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RESUMO

No ensino de ciéncias, a citologia é o ponto de partida para o conhecimento dos seres vivos
e é através dela que este trabalho visa pensar a aprendizagem. A escolha do tema se deu
pela abstracdo que este assunto traz dentre os conteludos de biologia. A pesquisa se
debrugou em criar e aplicar um modelo celular didatico artesanal que facilitasse o ensino de
citologia. Para tal, foi realizada uma revisdo bibliogréfica com a finalidade de conhecer as
caracteristicas da célula no livro didatico e na literatura especifica, bem como buscar
critérios que possibilitassem o manuseio do modelo criado. O texto em questdo foi
desenvolvido em trés artigos, que tratam da criagcdo e construcdo do modelo celular, da
aplicacdo deste em turmas do segundo segmento do ensino fundamental, e da proposta de
atividades para alunos deficientes visuais. Além do modelo, foram produzidas sequéncias
didaticas que traziam para a aula outros materiais que participavam da construgdo do
conhecimento, através de debates em rodas de conversa sobre histéria da ciéncia e outros
temas. A combinacdo de diferentes recursos contribuiu para despertar a atencdo e a
curiosidade dos alunos para o assunto no momento da aplicagdo. Através da avaliagéo foi
possivel validar o modelo e 0s outros recursos como potenciais para a promoc¢do de uma
aprendizagem mais significativa. A oportunidade de manusear o modelo celular preenche
lacunas que o contato apenas visual pode ter deixado, trazendo interagdo e dinamismo para
a aula. Essa caracteristica ressalta a possivel colaboracdo com o processo de incluséo,
sendo um recurso que pode ser utilizado por alunos com diferentes necessidades
educacionais. Essa reflexdo na produgédo de novos materiais didaticos € essencial para que
0 processo de inclusdo realmente ocorra, ajudando na construgdo de uma escola igualitaria
e justa, onde todos tenham condicfes de aprender.

Palavras chave: Ensino de ciéncias. Citologia. Modelo
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ABSTRACT

In science teaching, cytology is the starting point for the knowledge of living beings and it is
through this that this work aims to think about learning. The choice of theme was due to the
abstraction that this subject brings among the contents of biology. The research focused on
creating and applying a handmade didactic cellular model that facilitated the teaching of
cytology. For this purpose, a bibliographic review was carried out in order to know the
characteristics of the cell in the textbook and in the specific literature, as well as to search for
criteria that would allow the use of the educational product, the model, to be inclusive. The
text in question was developed in three articles, which deal with the creation and construction
of the cellular model, the application of this in classes of the second segment of elementary
school, and the proposal of activities for visually impaired students. In addition to the model,
didactic sequences were produced that brought to the class other materials that participated
in the construction of knowledge through discussions in talk wheels about the history of
science and other subjects. The combination of different features helped to raise students'
attention and curiosity to the subject at the time of application. Through evaluation it was
possible to validate the model and other resources as potential for promoting more
meaningful learning. The opportunity to manipulate the cellular model fills gaps that only
visual contact may have left, bringing interaction and dynamism to the class. This feature
highlights the possible collaboration with the inclusion process, being a resource that can be
used by students with different educational needs. This reflection on the production of new
didactic materials is essential for the inclusion process to actually take place, helping to build
an egalitarian and just school where everyone can learn.

Keywords: Science teaching. Cytology. Model.



PREFACIO

Durante minha formac&o ainda na educacdo bdsica, senti muita dificuldade em
compreender o conteudo de citologia. Na época, a professora sé fazia uso do livro didatico
como recurso. Assim, tinha como referéncia apenas uma figura plana, tendo dificuldades de
entender processos, dinamismos e variagdes das células. S6 fui compreender a célula,
como um todo, na graduacdo, onde pude ter acesso a diferentes recursos que me

auxiliaram.

Ainda na graduag&o em ciéncias biologicas, me vi impotente quando no estagio de
licenciatura, em uma turma com alunos com diferentes necessidades educacionais, percebi
a dificuldade do professor em ministrar o contetdo. E refletindo sobre o que vi e ouvi,
percebi que nédo tinha sido preparada para lidar com a incluséo divulgada na legislacdo. E

ainda mais quando pensei nos conteudos que tive dificuldade durante minha vida escolar.

Hoje, como professora de ciéncias do ensino fundamental Il, propagando o
conhecimento para pessoas em formacdo académica e pessoal, vejo que tenho uma grande
responsabilidade. Deste modo me questionei: como um aluno aprende citologia que é um
conteudo tdo abstrato? E ainda como o0 ensino de citologia é ensinado em um contexto
inclusivo? Esperar por solugbes, para mim, é fechar os olhos para o problema. Sinto-me
corresponsavel e quero contribuir para socializar o conhecimento que me foi ofertado

independente da necessidade do meu aluno.

Na busca de solucdes para esses questionamentos me debrucei sobre outra érea,
a da costura, onde tive a ajuda de um ente préximo que contribuiu para transformar uma
ideia em um objeto palpavel. O recurso mais possivel na minha concepc¢éao foi a construcao
de um modelo celular que pudesse ser palpavel e destacasse, nédo s6 o estimulo visual mas
o tatil, a fim de possibilitar o uso por diferentes alunos com diferentes necessidades de

ensino.

A participagdo de uma artesa colaborou com a constru¢do do produto educacional,
posto que o cambio de conhecimentos fosse um ponto de destaque. Eu como pesquisadora,
pude passar conhecimento cientifico, e ela como artesd, me passou seus conhecimentos
técnicos sobre costura. Juntas, tornamos real um novo modelo de pensamento sobre o
ensino, onde ndo ha diferenciacdo entre os alunos no que tange a escolha dos recursos a

serem utilizados, onde estes possam servir ao aprendizado de qualquer aluno.

Além de suas capacidades técnicas, a artesa auxiliou nas adaptacdes de materiais
e outros itens que enriqueceram o trabalho como um todo. Essa troca me proporcionou néo

s6 construir o produto, mas aproxima-lo de pessoas que estéo fora da sala de aula.



A construcdo de todo o trabalho buscou principalmente uma mudanga de pratica
docente, minha e dos outros, a medida que se leva para a escola a discussdo do tema
inclusdo. Anseio que a leitura deste trabalho possa gerar em outros professores e
profissionais uma reflexdo sobre a inclusdo, ndo s6 na educagdo, mas em todos os niveis
sociais, que a socializagao seja real, pois esse convivio e troca trazem ganhos para todos os

lados e contribuem para uma sociedade mais solidaria, tolerante e justa.






1. INTRODUCAO GERAL

Desde o inicio da evolugdo humana, o homem, vem criando, construindo,
aprendendo e ensinando para garantir a sobrevivéncia da sua espécie. Ainda hoje, o
homem utiliza sua criatividade para ensinar e aprender novas coisas, agora com outros fins,
o desenvolvimento pessoal e o0 crescimento da sociedade. Ainda que de fato sejam
necessarias para garantir a sobrevivéncia do homem, a sociedade hoje jA se encontra em
uma organizacdo muita mais complexa e demanda de comportamentos, conhecimentos,
entre outras caracteristicas do individuo para um bom convivio social, evolugdo da espécie e
garantia da qualidade de vida de todos. No entanto, a constituicdo atual da sociedade
brasileira esta permeada de desigualdades que ferem a ética e a cidadania da maioria. A
justica social, onde cada individuo deve ser visto como igual, semelhante, infelizmente ndo

se faz de forma plena em nosso pais (MANTOAN, 2002).

A educacdo nesse contexto social se torna uma ferramenta, caminho para a busca
da tal igualdade, do desenvolvimento humano e da qualidade de vida de todos. Mas até a
educacao sofre com toda essa crise humana e social que vivemos. A desvalorizagdo da
escola e consequentemente do professor tornam esse caminho mais dificil (KRASILCHIK,
1992). Apesar de ser um caminho dificil, a educagéo ainda € a saida para solucionar ou

minimizar tal desigualdade.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do ensino fundamental, além
do conhecimento, a educacéo é o instrumento pelo qual o individuo constréi um pensamento
critico, onde a partir dele pode interferir na sociedade, tendo capacidade de julgar e criticar
medidas e decisGes para o bem comum (BRASIL, 1997). Chama atenc&o nos PCN a énfase
dada as disciplinas cientificas para tal responsabilidade. As ciéncias naturais s&o
destacadas como as que tém de fato o papel de incutir e estimular no aluno essa visédo

critica e sua atuacao na sociedade. No topico ciéncias naturais e cidadania temos:

Considerando a obrigatoriedade do ensino fundamental no Brasil, ndo se
pode pensar no ensino de Ciéncias Naturais como propedéutico ou
preparatério, voltado apenas para o futuro distante. O estudante ndo é so
cidaddo do futuro, mas ja é cidaddo hoje, e, nesse sentido, conhecer
Ciéncia é ampliar a sua possibilidade presente de participacdo social e
desenvolvimento mental, para assim viabilizar sua capacidade plena de
exercicio da cidadania. (BRASIL, 1997, p, 23).

Souza e Carvalho (2005) ainda ressaltam a construcdo da autonomia moral através
do convivio social na escola que possibilita estabelecer relagbes e construir valores. E a
ciéncia entra como ferramenta para a socializagcdo do conhecimento por meio de atividades
praticas onde o aluno pode viver situacdes que o ensinam a tomar decisfes sobre suas

atitudes.
12



Dentre as ciéncias, destacamos a biologia, que tem em muitos conteddos uma
abordagem abstrata, o que necessita do aluno uma imaginacdo que por vezes ele ndo
atinge. A biologia é a ciéncia que estuda a vida. O homem viveu e vive buscando de onde
viemos e pra onde vamos, e a biologia acompanha essa busca. A visualizagcdo de uma
célula por Robert Hooke foi um grande passo na ciéncia do século XVII que reflete no que
conhecemos hoje. Através do seu trabalho ndo sé o conhecimento da célula, mas a
evolucdo dos aparelhos microscopios também se desenvolveu (MARTINS, 2011).

A citologia vem a se tornar entdo um tema relevante, pois através da percepcao
sobre o funcionamento de uma Unica célula, compreendemos como 0 ar que respiramos e 0
alimento que comemos sao utilizados, por exemplo, além de saber como uma nova vida se
forma e quais os tipos de vida existentes no nosso planeta (BRASIL, 1997). Esse tema é
base para o ensino de ciéncias visto que é recorrente no ensino fundamental e médio. Deste
modo a compreensdo de seu conceito bem como de suas estruturas e funcdes séo

fundamentais.

A escola, porém por vezes, ndo possui recursos que possibilitem o aprendizado de
forma mais clara sobre a célula. Recai sobre o professor que, na maioria das vezes, s6
possui o livro didatico como recurso, a responsabilidade de inovar e criar novas formas de
facilitar o aprendizado do aluno (SANTOS, BEZERRA e BEZERRA, 2015). O livro didatico,
no entanto, com relacéo a citologia € um recurso insuficiente, pois ndo aproxima do aluno o
conceito, e apresenta ilustragdes que ndo explicitam as funcdes das organelas, os alunos
tém dificuldade em, a partir de figuras planas, microscopias eletrdnicas e microfotografias,
reconstruir a célula total (KRASILCHIK, 2008; OLIVEIRA et. al., 2015). Esta deficiéncia no
ensino de célula na educacéo béasica é corroborada pelo trabalho de Legey et. al. (2012) que
avalia alunos de graduacgéo da &rea biolégica onde os mesmos, segundo os resultados da
pesquisa, ndo apresentam saberes prévios bem sedimentados em biologia celular. Essa
deficiéncia que se iniciou ainda na educacéo basica pode ter reflexos na aprendizagem de

outros alunos, visto que o futuro professor tem dificuldade no contetdo.

Em meio a todo este cenario, Krasilchik (1992) aponta sobre uma nova forma de

pensar o ensino de ciéncias:

A contribuicdo da analise da ciéncia, como instituicdo para formar cidadaos
autdbnomos, capazes de opinar e agir, exige que as questdes cientificas
sejam consideradas em seus multifacetados aspectos: éticos, politicos,
culturais e econdémicos, sem que haja doutrinacdo, forcando os jovens a
adotarem posturas preestabelecidas (KRASILCHIK,1992, p. 06).

Ou seja, deve se repensar a forma com que a ciéncia é abordada em sala de aula. Fazer

uso de recursos, contextualizar o contetdo para que tenha significado para o aluno, sédo
13



acbes que podem contribuir para facilitar o aprendizado e a construcdo do saber pelo
educando. Desta forma, a pesquisa, criagdo e colaboracdo para a producdo de novos

recursos e atividades que possibilitem melhor compreensao dos alunos se faz necessario.

Justifica-se este trabalho de pesquisa e producdo de material didatico, pela
necessidade de compreenséo do conceito de célula e da citologia que abre portas a outros
assuntos dentro do universo das ciéncias. Ainda com advento da inclusdo de alunos com
diferentes necessidades especiais em escolas regulares, o professor necessita de recursos
que possam ser facilitadores da aprendizagem independente da necessidade do aluno,
vislumbrando assim constru¢do da cidadania e socializacdo do conhecimento cientifico no

ambiente escolar como preconizam os PCN.

Busca-se neste trabalho apresentar e discutir uma nova forma de trabalhar o tema
citologia em sala de aula, a fim de que o contelido se torne menos abstrato e mais proximo

do aluno.

Esta dissertagdo estd estruturada na forma de artigos que se dividem entre 0s
objetivos especificos do trabalho. Serdo apresentados trés artigos que se referem
respectivamente a criagcdo e construgdo do produto educacional, que é foco do mestrado
profissional, a apreciacdo do produto em sala de aula com a intencdo de verificar os
préstimos do produto ao professor e aos alunos, e as de propostas para a utilizacdo do
produto em turmas inclusivas. Os artigos confluem nesta ordem para um texto que procura
mostrar 0 caminho e 0 pensamento do autor segundo seus objetivos. O primeiro artigo se
debruca na criacdo e construcdo do Produto Educacional', um modelo didatico de célula
eucarionte animal, e esta intitulado “Deu ciéncia na costura;: Modelo celular didatico
artesanal”, que discuti as vantagens do uso de recursos didaticos em sala de aula e a
importancia da producéo de recursos que melhorem a qualidade do ensino, apresentando a

producdo de um modelo como facilitador da aprendizagem no ensino de citologia.

O segundo artigo, “Célula: Modelo e sequéncias didaticas em sala de aula”, traz um
relato de experiéncia, resultado da elaboracdo e aplicacdo de sequéncias didaticas que

utilizaram o modelo celular elaborado para esta pesquisa, em turmas de 7° e 8° anos do

! O Mestrado Profissional é uma modalidade de Pés-Graduacdo stricto sensu voltada para a
capacitacao de profissionais e tem objetivo de contribuir com o setor produtivo nacional. O produto
educacional é material que atenda a realidade da escola e suas dificuldades, visando contribuir para
o ensino e a aprendizagem. Portal da Fundagdo CAPES. Disponivel em:
http://www.capes.gov.br/acessoainformacao/perguntas-frequentes/avaliacao-da-pos-
graduacao/7419-mestrado-profissional. Acesso em 27/04/2017.
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segundo segmento do ensino fundamental em uma escola regular. Aferindo a utilizagdo dos
recursos didaticos em sala de aula para a reducdo da abstracdo do contetdo de citologia

que, geralmente, € trabalhado de maneira visual.

E por fim, o terceiro artigo, “Célula e inclusdo escolar: Propostas didaticas para
alunos com deficiéncia visual” destaca a necessidade de um novo olhar do professor para a
educacdo que cada vez mais inclui alunos com diferentes necessidades educacionais
especiais. Neste artigo, sdo propostas de utilizacdo do modelo celular num contexto
inclusivo. Infelizmente ainda s&o poucos os alunos com deficiéncia visual incluidos em

escolas regulares, o que dificultou a aplicacdo neste contexto.

A organizagéo da dissertacdo em artigos tem o objetivo de delinear os caminhos da
pesquisa em passos bem descritos. O trabalho foi desenvolvido com base de pesquisa-acao
e pesquisa participante como sera explicitado, em secfes posteriores, com maiores
detalhes.

Esta dissertacdo é concluida com as consideracdes finais, que abarcam os trés
artigos, retomando seus objetivos, metodologias e resultados, apontando pontos relevantes,
exitosos e frageis de toda a pesquisa. Ainda s&o possiveis adaptacdes ao produto

educacional desenvolvido.

15



2 ARTIGO I: DEU CIENCIA NA COSTURA: MODELO CELULAR DIDATICO
ARTESANAL?

RESUMO

O ensino de ciéncias, em especial de biologia, aborda assuntos que carregam em si um
contexto muito abstrato, o que torna o processo de aprendizagem dificultado, j& que grande
parte dos estudantes ndo tem acesso diretamente a alguns contextos disciplinares. A
utilizacéo de recursos didaticos bem como a explanacéo do contexto histérico da ciéncia sdo
ferramentas que podem contribuir para a contextualizacdo e para aprendizagem do aluno.
Neste artigo apresenta-se a citologia por um viés histérico, e a criacdo e construcdo de um
modelo didatico que destaca as caracteristicas da célula para auxiliar o professor no ensino
de citologia para alunos com diferentes necessidades especiais, destacando a
especificidades dos deficientes visuais. A contextualizacdo e o0s recursos didaticos
associados tornam possivel que o aprendizado possa ser mais atrativo ao aluno, e
consequentemente contribua para a aprendizagem.

Palavras-chave: ensino de ciéncias, modelo, citologia.

ABSTRACT

Science teaching, especially in biology, addresses subjects that carry a very abstract context
in themselves, which makes the learning process difficult, since most students do not have
direct access to some disciplinary contexts. . The uses of didactic resources as well as the
explanation of the historical context of science are tools that can contribute to the student's
contextualization and learning. This article presents the cytology for a historical bias, and the
creation and construction of a didactic model that highlights the characteristics of the cell to
assist the teacher in the teaching of cytology for students with different special needs,
highlighting the specificities of the visually impaired. Contextualization and the associated
didactic resources make it possible for the learning to be more attractive to the student, and
consequently to contribute to learning.

Key words: teaching science, model, cytology.

2.1 INTRODUCAO

A célula é definida como a unidade funcional basica dos seres vivos (CARNEVALLE,
2012a; DE ROBERTIS e HIB, 2006). Através dela podemos conhecer e compreender o
funcionamento dos organismos, seus processos quimicos e biolégicos, interacdes,
necessidades e produtos. A evolucao das células esta relacionada a evolucdo dos seres
vivos, desde organismos mais simples como as bactérias até os mais complexos como nés
humanos (BORGES, 2006). Cada organela presente na célula apresenta funcdes
especificas que, participam de processos importantes. Os grupos de células que
desempenham a mesma funcéo, os tecidos, se relacionam com outros que juntos formam
orgdos e sistemas. Funcdes caracteristicas que definem a importancia e a acdo destes no
organismo (CARNEVALLE, 2012b).

A estrutura celular ndo nos é somente fonte de informacdes sobre os seres que

conhecemos, mas nos traz vestigios de relacées ecoldgicas milenares. E o exemplo das

2 Artigo submetido a revista Ciéncia, Ensino, Saude e Meio ambiente. Home Page:

http://ensinosaudeambiente.uff.br/index.php/ensinosaudeambiente. Acesso em 27/04/2017. (ANEXO)
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mitocondrias e cloroplastos que se acredita serem organismos unicelulares procariontes que
se associaram a organismos eucariontes, onde ambos eram favorecidos, uma relagdo de
simbidtica. Essa associa¢do € o ponto de partida para a evolucdo dos organismos de hoje
(CARRAPICO e RITA, 2009). A bioquimica das células também nos traz informacgdes sobre
o0 tipo de gas presente na atmosfera e no meio aquatico, outrora e hoje. S&o informacdes
preciosas que nos auxiliam na compreensdo ndo s6 dos seres vivos, mas também do

planeta.
2.2 A CELULA ATRAVES DO TEMPO

A historia da célula e a teoria celular construida ao longo do tempo, nao tém sido
contadas, de forma integra ou ao menos contextualizada nos livros didaticos (TAVARES e
PRESTES, 2012). A historia da ciéncia vem sendo trazida nos livros como um item de
curiosidade, um tépico extra, destacado texto, e no contetido de citologia nao é diferente.

Os livros trazem, geralmente, a visualizagdo da célula e a sua “descoberta” por
Robert Hooke, em 1665, como principal ponto histérico na citologia, apresentado
comumente no 7° ano do ensino fundamental (CARNEVALLE, 2012a). No 8° ano da
educacao basica (no Brasil) € comum o contetdo relacionado a historia da microscopia e a

teoria celular destacado do texto ou permeado no mesmo (CARNEVALLE, 2012b).

A histéria da citologia e a prépria nomenclatura tém um contexto histérico amplo. A
citologia deve muito a evolugdo dos aparelhos microscépicos que foram melhorando em
gualidade de ampliacdo e visualizagcdo com o tempo (TAVARES e PRESTES, 2012; DE
ROBERTIS e HIB, 2006).

Segundo Tavares e Prestes (2012), o filésofo natural inglés Robert Hooke buscando
compreender as caracteristicas de flutuabilidade e leveza da cortica a observou e percebeu
pequenas celas delimitadas por uma fina parece, a qual deu o nome de célula. As autoras
consideram um equivoco historiogréfico os livros didaticos denominarem Hooke como o
“pai” da citologia, visto que este termo s6 viria a surgir em 1892 através dos trabalhos do

aleméo Oscar Hertwig.

Faz-se necessario que o aluno perceba que a ciéncia ndo é construida no acaso e
por uma Unica pessoa. Muitos pesquisadores de diversas &reas das ciéncias contribuiram
para o conceito de célula que temos hoje (BATISTETI, ARAUJO e CALUZI, 2009).
Brevemente podemos destacar uma linha do tempo com os principais autores da historia

celular.
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Como ja citado, em 1665, buscando entender processos fisicos da cortica, Robert
Hooke observou um pedaco deste material em um microscopio rudimentar feito por ele, o
que nao lhe permitiu fazer descricbes mais precisas sobre o conteudo da célula (TAVARES
e PRESTES, 2012). Antoni Van Leeuwenhoek comerciante de tecidos que, através de
amigos do campo da ciéncia, observou um fio de cabelo e se encantou pela micrografia
(BATISTETI, ARAUJO e CALUZI, 2009), aperfeicoou 0 microscopio e em 1674 observou
dgua de um lago descobrindo a existéncia de uma bactéria. Considerado o pai da
microscopia verificou também em outros organismos, a existéncia de células livres como
espermatozoides (CAMARA, 2013).

A dependéncia da evolucdo da microscopia para estudos mais avancados sobre a
célula e suas estruturas resultou num espaco de tempo de quase dois séculos para os
avancos da biologia celular. Com os trabalhos de Charles Hall, em 1730, sobre lentes sem
cor, e Joseph Lister, em 1830, sobre a nitidez de ampliacdo, a contribuicdo para a qualidade
da imagem ampliada foi de suma importancia. Com aparelhos que ampliavam ainda mais as
células, em 1833, Robert Brown identificou o nicleo celular (BATISTETI, ARAUJO E
CALUZI, 2009; HISTORY, 2016), que viria a dar inicio a inUmeros trabalhos acerca das

estruturas celulares.

Baseado nas descobertas cientificas, por volta de 1838 e 1839, Matthias Schleiden
e Teodor Schwann foram nomes que se destacaram no surgimento do termo teoria celular,
que teve a colaborac&o de outros pesquisadores como Robert Brown (BATISTETI, ARAUJO
E CALUZI, 2009). Esta teoria diz que todos os seres vivos sdo constituidos por células
(CARNEVALLE, 2012b).

Sucessivos trabalhos foram realizados e estruturas celulares foram descobertas e
descritas, como a fertilizagcdo por Oscar Hertwig em 1875, a descricdo do processo de
mitose por Walther Flemming em 1880, os estudos das mitocondrias por Richard Altmann
em 1894 e por Carl Benda em 1897, e Camilo Golgi também em 1897 estudou o complexo
de Golgi (DE ROBERTIS e HIB, 2006).

A aplicagdo dos conhecimentos sobre a célula se iniciou na patologia através do
patologista Rudolf Virchow e na embriologia por Rudolph Albert Von Koélliker, ambos no ano
de 1958 (DE ROBERTIS e HIB, 2006).

A histéria da ciéncia aparece de forma reduzida a nomes e datas,
descontextualizada e/ ou em quadros separados, isto da ao aluno a impressdo de que a
ciéncia é formada de eventos marcantes e isolados, “descobertas” realizadas por um

cientista (PASQUETTI, 2011).
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Alguns livros possuem equivocos conceituais e historicos como os descritos por Silva
(2014) entre os mais comuns também citados por Tavares e Prestes (2012) estdo a
definicdo do inicio da citologia com as observacdes do cientista inglés Robert Hooke, a
formulacdo da teoria celular unicamente por Matthias Schleiden e Theodor Schwann e o
nome célula dado por Robert Hooke em comparacgéo a celas de conventos (TABELA 1).

Tabela 1 - Informacdes histéricas incorretas sobre citologia, encontradas em unidades de livros
didaticos de biologia PNLD/ 2012

A citologia teve seu inicio com as observacdes do cientista inglés Robert Hooke
(1635-1703).

Em 1838, dois pesquisadores alemaes, Matthias Schleiden (1804-1881) e Theodor
Schwann (1810-1882), formularam a teoria celular, segundo a qual todos os seres

vivos sao formados por células

[...] A teoria segundo a qual todos os organismos, com exceg¢éo dos virus, sao
constituidos de células foi proposta pelo botanico Mathias Schleiden (1838) e

pelo zo6logo Theodor Schwann (1839).

Em 8 de abril de 1663, Robert Hooke apresentou seu microscopio aos cientistas
londrinos; o material escolhido para a observacdo microscopica foi uma planta de
musgo. Em novo encontro, na semana seguinte, o fisico inglés mostrou aos
cientistas finas fatias de cortica, material cuja baixa densidade deve-se a sua
porosidade, no nivel microscopico. Ele comparou as cavidades microscépicas
da cortica as celas (pequenos quartos) de um convento, denominando-as, em
inglés cells. O termo em portugués, célula, deriva do latim cellula, diminutivo de

cella, que significa pequeno compartimento.

Fonte: Adaptado de SILVA (2014). Grifo meu.

Com esse breve historico € possivel realizar diversas associagdes e trazer a historia
da biologia celular para a sala de aula de forma contextualizada. O que é importante para

atrair a atencado do aluno e apresentar a ciéncia como um trabalho coletivo.
2.3 A CITOLOGIA NA ESCOLA

No ensino fundamental os alunos tém o primeiro contato com o conceito de célula
no sétimo ano, onde 0s mesmos tém acesso ao conceito global de célula e a sua
importancia. Ja no oitavo ano, as organelas celulares, divisdo celular e o funcionamento da
célula sédo os focos do conteudo (BRASIL, 1998). A evolucdo dos seres vivos, 0 corpo
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humano, a variabilidade genética, sdo exemplos de contelidos que sdo essenciais no ensino
de ciéncias e dependem do bom entendimento da citologia. Assim é importante que este
conceito esteja bem delineado (ORLANDO et. al., 2009).

Em trabalhos que avaliaram o conhecimento de alunos de graduacdo na area
biol6gica sobre citologia, foi identificado que eles ndo possuem conhecimento fundamentado
(LEGEY et. al.,, 2012). Em pesquisa também realizada com aluno de graduagdo, a
dificuldades apontadas pelos alunos em relagdo a aprendizagem de biologia se da por
muitos fatores dentre eles a complexidade do conteltdo e a linguagem utilizada, além disso,
o alto grau de abstracdo que dificulta a associacdo com a realidade (SILVEIRA, 2013).
Destacando o curso de ciéncias bioldgicas, Kupske e Hermel (2015) colocam que existe
uma dificuldade em se trabalhar biologia celular no ensino, pois a complexidade do tema
aliada a deficiéncia de recursos didaticos disponiveis ao professor resulta no desinteresse
do aluno pela aula e consequente incompreensdo do conteldo por parte do aluno. As
autoras ainda destacam a necessidade de sanar essas dificuldades com a utilizagdo de
materiais pedagdgicos diversificados nas aulas, empregando maquetes, imagens, entre
outros, que através do visual, explorem maior assimilacdo do contetdo visando reduzir a

abstracdo do mesmo.

As dificuldades de aprender o conceito de célula sdo notadas a medida que
aparecem dificuldades em conceituar fotossintese, desconhecimento do nivel celular,
auséncia de compreensdo do destino dos nutrientes, visfes ou idéias da célula estatica,
falta de compreensdo das fungbes vitais, presenca de célula em somente alguns seres
vivos, etc. (RODRIGUEZ PALMERO, 1997). Todo este desconhecimento sobre citologia
dificulta a compreenséo sobre os seres vivos, ficando evidente a importancia deste conceito
(RODRIGUEZ PALMERO, 1997; RODRIGUEZ PALMERO e MOREIRA, 2003).

A abstracdo trazida em citologia requer um esforco maior para que a significacdo
conceitual de temas como a estrutura e a funcdo da célula, possa levar a uma maior
reflexdo por parte dos alunos (ORLANDO et. al., 2009; KUPSKE e HERMEL, 2015). A
utilizacdo de recursos visuais € recorrente na busca do aprendizado em citologia, em
especial no livro didatico. Em trabalho realizado por Heck e Hermel (2013) imagens de livros
didaticos foram analisadas para verificar a validade do seu uso no processo de ensino-
aprendizagem. Como resultado havia imagens que ndo estavam conectadas com o texto e
elas ainda ressaltam a necessidade de mediacdo do professor para a compreensdo das
mesmas. Este tipo de recurso, segundo as mesmas autoras, aprisiona o0 aluno e nao

estimula a perceber do dinamismo celular. E importante destacar que as imagens n&o tém
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alcancado o objetivo de melhorar o aprendizado, e que é preciso, segundo elas, se afastar

do bidimensional e transformé-lo em tridimensional.

Freitas e colaboradores (2009) relataram em seu trabalho a dificuldade, por parte
de alunos, em diferenciar e conceituar caracteristicas basicas da célula. Na pesquisa
desenvolvida, alunos de ensino médio ndo conseguiam de forma clara diferenciar células
animais e vegetais. Resultado semelhante foi observado por Vaini e colaboradores (2013),
que realizaram uma pesquisa com alunos dos trés anos do ensino médio. Em ambos os
trabalhos a intervencéo foi realizada através de atividades praticas. Considerando que nas
pesquisas citadas o interesse, a participacédo e a construcédo do conhecimento se deram de
forma mais evidente nos alunos, torna-se de suma importancia a revisdo dos recursos

didaticos utilizados em sala de aula.

Este ponto reitera a necessidade de outros recursos didaticos que facilitem a
apreensdo deste contetdo. A importancia dos materiais e recursos didaticos no processo
educativo e sua atuacdo positiva como facilitadores no processo de ensino-aprendizagem

atendem ao ensino de ciéncias a medida que possibilita maior interacéo e atencao do aluno.
2.4 MATERIAIS DIDATICOS E ENSINO DE CIENCIAS

Os materiais didaticos visam auxiliar no processo de aprendizagem possibilitando
maior interacdo entre o aluno e o objeto a ser estudado. Segundo Bandeira, podemos
conceituar material didatico como produtos pedagogicos utilizados na educacédo elaborados
com finalidade didatica (BANDEIRA, 2009). Dentre estes estdo os livros didaticos, jogos
educativos, livros paradidaticos, videos, entre outros que facilitam o aprendizado dos alunos.
Quando bem selecionados pelo professor, os materiais didaticos sdo instrumentos de apoio

no processo de ensino-aprendizagem de grande valia (ROJO, 2005).

Dentre 0os materiais, os ditos recursos didaticos sdo todos os recursos fisicos,
utilizados em todas as disciplinas, com o intuito de auxiliar o educando a realizar sua
aprendizagem mais eficientemente, sendo um meio para facilitar, incentivar ou possibilitar o
processo ensino-aprendizagem (BRASIL, 1998; CERQUEIRA e FERREIRA, 2000; SOUZA,
2007).

As dificuldades no ensino evidenciam a necessidades de elaboracdo de recursos
didaticos apoiadores, que possibilitem maior interesse dos alunos e consequentemente
maior aprendizagem (LOPES, ALMEIDA e AMADO, 2012). Ja no século XVII, Coménio
(1592-1671), considerado o pai da didatica, via a necessidade de aulas e recursos

diferenciados, o que é corroborado por Vaz e autores (2012) que dizem que a utilizacdo de
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recursos pode colaborar para a aquisicdo de conhecimento pelo aluno. Ferreira e
colaboradores (2013) também destacam que pesquisadores tem tido uma preocupag¢ao com
o desenvolvimento de materiais alternativos para auxiliar na aprendizagem dos alunos. Além
de ser um facilitador, o uso dos recursos pode promover o desenvolvimento e melhora do
raciocinio, do senso critico, despertando a curiosidade e o interesse dos alunos (SILVA et.
al., 2012). No entanto, segundo Nunes, Braun e Walter (2011), torna-se importante que 0s
recursos estejam focados no desenvolvimento dos alunos para questionar, criar, significar e

mudar para que a aprendizagem ocorra.

Com o avanco da tecnologia, temos disponiveis hoje recursos fortes como o
computador e a televisdo, tendo o professor a incumbéncia de fazer o melhor uso possivel
destes. Igualmente importantes o quadro de giz, ilustracées, mapas, globo terrestre, livros,
dicionarios, revistas, jornais, cartazes, modelos, jogos e brinquedos também devem ser bem
utilizados pelo professor, levando em consideracdo a caracteristica da turma e as condigfes
da escola (BRASIL, 1998; SOUZA, 2007).

Os recursos didaticos podem ser classificados em pedagdgicos, como quadro,
cartaz, gravura, slide, maquete tecnolégicos como radio, televisdo, computador; e culturais
como biblioteca publica, museu, exposicées (CERQUEIRA e FERREIRA, 2000). Cabe ao
professor identificar as necessidades dos estudantes para selecionar os recursos de acordo
com suas potencialidades, adaptando a sua pratica pedagogica (COSTA, MOREIRA e
SEABRA-JUNIOR, 2015). Contudo, o professor, por vezes, se limita ao ensino tradicional,
por medo de inovar sua metodologia e pratica, ou até mesmo pela inércia instalada no
sistema educacional (CASTOLDI e POLINARSKI, 2009). O professor deve refletir sua
pratica pautada na diversidade da turma, buscando uma variedade de recursos a fim de

possibilitar diferentes formas de aprender (SILVA et. al., 2012).

A selecdo dos recursos didaticos deve ser realizada pelo professor considerando a
heterogeneidade dos alunos e suas necessidades, ainda, adequar os recursos a cada
momento e fase de ensino. O professor tem o papel de mediador no processo de
aprendizagem, sendo ele um professor-pesquisador, onde reestrutura, reformula e adapta
recursos e metodologias a sua pratica (SILVA et. al., 2012; SOUZA, 2014).

O beneficio do uso de recursos didaticos é verificado em diversas areas da
educacao, seja no ensino comum, especial ou inclusivo (CERQUEIRA e FERREIRA, 2000;
SOUZA, 2007; CASTOLDI e POLINARSKI, 2009). Silva e autores (2012) obtiveram
resultados favoraveis na utilizacdo de variados recursos didaticos em turmas de ensino

fundamental em aulas de ciéncias, bem como Costa, Moreira e Seabra-Junior (2015)
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também aprovaram a utilizacdo de recursos diferenciados em aulas de educacéo fisicas
com alunos com necessidades educacionais especiais. O recurso didatico pode ser

fundamental para que ocorra o desenvolvimento cognitivo, sendo importante seu uso.

Os recursos didaticos sdo possibilidades reais de reduzir a abstracdo e aproximar o
aluno do objeto a ser estudado. As ciéncias naturais compreendem um conjunto de
disciplinas que apresentam contetdos que pedem do aluno um nivel de abstracdo que pode
ser um obstaculo na aprendizagem (FREITAS et. al., 2009). As dimensdes microscopicas
sdo um dos pontos que dificultam a compreensao de conceitos em biologia, quimica e fisica
(LOPES, ALMEIDA e AMADO, 2012; SOUZA, 2014). Assim, 0 uso de recursos no ensino de

ciéncias € importante.

Dentre os variados recursos didaticos, os modelos atendem as necessidades das
ciéncias naturais, pois sdo materiais concretos onde o aluno se envolve fisicamente em uma
situagcdo de aprendizagem ativa, sendo um aparato motivador estimulando o conhecimento
no aluno, partindo do concreto para o abstrato (SOUZA, 2007; RIZZO et. al., 2014; ROCHA
et. al,, 2015). Camargo (2012) ainda ressalta que a construcdo e reflexdo em cima de
materiais multisensoriais sdo adequadas para o ensino de ciéncias e ainda para a

participacdo de todos.

Os modelos séo representacdes bi ou tridimensionais que se aproximam do um
objeto, de uma ideia, acontecimento, processo ou sistema, tentando reduzir a abstracdo do
contetdo relacionado (JUSTINA e FERLA, 2006; ARAUJO et. al., 2013; FERREIRA et. al.,
2013). A biologia é uma das ciéncias onde este recurso tem grande valor. Junior e Souza
(2009) em um trabalho com graduandos verificaram que é “necessaria interagéo entre o
sujeito aprendente e o objeto a ser apreendido para ocorrer a constru¢gao do conhecimento”
(p. 11, 2009).

Os modelos tridimensionais facilitam uma melhor visualizacdo e compreensao dos
conteudos, e possibilitam o manuseio do aparato que abre portas ao processo de incluséo,
sendo facil de relacionar o todo com as partes e as partes com o todo. O estudo a partir dos
modelos é um processo mais dinamico e se enfoca num modo mais prazeroso de

aprendizagem e mais facil de relacionar com o cotidiano (ORLANDO et. al., 2009).

Este artigo tem por objetivo relatar a criacdo e construcdo artesanal de um modelo

celular, para ser utilizado como recurso didatico em aulas de ciéncias e biologia.
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2.5. MODELO CELULAR DIDATICO ARTESANAL: o produto educacional desenvolvido

O mestrado profissional, entre outras fungdes, deve estimular a formacdo de
profissionais para desenvolver atividades e trabalhos técnico-cientificos em temas de
interesse publico, e ainda para o setor da educacdo, prevé a criagcdo de materiais como
materiais didaticos e instrucionais e de produtos educacionais, além de produgéo cartilhas e
manuais para professores até materiais educativos diversos para os alunos de diferentes

segmentos do ensino (CAPES?®).

Neste trabalho o produto educacional foi produzido pela autora com a colaboragéo
de uma costureira que a auxiliou na construgdo e escolha dos materiais do modelo.
Construiu-se, neste caso, uma relacdo de troca entre a professora e a costureira, onde o
cambio de ideias se deu para a formulacdo de mecanismos para a composi¢cdo do modelo
em questdo. Gragas a isso algumas pecas do modelo foram construidas pela prépria
professora e outras pela costureira® (Figura 1.1).

Figura 1.1. Nucleo sendo preparado pela costureira
Fonte: Produzida pela autora.

O produto educacional € um modelo celular tridimensional que possibilita ao aluno
maior interatividade. A ideia do produto nasceu da necessidade de maior interacdo dos

alunos com o objeto de estudo e ainda de integrar alunos com diferentes necessidades

® PORTAL DA FUNDACAO CAPES. A portaria normativa n® 17, de 28 de dezembro de 2009.
Disponivel em: http://www.capes.gov.br/acessoainformacao/perguntas-frequentes/avaliacao-da-pos-
graduacao/7419-mestrado-profissional. Acesso em 27/04/2017

* Home page da costureira Sira Lima: Arte e Criacdo: Costurando com amor. Disponivel em
https://lwww.facebook.com/arteecriacaoporsira/
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educacionais nas aulas ciéncias. No processo de inclusdo em muitos momentos 0 recurso
didatico é especifico para a necessidade daquele aluno, ndo sendo isto um ponto ruim, e
sim um avango para que estes alunos sejam inseridos e incluidos em turmas regulares. No
entanto é importante que este processo, que € ainda recente, gere um processo de reflexdo
na producdo de materiais e recursos que tenham a possibilidade de serem usados com
alunos com diferentes necessidades educacionais. De acordo Vilela-Ribeiro, Benite e Vilela
(2013), essa reflexdo se faz necesséria pela conjuntura atual de expansdo das escolas
inclusivas e a necessidade de esclarecer que a inclusdo € a aceitagdo das diferencas na

sociedade.

Deste modo busca-se aqui apresentar um modelo que colabore para este processo
inclusivo vislumbrando a participacdo de todos independente de suas limitacdes, bem como
aproximar o contetido abstrato de citologia dos alunos.

Para isso, foram adotados o0s seguintes critérios na construgcdo do modelo:
informacédo associada, significacdo tatil, durabilidade, acessibilidade e interatividade. Para
nortear a construcdo do modelo celular foram levantados trabalhos nas é&reas de
modelagem em ensino de ciéncias (ORLANDO et. al., 2009; DUMPEL, 2011;
MAGAGNATO, 2011; VAZ et. al., 2012; DUSO et. al., 2013; SILVA et. al., 2014; BRENDLER
et. al., 2014; GOYA et. al., 2014; SILVA, LANDIM e SOUZA, 2014;), citologia (ARAUJO et.
al., 2013; VAINI et. al., 2013) e inclusdo (CARDINALI e FERREIRA, 2010; MANTOAN, 2013;
CASTRO et. al., 2015), incluindo artigos, dissertagfes, e trabalhos de anais de eventos. Em
alguns destes trabalhos os modelos sdo propostos como facilitadores do processo de
ensino-aprendizagem que aproxima o aluno do objeto a ser aprendido o que cria significado
para ele. O produto toma como base, além dos referenciais citados, livros didaticos do
ensino fundamental Il e as ilustracées que eles possuem, auxiliando na construcdo das
organelas e escolha do tipo celular (GEWANDSZNAJDER, 2004; BARROS e PAULINO,
2006; GOWDAK e MARTINS, 2009; CARNEVALLE, 2012; CARNEVALLE, 2012
WERNECK, 2013), sendo consultados ainda, livros de ensino médio (SOARES, 2001). Com
isso buscamos manter uma ligacdo com livro didatico de forma critica levando em
consideracdo fontes de apoio como um livro especializado em citologia (DE ROBERTIS e
DE ROBERTIS JR, 1993).

A célula eucarionte encontrada nos livros didaticos, ndo atende a um tipo celular
especifico. No entanto, a escolha do tipo celular atendeu ao critério de facilitar a associacéo
dos alunos com uma informacao conhecida. O tecido epitelial € o tecido que mais facilmente
o aluno tem acesso tanto pela visdo quanto pelo tato. Além de trazer possibilidades de
incluir no modelo especializagdes da membrana como 0s desmossomos e as interdigitacdes
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(SOARES, 2001). Assim a célula modelada, para efeito de associagbes, € uma célula

eucarionte animal (FIGURA 1.2), do tipo epitelial de revestimento.

Mitocondrias
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Rihosomas

Lisosomas

Vacuolas

embrana nuclear

Hucledlo

ECrumatlm;l Hiicleo

Reticulo
" E. Rugoso

A. de Golgi

Microfilamentos

Microtibulos

Figura 1.2 - Célula eucarionte animal

Fonte: http://www.vivendociencias.com.br/2011/03/celula-eucariotica.html. Acesso em 27/04/2017.

O material escolhido foi o tecido, que se configura como um material de facil

manutencdo e acesso. Foram escolhidos diferentes tipos de tecidos para que pudesse

ocorrer a diferenciagéo através do tato nas diferentes organelas (TABELA 2), A escolha dos

tecidos para as organelas atendeu ao processo de formacdo e evolucdo das células

segundo a literatura. As organelas membranosas foram feitas de feltro, pois sdo constituidas

a partir de dobramentos da membrana, logo tém a mesma origem. A mitocdndria e o

cloroplasto foram feitos de nylon dublado, assim como a membrana plasmatica, seguindo a

teria endossimbiética de que essas organelas eram bactérias que foram englobadas por

uma célula eucarionte maior por isso externamente possuem 0 mesmo tecido que a

membrana plasmética e internamente o mesmo tecido das organelas membranosas, o feltro.

Tabela 2 - Materiais utilizados na confec¢cao do modelo.

ORGANELA/ ESTRUTURA

COR

MATERIAL

Nucleo Azul Feltro e Acrilon
Nucléolo Verde Feltro e Acrilon
DNA (Cromatina) Lilas Arame e la
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Complexo de golgiense Amarelo Arame e Feltro
Reticulo endoplasmatico liso Bege Feltro
Reticulo endoplasmatico rugoso Vinho Feltro, Arame e
passamanaria pompom

Lisossomos Amarelo Feltro e missanga
Ribossomos Preto Passamanaria pompom
Mitocondria Vermelho Feltro e Nylon dublado
Centriolo Verde Canudos
Citoesqueleto /Microtubulos Laranja, rosa, verde | Tarugo, couro, ld e

e vinho canudos
Cloroplasto Verde Nylon dublado e feltro
Membrana plasmatica Azul Nylon dublado
Citoplasma Branco Acrilon

Fonte: Produzida pela autora.

A confeccdo das organelas foi realizada com linha de nylon para pesca 0,25 mm
para conferir maior resisténcia a costura. Também foi utilizada cola para tecido para melhor
fixar as organelas membranosas, reticulos e complexo de golgiense. Organelas que
apresentam estruturas importantes no seu interior foram confeccionadas de modo que
pudessem ser abertas, a membrana plasmatica, o ndcleo, a mitocondria e o cloroplasto.
Todo o modelo foi confeccionado em cores vibrantes, diferentes texturas e formatos,

vislumbrando atender alunos com diferentes estimulos e necessidades.
2.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados do processo de construcdo obtivemos um modelo maleavel, leve
gue possibilita o manuseio sem uma caracteristica rigida. Vérios trabalhos trazem os
esforcos de pesquisadores e professores em produzir modelos celulares para facilitar a
aprendizagem dos alunos (FREITAS et. al.,, 2009; CARDINALI e FERREIRA, 2010;
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DUMPEL, 2011; VAINI et. al., 2013; ARAUJO et. al., 2013). No entanto € recorrente a
producdo de modelos que sdo confeccionados com materiais rigidos e/ou que nao permitem
0 manuseio. Esse ponto é destacado por Aradjo e autores (2013) que reconhece que a
rigidez dos materiais utilizados na producdo dos modelos dificulta a sedimentacéo, pelo
aluno, da fluidez existente na membrana plasmatica. O modelo de mosaico fluido proposto
por Singer e Nicholson (SANTOS, AGUILAR e OLIVEIRA, 2010) é o que permite a
mobilidade da membrana plasmatica e confere essa fluidez, que € o ponto de partida para a
escolha do material para a confeccdo do modelo celular proposto neste trabalho. Sendo
assim, o modelo se aproxima da realidade e atende ao critério de informacdo associada
(FIGURA 1.3).

Lisossomos

Ribossomos

Mitocondria

Complexode Golgi

Nucleo

Citoesqueleto

Centriolo

Reticulo
endoplasmatico
rugoso

Reticulo
endoplasmatico liso

Figura 1.3 - Modelo celular. Organelas identificadas.
Fonte: Produzida pela autora.

A célula modelada atende a interatividade, visto que, as organelas podem ser
removidas do modelo e manuseadas individualmente. Isto possibilita que o modelo seja
montado de acordo com o contexto da aula. Por exemplo, o professor junto com os alunos
pode, remontando o modelo, destacar as organelas que estdo presentes apenas em células
eucariontes animais ou vegetais. Para aumentar as possibilidades de uso também foram
confeccionadas organelas que ndo sdo deste tipo celular como o vacuolo e o cloroplasto. O
DNA presente no nucleo também pode ser removido para que o professor possa
representar, através do modelo, células procariontes (FIGURA 1.4).

28



Figura 1.4 - Modelo celular com o nucleo aberto. Nucléolo, DNA e nucleoplasma aparentes.
Fonte: Produzida pela autora.

A durabilidade do material também é um ponto importante visto que 0 manuseio
frequente é necessario para que a aprendizagem se dé, os tecidos escolhidos e a forma de
costura foram pensados para que pudessem ter longevidade e/ou uma facil manutencéo. As
diferentes texturas e formatos permitem diferenciacéo tatil entre as organelas corroborando
0 que dizem Araujo e autores (2013) quando chamam atencéo para a necessidade de que
0s modelos possam ser manipulados pelos alunos, a fim de que possam através do tato
preencher possiveis lacunas deixadas pela experiéncia visual. Neste modelo o manuseio é
de suma importancia tanto para completar a experiéncia visual, citada pelos autores, como
para possibilitar o aprendizado por parte de alunos com diferentes necessidades, desta

forma o critério de significacao tatil é atendido.

Baseando-se nas caracteristicas supracitadas podemos considerar que o modelo
aqui apresentado pode contribuir para o processo de incluséo, visto que pode ser utilizado

por alunos videntes e ndo videntes.

A utilizacdo de modelos no ensino de ciéncias é recorrente, sendo sua validade dada
por autores como Ferreira e colaboradores (2013) que usaram um modelo com alunos de
graduagdo que apresentavam pouco conhecimento sobre caracteristicas das células, onde
os alunos puderam avaliar o modelo e a aprendizagem; e Carneiro, Rangel e Lima (2011)
gue construiram modelos moleculares na disciplina de quimica organica utilizando fibra de
buriti. Em ambos os trabalhos os modelos auxiliaram no processo de ensino aprendizagem
e reduziram as distancias entre o aluno e os conceitos. Os diferentes materiais utilizados

nos trabalhos citados tinham a intensdo de facilitar a producdo desses modelos tanto por
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professores quanto por alunos de forma que estes fossem acessiveis e de facil manuseio na
producdo. O modelo aqui produzido teve também um material de fécil acesso, no entanto a
producdo e constru¢cdo do mesmo se deram de forma técnica. Para atender e sanar as
possiveis dificuldades dos professores em replicar este modelo, também foi confeccionado

um manual para sua construcéo,no formato de video, disponivel no canal You Tube®.

O produto educacional foi pensado para ter diferentes aplicacbes no que tange a
citologia. A facilidade de remover as organelas e remontar o modelo de diferentes formas
possibilita que o professor possa utiliza-lo em diferentes momentos do contetado (FIGURA
1.5).

¥y
Micro‘i"abulos

-~

mple‘xo de Ggllgi

Reticulo
Emndo plasmatic®

Lisossomos
K3

/

Centriolo

Ribolssomof

Figura 1.5. Modelo celular e organelas
Fonte: Produzida pela autora.

O professor tem maiores possibilidades de uso tanto no ensino fundamental como no
médio. Os tipos celulares, procariontes e eucariontes, a quantidade de organelas para cada

tipo de célula no corpo humano sdo exemplos de desdobramentos que o modelo pode ter de

® Deu ciéncia na costura disponivel em https://youtu.be/LdHMYiyMp3g. Acessado em 17/05/2017.
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acordo com a necessidade do professor. Além disso, vale destacar o potencial uso na

educacdao inclusiva.
2.7 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo celular é um recurso que facilita a explicacdo do professor onde a
observacdo e a manipulacdo sdo possiveis pelos alunos de forma interativa. Essa
caracteristica do modelo possibilita que o professor utilize 0 material de diferentes maneiras

e associado a outros recursos, como videos, jogos, contextualiza¢o historica, entre outros.

O publico deve ser avaliado sempre na escolha de um material. Nao é diferente com
este produto. O professor deve ser sempre o organizador da atividade e o mediador do
processo de aprendizagem. O modelo sozinho ndo é capaz de propiciar conhecimento,
assim o planejamento do professor é de suma importancia para que o modelo colabore para

a aprendizagem dos alunos.

Este modelo didatico foi confeccionado na intensdo de promover a inclusdo entre
alunos videntes e néo videntes. No entanto o material tem potencial de ser utilizado com
alunos com outras necessidades educacionais especiais, pois possui um material que nao

oferece risco e é leve e maleavel.

Pela facilidade de adaptacdo a diferentes conceitos da citologia, 0 modelo pode ser
utilizado nas aulas para diferenciar células procariontes, eucariontes animais e eucariontes
vegetais e apresentar as organelas e setores celulares. Diferente de outros modelos que s6
representam um tipo celular, o aqui apresentado pode ser modificado de acordo com a

necessidade do professor.

Criar e construir este modelo oportunizou a constru¢ao de novos significados sobre o
processo de inclusdo bem como o aprofundamento em conceitos de citologia que séo
postos a margem do conhecimento dos alunos e muitas vezes dos graduandos de biologia.

Todo esse processo foi de suma importancia para o crescimento docente.

O modelo didatico é de fato um recurso que pode contribuir para reduzir a abstracao,
em especial nas ciéncias, e a construcdo dele pelo professor no caso deste trabalho, se fez
necessario pelas caracteristicas especificas que o mesmo deveria ter para viabilizar seu uso
por alunos ndo videntes. Deste modo, a producdo de modelos, modelizacdo, tanto por
alunos quanto por professores é uma forma de conduzir um ensino que atraia a atencao do

aluno e instigue sua participacao e envolvimento.
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Hoje existe uma visdo muito difundida sobre a qualidade e o futuro da educagéo
estando a cargo de lideres politicos, no entanto, o educador também é responséavel pela
melhora do ensino. O interesse em crescer profissionalmente, falando em educacgéo, esta
intimamente ligado a possibilitar a aquisicdo de conhecimento pelo aluno independente de
sua condicdo. E direito de o aluno ter acesso a informacdo e é dever do professor se
esmerar para que sua pratica atinja esse objetivo. Acreditamos que a construcdo deste
modelo abre portas para a reflexdo dos professores sobre os moldes atuais da educacéo, as
necessidades dos alunos e as novas tendéncias em sala de aula para melhorar a qualidade

do ensino.
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3. ARTIGO II: CELULA: MODELO E SEQUENCIAS DIDATICAS EM SALA DE
AULAS

RESUMO

A pesquisa desenvolvida aborda a reflexdo sobre o grau de abstracdo que a biologia, em
especial a citologia traz para os alunos. Destaca-se a importancia de refletir a construcéo de
Novos recursos que possam colaborar para o processo de aprendizagem e de incluséo,
onde a possibilidade de apreenséo seja para todos. Este trabalho € um relato de experiéncia
que trata da aplicacéo de recursos didaticos, um modelo celular e uma sequencia didatica
gue ambicionam promover uma aprendizagem mais significativa em turmas de ensino
fundamental abordando o conteldo de citologia. A avaliacdo da aprendizagem no decorrer
das atividades, através da observacdo e da evolugdo dos alunos nas aulas, apoiam a
utilizacdo dos recursos citados em sala de aula como facilitadores da aprendizagem,
colaborando para a aprendizagem significativa. Além aumentar a interacdo entre aluno e
professor e abrir espaco para a constru¢éo da cidadania e do senso critico.

Palavras chave: ensino de ciéncias, modelo, citologia, sequéncias didaticas.
ABSTRACT

This work was conceived by the reflection on the degree of abstraction that biology, in
particular the cytology brings to the students. It is important to reflect the construction of new
resources that can contribute to the process of learning and inclusion, where the possibility of
apprehension is for all. This work is an experience report that deals with the application of
didactic resources, a cellular model and a didactic sequence that aim to promote a more
meaningful learning in primary education classes addressing the content of cytology. The
evaluation of learning in the course of activities, through the observation and evolution of
students in classes, support the use of resources cited in the classroom as facilitators of
learning, collaborating for meaningful learning. In addition to increase the interaction between
student and teacher and make room for the construction of citizenship and critical sense.

Key words: science teaching, model, cytology.
3.1 INTRODUGCAO

O ensino de ciéncias, em especial o ensino de biologia, tem muitos conteudos que
exigem do aluno uma abstragdo grande, por conta da dificuldade de visualizagdo e
reproducdo de conceitos. O entendimento sobre o0s elementos essenciais a vida se faz
necessario para que outros conhecimentos possam ser construidos. A célula é a unidade
funcional da vida e a partir dela conhecemos 0s processos organicos necessarios a vida, a

evolugéo dos seres vivos bem como suas classificagoes.

O termo citologia s6 se consolidou no final do século XIX com o surgimento de

aparelhos que possibilitaram a visualizagdo e o aumento da célula e das estruturas

6 Artigo submetido a Revista Ciéncia e Ensino. Home page:

http://prc.ifsp.edu.br:8081/0js/index.php/cienciaeensino. Acesso em 27/04/2017.
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celulares, e consequentemente o avanco dos estudos acerca destes (TAVARES e
PRESTES, 2012). A célula como conceito € ponto de partida para o entendimento do
conceito de vida, bem como da classificacdo dos seres vivos e tipificacdo das células do
corpo humano e dos diferentes seres. Apesar da importancia, esse é um conceito pouco
explorado em sala de aula e que carrega abstra¢do por parte dos alunos (ARAUJO et. al.,
2013).

O estudo da célula se mostra no curriculo em diferentes momentos visto a relevancia
que tem para subsidiar outros conceitos. No ensino fundamental a apresentacdo da célula
como a unidade da vida, a teoria celular e os tipos de célula que formam os diferentes seres
vivos, é realizada em duas fases do ensino no segundo segmento (BRASIL, 1998). No
ensino médio a compreensao da célula como um sistema organizado que interage com o
meio ambiente deve ser discutida sob os diferentes tipos de célula e em seus diferentes
processos quimicos e bioldgicos (BRASILIA, 2006). Apesar da recorréncia da citologia ao
longo do processo educacional, relatos de experiéncia e pesquisas em diferentes fases de
ensino, mostram falta de conhecimento sobre citologia, ndo compreensdo do dinamismo
celular, bem como dos processos biolégicos relacionados (RODRIGUEZ PALMERO, 1997;
FREITAS et. al., 2009; LEGEY et. al., 2012; SILVEIRA, 2013; VAINI et. al, 2013).

Trabalhar citologia em sala de aula demanda a utilizagdo de diferentes recursos
didaticos, além do livro texto, a fim de alcancar o aluno através de uma variedade de

atividades didaticas, possibilitando a aprendizagem do mesmo (ARAUJO et. al., 2013).

Esta variacdo dos materiais e estratégias didaticas em sala, demanda do professor
uma pesquisa sobre os recursos que podem ser viaveis para a utilizacdo na realidade
daquela turma. Neste momento, o professor deve refletir sua pratica e buscar estratégias de
ensino e materiais que contribuam para reduzir a abstracdo do ensino de ciéncias,
especialmente em citologia (SILVA et. al.,, 2012). Os materiais podem ser selecionados,
adaptados ou confeccionados pelos professores ou em conjunto com os alunos, devendo
ser atrativo ao aluno e colaborar para diminuir ou sanar as dificuldades dos mesmos
(CERQUEIRA e FERREIRA, 2000; FREITAS et. al., 2009).

A didatica tradicional traz, por vezes, dificuldades que podem prejudicar o processo
de ensino aprendizagem em sala de aula. Para contribuir com o processo de ensino
aprendizagem os materiais didaticos permitem maior interacdo entre o aluno e o objeto a ser
estudado. Estdo classificados como materiais didaticos livros didaticos, jogos educativos,
livros paradidéticos, videos, entre outros que facilitam o aprendizado dos alunos. Bandeira

(2009) conceitua material didatico como o produto pedagdgico utilizado na educacdo
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elaborado com finalidade didatica. Quando bem selecionados pelo professor, os materiais
didaticos sado instrumentos de apoio no processo de ensino-aprendizagem de grande valia
(ROJO, 2005).

Os recursos didaticos sdo materiais com finalidade de ajudar o aluno a compreender
melhor o conteddo em diferentes disciplinas. Eles s&@o recursos fisicos que possibilitam
melhor visualizagdo de um fendmeno, conceito, etc.. (CERQUEIRA e FERREIRA, 2000;
SOUZA, 2007; BRASIL, 1998).

O ensino de ciéncias move-se cada vez mais para incluir os recursos didaticos nas
aulas, visto as dificuldades enfrentadas no ensino de conteddos com conceitos abstratos ou
de dificil visualizacdo. No entanto, existe uma necessidade de reviséo e elaboracéo desses
recursos apoiadores, para que os mesmos possam ser diversificados e englobar cada
momento ou fase do ensino. E ao mesmo tempo estar adequado a heterogeneidade da
turma (LOPES, ALMEIDA e AMADO, 2012; SILVA et. al., 2012).

Esta preocupacdo com a criagdo e construcdo de novos materiais e recursos, ja era
citada no século XVII por Coménio (1592-1671), considerado o pai da didatica, que via a
necessidade de aulas e recursos diferenciados. Também Ferreira e colaboradores (2013)
percebem essa preocupacdo dos pesquisadores em buscar e desenvolver materiais

alternativos que colaborem com a aprendizagem dos alunos.

Apesar deste cenario, o professor, por vezes, se limita ao ensino tradicional, por
medo de inovar sua metodologia e pratica, ou até mesmo pela inércia instalada no sistema
educacional (CASTOLDI e POLINARSKI, 2009). O professor deve refletir sua pratica
pautada na diversidade da turma, buscando uma variedade de recursos a fim de possibilitar
diferentes formas de aprender (SILVA et. al., 2012). Cabe ao professor identificar as
necessidades dos estudantes para selecionar os recursos de acordo com suas
potencialidades, adaptando a sua pratica pedagdgica (COSTA, MOREIRA e SEABRA-
JUNIOR, 2015). Neste processo o professor tem o papel de mediador no processo de
aprendizagem, sendo ele um professor-pesquisador, onde reestrutura, reformula e adapta
recursos e metodologias a sua pratica (SOUZA, 2014; SILVA et. al., 2012).

O emprego dos recursos didaticos pode ser fundamental para o desenvolvimento
cognitivo. Em diferentes areas da educacdo os recursos didaticos tém se mostrado
proficuos seja no ensino comum, especial ou inclusivo (CERQUEIRA e FERREIRA, 2000;
CASTOLDI e POLINARSKI, 2009; SOUZA, 2007).
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Provindo de uma gama de recursos didaticos, os modelos tém o potencial para
colaborar com ensino de ciéncias por trazer de forma visual e/ou tétil, conceitos abstratos
e/ou microscépicos. A modelagem traz um material concreto que concede a aluno o
envolvimento fisico em uma aprendizagem interativa. O modelo estimula visualmente,
atraindo a atengéao e curiosidade dos alunos, migrando do abstrato para o concreto (SOUZA,
2007; RIZZO et. al., 2014; ROCHA et. al., 2015). Esta construcdo é uma estratégia didatica
capaz de trazer melhorias a compreensao de conceitos no ensino de ciéncias e na citologia
especificamente (DUSO, 2012).

A valorizagdo dos modelos no ensino de ciéncias ocorre, pois, 0s modelos s&o
representacdes bi ou tridimensionais que se aproximam do um objeto, de uma ideia,
acontecimento, processo ou sistema, tentando reduzir a abstra¢éo do conteudo relacionado.
Assim favorecem a relacdo do todo com as partes e das partes com o todo (JUSTINA e
FERLA, 2006; ARAUJO et. al., 2013; FERREIRA et. al., 2013). Além disso, podem
possibilitar 0 manuseio do aparato que abre portas ao processo de inclusdo. O estudo a
partir dos modelos é um processo mais dindmico e se enfoca num modo mais prazeroso de

aprendizagem e mais facil de relacionar com o cotidiano (ORLANDO et. al., 2009).

Camargo (2012) ainda ressalta que a construcéo e reflexdo em cima de materiais
multissensoriais, como 0s modelos, sdo adequadas para o ensino de ciéncias e ainda para a
participacdo de todos. Neste contexto, aqui se busca aplicar um modelo produzido com o
propésito de facilitar aprendizagem dos alunos refletindo a heterogeneidade da turma em

diferentes ambitos, seja nas dificuldades intelectuais ou fisicas de cada um.

Apesar da potencialidade dos modelos, isoladamente eles ndo possibilitam o
aprendizado, e devem ser acompanhados de explicacdo verbal ou alguma estratégia
didatica (CERQUEIRA e FERREIRA, 2000). A associacao de diferentes recursos didaticos
oferece aos alunos diferentes maneiras de chegar ao conteddo. Os modelos sédo
organizadores que trazem aos olhos e as maos o objeto a ser aprendido, mas sua
observacao traz apenas a curiosidade e levanta questionamentos. A partir dai o professor
deve organizar atividades para que o modelo seja utilizado. Consequentemente, organizar
atividades que possam colocar o0 modelo na posicdo de organizador de ideias ou material
auxiliar, colabora para o processo de aprendizagem pondo o contetdo e o recurso de forma

organizada para o aluno apreender.

As sequéncias didaticas sdo recursos que podem auxiliam o professor a estruturar
essas atividades de acordo o conteudo ou tema escolhido. Estas tratam da conducdo

metodolégica de uma série de fundamentos tedricos sobre o processo de ensino
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aprendizagem, sendo adaptéveis para que atendam a realidade do professor e dos alunos.
Essas atividades, chamadas aqui de oficinas, devem levar em consideracdo o
embasamento tedrico das atividades e especialmente a didatizacdo, além de objetivos e
metodologias claros para cada atividade (ARAUJO, 2013).

Existem diferentes concepc¢fes sobre a organizagdo, aplicacdo e avaliacdo das
sequéncias didaticas. Ao realizar uma revisdo de literatura, Nascimento, Guimarédes e El-
Hani (2009) perceberam a caréncia de uma descricdo detalhada da metodologia e da
avaliagdo utilizada em cada atividade. Apesar disto, as vantagens do uso das sequéncias
sao corroboradas em todos os trabalhos apresentados nesta revisdo. Sendo assim, ndo se
discute o beneficio da sequéncia, mas a falta de referenciais tedricos consolidados
(NASCIMENTO, GUIMARAES e EL-HANI, 2009; GIORDAN, GUIMARAES e MASSI, 2012).

Utiliza-se sequéncia didatica como um instrumento metodoldgico a fim de atingir os
objetivos pretendidos no processo educativo. Este uso € recorrente em trabalhos na
educacdo e no ensino de ciéncias, onde as sequéncias sdo relevantes pelo valor
educacional, pois se aproxima da pratica do professor, e didatico bem como pela
possibilidade de realizar alteracfes que a melhorem e consequentemente contribuam para o
ensino (ARAUJO, 2013; GIORDAN, GUIMARAES e MASSI, 2012).

Tendo uma caracteristica mais proxima do professor e atendendo a pesquisa, este
recurso proporciona condicdes propicias a estruturacdo e compreensao de dado conceito
pelos alunos. Salientando a citologia, as sequéncias didaticas auxiliam o professor na
organizacdo de cada conceito, que neste caso, possui homenclaturas que nao facilitam o
aprendizado. Construir uma trilha, um caminho que oriente o aluno na construcdo do
conhecimento sobre célula, se faz necessério para que este seja de fato significativo
(GIORDAN, GUIMARAES e MASSI, 2012).

Possibilitar momentos didaticamente organizados para que o0s alunos possam
diversificar suas experiéncias em sala de aula, oportuniza que eles possam apreender o
contetdo de diferentes maneiras e de forma significativa. Isto se faz necessario pelo modo
gue a citologia é abordada em sala de aula, geralmente com um arranjo tradicional que
acaba por estimular um aprendizado memoristico. Percebe-se essa falta de significado na
aprendizagem quando surgem dificuldades nos segmentos subsequentes, como o que foi
visto nos trabalhos citologia com alunos do ensino médio (VAINI et. al. 2013) e superior
(KUPSKE e HERMEL, 2015), onde as dificuldades de eram diversas. Deste modo €
necessario que a aprendizagem ao longo do processo de ensino seja real e tenha

significado para o aluno.
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E importante destacar que quando se fala em ensino deve-se falar em
aprendizagem. A teoria da aprendizagem significativa, descrita por Ausubel, € definida como
aguela em que o aluno relaciona o novo conhecimento com um conhecimento antigo,
subsuncor, onde essa nova informacao é ancorada, promovendo assim internalizacdo do
conhecimento e uma aprendizagem real, significativa (TAVARES, 2004, MOREIRA, 2005;
PONTES-NETO, 2006). Um ponto que se destaca na aprendizagem significativa é a
necessidade de um conhecimento prévio para que a nova informagédo possa se ancorar,
apoiar, e reorganizar a estrutura cognitiva a fim de construir novos significados (TAVARES,
2008; ZOMPERO e LABURU, 2010). No entanto, quando ndo ha um subsuncor, ou seja, 0
conhecimento prévio para interagir com a nova informacdo, Ausubel sugere a utilizagéo de
organizadores prévios, sendo estes, materiais que possuem um conteldo generalista para
que o aluno possa relacionar com ideias especificas futuramente (MOREIRA, 2005;
TAVARES, 2004).

A combinacdo de diferentes recursos didaticos possibilita ao aluno associar de
diferentes maneiras o conhecimento que ele ja possui com a nova informacéo apresentada.
A utilizacdo de organizadores prévios € essencial, pois o conteudo de citologia por ser
abstrato, tende a promover uma aprendizagem memoristica ou mecanica que nao se
associa a informacgfes prévias (TAVARES, 2004). Além disso, a diversidade de alunos na
sala de aula dificulta a identificacdo pelo professor de que informacdes prévias eles tém

internalizadas.

Segundo Moreira, Gowin que contribuiu para a teoria da aprendizagem significativa
considera o processo de ensino-aprendizagem como uma relagéo triade entre professor,
alunos e materiais educativos. Para ele “o ensino se consuma quando o significado do
material que o aluno capta é o significado que o professor pretende que esse material tenha
para o aluno”. No entanto, Gowin ainda segundo mesmo autor diz que “Para aprender
significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposi¢cdo de relacionar, de maneira
ndo-arbitraria e ndo-literal, a sua estrutura cognitiva, os significados que capta dos materiais
educativos, potencialmente significativos, do curriculo.” (MOREIRA, 2008)

Sendo assim, a associacdo de modelo didatico e das sequéncias didaticas se
constitui em um conjunto de ideias que ambicionam promover uma aprendizagem mais
significativa no que tange o contetdo de citologia no 7° e 8° anos do segundo segmento do
ensino fundamental. O artigo aqui apresentado tem por objetivo elaborar sequéncias
didéaticas, aplicar e avaliar o uso desses recursos didaticos, sequéncias e modelo, como

facilitadores do aprendizado em citologia nas fases de ensino anteriormente explicitadas.
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3.2 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho se enquadra na pesquisa participante quando se desenvolve a partir da
interacéo entre pesquisadores e membros das situacdes investigadas (KAUARK, MANHAES
e MEDEIROS, 2010). Esse tipo de pesquisa foi escolhido, para compreender a
aprendizagem e para tal observar como se dé esse processo em sala de aula, selecionando
como tema a citologia através de intervencdes utilizando um modelo didatico e sequéncias

didaticas criadas pela professora-pesquisadora.

Buscando avaliar o modelo e conhecer os aspectos da aprendizagem, e se o modelo
contribui para a aprendizagem significativa, o publico alvo deste trabalho é o aluno. A
pesquisa foi desenvolvida com turmas de 7° e 8° anos do segundo seguimento do ensino
fundamental, com 13 e 28 alunos respectivamente, com idades entre 12 e 15 anos, de uma
escola da rede particular de ensino localizada no municipio do Rio de Janeiro (RJ). Todas as

atividades foram desenvolvidas entre setembro e novembro de 2016.

A escolha da escola se deu pela autora ser também parte do corpo docente em
guestdo. Para tal foi solicitada autorizag@o para pesquisa na escola, bem como a assinatura
do Termo de Consentimento de Livre Esclarecido (TCLE) por todos os participantes
(APENDICES 1 e 2).

Os alunos que participaram da pesquisa ja haviam tido o contetdo de citologia no
ano corrente, possibilitando uma visdo sobre a aprendizagem real destes e igualmente o
interesse e entusiasmo pelo assunto proposto. Neste periodo letivo eles contaram como
recurso o livro de didatico e, no 8° ano, os alunos também produziram um modelo celular

com diferentes materiais.

Para este trabalho foram elaboradas sequéncias didaticas que ampliassem as
possibilidades de aprendizagem por parte dos alunos pelo uso de diferentes recursos,
incluindo um modelo celular didatico-artesanal produzido pela autora. Vale ressaltar que
este artigo € parte de uma dissertacdo de mestrado profissional, onde a reflexdo sobre a
pratica e a busca por novos recursos € um requisito. Desta forma o artigo aqui apresentado
busca avaliar os materiais produzidos, e difundir essa reflexdo bem como os materiais e

recursos posteriormente apresentados.

O modelo didatico utilizado nesta pesquisa foi produzido na premissa da educacéo
inclusiva, buscando atender aos critérios de informacdo associada, significacdo tatil,
durabilidade, acessibilidade e interatividade. O modelo em questdo é um produto

educacional, fruto dos resultados de mestrado profissional, sendo um modelo celular
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tridimensional, de uma célula eucarionte animal, do tipo epitelial de revestimento, que
possibilita ao aluno maior interatividade. A confeccdo e detalhes do modelo estédo
disponiveis no tutorial “‘Deu ciéncia na costura”, disponivel em:
https://youtu.be/LdHmMYiyMp3g. O modelo tem como material principal o tecido, tendo outros
como canudos, 1a, entre diferentes materiais para completar as caracteristicas da célula
para que seja tatil e possa ser manuseada (FIGURAS 2.1 e 2.2).

Figura 2.1- Modelo celular didatico artesanal confeccionado pela professora pesquisadora.

Fonte: Produzida pela autora.
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Figura 2.2 - Modelo didatico artesanal. Detalhes das organelas.
Fonte: Produzida pela autora.

Além do modelo citado, também foram elaboradas sequéncias didaticas (APENDICE
3), com a finalidade de direcionar o uso do modelo celular dentro das atividades
programadas para sala de aula. Para a construcdo das sequéncias didaticas foram
utilizados livros didaticos de ciéncias do ensino fundamental, com o intuito de selecionar os
topicos mais relevantes na citologia levando em consideragcdo o conteddo descrito nos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), além de livros de citologia para
aprofundar o conhecimento do professor. As sequéncias didaticas estdo dispostas no
formato de oficinas, nelas sdo descritas etapa a etapa os procedimentos do professor na

atividade com o intuito de facilitar a apreenséo do aluno e a preparagéo do professor.

Metodologicamente as sequéncias foram criadas como um plano de aula
apresentando-se o0 tema, 0o(s) objetivo(s), recursos, desenvolvimento das atividades e
avaliacdo. Contudo se aproxima do que € descrito por Bybee e colaboradores em 1989, que
citam a metodologia 5E. Este método € composto por cinco fases: engajamento — que tem
por fungdo introduzir o assunto cativando os alunos; exploracdo — que oportuniza que 0s
alunos possam explorar o assunto; explicacdo — sédo fornecidas maiores explicacées sobre o
assunto; elaboracdo — encoraja 0s estudantes a investigarem mais profundamente o
assunto; e avaliagdo — fornece um meio de acessar a aprendizagem do aluno (PATRO,
2008 apud NASCIMENTO, GUIMARAES e EL-HANI, 2009).

As sequéncias produzidas foram de encontro ao engajamento, quando se tem uma

guestdo motivadora para o debate; exploracdo, no que tange a discussdo e ao uso de
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recursos; e a explicacdo dada pelo professor para responder questdes e melhor apresentar
o conteudo. O momento de elaboracdo, pelo curto tempo em sala, estava diluido nos
debates, a medida que os alunos, de forma critica, elaboravam novos questionamentos
sobre o tema e o relacionavam com outros. E por fim a avaliagdo, que ndo se deu em um

Unico momento, e sim, ao longo de toda a atividade.

Para melhor reunir os alunos, debater os temas e manipular o modelo, as atividades
das sequéncias didaticas foram realizadas no formato de roda de conversa. Esta técnica
promove o didlogo entre professor e aluno. No cenério desta pesquisa as atividades foram
apresentadas aos alunos como uma oportunidade de enriquecer o conhecimento deles.
Neste caso como a atividade néo oferecia ao aluno nenhum tipo de cobranca, no que se
refere a notas, permitiu que abrisse espaco para percepc¢des, opinides, didlogo e interacao
entre os sujeitos (MELO e CRUZ, 2014). Com relacao a avaliacao neste tipo de formato, a
partilha do ja se é conhecido de um permite que o outro rememore e/ou aprenda com o seu

colega, suscitando no compartilhamento do conhecimento (MOURA e LIMA 2014).

As sequéncias didaticas foram constituidas ao longo de trés oficinas com atividades
divididas em temas especificos no que tange a citologia. As atividades tiveram duracao de
aproximadamente 30 minutos cada, com os temas historia da ciéncia, evolucdo e setores
celulares. Para saber as concepcdes prévias dos alunos sobre o tema, foram realizadas
perguntas diretas discutidas entres os alunos e a professora, e também da observagéo do
modelo e discussdo com os mesmos. Os enfoques foram diferentes nas duas séries. No 7°
ano a oficina historia da ciéncia destacou-se Robert Hooke e nomeacéo da célula por ele. A
oficina de evolugéo tratou nesta série da diferenca entre células procariontes e eucariontes.
E na de setores celulares o foco foi diferenciar cada um deles e definir suas fun¢des. No 8°
ano a oficina de histéria das ciéncias tratou do processo de construcao da célula que temos
hoje e do tempo que levou para que cada organela fosse descoberta e descrita. Na oficina
de evolucéo fala-se das organelas mitocéndria e cloroplasto e da teoria de endossimbiose. E
por ultimo a oficina de setores celulares que discutiu com os alunos as organelas e suas

fungBes bem como os tipos de células do corpo.

Em sala de aula durante as atividades foram realizadas observagcfes do tipo
participante (MOREIRA e CALEFFE, 2006; KAUARK, MANHAES e MEDEIROS, 2010).
Neste tipo de observacéo o professor-pesquisador esta inserido no contexto da pesquisa o
que segundo Moreira e Caleffe (2006) “proporciona uma melhor maneira de obter uma
imagem valida da realidade”. Sendo assim a observagdo € um instrumento que contribui

para a pesquisa e € uma importante fonte de dados.
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Para o desenvolvimento das atividades as turmas foram divididas em grupos de
aproximadamente cinco alunos cada, com o intuito de facilitar o debate e a manipulacdo do
modelo. As oficinas desenvolvidas seguindo as sequéncias didaticas tem como recurso
principal o modelo celular. As oficinas foram aplicadas pela professora-pesquisadora. Em
todas as etapas da pesquisa a observacdo do professor-pesquisador bem como suas
anotacdes séo fontes de dados para este trabalho.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como instrumento metodolégico a sequéncia didatica possibilitou a divisdo dos temas
gue permeiam a citologia de modo a facilitar a organizacdo do professor e colaborar com o
entendimento dos alunos. Além do conteddo descrito sobre o assunto no livro didatico, a
sequéncia didatica traz assuntos complementares que podem ndo estar no livro didatico,
mas que contribuem para que o aluno tenha uma visdo do tema em questao e da ciéncia por

completo, de maneira contextualizada.

As sequéncias didaticas produzidas sdo compostas do tema, objetivo(s), recursos
instrucionais, motivacdo, tempo estimado para a aula, desenvolvimento e avaliagdo. Cada
sequéncia possui um tema que trabalha conceitos que sao complementares a cada oficina.

Esta estrutura facilita auxilia a organizacdo das atividades em sala de aula de forma pratica.

Em cada turma, além das trés oficinas, ocorreu num primeiro momento um debate
diagnostico que atuou como um pré-teste, necessario para coletar as concepgdes prévias

dos alunos.

Para melhor identificarmos as turmas neste trabalho, o 7° ano sera tratado como T7, e
os alunos desta turma nomeados de Al até A10. O 8° ano chamaremos de T8, e os alunos
de A1l até A23.

A utilizacdo das rodas de conversa contribuiu para que os alunos colocassem suas
impressdes e davidas sobre os assuntos tratados. Observamos que dessas conversas em
sala que o conceito de célula, o entendimento da célula como unidade béasica e funcional
ndo estdo bem definidos. Questdes simples foram levantadas respectivamente no 7° e 8°
ano: “que organismos possuem células?” e “quais as fungbes das estruturas mostradas”. A
intencdo destes questionamentos levantados no debate diagnostico era saber as
concepgbes prévias dos alunos em relagdo ao tema citologia referentes a cada ano
trabalhado. Como as turmas ja haviam tido contato com o conteudo era de se esperar que

0S mesmos possuissem algum conhecimento prévio sobre o assunto.
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Neste momento inicial também foi apresentado o modelo como o material a ser
utilizado nas atividades. Os alunos puderam ter contato com o modelo antes das atividades
acontecerem, com a finalidade de que os mesmos explorassem o material (FIGURA 2.3 e
2.4).

Figura 2.3. Apresentacdo do modelo celular na T7.

Fonte: Produzida pela autora.

Figura 2.4. Apresentacdo do modelo celular na T8.

Fonte: Produzida pela autora.
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A associacdo de diferentes recursos, aqui as sequéncias didaticas e o modelo
celular, possibilitaram um aprofundamento nas discuss@es em sala. As questdes que deram
inicio as discussdes em cada oficina motivaram os alunos a participar mais das atividades e
despertaram a curiosidade dos alunos em relacédo ao assunto que em um primeiro momento

0S mMesmos ja conheciam.

Na primeira oficina foi apresentada a histéria da ciéncia, o contexto histérico e
tecnolégico da primeira visualizacdo da célula. A apresentacdo da cortica aos alunos dos
dois anos (T7 e T8), para a manipulacdo e observagdo, chamou atencdo para o porqué da
escolha do material por Robert Hooke para “descobrir” a célula. Os alunos acreditavam que
o0 cientista em questado estava de fato procurando pela célula. No decorrer da atividade onde
foi explicitado pela professora-pesquisadora o que realmente Hooke buscava compreender,

os alunos percebem que foi uma descoberta sem intencao.

Ainda nesta oficina o assunto se aprofundou nas caracteristicas da cortica e sua
matéria prima. Nenhum aluno tinha conhecimento de que cortiga era oriunda de um vegetal.
Alguns nunca tinham manipulado esse material e percebido suas caracteristicas. Além

dessas duvidas, surgiram questionamentos como:

“Mas por que ele escolheu a cortica?” (A2, T7)

“O que sao esses buracos?” “Do que é feita a cortica?” (A11, T7);

“Como ele observou a célula sem microscopio?” “Que aparelho ele usou?” (A12, T8)
“Como Robert Hooke viu a célula?” (A13, T8)

Essas questdes foram levantadas depois da explanacdo sobre quando e como
Robert Hooke observou a célula. A data do fato, 1665, foi 0 que mais chamou atencéo dos
alunos. Em especial no 8° ano (T8), eles se questionavam com que objeto ele conseguiu ver
tudo o que tinha na célula. Essa era outra concep¢do que os alunos tinham, de que Hooke
teria visto a célula como conhecemos hoje, com todas as organelas e estruturas internas.
Esse erro se da pelo destaque que os livros didaticos ddo a Robert Hooke como o
descobridor da célula, e a omissdo de outros cientistas que colaboraram com o que
conhecemos nos dias atuais. Tavares e Prestes (2012) ja diziam que a descricdo de eventos
marcantes na histéria da ciéncia, favorece a compreensao de forma errénea pelos alunos, ja

que detalhes historicos sao omitidos.
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A partir da duvida sobre o que de fato Hooke observou, o modelo foi utilizado para
demostrar a parede celular, estrutura observada por Hooke. E a discussdo continuou
destacando a importancia da tecnologia para o avanc¢o da ciéncia em especial da citologia,

para observacao estruturas microscopicas.

Durante esta roda de conversa foi possivel perceber que os alunos levantaram
questdes que foram além do proposto pela sequéncia didatica, consolidando este recurso
como um bom instrumento metodoldgico. Além disso, a visdo da ciéncia, como algo estatico
e realizado por poucas pessoas, foi derrubada a medida que os alunos perceberam que
outros colaboraram para a descoberta e compreensao de cada uma das estruturas da célula
gue conhecemos hoje.

De acordo com as concepc¢des prévias, os alunos ndo tinham uma ideia clara do
conceito de vida nem da evolugéo dos seres vivos até hoje. O entendimento da célula como

uma unidade viva estava confuso.

A oficina de evolugéo foi iniciada com questdes motivadoras postas para discusséo
em sala. Em ambas as turmas o tema escolhido foram os tipos celulares, procarionte e
eucariontes animal e vegetal. Ndo havia bom entendimento sobre quais seres vivos tinham

ou ndo célula, e qual o tipo celular correspondente.

Em um grupo da T7 surgiu a discussdo sobre os virus, se sdo ou néo seres Vivos.
Essa divergéncia entre a opinido dos alunos trouxe mais uma vez duvida sobre o conceito

de vida.

“Mas o virus tem DNA, por que ele ndo pode ser um ser vivo?” (A2, T7)
“Mas o virus tem célula! Entao ele é um ser vivo.” (A7, T7)

“Claro que néo, virus ndo tem célula.” (A6, T7)

“Eu acho o virus um ser vivo!” (A2, T7)

“Mas afinal, o que um ser tem que ter pra ser um ser vivo?” (A7, T7)
“Acho que o virus em si € um ser vivo, mas ele nao tem célula.” (A6, T7)
“Mas professora bactéria € um ser vivo?” (A8, T7)

As dimensdes entre virus, bactéria, protozoarios, foram utilizados como justificativa,
pelos alunos, para colocar esses organismos como similares, ja que ndo podem ser vistos a

olho nu. Desta forma o modelo foi levado as turmas antes da explanacdo do professor-
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pesquisador em relacdo as questdes. A manipulacdo novamente estimulou a curiosidade em
saber a funcdo de dada estrutura ou mesmo se nos, humanos, possuiamos determinada
organela. A partir dessas perguntas foram esclarecidas as diferengas entre cada tipo celular
e qual tipo cada reino dos seres vivos tinha. O modelo foi montado de diferentes maneiras
para que os alunos pudessem compreender que as origens dos seres vivos se encontram
na célula e a partir dela temos uma complexidade intensa de seres vivos (FIGURA 2.5, 2.6 e
2.7).

Figura 2.5. Modelo celular organizado como célula procarionte. Organelas: Membrana

plasmética, ribossomos, citoplasma e material genético (DNA).

Fonte: Produzira pela autora.

Figura 2.6. Modelo celular organizado como célula eucarionte vegetal. Destaque as organelas
caracteristicas deste tipo celular. 1. Nucleo aberto; 2. Cloroplasto; 3. Vacuolo; 4. Parede celular.
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Fonte: Produzira pela autora.

Figura 2.7. Modelo celular organizado como célula eucarionte animal.
Fonte: Produzira pela autora.

Sobre os virus foi desmistificada a ideia de que toda a comunidade cientifica pensa
da mesma forma. As caracteristicas basicas dos serem vivos foram destacadas para que 0s
alunos pudessem avaliar se os virus sdo ou ndo vivos na opinido de cada um. Foi uma
atividade que ocasionou o exercicio do senso critico dos alunos em n&o aceitar uma teoria e

sim discuti-la.

Na T8 a pergunta para debate foi sobre se mitocondria e do cloroplasto possuem
material genético. Alguns ndo se lembravam das organelas e ndo souberam responder, mas
outros disseram que sim e ainda:

“Claro que nao tem DNA, sao organelas né.” (A19, T8)
“Acho que sim.” (A11, T8)
“é defeito da célula se a mitocéndria tem DNA.” (A19, T8)

“Mas num é so ser vivo que tem DNA? Porque ai como pode ter DNA na mitocondria e no

nucleo? Deve ser defeito mesmo.” (A12, T8)
“Mas se elas estao dentro da célula elas ndo podem ser seres vivos.” (A18, T8)
“Nao, como pode ter outro ser vivo dentro da célula?” (A20, T8)
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“Tem pouco tempo que isso foi descoberto né.” (A21, T8)
“Com certeza ha pouco tempo que viram isso.” (A22, T8)

A possibilidade de que essas organelas fossem um ser vivo inicialmente nao foi
observada pelos alunos. A teoria da endossimbiose é recente e sofreu o preconceito da
comunidade cientifica para ser publicada, j& que fora escrita por uma mulher. Pouco é
apresentado sobre esta teoria nos livros didaticos (WERNECK, 2013; BARROS e PAULINO,
2006; CARNEVALLE, 2012). Com base nesse desconhecimento, a teoria foi apresentada
aos alunos com a utilizagcdo do modelo e exposicdo das funcdes de cada organela. A
discussdo inicial sobre DNA e seres vivos facilitou a compreensdo da turma, pois eles
perceberam que se todo ser vivo deve possuir material genético, essas organelas tem

origem em um ser vivo.

Na oficina de setores celulares na T7 a questdo motivadora para debate tratava
sobre a organizacao da célula. Quanto a este assunto 0s alunos possuiam conhecimento
bem sdlido. Assim o modelo surgiu como uma novidade para os alunos, visto que, as
organelas ndo haviam sido apresentadas a turma de forma mais profunda, com o nome das

organelas e suas fungodes.

“Entao essa parte branca é citoplasma?” (A4, T7)

“O que sao essas coisas aqui? (citoesqueleto)” (A8, T7)

“Mas porque que o DNA ¢é diferente?” “E o canudinho, pra que serve?” (A2, T7)
“Qual a fungéo desse negdcio (tarugo- microtubulo)?” (A6, T7)

Os alunos conheciam o cloroplasto, pois era uma das principais caracteristicas da
célula vegetal, segundo eles. A fungéo, forma e localizagdo das outras organelas ndo foram
desenvolvidas, pois fazem parte do contetddo do proximo ano. No entanto, na oportunidade

de apresentar essas organelas, o0 modelo foi demonstrado.

Na T8 os alunos participaram bem do debate tendo conhecimento sobre a tematica
da questao inicial, “como as células se diferenciam?”, os alunos trouxeram pontos que a
principio ndo estariam na discussdo como o tecido nervoso e o muscular cardiaco. O
modelo foi utilizado para que os alunos montassem como seria a célula do tipo de tecido em

discussdo em cada grupo. A explicacdo das funcbes de cada organela foi feita de forma
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contextualizada associando aos tecidos do corpo humano. Conteldo que estava sendo
trabalho no bimestre corrente.

A participacdo crescente dos alunos a cada oficina mostrou um interesse maior pelo
assunto a medida que eles elaboravam novas questfes para serem discutidas no grupo e
elucidadas pelo professor. Além disso, os alunos teceram observacdes sobre o modelo
celular e sobre o modelo de aula proposto:

“E mais interativo. A gente pode tocar no negécio que o professor ta falando na hora.” (A1,
T7)

“Fica mais facil da gente lembrar das coisas por que a gente tocou, discutiu, apertou, viu de
perto.” (A2, T7)

“Fica mais facil por que a gente consegue tocar naquilo que ta no livro né. Tipo o nucleo

que da pra ver dentro como &, e mexer nele e nas coisas.” (A6, T7)
“Agora da pra ver a célula a olho nu!” (A15, T8)

Essas falam reiteram a vantagem na utilizacdo de diferentes recursos, em especial o
uso de um recurso tétil, pela fala recorrente sobre poder tocar o objeto em questdo. E o que
também afirma Freitas e colaboradores (2009), que dizem que o material deve ser atrativo
ao aluno e diminuir as dificuldades de abstragdo, em especial na citologia. A multiplicidade
de recursos durante a aula acrescentou muito ao aprendizado tornando cada atividade mais
interessante e curiosa, fato importante para que o processo de ensino-aprendizagem ocorra
(SOUZA, 2014).

O processo de avaliacdo se deu ao longo das atividades desenvolvidas, com bases
nas observacoes realizadas pela professora-pesquisadora e pela evolugéo dos alunos nas
rodas de conversa. Aqui a avaliagdo visou ndo ser um momento de constatacdo da
educacado, mas um instrumento da ac&o educativa assim com sugere Darsie (1996). Temos

agui uma nova situacéo de aprendizagem que careceu de uma visao diferente da avaliacéo.

A participagéo crescente dos alunos a cada oficina, a elaboracdo de questdes por
eles agindo de maneira reflexiva sobre o conceito e rememorando seus conhecimentos
sobre 0 assunto, satisfazem a avaliacdo no que toca a constru¢do do senso critico e da
cidadania dos alunos. Com relagdo a aprendizagem, a terceira oficina, setores celulares,
demandava de conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores. Pela facilidade que esta

oficina aconteceu, é possivel concluir que os alunos tiveram uma boa evolucdo na
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construcdo do conhecimento ao longo das atividades, levando em consideragcédo o que 0s

mesmos apresentaram no debate diagnadstico.

Da mesma forma, pode-se admitir que a aprendizagem significativa ocorreu a
medida que a partir dos conhecimentos prévios bem como a utilizacdo dos recursos,
promoveram a reestruturacdo de conceitos e a apreensdo de novos conhecimentos pelos
alunos. A realizacdo do debate diagnostico para captar as concepgdes prévias, ndo so fez
com que os alunos relembrassem o que ja tinham visto anteriormente com o professor titular
da turma, mas também trouxe para a discussdo questionamentos sobre conceitos que néo
foram totalmente elucidados. Moreira (2005) destaca o valor da ciéncia como uma forma de
perceber o mundo, assim o uso de diferentes perspectivas e planejamentos didaticos
acarretam a participacdo ativa dos alunos, crucial para viabilizar a aprendizagem
significativa, no caso deste autor, de forma critica. Ainda diz que a interacdo social desses
saberes trazidos pelos alunos coopera para que a aprendizagem se concretize. Nesta nova
relacdo de aprendizagem o aluno é convidado a participar da construgdo do seu
conhecimento, como Pellizzare e autores (2002) ja relatam em seu trabalho onde se vé a

grande valia da participagéo do aluno neste processo.

Na terceira oficina, setores celulares, da T8, os alunos levantaram observagfes que
foram além do proposto, aplicando o conhecimento no contelddo vigente naquele periodo
escolar, reiterando o que diz Tavares (2008), que aprendizagem significativa ndo acontece
somente pela conservagdo do conhecimento, mas se desenvolve na capacidade de

transferir o conhecimento para a utilizagdo num contexto diferente.
3. 4 CONSIDERACOES FINAIS

A combinacdo de diferentes recursos possibilitou que o aluno se manifestasse e
tivesse curiosidade em conhecer de entender o que estava sendo proposto pelo professor-
pesquisador. Este interesse revelou que mesmo que a atividade ndo trouxesse
compensagdes nas notas da disciplina, os alunos gostaram ter acesso ao conhecimento de

uma forma diferente.

O modelo de aula com a utilizagdo da sequéncia didatica e do modelo celular
possibilitaram que assuntos ja vistos pelos alunos pudessem ser olhados de outra forma e
ainda estimular a curiosidade dos alunos ndo s para esse tema do curriculo, mas para a
ciéncia como um todo. O formato em roda de conversa trouxe as atividades para um campo
de interacdo e troca, permitindo que os alunos se sentissem a vontade para contar suas

impressodes e levantar questdes sobre o assunto.
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As atividades promoveram o exercicio do senso critico, incentivando o
questionamento dos alunos e também a aceitagcdo de opinides diferentes das deles.
Melhorando a convivéncia e a troca de conhecimento. Em muitos momentos o conceito
correto foi dado por um aluno e ndo pelo professor, proporcionando uma discussao rica

onde eles construiam juntos um raciocinio e uma resposta para a questao posta.

O modelo como recurso didatico funcionou como esperado e melhor ainda no que diz
respeito a chamar atencdo dos alunos para o tema. Contudo, a sequéncia didéatica foi
fundamental para que o modelo ndo se perdesse nos grupos como um objeto sem
significado. A aplicagéo das sequéncias em uma roda de conversa favoreceu a troca entre

os alunos de forma mais dinamica, dando voz ao aluno.

A aprendizagem se tornou mais significativa, pois foi um processo desenvolvido com
a participacdo direta dos alunos. E notavel que a interacdo entre os sujeitos e com 0s
materiais estimularam os alunos entender, o que evidencia a disposicdo dos alunos em
aprender. Zompero e Laburu (2010) trazem um estudo sobre os trabalhos de Novak (1981)
que discute que as interacbes trazidas pelas atividades em grupo, como as rodas de
conversa realizadas neste trabalho, aumentam o aprendizado proporcionando a participagéo
e a cooperacao no processo (NOVAK (1981) apud ZOMPERO e LABURU, 2010).

A atencdo e destaque que os alunos deram aos detalhes do modelo acentuou a
possibilidade de utilizacdo do mesmo por alunos com diferentes necessidades educacionais,
em especial alunos com deficiéncia visual. Ainda ressaltou o0 modelo como alternativa de
uso em seéries mais avangadas como 0 ensino médio. Assim, o conjunto de recursos aqui
apresentados pode contribuir para uma aprendizagem significativa no que tange o contetudo
de citologia e demais conteddos do ensino de ciéncias. Além disso, tém potencial para a
atuacao na educacdao inclusiva a medida que amplia as possibilidades de aprendizagem e
oportuniza a interacdo entre o0s alunos que estimula escambo de ideias, conceitos,
conhecimento em geral, podendo melhorar a relagdo entre os alunos com diferentes

necessidades.
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4. ARTIGO lIl: CELULA E INCLUSAO ESCOLAR: PROPOSTAS DIDATICAS PARA
ALUNOS COM DEFICIENCIA VISUAL’

RESUMO

A citologia € um conteldo dentre os mais abstratos da biologia. A referéncia a micrografias e
fotografias é recorrente no ensino deste contetdo. Vislumbrando o processo de inclusdo de
alunos deficientes visuais, este trabalho traz propostas de atividades que promovam o
ensino de citologia de uma forma diferenciada, com a utilizagdo de uma modelo celular
didatico artesanal e aulas dialogadas. Neste trabalho sdo propostas quatro atividades que
envolvem o ensino de citologia direta ou indiretamente. O potencial destas atividades para
promover a inclusdo se fundamenta no modelo utilizado, que tem estimulo tatil/visual e nas
caracteristicas especificas que ele possui. Destacamos aqui a preocupagdo com 0 ensino
de ciéncias no cenario inclusivo, especialmente nos conteddo mais abstratos, que
demandam uma combinacdo de recursos para que promova ndo sé a inclusdo, mas que
facilite o aprendizado de todos os alunos.

ABSTRACT

Cytology is a content among the most abstract of biology. The reference to micrographies
and photographs is recurrent in the teaching of this content. Aiming at the process of
inclusion of visually impaired students, this paper presents proposals for activities that
promote the teaching of cytology in a differentiated way, with the use of a cellular didactic
model and dialogic classes. In this work four activities are proposed that involve the teaching
of cytology directly or indirectly. The potential of these activities to promote inclusion is based
on the model used, which has tactile / visual stimuli and the specific characteristics that it
possesses. We emphasize here the concern with science teaching in the inclusive scenario,
especially in the more abstract contents, that demand a combination of resources so that it
promotes not only the inclusion but also facilitates the learning of all the students.

4.1. INTRODUCAO

O mundo é composto de fendmenos que tocam a sensibilidade e
exigem compreensdo dos que nele vivem. Para tal, os 6rgdos dos sentidos
se abrem como receptores de sensacfes que nos permitem conhecer este
mundo ao qual chegamos e do qual partimos. A auséncia de funcionamento
de um destes érgaos leva o organismo a se adaptar ao mundo e a percebé-
lo de forma diferente. (DICKMAN E FERREIRA, 2008).

As diferentes visbes, percepcdes, impressdes sobre o mundo, enriguecem e
engrandecem um grupo. Da mesma forma, alunos com diferentes condigbes contribuem

para que todos tenham novas impressdes sobre a vida e 0 mundo.

A recente abertura das escolas regulares para o processo de inclusdo demanda uma

mudanca significativa na escola, desde a estrutura até a préatica do professor e 0s recursos

! Artigo submetido a revista da SBEnBio - Associacdo Brasileira de Ensino de Biologia. Fonte:
http://www.sbenbio.org.br/revista/index.php/sbenbio/index. Acesso em 17/05/2017.
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utilizados por ele. O habito de os professores fundamentarem suas praticas e argumentos
pedagdlgicos no senso comum se torna um obstaculo para a explicacdo dos problemas de
aprendizagem de seus alunos. E necessario conhecer a deficiéncia com que irdo se
defrontar em seu cotidiano, buscando leituras sobre o tema, participando de encontros de
discusséo e sabendo como trabalhar o conteddo (CAMPBELL, 2009).

Discutiremos aqui, brevemente, o processo de inclusdo e as dificuldades
encontradas no ensino de ciéncias, especialmente no ensino de citologia onde a literatura ja
relata dificuldades no ensino de turmas regulares com alunos sem necessidades

educacionais especiais.
4.2. APRENDENDO A VIVER E A CONVIVER

Todos tém direito a um convivio social, a escola para as criangcas € o primeiro
momento que a sociedade é apresentada na sua pluralidade, onde a crianca vai aprender a
resolver conflitos e observar o mundo. Neste sentido a incluséo real dos alunos com alguma
necessidade especial € um processo que deve ser crescente e prioritario. Cardinali e
Ferreira (2010) dizem que a troca é rica onde, em um espago com pessoas de diferentes
necessidades, educar ocorre 0 tempo todo e é reciproco, onde se aprende a viver e a
conviver. Infelizmente ndo podemos descartar o despreparo das escolas e dos professores
para receber estes alunos de forma adequada, mas cruzar os bragcos ndo é uma opcao
(MANTOAN, 2002). Na perspectiva da inclusao real de alunos em turmas regulares de
ensino fundamental, refletir sobre as metodologias e, em especial, nos recursos didaticos

utilizados nas aulas é essencial.

Deve-se pensar que, com a politica de inclusdo os recursos didaticos devem ser
voltados ndo para o publico geralmente encontrado, e sim para todos. Segundo Mantoan
(2002), ensinar a turma toda é repensar a pratica pedagogica baseada na ética, na justica e
nos direitos humanos. E direto de todo aluno ter acesso garantido a educac&o. Isso coloca a
escola e toda a comunidade escolar em um processo de mudanca onde existe a
necessidade de uma revisdo de métodos, estruturas, posturas, etc., que possibilitem a

inclusédo de alunos com necessidades educacionais especiais em escolas regulares.

Em meio a todo este cenario de adaptacdo, a preocupacdo com O ensino e a
aprendizagem se torna ainda maior. Mantoan (2013) adverte a necessidade de pensarmos
em diferenciar para incluir e ndo excluir. Isto fica claro quando recursos didaticos séo
construidos e pensados para um tipo de aluno, seja com ou sem necessidade especial,
gerando um processo de exclusdo a medida aquele aparato ndo possibilita ao aluno a
mesma compreensao que os demais.
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Neste contexto, incluir significa aprender, reorganizar grupos e classes, promover a
interacdo entre pessoas de outro modo onde compartilhamos um mesmo todo (CAMPBELL,
2009). Podemos conceituar inclusdo escolar como a educacdo direcionada para 0s grupos
sociais excluidos, de modo a promover a igualdade (CANDAU, 2006). Apesar de no ambito
escolar a inclusédo de alunos com necessidades educacionais especiais estar em voga, nao
podemos esquecer que inclusdo ndo se limita a estes alunos. Isto posto, fica claro a
necessidade de se por em destaque os direitos humanos, onde cada um e todos tém direito
a educacdo e convivio na sociedade. Assim se promove a construcdo de um projeto
alternativo de sociedade: inclusiva, sustentavel e plural. Nela trazer as diferencas
reconhecidas como elemento de construgéo de igualdade é essencial (CANDAU, 2006). O
que vai de encontro ao que Mantoan (2013) expressa em seu trabalho quando diz que é
preciso diferenciar para incluir e destacar o respeito as diferencas e ndo a homogeneizacao
da escola e da sociedade. E dentro da escola o professor tem o poder e o dever de criar

esse ambiente.
4.3. O QUE DIZ A LEI SOBRE A EDUCAC;AO INCLUSIVA?

A evolucéo da legislacdo brasileira sobre o ensino de pessoas com necessidades
educacionais especiais foi lenta. Apesar das dificuldades encontradas pelos alunos com
necessidade educacionais especiais, o direito deles é garantido pela lei. Segundo a
Constituicdo Federal Brasileira no capitulo Ill seg¢ao | art. 205 “a educacéo, direito de todos e
dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada com a colaboracdo da
sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da

cidadania e sua qualificagéo para o trabalho” (BRASIL, 1988).

Pessoas com necessidades educacionais especiais sdo aquelas que possuem altas
habilidades/ superdotacdo, os portadores de deficiéncias cognitivas, fisicas, psiquicas e
sensoriais (BRASILIA, 2003). A educacédo especial é aquela destinada exclusivamente a
alunos que apresentem alguma dificuldade de aprendizagem decorrente de condicdes,
disfung@es, limitagbes ou deficiéncias (CAMPBELL, 2009) e é necessaria para que se
atinjam os preceitos da escola inclusiva, que parte do principio que haja alunos com

necessidades educacionais especiais integrados em turmas regulares.

Por décadas em nosso pais atuamos sob o principio de “integracado escolar”, até
que emergiu o discurso em defesa da “educacao inclusiva”, a partir de meados da década
de 1990 (MENDES, 2006). A integracao escolar retirou as criangas e os jovens em situagao
de deficiéncia das instituicdes de ensino especial, em defesa da sua normalizacdo, o que

lhes permitiu o usufruto de um novo espago e novos parceiros de convivio, de socializacao e
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de aprendizagem (a escola regular) (SANCHES e THEODORO, 2006). Ainda assim, a
integracdo representa uma insercdo superficial dos alunos especiais. Apenas o0 espago
fisico da escola era utilizado, e os alunos eram educados para uma melhor adaptacdo na
sociedade. E uma educacéo voltada para a diminui¢do das diferencas, para que as pessoas
com necessidades especiais se encaixem na sociedade e ndo para que a sociedade, com

toda sua diversidade, e que atenda as necessidades de todos.

Um marco histérico na perspectiva inclusiva foi a producéo de um curriculo oficial
em educacdo especial realizado pelo Centro Nacional de Educacdo Especial — Cenesp,
existente de 1973 a 1986, e reestruturado em 1990 com o home de Secretaria de Educacéo
Especial, ligada ao Ministério da Educacédo - MEC, e hoje extinta (MOREIRA E BAUMEL,
2001). A educacao especial se integra hoje a Secretaria de Educacao Continuada,
Alfabetizacao, Diversidade e Inclusdo — SECADI — também ligada ao MEC. Santos (2010)
discorda dessa vertente de adaptagdo do curriculo para alunos com necessidades
especiais, pois acredita que a ideia do curriculo adaptado estd ligada a exclusdo na
incluséo, visando a acomodagdo de alunos que ndo conseguem acompanhar o progresso
dos demais colegas na aprendizagem. Defendemos ndo a mudanca curricular, mas sim um
processo de ensino aprendizagem diferenciado e individualizado, que abarca alunos com
diferentes necessidades educacionais sejam elas especiais ou ndo, gerando assim um

processo de inclusao real.

No capitulo V da Lei de Diretrizes Bases - LDB 9.394/96 encontra-se 0 seguinte

trecho:

Art. 58. Entende-se por educacdo especial, para efeitos desta Lei, a
modalidade de educacdo escolar, oferecida preferencialmente na rede
regular de ensino, para educandos portadores de necessidades especiais
(BRASIL, 1996).

Assim como o documento, Libaneo (2006) considera a educacdo especial como parte
integrante da educacdo inclusiva. Entretanto, esta participacdo ndo se mostra de forma clara
no documento e nem nas politicas publicas educacionais. A inclusao educacional ndo é um
termo abordado claramente nos documentos educacionais, sejam de legislagdo como a LDB
ou de orientacdo como os Parametros Curriculares Nacionais - PCN. Santos (2010) ainda
discute a contradicdo posta com a aprovacgao e a certificagdo por terminalidade especifica,
da LDB/1996, quando se entende que a aprendizagem € diferenciada de aluno para aluno,
sendo um processo que nao pode obedecer a uma terminalidade prefixada com base na

condicéo intelectual de alguns.
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Em 2008 surge a Politica Nacional de Educac¢do Especial na Perspectiva da
Educacéo Inclusiva com uma inovacéo, o Atendimento Educacional Especializado — AEE —
gue se trata de um servico de educacdo especial que complementa e/ou suplementa a
formagdo do aluno, visando a sua autonomia na escola e fora dela. No documento,

encontramos o seguinte texto sobre a educacao especial no ensino regular:

Esse dinamismo exige uma atuacdo pedagdgica voltada para alterar a
situacdo de exclusdo, reforcando a importdncia dos ambientes
heterogéneos para a promoc¢éo da aprendizagem de todos os estudantes.
(BRASIL, 2008, p. 11)

Este documento assegura a promoc¢do da aprendizagem a todos os estudantes,
convergindo para a ideia de um processo de aprendizagem individual, como Santos (2010)

defende.

As Diretrizes Curriculares Nacionais — DCN — (BRASIL, 2013) trazem, no item nove,
a educagédo especial como recurso de intensificacdo do processo de inclusdo educacional e
social, garantindo os direitos de alunos com necessidades educacionais especiais em
escolas regulares publicas e privadas, que devem realizar melhorias nas condi¢bes de

acesso e mobilidade nos espacos educacionais.
Recentemente foi aprovada LEI N° 13.146, de 6 de julho de 2015, que é

destinada a assegurar e a promover, em condi¢cdes de igualdade, o
exercicio dos direitos e das liberdades fundamentais por pessoa com

deficiéncia, visando & sua incluséo social e cidadania (BRASIL, 2015).

A evolucdo dos documentos e politicas de educagdo especial na perspectiva da
inclusdo educacional e social vem se consolidando na medida em que a compreensdo do
termo educacgdo especial se torna mais ampla e bem definida. Contudo, é necessario que
dentro da escola medidas sejam tomadas para que essa evolucdo seja perceptivel para os

alunos.
4.4 MATERIAIS EM CIENCIAS E SUAS LIMITAC,C)ES

A ciéncia traz ao aluno conceitos que, especialmente na biologia, sdo abstratos,
tendo uma relacdo potente com recursos visuais. A fisica, a quimica e a prépria biologia
trabalham conhecimentos que interferem no conhecimento do nosso, corpo, meio e agdes,

sendo importantes no processo de ensino estimulando o levantamento de hipoteses,
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formacdo de opinido, argumentacdo e do senso critico. No entanto, quando se fala em

educacdao inclusiva os recursos para trabalhar esses conceitos se tornam escassos.

Dentre as dificuldades no ensino de ciéncias que destacam a necessidade de
recursos didaticos no processo de inclusdo, temos a escassez de sinais de LIBRAS para
termos cientificos, as limitacfes tateis de alguns aparatos e do préprio livro didatico, e
recursos puramente audiovisuais (RI1ZZO et. al., 2014; BECKERS, PEREIRA e TROGELLO,
2014). Com o fortalecimento do processo de inclusdo a pratica do professor deve ser
refletida bem como os recursos utilizados em sala (SILVA et. al.,, 2012). Em trabalho
realizado com alunos com necessidades educacionais especiais diversas, as maiores
dificuldades, no ensino de biologia, averiguadas pelo estudo foram com relacdo ao material
didatico. Da mesma forma as sugestdes dadas pelos alunos para melhorar o ensino também
estavam relacionados a estes materiais (TEODORO et. al., 2014).

O conhecimento deve ser compreendido por todos, e cabe a escola, e ao professor,
oferecer recursos para que a aprendizagem aconteca. Neste contexto os modelos séo
recursos que podem superar problemas como a impossibilidade de contato com o objeto de
estudo (LOPES, ALMEIDA e AMADO, 2012; CERQUEIRA e FERREIRA, 2000). Assim, os
modelos além de serem validos no ensino de ciéncias, atendem a educacao inclusiva. No
entanto, é importante ressaltar que a mediacdo do professor € o que possibilita 0 processo
de ensino, o0 modelo em si ndo confere aprendizagem (VAZ et. al., 2012; NUNES, BRAUN e
WALTER, 2011).

Apesar do modelo didatico ja ter potencial para o processo de inclusdo nas escolas,
algumas observacdes devem ter destague no uso destes materiais tais como: interatividade,
tamanho, significacdo tatil, resisténcia e estimulacdo visual. Estas caracteristicas
possibilitam o uso do modelo com alunos com diferentes necessidades especiais sem deixar
de ser atrativo a alunos sem necessidades especiais (CERQUEIRA e FERREIRA, 2000;
CARDINALI e FERREIRA, 2010).

Trabalhos em ensino de ciéncias sobre recursos didaticos que funcionam como
facilitadores do aprendizado de alunos com cegueira ou baixa visdo foram realizados por
pesquisadores como Dumpel (2011), Oliveira et. al. (2015) e Cardinali e Ferreira (2010).
Nestes trabalhos sdo levados em consideracao fatores como interatividade e durabilidade
do material por exemplo. Contudo, € preciso refletir sobre a percepcao tatil que o material
oferece, como dimensdo, textura, etc. e ndo cair na simplificacdo que Mantoan (2013)
destaca em seu trabalho, onde por vezes, na intencéo de facilitar o aprendizado baseado no

gue ele, o professor, acredita que o aluno tem capacidade de assimilar, reduz o conceito
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gue no fim n&o condiz com a realidade. Alguns modelos propostos ndo explanam bem o

conteldo e/ou tem baixa interatividade.

Destaca-se também a pesquisa de Rizzo e colaboradores (2014) que trabalham com
alunos deficientes auditivos e utilizam recursos para auxiliar no aprendizado de doencas
microbianas em turmas de ensino fundamental. Souza e Faria (2011) utilizaram modelos
em uma perspectiva inclusiva para trabalhar embriologia em turmas de ensino fundamental
gue apresentavam alunos com deficiéncia visual. Nos trabalhos citados foi unédnime a
observacdo positiva dos autores com relacdo ao recurso produzido. De forma geral os
modelos construidos eram artesanais e produzidos com material de facil acesso. Além
disso, foi observado que despertam a atencdo dos alunos, promovem interatividade e maior
significagéo do sujeito com o objeto.

Na busca por uma educacédo que de fato seja inclusiva, percebe-se que a reflexdo
sobre a pratica e a procura por novos recursos deve ser uma acao cotidiana do professor
(CAMARGO, 2012; LOPES, ALMEIDA e AMADO, 2012; SILVA et. al., 2012; SOUZA, 2007).
A modelizacédo, ou seja, a criacdo de modelos vem sendo um recurso que auxilia o professor

na abordagem de assuntos diversos além de promover a incluséo.

A visdo é dominante na escala dos sentidos e ocupa uma posi¢cdo de destaque no
gue se refere a percepcao e associacao de formas, contornos, tamanhos, cores e imagens
que estruturam constituem uma paisagem ou de um ambiente. Em vista disso, pode ser
considerada a deficiéncia que traz mais limitagdes para o ensino de ciéncias (BRASILIA,
2007). Por este motivo a construcdo deste trabalho se debrugcou em trazer meios de facilitar

0 ensino de citologia num contexto inclusivo, destacando caracteristicas audiveis e tateis.

4.5 PROPOSTAS PARA A INCLUSAO

7

O artigo presente € um compilado de propostas didaticas de ciéncias com a
utilizacdo de um modelo didatico criado e produzido pela autora, sendo um recurso voltado
para professores de ciéncias que buscam recursos diferenciados para suas aulas. O modelo
em questdo € o produto educacional, requisito técnico-cientifico de um mestrado
profissional, que, juntamente com este artigo, compde parte de uma dissertacdo de

mestrado profissional em ensino de ciéncias.

Motivados pela busca por novas formas de ensinar ciéncias em um contexto escolar
onde as diferencas agucam a criatividade nas aulas e praticas, propomos aqui diferentes
maneiras de utilizar o modelo celular produzido, de forma contextualizada em diferentes

assuntos da biologia.
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O modelo celular foi criado na premissa da educacédo inclusiva, e pensando na
deficiéncia que mais limita o ensino de ciéncias, a cegueira, as caracteristicas do modelo se
debrucam no estimulo tatil/visual para que possa atender diferentes publicos em um mesmo
contexto. Ele foi criado e construido para ser tateado levando em consideracao as limitacdes
Para isso foram observadas as caracteristicas de

visuais. informacdo associada,

significacao tatil, durabilidade, acessibilidade e interatividade.

O material que constitui 0 modelo celular é o tecido que possibilita o0 manuseio e
diferentes texturas. Este € um modelo celular didatico artesanal que aproxima o aluno das
caracteristicas de uma célula eucarionte animal. O kit do modelo acompanha também

organelas que completam uma célula procarionte e uma célula eucarionte vegetal®.

No que diz respeito ao conteudo curricular, o ensino de ciéncias no segundo
segmento do ensino fundamental situa a citologia no sétimo e oitavo anos, onde é
apresentada respectivamente a célula como unidade basica da vida, os setores celulares e
0s tipos existentes, e as organelas celulares assim como 0s processos bioquimicos
relevantes a este segmento (BRASIL, 1997). Contudo, os conteldos que seguem tém a
necessidade de uma boa compreensao da célula como um todo e suas relacdes com o
meio. Baseado nisto, aqui apresentamos possibilidades de uso do modelo em diferentes

situagOes e contetdos (TABELA 1).

Tabela 1. Propostas didaticas com a utilizagdo do modelo celular.

PROPOSTA

TEMA OBJETIVO

RESUMO DA ATIVIDADE

Evolucéo
celular

Tipos celulares | Apresentar ao
aluno 0s
diferentes tipos de
célula e suas
principais
caracteristicas

Utilizar o modelo para montar junto
com os alunos as células
procariontes, eucarionte vegetal e
eucarionte animal. Discutir com 0s
alunos as organelas que estédo
presentes em cada tipo celular e
definir as que sao exclusivas de
cada uma.

Reinos dos
seres Vivos

Classificacéo as
geral dos seres

Vivos

Distinguir

caracteristicas
entre 0S reinos
apresentando o
tipo celular
correspondente a
cada reino e o

Utilizar 0s modelos para
representar a célula e o nimero de
células presentes em cada reino.
Montar o modelo junto com os
alunos e chamar atencdo para a
nomenclatura que geralmente
confunde os alunos no que diz

® Tutorial de construgdo do modelo celular didatico artesanal: Deu ciéncia na costura disponivel em
https://youtu.be/LdHmMYiyMp3g. Acesso em 17/05/2017.
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ndmero de
células.

respeito a eucarionte animal e
vegetal.

Producéo Nutricdo Apresentar e | Utilizar o modelo para mostrar que
de energia diferenciar os tipos | a auséncia das mitocondrias nos
de nutricho e | procariontes limita sua nutricdo
correlacionar com | formando organismos, geralmente,
as organelas | heterétrofos por absorcdo. E ainda
presentes em | destacar a presenca delas nas
cada tipo celular, | eucariontes possibilitando
cloroplasto e | producdo de energia a partir da
mitocéndria. glicose (respiracao celular).
Com o auxilio do modelo,
mostrando a organela, destacar a
funcdo da fotossintese realizada
pelos vegetais que por isso séo
considerados autoétrofos.
Funcdo das | Organizagdo Apresentar e | Permitir que o aluno organize o
organelas celular justificar a | modelo de diferentes maneiras e
organizagao da | posteriormente discutir as fungdes
célula e a | associadas entre as organelas,
disposicao das | especialmente, reticulos, complexo
organelas. de Golgi e nuacleo. As funcdes

dessas organelas séo interligadas.
Deste modo é importante que o0s
alunos percebam que estas
precisam estar proximas e a
organizacdo da célula é importante

para a realizacdo de suas funcoes.

Fonte: Produzida pela autora.

As referidas propostas se pautam em uma aula dialogada que proporciona ao aluno,

gue possui alguma deficiéncia, a oportunidade de expor suas impressdes sobre o conteudo,

a aula e o material didatico, possibilitando ao professor aparar arestas que possam ter sido

deixadas ou aprimorar metodologias e materiais para que tenham significado para esses

alunos. Ainda colabora para maior participacdo destes alunos nas atividades da turma o

incluindo de fato. A turma como um todo pode participar da aula de forma ativa, participando

da montagem do modelo e nas discussdes. E o professor neste contexto pode de forma

direta sanar duvidas e corrigir os alunos em possiveis erros conceituais que tenham

(TABELA 2).
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Tabela 2. Exemplo de sequéncia didatica para a proposta “Reinos dos seres vivos”.

TEMA Classificacao geral dos seres vivos

OBJETIVO Distinguir as caracteristicas entre os reinos apresentando o tipo
celular correspondente a cada reino e o nimero de células.

RECURSOS Modelo celular, aula dialogada
INSTRUCIONAIS
MOTIVACAO Questdes iniciais para a discussao:

Que seres vivos vocés conhecem?

TEMPO  ESTIMADO | 60 minutos
PARA AULA

DESENVOLVIMENTO | Discutir e enumerar 0s seres vivos que surgirem nos discursos
dos alunos de acordo com o0s reinos dos seres vivos, Monera,
Protista, Fungi, Plantae e Animalia.

Divida a turma em cinco grupos para que cada grupo discuta as
caracteristicas de um reino como tamanho, nimero de células,
habitat, processos metabdlicos, etc.

Cada grupo deve ter um modelo e através da discussao os alunos
devem entrar em acordo para decidir que tipo celular cada reino
tem e montar o modelo.

O professor deve ser 0 mediador desse processo, se possivel os
alunos podem utilizar o livro texto em braile e/ou portugués para
consultar.

ApO6s a montagem dos modelos pelos alunos realizar a correcao,
verificando se todos foram montados corretamente e fazendo
possiveis observacoes.

Por fim, promover o compartilhamento das informagfes que cada
grupo obteve, permitindo que o0s modelos possam ser
manipulados por todos e os alunos realizem perguntas e
comentarios.

AVALIACAO Participacdo dos alunos nas discussbes e montagem dos
modelos.

Fonte: Produzida pela autora.

Estas propostas podem ser consideradas inclusivas, pois preveem a utilizacdo de um
recurso didatico que pode ser utilizado por alunos com diferentes necessidades, e em um
contexto diferenciado de aula onde o dialogo e a interagcdo com o objeto sdo protagonistas.
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Além do mais, convida o aluno a participar da atividade. E importante que o professor tenha
dominio do conteudo, pois a observacdo e manipulagdo podem gerar no aluno
questionamentos sobre o tema proposto e ainda outros temas correlacionados. Este ponto é
importante, pois os alunos podem a partir dai iniciar um processo de construgdo do senso
critico e da investigacdo sobre o assunto, aspectos que se destacam como premissa no
ensino de ciéncias segundo os PCN.

4.6 CONSIDERACOES FINAIS

A reflexdo do professor sobre o processo de inclusédo traz a superficie dificuldades na
formacéo do professor, e sua pratica, na estrutura da escola e nos recursos utilizados. No

entanto € o ponto de partida para a mudanca.

Nestas propostas didaticas, esperamos contribuir para a reflexdo sobre a pratica do
professor, seja no ensino de citologia ou em outra area da educacdo. A utilizagdo de um
modelo tatil e de uma aula que tem a voz, o dialogo como recursos, traz a possibilidade de
gue um aluno deficiente visual participe. A utilizagdo do modelo em turmas de ensino
fundamental com alunos videntes e com deficiéncia visual vislumbra auxiliar a aprendizagem

dos mesmos sobre o0s conceitos apresentados.

Hoje alunos com alguma deficiéncia sdo postos em salas de aula sem 0s recursos e
apoios necessarios. Na posicdo de educador o professor ndo s6 pode como deve buscar
outras fontes de consulta, apoio, etc., para possibilitar ao aluno o ensino. A inclusdo como
lei j& acontece, mas depende de nés para que ela aconteca de forma real e legitima em sala

de aula.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo buscar uma nova forma de apresentar e trabalhar a
citologia em sala de aula. Para isso foi criado e construido um modelo celular didatico
artesanal, recurso refletido nas diferencas entre os alunos e suas hecessidades. Este
recurso, que nasceu de uma experiéncia em sala de aula ainda na minha graduagéo, foi
pensado especialmente da deficiéncia que para a biologia seria a mais limitante, a cegueira.
Neste contexto, o recurso foi produzido com tecido, material que se adequou aos critérios
escolhidos como foi apresentado no artigo um. O modelo celular se materializou como um
recurso atrativo, didatico e interativo, contribuindo para o desenvolvimento da aula pelo

professor e estimulando a curiosidade e participagdo dos alunos.

Em contrapartida, a criacdo do modelo ndo seria a Unica necessidade para que o
ensino da citologia acontecesse em sala de aula. Foram utilizados outros recursos, a
sequéncia didatica e a roda de conversa. A primeira possibilitou a organizacao dos temas
dentro da citologia bem como das atividades desenvolvidas. E a ultima ampliou as
possibilidades de discussdo de maneira organizada entre os alunos, oportunizando o

crescimento e aprofundamento do assunto.

A aplicacao das sequéncias didaticas produzidas apoiou a ideia de que 0 recurso
contribui para o ensino de citologia. A participacéo dos alunos nas atividades, a manipulacéo
do modelo e as discussées em roda confluiram para que o aprendizado dos alunos

acontecesse de maneira significativa.

A utlizagdo do modelo em sala de aula foi um momento de avaliacdo da
aplicabilidade do modelo como facilitador da aprendizagem, objetivo do artigo dois, onde o
recurso se mostrou valido estimulando nos alunos a curiosidade em aprender e discutir 0s
tépicos propostos. Aliado ao modelo, a roda de conversa como método foi de grande valia,
pois permitiu uma atmosfera singular em sala de aula, onde os alunos se sentiram a vontade

para indagar o professor sobre as impressfes e duvidas que surgiam com as atividades.

A experiéncia com a aplicacdo do modelo, neste novo formato de aula, deixou claro
gue alunos podem se interessar pela Biologia, em especial por conceitos abstratos, que
geralmente sdo destacados como 0s mais desinteressantes, como a citologia por exemplo.
Isso mostra a necessidade de realizar aulas com diferentes recursos para que o aluno possa
ter diferentes maneiras de acesso ao conteldo, e assim gerar a disposicdo em aprender
para que o que esta sendo ensinado tenha significado para o aluno e a aprendizagem

aconteca de forma significativa.
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Nas oficinas desenvolvidas, apontadas no artigo dois, foram destacados os
resultados exitosos da utilizagdo de diferentes recursos para o estimulo e aprendizagem dos
alunos. A avaliacdo da aprendizagem que se deu ao longo das atividades, revelou que os
alunos cumulativamente apreenderam os conceitos discutidos e explicitados em cada
oficina, pois formularam novas questbes a partir de uma discussdo inicial, e ainda

correlacionaram com outros assuntos pertinentes, mas fora do tema proposto.

O desenvolvimento das oficinas com alunos foi um momento de grande alegria, pois
o modelo e os outros recursos utilizados se mostraram validos para o ensino de ciéncias. No
entanto ndo houve possibilidade de aplicacdo destes em um contexto inclusivo, pois ha
busca de escolas regulares com alunos com deficiéncia visual ndo obtivemos sucesso. Essa
dificuldade ndo foi a Unica, buscamos uma escola de educagdo especial para o
desenvolvimento do trabalho, mas por questdes burocraticas nao teriamos acesso aos

alunos, somente aos professores, e o tempo de estudo deveria se estender.

Apesar da ndo aplicacdo em tempo habil para este trabalho, foi apresentado no
artigo 3 propostas didaticas para a utilizagdo do modelo celular em contexto inclusivo, que

em outro momento serao desenvolvidas.

Ainda que nado tenha sido apresentado a alunos com outras necessidades
educacionais, a utilizacdo de um modelo diferente de aula onde 0s recursos visuais hdo sédo
0S protagonistas, abre espaco para que os alunos tenham acesso ao conhecimento de
diferentes maneiras, e ainda apresenta ao professor formas de atender a uma turma
diversa. O modelo celular e as discussdes em sala confluem numa combinacdo que tem
potencial de trazer os alunos, independente da necessidade, para o debate, possibilitando

gue o professor realize observac@es de forma direta.

A Citologia, tematica apresentada nos trés artigos, funcionou como ponto de partida
para a reflexdo sobre o ensino de ciéncias e a inclusdo escolar. Pensar em como se da o
processo de ensino aprendizagem e questionar se e como 0s recursos utilizados contribuem
para melhora-lo, fazem parte da vivéncia do professor de profissdo. Maurice Tardif afirma
que os professores tem saberes especificos construidos por ele no seu cotidiano, e ainda
diz que o professor deve manter um dialogo constante com a academia (TARDIF, 2002). E é
nesse dialogo entre professor e pesquisador que a reflexdo sobre os dilemas e obstaculos

da educacao para ampliar o processo de inclusao deve acontecer.

A reflexdo sobre a citologia a partir da minha proépria dificuldade me lancou a olhar
para o outro, especialmente para aqueles que independente da escola jA enfrentam
dificuldades na vida. Pensando na inclusdo como uma ferramenta eficaz para a socializacéo
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dos individuos portadores de necessidades educacionais especiais, bem como da garantia
da educacéo escolar dos mesmos, percebo que é necesséario um esforco de diversas partes
para que ela aconteca de forma plena e correta. Esses esfor¢os incluem a formacéo inicial e
continuada dos professores, para que 0 ensino seja um ponto de comunicacdo onde se
transmita conhecimento, incentivo, forgca e amor, por que ndo? A conscientizacdo de todos,
pais, alunos, professores e comunidade escolar tem que haver para que de fato estes
alunos sejam socializados e aprendam muito mais do que a escola pode ensinar, e

principalmente que possam ensinar 0s outros a conviver e respeitar as diferencas.
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APENDICE 1

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(de acordo com as Normas da Resolugdo CNS n° 466/12).

Vocé esta sendo convidado para participar da Pesquisa “MODELO CELULAR DIDATICO-
ARTESANAL: APLICACOES EM AULAS DE CIENCIAS”. Seus pais/seu responsavel
permitiram que vocé participe. Queremos avaliar uma nova maneira de ensinar citologia. As
criangas que irdo participar dessa pesquisa tém de 12 a 15 anos de idade. Vocé néo precisa
participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu, ndo terd& nenhum problema se
desistir. A pesquisa sera feita no Instituto Gomes de Andrade, onde as criangas irdo
participar de oficinas. Para isso, sera usado um modelo celular. O uso do modelo é
considerado seguro, e ndo oferece riscos. Caso acontega algo errado, vocé pode nos
procurar pelos telefones 3357-8108 ou 996883589 da pesquisadora Edilaine Morais de
Souza. Mas ha coisas boas que podem acontecer como aprender de uma forma diferente e
ter acesso a outros recursos que podem aumentar o seu conhecimento. Ninguém sabera
que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a
estranhos as informacdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados,
mas sem identificar as criancas que participaram da pesquisa. Quando terminarmos a
pesquisa, retornaremos a escola para levar até vocés tudo que tivemos como resultado. Se
vocé tiver alguma duavida, vocé pode me perguntar. Eu escrevi os telefones na parte de
abaixo a este texto. Eu aceito participar da
pesquisa “MODELO CELULAR DIDATICO-ARTESANAL: APLICACOES EM AULAS DE
CIENCIAS”, que tem os objetivos, aplicar e a avaliar recursos didaticos em turmas de 7° e 8°
anos do ensino fundamental. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem
acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso
dizer “ndo” e desistir que ninguém vai ficar furioso. Os pesquisadores tiraram minhas
davidas e conversaram com 0S meus responsaveis. Recebi uma via deste termo de
assentimento li e concordo em participar da pesquisa MODELO CELULAR DIDATICO-
ARTESANAL.: APLICACC)ES EM AULAS DE CIENCIAS.

Data [

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador

Instituicdo: IFRJ campus Nilépolis

Pesquisador responsavel: Edilaine Morais de Souza

Telefones para contato: 3357-8108/ 9 9688-3589

E-mail: edilainebiorio@yahoo.com.br

CEP Responsavel pela pesquisa - CEP IFRJ

Rua Pereira de Almeida, 88 - Praca da Bandeira - Rio de Janeiro - RJ CEP: 20260-100 Tel:
(21) 3293 6026 Email- cep@ifrj.edu.br
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APENDICE 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Caro Responsavel/Representante Legal:

Gostariamos de obter o} seu consentimento para o} menor
, participar como voluntario da
pesquisa intitulada “MODELO CELULAR DIDATICO-ARTESANAL: APLICACOES EM AULAS DE
CIENCIAS”, de responsabilidade da pesquisadora Edilaine Morais de Souza, que tem como objetivo
principal facilitar a compreensdo do conceito de célula por alunos de 7° e 8° anos do ensino
fundamental. Este é um estudo baseado em uma abordagem qualitativa, que envolvera questionérios
e entrevistas, e ndo oferece nenhum risco aos participantes. A pesquisa terd duracdo de 11 meses,
com término previsto para maio. Suas respostas serdo tratadas de forma andnima e confidencial, isto
€, em nenhum momento sera divulgado o seu nome. Quando for necessario exemplificar determinada
situagdo, sua privacidade serd assegurada. Os dados coletados serdo utilizados apenas nesta
pesquisa e os resultados divulgados apenas em producgdes cientificas. A participagdo € voluntéria,
isto é, a qualguer momento o aluno podera recusar-se a responder qualquer pergunta ou podera
desistir de participar da pesquisa, e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo
na relagdo do aluno com o pesquisador ou com a instituicdo. Sua participacdo nesta pesquisa
consistira em responder debater perguntas e/ou sob a forma de entrevista, que podera ser gravada
em audio para posterior transcricdo. Os resultados serdo divulgados em apresentacdes ou
publicacdes com fins cientificos ou educativos. O Sr (a) ndo ter& nenhum custo ou quaisquer
compensacgfes financeiras. O beneficio relacionado a sua participacdo ser4d o aumento do
conhecimento cientifico para a area de ensino de ciéncias.

O Sr (a) recebera uma cépia deste termo no qual constam os dados de identificacdo do
pesquisador responsavel, podendo tirar as suas dlvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou
a qualquer momento.

Desde j4, agradecemos a atencdo e a da participacdo e colocamo-nos a disposi¢cdo para
maiores informacdes.

Instituicdo: IFRJ campus Nilépolis

Pesquisador responsavel: Edilaine Morais de Souza

Telefones para contato: 3357-8108/ 9 9688-3589

E-mail: edilainebiorio@yahoo.com.br

CEP Responsavel pela pesquisa - CEP IFRJ

Rua Pereira de Almeida, 88 - Praca da Bandeira - Rio de Janeiro - RJ CEP: 20260-100 Tel.: (21)
3293 6026

Email- cep@ifrj.edu.br

Eu, (nome do responséavel ou
representante legal), portador do RG n°: , confirmo que Edilaine
Morais de Souza explicou-me os objetivos desta pesquisa, bem como, a forma de participacdo. As
alternativas para participacdo do menor
(nome do sujeito da pesquisa menor de idade) também foram discutidas. Eu li e compreendi este
Termo de Consentimento, portanto, eu concordo em dar meu consentimento para 0 menor participar
como voluntario desta pesquisa.

Data: [/ [/

Assinatura responsavel ou representante legal

Assinatura do Pesquisador responsavel
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APENDICE 3

SEQUENCIAS DIDATICAS
Sequéncia didatica 7° ano
TEMA: Citologia

OBJETIVO: Compreender o conceito de célula bem como suas estruturas e funcdes. Além

de relacionar com os diferentes assuntos da biologia.

JUSTIFICATIVA: Os Parametros Curriculares Nacionais trazem para o ensino fundamental

a citologia como contetido obrigatério a ser ministrado no segundo seguimento no 7° ano.

PUBLICO ALVO: Turmas de 7° ano do ensino fundamental em quatro oficinas de 40

minutos cada.

CONTEUDO: Durante as oficinas serdo abordados a histéria das ciéncias no que tange a
citologia, o processo de construcdo do modelo de célula hoje vigente, a teoria celular, as

organelas e suas funcgdes, os tipos de célula e o processo evolutivo envolvido.
Oficina 1
TEMA: Histéria das ciéncias

OBJETIVO: Compreender o processo de construcdo da ciéncia e entender os motivos que

levaram ao nome da célula.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: Cortica, modelo celular e aula dialogada.
MOTIVACAO: Questdes iniciais para a discussio:

- O que vocés conseguem perceber na placa? Ela é lisa?

- O que vocés acham que séo essas partes asperas?

TEMPO ESTIMADO PARA AULA: 20 minutos

DESENVOLVIMENTO:

A partir das questdes inicias trazer a cortica como o objeto utilizado por Robert

Rooke e apresenta-lo como o “descobridor’ da célula e a pessoa que a nomeou.

Divididos em grupos os alunos manipularam a cortica e o professor coloca as

caracteristicas que Rooke buscava compreender na cortica: flutuabilidade e leveza.
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Explicar que para entender melhor a estrutura da cortica Rooke com um microscépio

rudimentar feito por ele, observou pequenos espagos vazios aos quais chamou celas. Neste

7

momento também € importante chamar atencdo para o fato de o desenvolvimento
tecnolégico influenciar diretamente na evolugdo da ciéncia. Destacar que Rooke n&o

buscava descobrir a célula e sim as propriedades fisicas da cortica.

Por fim, utilizar o modelo celular para que os alunos entendam o que Rooke viu no

microscopio, a parede celular.

AVALIACAO: Participacéo dos alunos nas discussoes.
Oficina 2

TEMA: Evolucéo

OBJETIVO: Compreender as diferencas entre os tipos de célula procariontes, eucariontes
animais e vegetais.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: Modelo celular e aula dialogada.
MOTIVACAO: Questdes iniciais para a discussio:

- Todas as células sao iguais?

- Virus e bactérias sado iguais?

- Qual a diferenca entre nos animais e as plantas?

TEMPO ESTIMADO PARA AULA: 20 minutos
DESENVOLVIMENTO:

Discutir com os alunos as questdes iniciais e a partir dai trazer as diferencas entre os

tipos celulares. Chamar atencéo para a caracteristica dos virus de serem acelulares.

O modelo pode ser utilizado para mostrar as organelas que estdo ou ndo presentes
num dado tipo celular. Destacam-se a parede celular, a carioteca (nucleo), o cloroplasto e a
mitocoéndria.

Relembrar a parede celular que foi observada por Rooke e explicar que a célula
vegetal possui a celulose que € matéria prima do papel. E estd presente nas células

procariontes e eucariontes vegetais.

87



Colocar a carioteca em evidéncia explicitando sua funcéo de resguardar o material

genético (DNA), salientar também que sua presenca nas células eucariontes.

Contar que o processo de evolucdo das células levou muito tempo até chegar a
estrutura complexa que temos hoje, comentando brevemente da teoria da endossimbiose
que diz que cloroplasto e mitocondria foram possivelmente organismos procariontes que
passaram a viver em simbiose com organismos eucariontes trazendo vantagens evolutivas
para ambos os lados.

AVALIACAO: Participacéo dos alunos nas discussoes.

Oficina 3

TEMA: Setores celulares

OBJETIVO: Conhecer os setores celulares e compreender suas fungoes.
RECURSOS INSTRUCIONAIS: Modelo celular e aula dialogada.
MOTIVACAO: Questdes iniciais para a discussao:

- A célula é organizada internamente?

- Ser4 que célula é como uma casa? Cada lugar tem uma funcéo?
TEMPO ESTIMADO PARA AULA: 20 minutos

DESENVOLVIMENTO:

A primeira questdo vai gerar a reflexdo sobre o que os alunos ja conhecem da célula.
A partir das respostas, nomeie os setores celulares, membrana plasmatica, citoplasma e

nucleo.

Em células procariontes o nucleo ndo € definido, pois ndo h& carioteca. Colocar
essas diferencas entre os setores celulares dos diferentes tipos de célula, procarionte e

eucarionte.

Descrever as fungbes de cada setor. Utilizar o modelo para mostrar os diferentes
canais de entrada na membrana plasmética, apresentando a funcdo de permeabilidade
seletiva. Ainda no modelo mostrar como as organelas ficam dispostas na célula gracas ao
citoplasma que junto com o citoesqueleto da sustentacdo a elas. E relembrar que o nacleo é

formado pela carioteca que guarda o material genético.

AVALIACAO: Participacéo dos alunos nas discussdes.
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Sequéncia didatica 8° ano
TEMA: Citologia

OBJETIVO: Compreender o conceito de célula bem como suas estruturas e funcdes. Além

de relacionar com os diferentes assuntos da biologia.

JUSTIFICATIVA: Os Parametros Curriculares Nacionais trazem para o ensino fundamental

a citologia como contetdo obrigatorio a ser ministrado no segundo seguimento no 7° ano.

PUBLICO ALVO: Turmas de 7° ano do ensino fundamental em quatro oficinas de 40

minutos cada.

CONTEUDO: Durante as oficinas serdo abordados a histéria das ciéncias no que tange a
citologia, o processo de construcdo do modelo de célula hoje vigente, a teoria celular, as

organelas e suas funcgdes, os tipos de célula e o processo evolutivo envolvido.
Oficina 1l
TEMA: Histéria das ciéncias

OBJETIVO: Compreender o conceito de célula e o processo de construcdo do modelo

celular que temos hoje.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: Cortica, modelo celular e aula dialogada.
MOTIVACAO: Questdes iniciais para a discussio:

- O que vocés conseguem perceber na cortica?

- O que vocés acham que séo essas partes asperas?

TEMPO ESTIMADO PARA AULA: 20 minutos

DESENVOLVIMENTO:

Utilizar a cortica para discutir a curiosidade de Robert Hooke em 1665 sobre as
propriedades fisicas do material. Apresentar outras personalidades que que contribuiram
para o conhecimento e entendimento da célula até os dias de hoje. Para esta série traga as
contribuicbes de Leeuwenhoek que no século XVI contribuiu para a evolucdo dos
microscépios modernizando o uso de lentes para o aumento. Os alemaes Mathias Schleiden
e Theodor Schwuann que em 1838 apoés os trabalhos de Robert Hooke, observaram células
animais e vegetais e construiram a teoria celular que diz que todos o0s seres vivos sao

constituidos de células.
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Divididos em grupos os alunos manipularam a cortica e o professor coloca as
caracteristicas que Hooke buscava compreender na cortica: flutuabilidade e leveza. Explicar
que para entender melhor a estrutura da cortica Hooke com um microscopio rudimentar feito
por ele, observou pequenos espacos vazios aos quais chamou celas. Neste momento
também é importante chamar atencdo para o fato de o desenvolvimento tecnoldgico
influenciar diretamente na evolucdo da ciéncia. Destacar que Hooke ndo buscava descobrir

a célula e sim as propriedades fisicas da cortica.

Destacar que desde a nomeacdo e visualizacdo da célula por Hooke até a
descoberta e descricdo do Complexo de Golgi em 1897, uma das ultimas organelas a ser
descrita, passaram-se 232 anos. Assim desconstruir a imagem da ciéncia como algo pronto,
e sim como um processo longo e que depende ndo s6 de um cientista, mas de conjunto de
saberes e pesquisadores.

Por fim, utilizar o modelo celular para que os alunos entendam o que Hooke viu no
microscopio, a parede celular.

AVALIACAO: Participacéo dos alunos nas discussoes.
Oficina 2
TEMA: Evolucéo

OBJETIVO: Compreender a evolugcdo da célula e seus tipos eucarionte animal e vegetal,

bem como a teoria da endossimbiose.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: Modelo celular e aula dialogada.
MOTIVACAO: Questdes iniciais para a discuss&o:

- Todo organismo vivo tem material genético (DNA)?

- A mitocéndria e o cloroplasto possuem DNA?

TEMPO ESTIMADO PARA AULA: 20 minutos
DESENVOLVIMENTO:

As questBes iniciais vao levantar a davida se as organelas citadas sdo ou nédo
organismos vivos. Recorre-se ao modelo celular para saber se estas organelas possuem ou

ndo DNA. E a partir dai explicar a presenca do DNA circular em ambos.
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Aqui se pretende discutir a teoria da endossimbiose de Lynn Margulis que data de
1970. Teoria esta que quando escrita por ela foi rejeitada por 15 revistas cientificas na
época. E importante destacar este fato para mostrar que as descobertas na ciéncia muitas

vezes encontram barreiras.

A simbiose € uma relacdo entre dois organismos diferentes que vivem em contato
intimo. Quando um vive dentro do outro, a relacdo € conhecida como endossimbiose. De
acordo com essa teoria, as organelas das células de eucariontes surgiram a partir da

associacao de dois ou mais micro-organismos, sendo que um deles foi interiorizado.

Focamos nas mitocondrias e cloroplastos como exemplos desses micro-organismos
interiorizados, apresentando suas capacidades e consequentes vantagens a célula que o
abrigou. A mitocondria possibilitando a utilizagdo do oxigénio para a producdo de energia
através da quebra da glicose, no processo de respiracdo celular. E o cloroplasto na
capacidade autétrofa, ou seja, de produzir alimento (glicose) utilizando a luz.

Para finalizar ressalte o ano da divulgacdo desta teoria (1981) e discuta com 0s

alunos que a ciéncia esta constantemente sendo feita.
AVALIACAO: Participacédo dos alunos nas discussoes.
Oficina 3

TEMA: Setores celulares

OBJETIVO: Conhecer as organelas e compreender suas fungées bem como os diferentes

tipos de células do corpo.

RECURSOS INSTRUCIONAIS: modelo celular e aula dialogada.
MOTIVACAO: Questdes iniciais para a discussao:

- Se 0 corpo tem muitos 6rgaos, as células se diferenciam como?
TEMPO ESTIMADO PARA AULA: 20 minutos
DESENVOLVIMENTO:

Novamente traremos as organelas e suas funcdes, agora caracterizando diferentes
células do corpo humano. Para esta oficina destacaremos as células dos tecidos epitelial
(epitélio de revestimento), muscular (estriado esquelético) e conjuntivo (sanguineo —

hemacia).
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Primeiramente coloca o citoesqueleto como responsavel pelos diferentes formatos

das células, sempre relacionados as fungdes.

No caso da pele (epitélio de revestimento) destacamos na membrana plasmatica a
presenca de especializa¢cdes como os desmossomos, que facilita a adesao entre as células
para que a pele funcione como uma barreira de protecdo. Utilize o modelo para demonstrar
essas especializacdes, unido os modelos de cada grupo com o velcro lateral.

Com a célula muscular comentar sobre a necessidade de energia, logo uma maior
gquantidade de mitocdndrias neste tipo celular para disponibilizar mais energia para o

movimento.

Nas hemacias a auséncia do nucleo é o ponto que destacaremos, relacionando com
a funcéo de transporte do oxigénio e a necessidade de espago dentro da célula. Comentar
também, que como ndo ha centro de comando para renovagdo elementos da célula, as

hemacias tém tempo de vida curto.

AVALIACAOQ: Participacdo dos alunos nas discussbes e a utilizagdo do modelo para
montagem dos tipos celulares dos tecidos escolhidos em cada grupo. Perceber aqui se os
alunos compreendem a fung@o das organelas e sua relagdo com a funcdo da célula no

tecido escolhido.

92



ANEXO

Submissao do artigo 1

ENSINO, SAUDE E

AMBIENTE

USUAKIO
CAPA SOBRF PAGINA DO USUARIN PESQUISA Logado comix
ATUAL ANTERIORES sdDalnspharia

Perfil

Sair do sistema
Capa > Usudrio > Autor > Submissdes > 8674 > Resmo )

#674 SINOPSE s
Submissoes
Ativa (1)
RESUMO AVALIACAO ICAO Arquive oy
B Nova submisséio
SUBMISSAO R
Autores Edilsine Morais Souz, Jarge Ciedoso Messaler NOTIFICACOES |
Tiulo Deu ciénca na costura: Modelo culular diditico aresanal ‘ . )
Documentn $74-1628.1-SMDOC 2017-05-08 “Q‘S‘“‘"?a' ‘
ociginal |  Gerenciar
Dots. sup. Nenhum(a) INCLUIR DOCUMENTO SUPLEMENTAR NGNS A
Submetido por  Seaborita Edilaine Morais Souza = CONTEODO DA
e May £, 2017 - 10:22 PM REVISTA
Socio Astigos Pesquisa
Edisor Nenhum(a) designadoda) (—'—
Comentbeios do O video tetorial serd dispoaibilizado mediante o sceite do srtago.
Aulor Todas v
2 _Posquisar )
SITUACAO P
Iniindo 2017-05-08 ’;,‘" Edicho
s or Autor
aheriio 20170508 Por titulo
METADADOS DA SUBMISSAO TAMANEO DE
EDTAR METADADOS
AUTORES . h
Nome Edilsine Morais Souza -
Instimicdn/Afilacio  Institoto Foderal de Educasio, Céncia ¢ Tecsologia do Rio de INFORMACOES
Tanei ‘ .
Pais h:o | Paraleitores
Resumo da Mestrado em Ensino de Ciéncias Para Autores
Blografla Para
Conmta princeal para pondé Bibliotecirios
Nome Jorge Cardoso Messeder 0o o=
Instituigio/Affacio  Instituln Foderal de Educasia, Ciéncia ¢ Tecnalagia do Rio de (Ajuds do sistema)

a Lo /74



