por ter sido discutido que existem pontos de vista diferentes entre os préprios
pesquisadores sobre esse assunto. Assim, a professora pesquisadora disse que o estudante nao
estava errado por considerar o virus um ser vivo e ele ndo ser formado por células, mas destacou
que, em geral, esta é uma caracteristica dominante dos seres vivos. Os demais estudantes
relacionaram a presenca da vida a célula, como a (E9) que escreveu: “as células sao a base do

COrpo para manter o organismo”.
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Na questdo 2 do pré-teste, sobre a diferenca entre seres vivos e ndo vivos, 45% (9
estudantes) responderam e todos de forma satisfatoria, relacionando com a presenca das células
como, por exemplo, (E8) que respondeu: “ser vivo tem células” e (E9) “o ser vivo é composto
por células e um ser ndo vivo ndo é composto por células”. Ja no pos-teste, dezenove (95%)
estudantes responderam, sendo 65% de forma satisfatoria, ou seja, houve uma melhora no
indice de acerto. Percebe-se aqui também um aumento nas argumentacfes para justificar estas
respostas, enquanto no pré-teste citaram a presenca da célula, no pos-teste os estudantes também
citaram a locomocdo, respiracdo, nascimento, crescimento e reproducdo como caracteristicas
dos seres vivos, como exemplo, “nascem, crescem, se reproduzem como os animais e plantas”
(E26).

Nesse sentido, a evolucdo nas justificativas, resgatando a linguagem cientifica
trabalhada, configura-se como um importante elemento para a aprendizagem. Oliveira (2009,
p. 22) destaca que “o dominio da linguagem pelo aluno transforma-se, assim, em um valioso
instrumento de desenvolvimento dos processos cognitivos e orienta a construcdo do préprio
conhecimento”, esse dominio vai se estruturando, paulatinamente, a medida que ele interage
com essa linguagem, especialmente a cientifica que ndo é uma corriqueiramente utilizada no
seu dia a dia.

Em relacdo a questdo 3, sobre as trés estruturas basicas da Célula, nove estudantes
responderam, porém, apenas dois estudantes identificaram corretamente (10% de acerto),
conforme Figura 12, resposta do (E8). No pos-teste, quatorze estudantes responderam, sendo
gue nove identificaram corretamente as trés estruturas basicas da célula (45%). Os demais
estudantes acertaram uma ou duas estruturas, ou deixaram em branco a questdo. Percebe-se
aqui um aumento de 10% para 45% de acerto, demonstrando assim, uma assimilagdo da
diferenciacdo progressiva inicial, ou seja, saindo da mais inclusiva, célula, para as primeiras

diferenciag0es.

Figura 12 - Imagem da resposta da questdo 3 do pré-teste aplicado

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Na questéo 4, de multipla escolha, os estudantes deveriam identificar qual estrutura ndo
era encontrada em todos 0s seres vivos, dezessete responderam e apenas quatro acertaram
(20%) a alternativa “c) Corpo Multicelular”, pois ndo é encontrado em todos os seres vivos,
existindo também seres unicelulares, ou seja, formados por apenas uma célula. No pos-teste,
todos responderam (20), sendo que sete acertaram (35%). Observou-se que o indice de acertos
passou de 20% para 35% no pos-teste, apesar de ter aumentado ainda foi considerado baixo
pela pesquisadora, pois esperava que 0s estudantes recordassem que existem organismos
unicelulares, como as bactérias. Nas aulas da sequéncia didatica proposta, foram evidenciados
e explicados os termos unicelular e pluricelular e inclusive as bactérias foram trabalhadas na
parte de escala bioldgica. Apesar de apenas um grupo ter sido responsavel por esse organismo,
todos os estudantes tiveram acesso a tais informacdes durante a aula expositiva.

Em analise a questdo 5, sobre Teoria Celular, dezessete estudantes responderam, destes
apenas trés acertaram (15%) a Resposta: “b) todos os organismos vivos sao formados por
células”. No pos-teste, dezoito estudantes responderam, destes nove acertaram (45%). Portanto,
novamente um aumento, de 15% para 45%, na porcentagem de acerto.

Sobre a diferenca entre célula vegetal e animal (questdo 6), apenas dois estudantes
responderam, porém incorretamente (0% de acerto), como exemplo, o (E22) disse que: “a
celula vegetal ndo tem parede celular, ja a animal tem” ¢ (E14) “a diferenca é que a animal
tem parede celular”. A diferenca entre as células animal e vegetal ainda sera discutida em varias
atividades dos Passos 3 e 4 da UEPS. No pos-teste, oito estudantes responderam, porém apenas
trés estudantes responderam de forma satisfatoria (15% de acerto), como exemplo, o (E10) disse
que: “a vegetal tem parede celular e algumas organelas como o cloroplasto”. Dois estudantes
afirmaram que a célula animal é eucaridtica e a vegetal procariotica, o que esta incorreto, pois
ambas sdo eucaridticas. A pesquisadora observa que os estudantes ainda possuem dificuldades
em diferenciar as células animal e vegetal, bem como procariotica e eucariética e que essa
tematica ainda foi revisada nos Passos 6 e 7. Em comparacéo, o indice de acerto subiu de 0%
para 15%. Apesar do aumento no indice, essa confusdo é comum, a assimilacdo de termos e
conceitos recém trabalhados é uma das dificuldades no ensino de Biologia (ANTUNES, 2019).

Na questdo 7 que pergunta qual organela a célula animal ndo possui, quinze estudantes
responderam. Apenas quatro estudantes acertaram (20%) a Resposta: “a) Parede Celular”, pois
esta organela esta presente nas células vegetais. No pos-teste, dezenove estudantes
responderam, porém nenhum acertou (0%). Observou-se que o indice de acerto caiu de 20%
para 0%. Em ambas, a maioria dos estudantes respondeu o “reticulo endoplasmatico” como

ausente nos animais, 0 que esta incorreto, pois a resposta correta é “parede celular”, que esta
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presente apenas nas células vegetais. A professora pesquisadora esperava que mais estudantes
acertassem essa questdo, pois foram desenvolvidas varias atividades que tratam sobre isso,
como por exemplo, o desenho realizado na atividade de escala biologica, slides e videos
apresentados (Passo 3) no aplicativo de realidade aumentada (Passo 4) retratavam sua presenca
da parede celular apenas na célula vegetal. Possivelmente os estudantes ndo relacionaram a
informacdo que avancava na diferenciacdo progressiva, ou seja, na especificidade dos
conceitos.

Antunes (2019) ressalta que os estudantes apresentam dificuldades na compreensédo das
funcbes das organelas celulares pois ndo conseguem visualizar ou representar mentalmente uma
célula respirando ou se alimentando, o que pode se reduzir a uma memorizacao, ou seja, o aluno
ndo se dispde a relacionar com informacdes ja internalizadas.

Quanto a definicdo de célula (questdo 8), apenas dois estudantes responderam no pré-
teste. Um estudante (E2) escreveu: “S&o funcionais de parte de um ser vivo” e (E9) “infinita”.
A professora pesquisadora acredita que os estudantes queriam dizer que as células s&o as partes
funcionais dos seres vivos e sdo infinitas devido ao fato de se multiplicarem, portanto
considerou um aproveitamento de 10%, embora as respostas ndo estejam escritas de forma
clara. Aradjo (2020) evidencia que vérios autores relatam essa dificuldade apresentada pelos
estudantes em relacdo ao conceito de célula e suas estruturas componentes, por apresentar
grande quantidade de termos que normalmente nao fazem parte do seu dia-a-dia.

Porém, no pos-teste, dez estudantes responderam de forma satisfatéria (50%), (E1)
escreveu: “sdo unidades funcionais dos seres vivos”, (E10) “unidades estruturais e funcionais
de todos os seres” e (E22) definiu a célula “como uma maquina”. Observou-se que o indice de
acerto subiu de 10% para 50%. A professora pesquisadora acredita que os estudantes tenham
compreendido o conceito de célula, pois conseguiram definir com suas proprias palavras, o que
demonstra uma externaliza¢do do conhecimento assimilado.

A questdo 9 pergunta sobre a definicdo de celula procariotica ou eucariotica, quanto a
auséncia ou presenca de qual organela. Treze estudantes responderam, sendo que apenas trés
acertaram a resposta: “c) Carioteca”, resultando num aproveitamento de 15% no pre-teste. No
pos-teste, quinze estudantes responderam, sendo que apenas trés, novamente, acertaram
resultando num aproveitamento de 15%, ou seja, permaneceu 0 mesmo. Os estudantes que
responderam corretamente esta questdo no pre-teste ndo sdo 0s mesmos que acertaram no pos-
teste, sinalizando uma possivel confusdo entre os termos ao longo das atividades.

Sobre as plantas serem consideradas seres vivos (questdo 10) dezoito estudantes

responderam, sendo que dezessete acertaram a resposta (sim), obtendo um aproveitamento de
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85% no pré-teste. No pds-teste, dezenove estudantes responderam e acertaram a resposta (sim),
obtendo um aproveitamento de 95%. Observou-se que o indice de acerto subiu de 85% para
95%, embora ele ja fosse alto no pré-teste, foi interessante observar que mesmo as plantas
fazerem parte do cotidiano, muitos tém hortas, arvores frutiferas em casa, ainda assim uma
parcela, mesmo que pequena (15%), ndo sabiam previamente que as plantas sdo seres Vvivos.
Segundo Zompero e Labur( (2014) isso se deve aos estudantes terem dificuldade em
caracterizar um ser vivo.

A questdo 11 solicita que os estudantes indiqguem exemplos de seres procariontes,
quatorze responderam e obteve-se um aproveitamento de 15% com trés acertos (Resposta: “b)
Bactérias e Cianobactérias”). No pos-teste, dezessete responderam e obteve-se um
aproveitamento de 40% com oito acertos. Pode-se observar que este indice aumentou de 15%
para 40%. Interessante identificar que na Questdo 9 eles ndo conseguiram melhorar em
identificar organelas, mas, aqui conseguiram relacionar a classificagdo com os exemplos
especificos.

Como exemplos de seres unicelulares (questdo 12) sete estudantes responderam, sendo
que apenas um apresentou erro (E23) ao citar “cobra”, assim perfazendo 30% de acerto. Cinco
estudantes responderam ‘“Bactéria”. J& no pos-teste, nove estudantes responderam de forma
satisfatoria (45% de acerto). Seis estudantes escreveram “Bactéria”, (E10) citou “espécie de
alga”, (E8) “um tipo de fungo” e (E13) “protozodrio”. Observou-se que o indice de acerto subiu
de 30% para 45%, e aparecerem mais respostas, além das bactérias ja citadas no pré-teste,
também foram citados “alga e protozoario”.

Para ocorrer aprendizagem significativa, além do material ser potencialmente
significativo, os estudantes precisam apresentar predisposicdo para aprender. Ndo se trata
apenas de motivacdo, mas o aprendiz deve permitir relacionar os conhecimentos prévios
existentes na estrutura cognitiva com 0s novos conhecimentos, enriquecendo e dando novos
significados a esses conhecimentos (MOREIRA, 2012). Os dados apresentados permitem
identificar que houve em muitos momentos a interagcdo entre 0s Novos conceitos apresentados
e 0S conceitos subsuncores, resultando assim, em uma ampliagdo da estrutura cognitiva dos
estudantes. Em média, quando comparadas as questdes iguais do pré-teste e pos-teste observou-
se um aumento no numero de acerto das questdes. Essas questdes permitiram evidenciar que 0s
estudantes ampliaram o subsuncor inicial relacionado a unidade estudada, apresentando
indicios de aprendizagem, embora a média geral de estudantes que acertaram as questdes ndo
ultrapassou 50%.
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O gréfico a seguir (Figura 13), apresenta a visualizagdo da comparagdo entre as
porcentagens de acertos das questdes, em cada teste.

Figura 13 - NUmero de acertos por questdo comparando o pré-teste e pés-teste
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

As questbes que os estudantes responderam de forma mais assertiva, tanto no pré-teste
quanto no pés-teste, foram a questdo 1 “se os seres vivos sdo formados por células” e Questdo
10 se “as plantas sdo consideradas seres vivos”.

As questbes com aumento expressivo no indice de acertos foram a questdo 8 sobre a
definicdo de Célula, em que se observou uma evolucdo na externalizacdo deste conceito por
parte dos estudantes (aumento de 40%) e a Questdo 5 sobre a Teoria Celular (aumento de 30%).

Apenas nas questdes 7 e 9 os estudantes nao apresentaram evolucdo quando comparados
0 pré-teste e pos-teste. A questdo 7 trata sobre qual organela ndo esta presente nas células
animais e foi a Unica que apresentou uma queda no numero de acertos no quando pds-teste. A
questdo 9, sobre a classificagdo das células em procarioticas ou eucarioticas, ndo apresentou
aumento no indice de acertos, indicando aqui que os estudantes ainda possuem dificuldades a
serem trabalhadas e revisadas. Por fim, cabe ressaltar que as demais questdes apresentaram
aumento no indice de acertos (questdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11 e 12), embora a maioria da
turma ndo tenha ultrapassado 50% de acerto na maioria das questdes.

A partir deste momento sobresserdo comentadas as questdes de 13 a 17 que sao
especificas do pos-teste, por isso ndo foram comparadas com o pré-teste. As questdes de 13 a

15 presentes no pds-teste sdo especificas sobre as organelas celulares e suas fungdes. Essas
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questBes apresentam um nivel de dificuldade maior por apresentaram objetos do conhecimento
especificos.

Analisando a questdo 13 do poés-teste, que solicita aos estudantes que encontrem a
afirmativa verdadeira, dezoito responderam, sendo que sete acertaram a resposta, que € a
alternativa “d) a mitocondria € responsavel pela respiracdo celular e pode ser encontrada em
células de animais e vegetais”, obtendo assim um aproveitamento de 35%.

Na questdo 14, sobre a funcdo do Ribossomos, dezoito responderam, sendo que apenas
quatro acertaram (20%) a alternativa “b) sintese de proteinas”. Sobre a fung¢do do Lisossomos,
questdo 15, dezessete estudantes responderam, sendo que apenas cinco responderam
corretamente (25%) a alternativa “d) digestdo intracelular”.

Observando a questdo 16 sobre a organela celular delimitada por uma membrana, onde
se encontra o material genético, dezoito estudantes responderam e desses apenas cinco
acertaram (25%) a alternativa “d) nacleo”. A Ultima Questdo, de nimero 17, trata sobre a
organela celular, presente nas plantas e algas, em que o processo de fotossintese ocorre.
dezessete estudantes responderam, sendo que apenas dois acertaram (10%) a alternativa “e)
cloroplastos’.

Como se observa, a porcentagem de acertos nestas questdes nao foi expressiva. Andrade
(2022) afirma que o topico de Biologia Celular é dificil para o estudante por, além de tratar de
estruturas microscopicas, também envolver a complexidade que existe nos diferentes tipos de
células e suas organelas com funcgdes especificas, com muitos nomes técnicos, que acabam por
dificultar a assimilacdo dos mesmos em curto espaco de tempo.

E, como se pode ver, nas questdes especificas das fungdes das organelas celulares,
questdes 13 a 15 do pds-teste, a media geral de acertos obtidos nessas questdes, ndo ultrapassou
0s 30%, apresentando um indice abaixo do esperado pela professora pesquisadora. Porém, se
considerarmos que estes estudantes ndo tiveram contato anterior com estes objetos de
conhecimento muito especificos, como as organelas e as fungdes que elas desempenham nas
células, pode-se dizer que alguns estudantes apresentaram indicios de aprendizagem.

Considerando esses resultados e os das questdes que foram comparadas por serem
iguais, no total observou-se uma evolugdo nos acertos, mas a maioria ndo passou de 50% de
acerto. As questdes de maior grau de diferenciacdo e complexidade foram menos assimiladas,
pode-se inferir que o avanco observado pode ser categorizado entre 0 mais inclusivo e a fase

intermediéria da diferenciacdo (Figura 14).
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Figura 14 - Organizagéo hierarquica dos conceitos na estrutura cognitiva
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Fonte: Moreira, 2011b, p. 44.

Neste ponto é importante destacar que é conhecido que uma avaliacdo somativa, como
a realizada, ndo deve ser prioridade no planejamento do professor (SANTOS, 2016), embora

faca parte do contexto escolar.

4.3.2 Andlise dos resultados obtidos com o uso da gamificacéo

No produto educacional dessa dissertacdo, especificamente no Passo 6 da UEPS (Aula
expositiva final), também foi aplicado um quiz com os estudantes buscando retomar 0s
conceitos trabalhados até entdo. Andrade (2022) sugere a utilizacdo de jogos para melhorar as
dificuldades no ensino de Biologia Celular. A proposicdo de tornar o estudante ativo no
processo pedagdgico fomentou a utilizacdo da gamificacdo nesse passo, como ja destacado
anteriormente no item do planejamento didatico-pedagdgico. Para tanto, foi selecionado como

recurso o aplicativo Kahoot® (Figura 15 (a)).

Figura 15 - (a) Representagdo do icone do Kahoot®; (b) possibilidades de atividades
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Fonte: (a) Wikipédia; (b) Silva et al., 2018.
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Este aplicativo foi langcado em 2013,

por meio de uma colaboracdo entre a Universidade Norueguesa de Ciéncia e
Tecnologia e a empresa britdnica, “We Are Human”, foi a primeira plataforma
educacional desenvolvida desde seu inicio, como um videogame, utilizando
fundamentos de design como animac@es, cores, mdsicas e contagem regressiva do
tempo. [...] Apresenta uma interface intuitiva de facil manuseio e acesso que pode ser
realizado de forma gratuita, sendo compativel com varios dispositivos moveis
(CORTES et al., 2022, p. 268).

O Kahoot® é um software online gratuito®, e consiste em

uma plataforma interativa que incorpora elementos utilizados no design dos jogos para
engajar os usuarios na aprendizagem. Essa plataforma baseada e games, [...] foi
proposta para proporcionar experiéncias envolventes de aprendizado tanto dentro e
quanto fora das salas de aula (SILVA et al., 2018, p. 783).

Essa plataforma de aprendizado “[...] possibilita a criacdo de quatro tipos de atividades
online: Quizzes, Discussion, Jumble e Survey” (SILVA et al. 2018, p. 783) (Figura 15 (b)),
dando flexibilidade ao professor escolher a modalidade que melhor se adequa ao seu
planejamento.

A caracteristica do Quiz é possibilitar ao professor a elaboracdo de questionarios para
ser respondido pelos estudantes, tudo online, podendo ser usado para “avaliar de forma rapida
e divertida” (SILVA et al. 2018, p. 784) e

proporciona ainda, feedbacks imediatos para o aluno, para que este tenha a
possibilidade de tomar decisfes rapidas para mudar de atitude. [...] ao final de cada
atividade ¢é oferecido ao professor um panorama geral do desempenho e resultados
das respostas dos aprendizes com indicacao das respostas (corretas e erradas) e ainda
o tempo de resposta que cada aluno utilizou (SILVA et al. 2018, p. 784).

Assim, nessa dissertacdo foi utilizado o Quiz, no Passo 6 da UEPS (Aula expositiva
final), para retomar os conceitos abordados na SD, mais especificamente sobre organelas
celulares. A ideia foi identificar também, quais as dificuldades que ainda se apresentavam para
os estudantes e dirimir duvidas. O “Kahoot® é considerado uma ferramenta de avaliacéo
gamificada” (SILVA; SALES; CASTRO, 2019, p. 5), a qual pode ser utilizada tanto para uma
avaliacdo diagndstica (pré-teste) como avalicdo somativa (SILVA et al., 2018). Neste
planejamento foi utilizado na aula integradora, pois ja tendo realizado o pos-teste, a professora
teria a oportunidade de rever problemas ainda existentes em relacdo a aprendizagem dos

conceitos.

3 Disponivel no endereco: https://getkahoot©.com/
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Moreira (2011b) destaca que no Passo 6 deve ser feita uma retomada das caracteristicas
mais importantes do referido contetido, porém de uma forma mais integradora, pois ao longo
das aulas se trabalha de forma a realizar a diferenciacdo progressiva. Esta se caracteriza pela
apresentacdo dos conhecimentos, inicialmente em seus aspectos mais gerais, e,
progressivamente, diferenciando-os ao longo da intervengdo em sala de aula, adicionando
especificidades e detalhes para que os estudantes vdo apreendendo nesse percurso do mais
inclusivo para 0 menos (MOREIRA, 2011b).

Neste contexto, se estabeleceu as regras com os estudantes, como recomendado neste
tipo de atividade. Assim, como regras do jogo ficou estabelecido que o quiz continha 19
perguntas, as quais teriam um tempo de 20 segundos para a realizacdo de cada uma. Foi
comentado que a pontuacdo varia de acordo com o tempo da resposta, portanto os estudantes
que responderem corretamente e mais rapido ganham mais pontos, seguindo a proposta de Silva
et al. (2018). O pddio vai ser definido pelos trés primeiros estudantes que apresentarem maior
pontuacdo. O objetivo da professora foi estimular os estudantes, por meio da competicéo, a
revisar o topico de Citologia, mais especificamente sobre as organelas celulares e verificar
indicios de aprendizagem, como citado anteriormente.

Ap0s 0 jogo, as informagdes tanto da turma, como por exemplo a porcentagem de acertos
do jogo, como os erros e acertos de cada estudante ficam salvos e o professor pode acessa-las
quando precisar. A Figura 16, apresenta a imagem da tela para uma visualizacdo de como as

informagdes s3o liberadas no jogo via Excel®.

Figura 16 - Print da tela do Excel que mostra informagdes de uma das questfes, fornecidos pelo jogo

A2 v fr | 1quiz
A B C D E
:
3 Correct answers True
4 Players correct (%) 88,24%
5 Question duration 20 seconds
6
7
8 Answer options U True 'O False

10 Number of answers received 15

14 Average time taken to answer (seconds) 267
12

'Ly Player Details

14 Player Answer Score (points)

D Tne %9
1 6- False 0
- |, . 644

< 2 Overview  Final Scores  Kahoot| Summary | 1TrueorFalse  pqu = + &

Fonte: Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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No Quadro 10 estdo escritas as perguntas do quiz, bem como a pontuacdo media e tempo
médio de cada resposta, informacdes disponibilizadas via Excel® pela propria plataforma.

Quadro 9 - Questdes elaboradas na plataforma Kahoot© e os resultados percentuais de acertos

% média Tempo
Questdo de acertos médio
(segundos)
1. Todo ser vivo é formado por Células? (Verdadeiro ou Falso) 88% 2,49
2. Observe a imaggm e indique a alternativa que representa o n°® 1? (Resposta: 8204 7,38
Membrana Plasmaética)
3.’Observe a imagem e indique a alternativa que representa o n° 2? (Resposta: 820 4,22
Nucleo)
4.. Observe a imagem e indique a alternativa que representa o n° 3? (Resposta: 76% 4,89
Citoplasma)
5. Corpo multicelular é encontrado em todos os Seres Vivos? (Verdadeiro ou 71% 3,01
Falso)
6. Segundo a Teoria celular: (Resposta: Todos os Seres Vivos sdo formados por 7,89
. 71%
Células)
7. A célula Animal ndo possui: (Resposta: Parede celular) 71% 4,87
8. Uma Célula Procaridtica ndo possui: (Resposta: Nucleo) 24% 6,65
9. Sdo Procariontes: (Resposta: Bactérias) 59% 6,17
10. Sdo Eucariontes: (Resposta: Animais e Plantas). 59% 6,13
11. Seres unicelulares sdo formados por quantas células? (Resposta: apenas uma) 76% 4,72
12. E um exemplo de ser unicelular: (Resposta: Bactéria) 82% 4,12
13. As plantas sdo consideradas seres vivos? (Verdadeiro ou Falso) 100% 1,76
14. Os virus sdo formados por células? (Verdadeiro ou Falso) 59% 1,75
15. A célula é a unidade estrutural e funcional dos seres vivos? (Verdadeiro ou 8204 2,16
Falso)
16. As trés estruturas basicas da célula animal sdo: Parede celular, 18% 2,54
Citoplasma e nucleo? (Verdadeiro ou Falso)
17. Ao visualizar no microscopio uma lamina com uma pelicula de cebola é 1,53
. e \ N . 24%
possivel visualizar células animais? (Verdadeiro ou Falso)
18. O corante utilizado em préticas experimentais permite identificar e diferenciar 1,2
) - 100%
0s componentes de uma célula? (Verdadeiro ou Falso)
19. Organela celular em que esta presente 0 material genético? (Resposta: NUcleo) 41% 5,995
Média geral 66,5%

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

As questBes gque apresentaram maior numero de acertos foram a Questao 13: “As plantas
sdo consideradas seres vivos. Verdadeiro ou Falso?” (100%), Questdo 18: “O corante utilizado
em praticas experimentais permite identificar e diferenciar os componentes de uma célula?
Verdadeiro ou Falso” (100 %) e Questao 1: “Todo ser vivo é formado por células. Verdadeiro
ou Falso?” (88%). Portanto, a professora pesquisadora acredita que tais aspectos tenham ficado
bem esclarecidos.

Interessante verificar que, embora na Questdo 18, relacionada a atividade no laboratorio
com o0 uso do microscépio, os estudantes compreenderam de forma satisfatdria a respeito do
corante permitir identificar as organelas, mas nao tiveram a mesma assimilacdo do

conhecimento em relagdo a diferenciagdo entre as células animal e vegetal no microscopio,
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Questdo 17, em que s6 foi obtido 24 % de acertos. Ou seja, ndo relacionaram de forma légica
essa questdo, pois se as células apresentam algumas organelas diferentes que as caracterizam e
o corante identifica as organelas, consequentemente também poderia diferenciar as células.

Ja em relacdo a questdo que apresentou maior nimero de erros, a Questdo 16: “As trés
estruturas basicas da célula animal sdo: Parede celular, Citoplasma e ndcleo. Verdadeiro ou
Falso?” (apenas 18% de acerto); conforme registro do diario de bordo, os estudantes
comentaram que confundiram “Parede Celular” e “Membrana Celular”, alguns disseram que
leram muito rapidamente e na pressa para responder ndo identificaram o erro. Entretanto, reitero
que houve uma evolugcdo destes conceitos, pois no pré-teste apenas 8,6% responderam
corretamente e no pos-teste 85% dos estudantes conseguiram identificar ao menos uma das trés
estruturas basicas da célula.

Sobre a Questdo 8: “O que uma célula Procaridtica ndo possui: Ribossomos,
Mitocdndrias, Nucleo ou Lisossomos?” apenas 24% responderam corretamente. Os estudantes
relataram que ndo lembraram, nesse momento, do Ndcleo Celular, sendo que a maioria das
respostas incorretas (57%) colocaram Lisossomos; também confundiram o termo Procariota e
Eucariota, conforme o diario de bordo da professora pesquisadora. O dominio do vocabulario
cientifico é um problema na Biologia, componente que comporta grande nimero de termos que
ndo sdo comuns para o estudante (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018), em especial na
Biologia Celular. E, como esses autores comentam, existe algumas vezes certa resisténcia em
relacdo aos novos conhecimentos trabalhados na escola. Isso é compreensivel até porque muito
sdo de dificil pronancia, por vezes, muito diferentes do que eles tém contato e alguns sdo
parecidos, o que pode confundir.

Percebe-se uma diferenciacao progressiva quando se analisa as questdes 2, 3 e 4, em que
a maioria dos estudantes conseguiu identificar as trés estruturas basicas da célula, assim como
também esse resultado se repetiu no pds-teste. No pré-teste, a maioria dos estudantes havia
deixado essa questdo em branco, assim foi possivel observar evidéncias de aprendizagem
significativa aqui indicada pelo parametro da diferenciacéo progressiva (CORREIA, 2019).

Também na Questdo 7 sobre a identificagdo de componente de célula animal, com 71%
de acertos, a mesma questdo havia sido apresentada no pré-teste obtendo 10% de acerto e 0%
no pos-teste. Portanto, percebe-se aqui que houve a retomada deste conceito, onde o
conhecimento foi reorganizado na estrutura cognitiva dos estudantes.

Sobre os exemplos de Procariontes (Questdo 9), 59% dos estudantes responderam
bactérias e acertaram. Isso demonstra um aumento gradual no nimero de acertos da questao

citada: o pré-teste apresentou 15% e o pos-teste 40% de acerto.
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Na Questdo 15 que trata sobre a célula, se ela pode ser considerada uma unidade
estrutural e funcional dos seres vivos, 82% dos estudantes responderam corretamente
(Verdadeiro). Isso demonstra uma possivel captacdo de significados, uma compreensdo do
conceito de célula, cujo tema foi dialogado durante as aulas desta SD, indicando que a maioria
dos estudantes assimilou esse ponto. Quando questionados, ainda no pré-teste, apenas 8,6% dos
estudantes responderam, porém nédo apresentaram o conceito de forma satisfatoria.

Moreira (2011b) descreve que as mudangas de comportamentos, captacdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, capacidade de resolver situaces-problema,
ou quando consegue responder a questionamentos diferentes daquele que viu na explicacdo e
descrever com suas proprias palavras, sao indicios de que os estudantes compreenderam sobre
0 tema e, portanto, constituem-se como evidéncias da ocorréncia de aprendizagem significativa.
Quando os estudantes explicavam porque erraram uma questao, por exemplo, se pode perceber
a relacdo entre os conceitos sendo estabelecida, o que mostra indicios de aprendizagem.

Ao analisar o nimero de acertos das questes apresentadas no quiz do Kahoot©, por
estudante (Quadro 11), observa-se que 70,5% dos estudantes (12) apresentaram um
desempenho satisfatério em termos de porcentagem de acertos, apenas 29,4% dos estudantes
(5), apresentaram desempenho abaixo do esperado pela professora pesquisadora, que era de
60% de acerto ou mais, ou seja, das 19 questdes esperava-se que acertassem pelo menos 12.
Participaram do quis 17 estudantes.

Quadro 10 - Pontuagdo média do quiz da plataforma Kahoot®©, por estudante

Pontuagio Namero de NUmero de Porcentagem de Nota atribuida
acertos erros acertos
ES 16178 18 1 94,7% 8,50
El 14206 15 4 78,9% 7,47
E22 14036 15 4 78,9% 7,39
E24 13928 15 4 78,9% 7,33
E16 13908 15 4 78,9% 7,32
E17 13473 15 4 78,9% 7,09
E23 11801 13 6 68,4% 6,21
E1ll 11683 14 5 73,6% 6,15
E3 11409 13 6 68,4% 6,00
E2 11232 12 7 63,1% 5,91
E9 10772 12 7 63,1% 5,67
E1l4 10540 12 7 63,1% 5,55
E20 10312 11 8 57,89% 5,43
E23 10136 11 8 57,89% 5,33
E15 8240 9 10 47,3% 4,34
E21 7253 8 11 42,1% 3,82
E25 5749 7 12 36,8% 3,03

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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O tempo limite de resposta para cada questdo foi de 20 segundos. Os pontos foram
definidos pela opcéo padrdo do Kahoot©, sendo até 1.000 pontos por questdo. O calculo dos
pontos é feito pela prépria plataforma da seguinte maneira: divide o tempo da resposta do
estudante pelo limite de tempo da questdo (no caso 20 segundos), depois divide esse valor por
dois; subtrai esse valor de 1, multiplica os pontos possiveis (no caso 1000) por esse valor e
arredonda o valor, caso necessario. Para este calculo também pode ser utilizada a formula [(1 -
({tempo de resposta} / {temporizador de perguntas}) / 2) {pontos possiveis}]. Os pontos dos
estudantes sdo somados a cada questao.

Portanto, para avaliar os estudantes na atividade desenvolvida levou-se em consideragéo
0 nimero de acertos e o tempo das respostas. Como pontua¢do maxima os estudantes poderiam
atingir 19.000 pontos, sendo 1.000 pontos para cada uma das 19 questdes. Para o calculo das
notas, levou-se em consideracdo que seria atribuido a nota 10 aos estudantes que atingissem
19000 pontos no Kahoot®. Através da regra de trés, calculou-se a nota por estudante. Por fim,
52,9% dos estudantes (9) atingiram uma média superior ou igual a 6,0, que é a média da escola.
Como média geral, a turma respondeu 66,5% das perguntas corretamente.

Ao final, observou-se que o0s estudantes demonstraram muita empolgacdo e
competitividade ao participarem do Kahoot® sobre as organelas celulares. Disputavam o podio
a cada pergunta. Cortés et al. (2022, p. 272), buscando identificar evidéncias cientificas em
relacdo a aplicabilidade do Kahoot® na aprendizagem, observou que ele “estimula a motivacio
e o engajamento dos alunos além fomentar o trabalho em equipe”. Estes fatores conferem um
aspecto de competitividade e estimula o envolvimento dos estudantes por meio da motivacdo
intrinseca, ou seja, aquela que leva a execugdo de uma atividade por satisfacdo genuina, sem

esperar recompensa (CORTES et al., 2022),

a maioria dos estudos destacam pontos positivos da implementacdo do Kahoot® no
ambiente de aprendizagem, a motivacdo, o envolvimento dos estudantes, a
dinamicidade em sala de aula, a participacdo colaborativa, a autorreflexdo e a
promogao da aprendizagem (CORTES et al., 2022, p. 269).

Segundo esses mesmos autores, a “motivacdo promove um maior refinamento dos
processos cognitivos, aprimorando a capacidade organizacional do conhecimento.” (ibid, p.
271), o que evidenciou, para a professora pesquisadora, que este parametro deve ser
considerado ao longo das aulas e que esse recurso, concordando com Cortés et al. (2022) se
mostrou aplicavel em sala de aula e como recurso avaliativo. Os estudantes se sairam melhor

em termos de acerto do que no pos-teste o que pode mostrar a importancia de utilizar diferentes



84

instrumentos avaliativos e, como foi feito depois do pds-teste ser realizado, os estudantes
tiveram tempo para rever suas dificuldades e, assim, assimilar melhor os conceitos.

Ainda, embora ambas avaliacOes (testes e Kahoot) envolviam perguntas sobre os
conceitos, as avaliacdes escolares sao um motivo de estresse para o estudante, denominado
ansiedade de teste, e podem resultar em problemas no seu desempenho (GONZAGA; ENUMO,
2018). A gamificacdo, por seu aspecto ludico, diminui essa ansiedade, Klettemberg e Nunes
(2022, p. 19) constataram “que o uso da gamificacdo como recurso avaliativo possibilita o
protagonismo estudantil, a alteracao na percepc¢éo sobre a avaliacdo e a diminuicdo da ansiedade
de teste”. O que pode, também, explicar o melhor desempenho dos estudantes quando utilizado
essa estratégia avaliativa. Por meio dela se verificou a ocorréncia de aprendizagem significativa

conceitual.

4.3.3 Anélise da atividade de elaboracéo da maquete comestivel

O objetivo desta atividade foi a producdo de modelos didaticos, do tipo maquetes
comestiveis das células animal e vegetal, representadas com bolo e doces, em que 0s estudantes
deveriam identificar as organelas presentes em cada célula. De acordo com Flores e Hermel
(2017) as imagens das células nos livros didaticos sdo importantes, e nos livros atuais elas s&o
coloridas e mais nitidas, auxiliando uma visualizagdo mais clara e facilitando a abordagem pelo

professor, especialmente das células e suas organelas.

Um aspecto que contribui para a qualidade dos livros didaticos séo 0s recursos visuais,
considerados itens de avaliacdo dos livros didaticos pelo MEC. O uso de imagens é
um importante recurso didatico para significacdo de conceitos no ensino de Ciéncias
e Biologia e na constituicdo das ideias cientificas, ja que permite uma visualizacdo
dos conceitos que se pretendem explicar, associando-se, desse modo, as formas de
leitura verbal e imagética (FLORES; HERMEL, 2017, p. 66).

No entanto, somar a essa visualizagdo uma atividade que trabalhe com o concreto, ou
seja, da representacdo de uma imagem para algo tridimensional, como um modelo bioldgico, e
que seja colorido, pode facilitar a compreensdo porque complementam o livro didatico
(MENDONCGCA,; SANTOS, 2011).

Corte, Saraiva e Perin (2018, p. 176) reforcam comentando que os modelos bioldgicos
“[...] constituem processos representacionais que se utilizam de imagens, esculturas ou
maquetes para auxiliar os alunos a visualizarem e compreenderem um conteddo que se

apresenta de dificil compreensdo, complexo ou abstrato”. Essa atividade com modelos
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materiais, evoca, nas palavras de Oliveira (2020, p. 74) uma “aproximag¢do do estudante a uma
entidade cientifica que dificilmente o estudante teria acesso”, assim, o professor poderd
verificar com outro instrumento se ocorreu aprendizagem.

Deste modo, considerando que a dificuldade com a Citologia é justamente ser
considerada abstrata por trabalhar com algo microscopico, a utilizagdo de modelos, como as
maquetes, passa a ser uma ferramenta interessante. E, segundo Marques (2018), a construcao
dos modelos comestiveis tem a vantagem, em relacdo a outros que usam isopor ou outro
material, de diminuir a producéo de residuos. Andrade (2022) e Tavares, Anic e Cabral Neto
(2018) também sugerem a utilizacdo de modelos didaticos para facilitar a aprendizagem de
Biologia Celular, pois permitem maior contextualizagéo, reflex&o e participacao dos estudantes
nas aulas.

Assim, para a realizacdo desta atividade, como citado na descricdo dos encontros, 0s
estudantes foram divididos em dois grupos, sendo um para maquete da célula vegetal e outro
da célula animal e utilizaram imagens do livro didatico e da internet para auxiliar na confeccao
das maquetes. Na Figura 17 (a) estdo apresentadas as diferencas que caracterizam cada uma das

organelas.

Figura 17 - Diferengas entre célula vegetal e animal

ESTRUTURA CELULA ANIMAL | CELULA VEGETAL CélulaAnimal |  Célula Vegetal
Membrana Plasmatica + + Complexo Golglense
Parede celular - + ntriol
Citoplasma + + Membrana
Ntcleo + + PRI
Lisossomos + -
Complexo de Golgi + + e
Reticulo endoplasmatico + + RE i
Ribossomos + +
Mitocdndrias + +
Centriolos + senpie | I
Peroxissomos + + v
Plastos - + /K
Vactolos de suco celular - + L
PRESENTE (+) AUSENTE () fa |

Fonte: (a)Manual da Biologia, 2021; (b) Santos, 2023.

A primeira dificuldade apresentada pelos estudantes do grupo da célula vegetal, foi com
relagdo ao formato no qual deveriam cortar o bolo, percebendo assim a diferenca quando
comparada a célula animal, pois a vegetal tem um formato mais irregular enquanto a animal é

arredondada.
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Também houve confusdo com a localizacdo da membrana plasmaética e parede celular.
Como se pode ver na Figura 17(b), ambas envolvem a célula, mas a segunda é externa, portanto,
a professora pesquisadora demonstrou a localizagdo correta e evidenciou a presenca da parede
celular como parte mais externa e que a celula animal, representada pelo outro grupo, nédo
apresenta esta organela.

Para o cloroplasto os estudantes o representaram por um doce da cor vermelha, entéo a
professora pesquisadora orientou que a organela deveria ser representada por um doce da cor
verde, pois o cloroplasto apresenta o pigmento denominado clorofila, que apresenta a cor verde.
O grupo ficou espantado com o tamanho do vacuolo presente na célula vegetal e a pesquisadora
reforcou que a fungdo desta organela esta relacionada ao controle do volume de agua.

Como resultado, o grupo da célula vegetal apresentou a maquete demonstrada na Figura

18a, que foi comparada com a representacdo da célula vegetal no livro didatico.

Figura 18 - (a) Imagens da maquete comestivel da célula vegetal confeccionada pelos estudantes; (b) Imagem da
célula vegetal no livro didatico

Tt gt

Fonte: (a) Dados da pesquisa, 2023; (b) Godoy, Dell’Agnolo e Melo, 2020.

J& o grupo da célula animal confundiu a localizacdo do reticulo endoplasmatico (RE) e
complexo Golgiense ou complexo de Golgi, portanto a professora explicou a correta
localizacdo, bem como a funcdo de cada um: producdo e transporte de varias substancias e
secrecdo de substancias como horménios, para fora da célula, respectivamente. Outra
dificuldade encontrada foi localizar as mitocdndrias na maquete, portanto a pesquisadora
demonstrou onde deveria ser e acrescentou que sdo organelas responsaveis pela respiragdo

celular e fornecem energia para a célula.
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O grupo da Célula Animal apresentou a maquete demonstrada na Figura 19 (a), que
também foi comparado com o esquema da célula animal apresentada no livro didatico Ciéncias

da Natureza “Matéria, energia ¢ vida” de Godoy, Dell" Agnolo e Melo (2020, p. 48 e 49).

Figura 19 - (a) Imagem da maquete comestivel da célula animal confeccionada pelos estudantes; (b) Imagem da
célula animal do livro didatico

DS

Fonte: Dados da pesquisa, 2023; (b) Godoy, Dell' Agnolo e Io, 2020.

Considerou-se que essa atividade possibilitou aos estudantes ter uma melhor
visualizagdo das células em comparagdo com o uso do aplicativo da RA, pois embora ele tenha
uma perspectiva tridimensional, o modelo ja esta construido, enquanto que com a maquete 0s
estudantes precisaram elaborar o modelo das células. Isso exige concepcdo de tamanho, de
organizacgéo das estruturas dentro do espaco definido, de formato, etc., facilitando a assimilagéo
das estruturas, e fomentando a natureza procedimental da aprendizagem (FRASSON;
LABURU; ZOMPERO, 2019).

Os estudantes demonstraram bastante empolgacdo na realizacdo desta atividade
relataram terem e gostado muito. Marques (2018) destaca que a construcdo de células
comestiveis auxilia na aprendizagem sobre célula, pois 0s estudantes geralmente apresentam
dificuldade de compreender esse topico por se tratar de estruturas microscopicas e, utilizando
esse recurso ludico, a abordagem fica mais atrativa. O autor também relatou, como observado
nessa dissertacdo, grande envolvimento e participacdo dos estudantes na atividade.

Jarenczuk (2018) também relata em seu trabalho bastante envolvimento dos estudantes
na construcdo dos modelos didaticos, proporcionando uma aula diferente da tradicional e que
os estudantes apresentaram uma significativa melhora no aprendizado do contetdo de Biologia
Celular. Segundo ele, esta é uma ferramenta que auxilia no processo de aprendizagem dos
estudantes.
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Apos a construcdo dos modelos didaticos, as células foram degustadas pela turma,
tornando a atividade atrativa e saborosa, sem gerar acimulo de lixo, ou seja, com consciéncia
ambiental.

Esta atividade desenvolvida apresentou resultados satisfatorios e mostrou-se como um
recurso didatico com potencial de atratividade aos estudantes, bem como tornou o estudo mais
dindmico e prazeroso, auxiliando no aprendizado de Biologia Celular, especialmente para
dirimir as davidas que ao passar do abstrato, algo visualizado no livro, para a elaboracédo de
algo concreto. Esta atividade foi desenvolvida em duas aulas, com recursos proprios da
pesquisadora, mas é importante destacar que pode haver necessidade de mais aulas para a

producdo das maquetes e também de recursos financeiros para compra dos alimentos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O componente curricular de Biologia apresenta objetos de conhecimento considerados
abstratos, que ndo fazem parte do cotidiano dos estudantes, dificultando sua aprendizagem. A
Citologia, ou seja, o estudo das células, esta entre 0s objetos de conhecimento de maior
abstracdo, devido a sua estrutura microscopica, que nao é visualizada a olho nu, dependendo
assim de microscopios opticos. Além disso, grande parte das escolas ndo possuem esses
equipamentos, o que dificulta sua contextualizacdo. Sendo assim, surge uma oportunidade de
contribuir no ensino deste objeto de conhecimento, através desta pesquisa de mestrado.

Partindo de tal preocupagdo, a pergunta que norteou a pesquisa foi: “Quais as
potencialidades que uma UEPS, baseada no uso de diversas estratégias e recursos didaticos,
pode promover para a aprendizagem de Citologia?”.

Inicialmente foram realizadas pesquisas sobre o referencial tedrico que embasam este
trabalho, como os estudos de David Ausubel e Marco A. Moreira, sobre a Teoria da
Aprendizagem Significativa, que fundamenta a base metodoldgica do produto educacional, a
UEPS, que segue 8 passos (MOREIRA, 2011b), cumprindo o primeiro objetivo especifico do
trabalho. Na pesquisa dos estudos relacionados sobre o tema, foram encontrados 7 trabalhos
que apresentaram grande relevancia na pesquisa trazendo referéncias, ideias de recursos e
estratégias didaticas, que contribuiram para 0 ensino e na construcao desta sequéncia didatica,
como por exemplo, uso de texto cientifico, experimentacdo e tecnologias digitais, realizando o
segundo objetivo especifico deste trabalho.

A partir disso foi feita uma sondagem inicial com a finalidade de conhecer melhor o
perfil dos estudantes. Constatou-se que 0 componente curricular de Biologia € o segundo que a
turma mais gosta, a maioria também disse que gosta de aulas praticas, que ja havia manuseado
0 microscépio dptico, que gosta de tecnologias digitais, especialmente, do celular e que nédo
costuma ler noticias com teor cientifico, veiculadas na midia. VVarios estudantes relataram que
a maneira que o professor explica a matéria pode tornar a aula mais divertida e interessante e
que gostariam de ter aula com comida. Portanto, com base nisso, a professora pesquisadora
decidiu incorporar ao produto educacional, a UEPS, um texto cientifico, tecnologias digitais,
praticas de laboratorio, aplicativo de realidade aumentada, gamificacdo e modelos didaticos
comestiveis.

Também foi realizada uma analise prévia dos livros didaticos disponiveis na escola para
0 1° ano do Ensino Médio. A partir dessa analise foi possivel observar que o objeto de

conhecimento em questdo é abordado de forma mais resumida no livro mais recente, o que foi
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constatado também, por pesquisas cientificas. Deste modo, para estruturar a UEPS a
pesquisadora se baseou no livro que continha mais informacdes sobre a unidade, e que oferecia
aos professores um texto que abarcasse 0s objetos de conhecimento sugeridos na BNCC,
especialmente sobre as organelas, mas evitando detalhes desnecessarios.

Em seguida a SD foi aplicada em uma turma de 27 estudantes do 1° ano da Escola
Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral 7 de Setembro, localizada no centro do municipio
de Espigdo do Oeste - RO. A aplicacao ocorreu de forma presencial em 14 periodos de aula (48
minutos cada), divididos em 10 encontros, totalizando 11 horas e 12 minutos. Os dados foram
coletados e analisados por meio dos questionarios pré e pds-teste, atividades desenvolvidas
pelos estudantes na gamificacdo (Kahoot) e maquete comestivel, além do diario de bordo da
pesquisadora.

A implementacdo da UEPS ocorreu de forma satisfatoria, houve participacdo dos
estudantes. Diante disso, as atividades que mais chamaram a atengdo e que os estudantes mais
gostaram foram o quiz no Kahoot e a maquete comestivel. Dentre as dificuldades encontradas
foram a assiduidade e interesse de alguns estudantes quando se aborda 0s aspectos mais tedricos
do assunto em slides, o que reforca a necessidade de trabalhar com diversificacdo na abordagem
do assunto escolar de modo que o estudante possa interagir com uma ou outra estratégia/recurso.

Analisando os encontros realizados, no Passo 1 em que foi aplicado o questionario pré-
teste para deteccdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, foi possivel identificar a
existéncia de subsuncores relacionados ao assunto, em especial o mais inclusivo, a célula,
partindo deste aspecto a UEPS direcionaria para a diferenciacdo progressivamente. Para
Ausubel (2000), o que mais influencia a aprendizagem significativa € 0 que o estudante ja sabe,
pois € a interacdo deste conhecimento prévio com o novo que possibilita a aprendizagem
significativa, assim, o passo de diferenciacdo progressiva teria uma ancora mais geral.

No Passo 2 foi utilizada como estratégia a leitura de um texto de divulgacdo cientifica
da revista Superinteressante sobre a problematica do virus ser considerado ser vivo ou ndo. Este
serviu como um organizador prévio, ndo com a funcao de suprir a deficiéncia de subsuncor,
pois como visto acima, o mais inclusivo existia na estrutura cognitiva do estudante — a célula.
como intuito do texto, foi comegar a discutir as caracteristicas que classificam um ser vivo,
composto pelos tipos de celulas e suas organelas, ou seja, j& chamando a atencdo para estas
ultimas, sobre as quais a diferenciacdo progressiva se desenvolveria. Esta € uma importante
pratica para o contato dos estudantes com o conhecimento cientifico, podendo relaciona-los ao
seu cotidiano ou a aspectos contemporaneos. Foi possivel trabalhar com conhecimentos sobre

as caracteristicas gerais dos seres vivos, de forma menos convencional, ou seja, sem usar slides
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ou o livro didatico, mas discutindo o texto e destacando o necessario. Dessa forma, 0s
estudantes foram participativos e se envolveram na discusséo.

A atividade de escala biologica, desenvolvida no Passo 3, proporcionou aos estudantes
no¢Oes do tamanho microscépico do virus e células. Pelo fato de ndo serem visiveis a olho nu
e a nocdo de tamanhos dessa natureza serem de dificil entendimento para o estudante, quando
0 estudante faz a comparacdo destas células e micro-organismos, se da conta da diferenca de
tamanho destes, além da presenca ou auséncia das organelas em cada um. Aqui se pode
identificar aprendizagem de natureza procedimental, além da de natureza conceitual (trabalho
com dados, conceitos). Ja nas aulas expositivas dialogadas, em slides, observou-se pouca
interacdo dos estudantes com a professora pesquisadora e, também, com o objeto de
conhecimento colocado deste modo, talvez pelo fato do uso deste recurso como estratégia para
sistematizar o conhecimento ser cotidianamente utilizado pelos professores.

No ensino de Biologia Celular, a microscopia se destaca por permitir a visualizagéo e
estudo de estruturas microscépicas, por isso a experimentacao foi utilizada no PE. Os estudantes
ficaram entusiasmados com a pratica da mucosa bucal, pois visualizaram as células presentes
no corpo humano (da professora), com auxilio do microscopio Optico. A aula foi muito
satisfatoria, pois permitiu a reconciliacdo integrativa do que foi exposto nos slides,
identificando de forma concreta as diferencas e conceitos especificos trabalhados.

Quanto ao uso do aplicativo UTPL Biologia, utilizado no Passo 4, ele permitiu a reviséo
dos objetos de conhecimento trabalhados por meio de interacdo com uma tecnologia digital,
diferentemente da estratégia citada no paragrafo anterior. O aplicativo de realidade aumentada
tornou a retomada dos conceitos mais dindmica e a maioria dos estudantes conseguiu responder
0S questionamentos corretamente, 0 que era importante para a etapa avaliativa seguinte.

O pébs-teste, aplicado no Passo 5, constituiu-se de um questionario com doze questdes
repetidas do pré-teste e mais cinco questdes com um grau maior de especificidade, sobre as
organelas celulares. Percebeu-se que na maioria das questdes repetidas houve evolucdo do
conhecimento em relacdo aos conceitos e elevagdo no indice de acertos, ou seja, indicios de
aprendizagem significativa de natureza conceitual. Ja as questdes especificas apresentaram um
indice de acertos considerado baixo. No geral, houve um avango, mas a maioria da turma ndo
ultrapassou os 50% de acerto.

Como estratégia para avaliar e retomar conceitos, no Passo 6, foi aplicado um quiz no
Kahoot®, constatando-se um maior envolvimento e motivacdo dos estudantes. A turma
apresentou uma média de acertos (66,5%) maior do que no pés-teste. Em algumas questdes

incorretas, os estudantes explicavam porque isso aconteceu, estabelecendo assim uma relacéo
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entre os conceitos, reforcando a observagdo de indicios de aprendizagem. Essa diferenca de
resultados entre o pos-teste e a gamificacdo pode estar relacionada com o perfil da gamificacéo,
por ser “um processo avaliativo mais dindmico e construtivo, devido ao seu carater motivador,
buscando engajar os alunos em uma mudanga comportamental” (KLETTEMBERG; NUNES,
2022, p. 19) que favorece a reducdo da ansiedade relacionada as provas convencionais.

No Passo 7 ocorreu a construcdo da maquete que permitiu aos estudantes uma
visualizacdo das células e organelas, mas em uma perspectiva diferente das oferecidas pelo
microscopio e pelo aplicativo, pois nessa eles trabalharam com elaboracéo de material concreto.
facilitando a assimilacdo do conhecimento. Os estudantes gostaram bastante desta atividade,
pois foi possivel materializar as células ampliadas, criar e observar cada parte que as compde
e, posteriormente, degusta-las. Além disso, permitiu a professora dirimir as ddvidas que ainda
restavam sobre as organelas.

No oitavo e Ultimo passo, ocorreu a avaliacdo desta UEPS na visdo da pesquisadora, que
pode concluir que a diversificagdo das estratégias e recursos didaticos promoveu maior
participacdo dos estudantes. A UEPS permitiu a revisdo do objeto de conhecimento, diversas
vezes e de formas diferentes, com isso auxiliou a fixacdo e aprendizagem do mesmo. Como
professora que ministra 0 componente curricular de Biologia ha alguns anos, percebi maior
envolvimento, participacdo e aprendizado nos estudantes, nestas aulas, quando comparada a
anos anteriores, em que o0 objeto de conhecimento foi abordado apenas na forma tradicional,
com leitura do livro didatico, explicacdo dialogada e videos, executando-se aqui terceiro
objetivo especifico deste trabalho. Como sugestao, as UEPS devem ser utilizadas no ensino dos
objetos de conhecimento em que o0s estudantes apresentam maior dificuldades de
aprendizagens, utilizando assim diversas aulas com recursos e estratégias diferentes para este
fim. Portanto, ndo indico a utilizagdo da UEPS em todos os objetos de conhecimentos a serem
trabalhados no ano letivo, pois demanda muito tempo.

Nesse sentido, a diversificacdo nas estratégias e recursos didaticos para o ensino de
Citologia, proposta na UEPS, é recomendavel, pois cada estudante precisa de um tempo para
poder aprender e cada um interage com um recurso ou estratégia de forma diferente. Ao
diversificar, o professor respeita essa condicao individual, possibilitando uma melhor qualidade
de ensino e equidade no aproveitamento escolar por parte do estudante. Além disso, promove
uma maior interacdo entre estudantes e professores, bem como participacdo dos envolvidos.

Além disso, Moreira (2011b) destaca que para possibilitar a aprendizagem significativa
é necessario que o professor utilize diversas estratégias e instrumentos didaticos sobre 0 mesmo

objeto do conhecimento, dando condic¢des do estudante ter o tempo necessario para fazer as
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suas construgcdes mentais de conhecimento. Segundo Ausubel (2000), além desses elementos
didaticos, que tém um papel fundamental no desenvolvimento da aprendizagem significativa, é
necessario que o estudante tenha vontade de aprender, permitindo a interacdo dos
conhecimentos com sua estrutura cognitiva. A diversificacdo pode oportunizar que o estudante
interaja com as atividades que mais tem afinidade ou motivagéo para interagir.

Por fim, os objetivos foram alcancados e em resposta a pergunta da pesquisa, a UEPS
baseada na diversificacao de estratégias e recursos didaticos trouxe uma visao mais dindmica
para 0 objeto do conhecimento de Citologia, promoveu maior interacdo e participacdo dos
estudantes nas aulas e permitiu evidenciar a ocorréncia de indicios de aprendizagem por parte

dos estudantes.
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APENDICE A - Questionario para os estudantes (sondagem inicial)

Estudante: Turma:

1) Qual componente curricular vocé mais gosta?
() Lingua Portuguesa
() Matemaética

() Histéria

() Geografia

( ) Biologia

() Quimica

() Fisica

( )Arte

() Educacéo Fisica
() Filosofia

() Sociologia

Por qué?

2) Vocé gosta das aulas de Préticas Experimentais? ( ) Sim () N&o

3) Quando foi a primeira vez que manuseou 0 microscopio?
( ) Esteano
() Ano passado ou antes

4) Gosta de tecnologias (em geral)? () Sim () Né&o
Qual?

5) Como vocé estuda?
( ) Lendo
() Resumindo
( ) Discutindo com o colega o objeto do conhecimento
() com Videos
( ) com audio
( ) Esquema
() Né&o estuda

6) Vocé costuma ler noticias, livros e revistas sobre ciéncia? ( ) sim ( ) Néo
Qual?

7) Qual carreira ou profissdo vocé gostaria de exercer?
8) O que torna as aulas mais divertidas e interessantes? D& uma sugestao.

9) Sobre o que vocé gostaria de ter aula?

10) O que vocé precisa melhorar como estudante?
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APENDICE B - Pré-teste (Questionario para os estudantes)

Estudante: Professor(a):
Série: Data:_ / /

Responda as questdes abaixo ou marque um X de acordo com o que vocé sabe ou lembra, caso
n&o souber pode deixar a questdo em branco.

1. Todo ser vivo ¢é formado por céelulas? Explique.
( )sim ( )Né&o

2. O que diferencia um ser vivo e um ser ndo vivo? Justifique.

3. ldentifique as trés estruturas principais da célula indicadas na figura abaixo:

4. Néo é encontrado em todos 0s seres Vivos:
a) Hereditariedade

b) Irritabilidade

c) Corpo multicelular

d) Evolucao

e) Metabolismo

5. Marque a alternativa que indica corretamente a principal afirmacdo sobre a Teoria Celular:
a) as células séo unidades funcionais de parte dos seres Vivos.

b) todos os organismos vivos sdo formados por células.

c) toda a materia existente no planeta é formada por celulas.

d) as células sdo formadas por membrana, citoplasma e ndcleo.

e) nem todo organismo vivo é formado por células.

6. Cite uma diferenca entre célula vegetal e animal:

7. A celula animal possui todas as organelas citadas abaixo, exceto:
a) Parede celular

b) Membrana plasmética

¢) Citoplasma

d) Ndcleo

e) Reticulo Endoplasmatico



8. Como vocé definiria uma célula?
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9. As ceélulas podem ser classificadas em procaridticas e eucarioticas se levarmos em

consideracdo a auséncia ou presenca de:
a) Parede celular

b) ribossomos

C) carioteca

d) membrana plasmatica

e) citoplasma

10. As plantas sao consideradas seres vivos?
( )sim ( )Nao

11. SAo exemplos de seres procariontes:
a) bactérias e plantas.

b) bactérias e cianobactérias.

c) animais e plantas.

d) bactérias e animais.

e) plantas e cianobactérias.

12. Cite um ser vivo unicelular:

13. Vocé ja ouviu falar sobre célula? Marque um X.

( )sim ( )Né&o

14. O virus SARS-COV-2 causador da COVID-19 é considerado um ser vivo? Justifique.

15. Ja que as células sdo estruturas extremamente pequenas, como sabemos que elas existem?

16. As células que constituem 0 nosso corpo permanecem na mesma quantidade desde o dia em

que nascemos? Explique.

17. Sobre as bactérias e fungos € verdade que séo utilizados para producdo de alimentos e

medicamentos? Justifique.

Referéncias: Lista de Exercicios - Mundo Educacdo (uol.com.br)
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APENDICE C - Texto introdutério para a problematizacéo

Adaptado do artigo: Afinal, os virus sdo ou ndo séo seres vivos?. VAIANO, Bruno. 24 jan
2020. (texto completo disponivel em: https://super.abril.com.br/coluna/supernovas/afinal-
0S-Virus-sao-ou-nao-seres-vivos/)

Afinal, os virus sdo ou n&o seres vivos?

Um virus é um bolinho inerte de material genético. Mas parasita organismos com o impeto

da cavalaria cossaca. Fica a questdo: essa coisa é viva ou ndo é?
Em geral, os bidlogos concordam que a partir do nivel da célula que algo pode ser
considerado vivo. Uma célula é um pacotinho gelatinoso repleto de moléculas muito grandes
como proteinas — inclua ai as titinas —, DNA e RNA. Nenhuma dessas moléculas, por si so,
estd viva. A vida consiste nas milhares de reacdes quimicas que se desenrolam entre essas
moléculas. A vida é um processo, uma sequéncia de interagcdes entre 0s componentes do seu
corpo. Nenhum dos seus atomos de carbono esta vivo — mesmo assim, vocé esta.
O mais importante desses processos — batizado de dogma central da biologia por Francis
Crick — é a maneira como moléculas de RNA mensageiro vdo no nacleo da célula, coletam
instrucBes nas moléculas de DNA e levam essas instrugdes para 0s ribossomos, onde elas
serdo utilizadas para fabricar proteinas. Todo ser vivo, de uma bactéria a um elefante,
funciona exatamente assim. A razdo da existéncia do seu DNA é armazenar receitas de
proteina, e é por meio da execucdo ordenada dessas receitas que voceé é construido e operado.
O que nos leva aos virus. Um virus € um pedacinho de molécula de DNA ou RNA protegido
por um involucro de proteina. Eles medem algo entre 20 e 300 nandmetros, ou seja: sdo
menores que titinas. Se um virus fosse do tamanho de uma bola de ténis, um ser humano teria
800 km de altura.
Existem apenas 586 espécies de virus que infectam mamiferos, destas, s6 253 se dedicam a
parasitar humanos. E pouco, considerando que existem centenas de milhares de outros virus
inofensivos para nds e nossos pets. Os virus ndo sdo celulas. Eles ndo se alimentam, néo
respiram, ndo se locomovem, ndo se reproduzem sozinhos e ndo obedecem ao dogma central
de Crick. S@o inertes. De acordo com a esmagadora maioria das defini¢des, ndo estio vivos.
Mesmo assim, quando um virus penetra uma célula de seu hospedeiro, ele se aproveita do
maquinario molecular disponivel ali para criar copias de si mesmo. Afinal, ele tem DNA (ou
RNA). O que lhe falta € um meio de transformar a receita contida neste DNA nas proteinas
que ele usa para agir. E ai que entra vocé. Ou seu cachorro. Ou qualquer outro hospedeiro —
inclusive bactérias, que tem uma célula sé. Se elas séo infectadas, adeus mundo cruel.

Fonte: https://super.abril.com.br/coluna/supernovas/afinal-os-virus-sao-ou-nao-seres-vivos/



https://super.abril.com.br/coluna/supernovas/afinal-os-virus-sao-ou-nao-seres-vivos/
https://super.abril.com.br/coluna/supernovas/afinal-os-virus-sao-ou-nao-seres-vivos/
https://super.abril.com.br/coluna/supernovas/afinal-os-virus-sao-ou-nao-seres-vivos/
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APENDICE D - Pés-teste (Questionario para os estudantes)

Estudante: Professor(a):
Série: Data:_ / /

Responda as questdes abaixo ou marque um X de acordo com o que vocé sabe, caso ndo souber
pode deixar a questdo em branco.

1. Todo ser vivo ¢é formado por céelulas? Explique.
( )sim ( )Né&o

2. O que diferencia um ser vivo e um ser ndo vivo? Justifique.

3. ldentifique as trés estruturas principais da célula indicadas na figura abaixo:

4. Néo é encontrado em todos 0s seres Vivos:
a) Hereditariedade

b) Irritabilidade

c) Corpo multicelular

d) Evolucao

e) Metabolismo

5. Marque a alternativa que indica corretamente a principal afirmacédo sobre a Teoria Celular:
a) as células séo unidades funcionais de parte dos seres Vivos.

b) todos os organismos vivos sdo formados por células.

c) toda a materia existente no planeta é formada por células.

d) as células sdo formadas por membrana, citoplasma e ndcleo.

e) nem todo organismo vivo é formado por células.

6. Cite uma diferenca entre célula vegetal e animal:

7. A célula animal possui todas as organelas citadas abaixo, exceto:
a) Parede celular

b) Membrana plasmatica

c¢) Citoplasma

d) Ndcleo

e) Reticulo Endoplasmaético
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8. Como vocé definiria uma célula?

9. As ceélulas podem ser classificadas em procaridticas e eucaridticas se levarmos em
consideracdo a auséncia ou presenca de:

a) Parede celular

b) ribossomos

C) carioteca

d) membrana plasmatica

e) citoplasma

10. As plantas sao consideradas seres vivos?
( )sim ( )Nao

11. SAo exemplos de seres procariontes:
a) bactérias e plantas.

b) bactérias e cianobactérias.

c) animais e plantas.

d) bactérias e animais.

e) plantas e cianobactérias.

12. Cite um ser vivo unicelular:

13. (UFSC) Assinale a alternativa correta:

a) a membrana citoplasmatica é exclusiva de células vegetais.

b) o cloroplasto é responsavel, exclusivamente, pelo armazenamento de nutrientes na célula.
c) A parede celular esta presente nas células de animais e vegetais.

d) A mitocéndria € responsavel pela respiracdo celular e pode ser encontrada em células de
animais e vegetais.

e) O nucleo estéa presente somente em células vegetais.

14. Os ribossomos sdo organelas relacionadas com a:
a) sintese de lipidios.

b) sintese de proteinas.

c) fotossintese.

d) respiracéo celular.

e) digestdo intracelular.

15. Analise as alternativas abaixo e marque aquela que indica corretamente a funcdo do
lisossomo.

a) sintese de proteinas.

b) secrecéo celular.

c) sintese de lipidios.

d) digestdo intracelular.

e) respiracdo celular.

16. Organela celular delimitada por uma membrana, onde encontra-se o material genético:
a) Ribossomos
b) Mitocondria
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c) Aparelho de Golgi

d) Ndcleo

e) Reticulo endoplasmatico

17. Organela celular, presente em plantas e algas, em que o processo de fotossintese ocorre.
a) Mitocondria

b) Vacuolo

c) Aparelho de Golgi

d) Ribossomos

e) cloroplastos

Referéncias: Lista de Exercicios - Mundo Educacao (uol.com.br)



110

ANEXO A - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

>
X ' PPGECM

U P F Programa de Pés-Graduacéo em
Ensino de Ciéncias e Matematica

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para ensino de Citologia”, de responsabilidade da
pesquisadora Karine Soares Ludtke e orientacdo da Profa. Dra. Alana Neto Zoch. Esta pesquisa
apresenta como objetivo aplicar e analisar uma sequéncia didatica relacionada ao ensino de
Biologia, utilizando como recursos didaticos: leitura de texto cientifico, praticas de laboratorio
e uso das tecnologias com aplicativo de realidade aumentada, producédo de videos ou podcasts
e gamificacdo. As atividades ocorrerdo nas dependéncias da propria escola e durante o
desenvolvimento das aulas a pesquisadora registrara os dados via diario de classe, questionario
sobre 0 objeto do conhecimento e de opinido dos estudantes quanto as atividades realizada.
Esclarecemos que a participagdo do seu filho(a) ndo é obrigatdria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

A participacao do seu filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicacGes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a participacdo do seu filho(a) na pesquisa, comprometemo-
nos em orienta-lo(a) e encaminha-lo(a) para os profissionais especializados na area. Além disso,
lembramos que vocé ou seu filho(a) ndo terd qualquer despesa para participar da presente
pesquisa e ndo receberd pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este
estudo auxilie seu filho(a) no processo de constru¢do do conhecimento.

Caso tenham duvida sobre o comportamento da pesquisadora ou sobre as mudancas
ocorridas na pesquisa que nao constam neste termo ou caso se considere prejudicado(a) na sua
dignidade e autonomia, pode entrar em contato com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra.
Alana Neto Zoch pelo telefone (54) 3316-8350, ou no Programa de POs-Graduacdo em
Educacédo da Universidade de Passo Fundo.

Dessa forma, se concordam que seu filho(a) participe da pesquisa, em conformidade
com as explicacgdes e orientagdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também serd assinado pelas pesquisadoras
responsaveis, é emitido em duas vias, das quais uma ficar& com vocé e outra com as
pesquisadoras.

Passo Fundo, de de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Pesquisadores:
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

>
X ' PPGECM

U P F Programa de Pés-Graduacéo em
Ensino de Ciéncias e Matematica

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) para ensino de Citologia” a ser desenvolvida pela
pesquisadora Karine Soares Ludtke, mestranda do Programa de P6s Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo conjuntamente com sua orientadora
professora Dra. Alana Neto Zoch. A pesquisa tem como objetivo aplicar e analisar uma
sequéncia didatica para o ensino de Biologia. A sequéncia sera desenvolvida durante os
periodos de aula e envolve o trabalho com o objeto do conhecimento de Citologia. As atividades
ocorrerdo nas dependéncias da propria escola e durante o desenvolvimento das aulas a
pesquisadora registrara os dados via diario de classe, questionario sobre o objeto do
conhecimento e de opinido dos estudantes quanto as atividades realizadas.

Esclarecemos que sua participacdo ndo é obrigatoria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

A sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacOes legais, ndo envolve nenhum
tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, comprometemo-nos em
orienta-lo(a) e encaminha-lo(a) para os profissionais especializados na area. Além disso,
lembramos que vocé ndo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo
recebera pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este estudo auxilie
VOCé no processo de construcdo do conhecimento.

Caso tenham duvida sobre 0 comportamento da pesquisadora ou sobre as mudancas
ocorridas na pesquisa que ndo constam neste TCLE ou caso se considere prejudicado(a) na sua
dignidade e autonomia, pode entrar em contato com a pesquisadora orientadora do trabalho Dra.
Alana Neto Zoch pelo telefone (54) 3316-8350, ou no Programa de Pds- Graduagdo em
Educacao da Universidade de Passo Fundo.

Dessa forma, se concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também serd assinado pelas pesquisadoras
responsaveis, € emitido em duas vias, das quais uma ficar& com vocé e outra com as
pesquisadoras.

Passo Fundo, de de 2023.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura:

Pesquisadores:
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