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RESUMO

Um dos maiores desafios das escolas € propor estratégias que acompanhem o
desenvolvimento da sociedade atual e atenda as demandas do aluno do século XXI.
Habilidades como a colaboracédo, criatividade e curiosidade s&o elementares e
fundamentais. Para tanto, as instituicbes educacionais precisam romper com as
metodologias engessadas, propondo alternativas a este modelo tradicional. Diante
do exposto, propomos uma reflexao das concepgdes pedagdgicas voltadas para o
papel ativo do estudante. Para tal, defendemos o uso da metodologia ativa
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Esta estratégia visa ensinar o aluno
a aprender, comportando-se como um facilitador na compreensado de conteudos
complexos, como a Citologia. E fundamental que o estudante reconhega e tome
consciéncia das funcionalidades celulares para a compreensdo de inumeros
processos biolégicos. No entanto, devido ao seu carater microscopico, a
compreensao deste conteudo exige uma elevada capacidade de abstragao. Assim,
propusemos com este trabalho construir uma sequéncia didatica com quatro
atividades, sendo elas: envelope citologico, jogo dos 7 erros, estudo de casos € a
construcdo de modelos celulares tridimensionais e analogias entre a célula e a
escola. Todas essas atividades estruturadas na ABP como ferramenta pedagdgica
para facilitar a aprendizagem dos conteudos de Citologia e, por seguinte, avaliar a
sua eficiéncia em termos de desempenho escolar e satisfacdo do aluno. O projeto
foi desenvolvido entre os meses de Dezembro de 2020 a Janeiro de 2021 com
alunos do ensino médio da Escola Estadual Raulino Cotta Pacheco, em Coronel
Fabriciano - MG. Em funcdo da Pandemia causada pelo novo Coronavirus, as
atividades da sequéncia didatica foram aplicadas de forma remota. Os resultados
alcancados foram animadores, apontando uma elevagao de 71% no aproveitamento
médio e aquisigdo de habilidades fundamentais para compreensdo do conteudo.
Além disto, foi perceptivel a elevagdo na motivagao, curiosidade, criatividade,
colaboracéao e responsabilidade, caracteristicas fundamentais para o individuo em
processo de aprendizagem e constru¢gao humana.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em problemas. Metodologias ativas

Citologia. Sequéncia didatica. Protagonismo do aluno.



ABSTRACT

One of the greatest challenges facing schools is to propose strategies that
accompany the development of today's society and meet the demands of the 21st
century student. Skills such as collaboration, creativity and curiosity are elementary
and fundamental. To this end, educational institutions need to break with plastered
methodologies, proposing alternatives to this strictly traditional model. Given the
above, we propose a reflection of pedagogical concepts focused on the active role
of the student. To this end, we advocate the use of the active Problem Based
Learning (PBL) methodology. This strategy aims to teach the student to learn,
behaving as a facilitator in the understanding of complex contents, such as Cell
Biology. It is essential that students recognize and become aware of the cellular
features to the understanding of numerous biological processes. However, due to its
microscopic character, understanding this content requires a high capacity for
abstraction. Thus, we intend with this work to build a didactic sequence with four
activities, namely: cytological envelope, game of 7 errors, case studies and the
construction of three-dimensional cellular models and analogies between the cell and
the school. All structured in PBL as a pedagogical tool to facilitate the learning of
Cytology content and, next, to evaluate its efficiency in terms of school performance
and student satisfaction. The project was developed between the months of
December 2020 to January 2021 with high school students from the Raulino Cotta
Pacheco State School, in Coronel Fabriciano City - MG. Due to the Pandemic caused
by the new Coronavirus, the activities of the didactic sequence were applied
remotely. The results achieved were encouraging, indicating an increase of 71% in
the average use and acquisition of basic skills to understand the content. In addition,
there was a noticeable increase in motivation, curiosity, creativity, collaboration and
responsibility, fundamental characteristics for the individual in the process of learning

and human construction.

Keywords: Problem based learning. Active methodologies. Cytology. Didactic

sequence. Student role.
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1 INTRODUGAO

A escola €, dentre todas as instituicbes, aquela que propicia um dos mais
nobres servicos para a construcdo de uma sociedade critica, democratica e
consciente. E nas escolas que os jovens terdo contato com uma variedade de
conteudos programaticos, competéncias e habilidades essenciais para a sua
formacao académica. Ela, também, favorece a convivéncia e as interagdes sociais,
tornando-se um importante ambiente de aprendizagem e troca de experiéncias
(GAZALE, 2018).

Para que ocorra a escolarizagédo, dois processos sao essenciais, aprender e
ensinar. Aprender exige esforgo e mudanga de conduta em que o aluno deve assumir
a responsabilidade ativa no seu processo de aprendizagem. Por outro lado, o ensinar
requer do professor transformagdes constantes das praticas pedagdgicas que
proporcionem experiéncias ricas e significativas para o aluno (PONTES, 2018).

Diante do exposto, nota-se a necessidade de refletir sobre as metodologias
adotadas pelas instituicbes de ensino que, ainda hoje, utilizam, em sua grande
maioria, técnicas estritamente tradicionais. Dependendo da forma como séao
conduzidas, tais técnicas podem deslocar a participagcao do aluno fazendo com que
ele assuma uma postura passiva e nao reconhega a importancia do conhecimento
escolar (BAVARESCO; PALCHA, 2020).

Nesta perspectiva, todo o trabalho pedagdgico deveria fornecer instrumentos
que desenvolvam a autonomia do aluno e contemplem as interagdes sociais (SILVA,
2018). E necessario que o estudante aprenda a estabelecer conex&o entre o contetido
e a sua vida, tornando a escola um ambiente propicio a aprendizagem significativa
que amplia a sua realidade (ELIAS; RICO, 2020)

Os procedimentos delimitados para o ato de ensinar sao tao importantes quanto
os conteudos elencados pelo curriculo (PAIVA et al., 2016). Nesta perspectiva,
sugerimos o0 uso de metodologias ativas de ensino que propdem exaltar a autonomia,
o protagonismo e a capacidade reflexiva do aluno (ALVES; RIBEIRO, 2020; DIESEL;
BALDES; MARTINS, 2017; LIMA et al., 2019).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) incentivam a construgdo de uma
educacado cientifica que favorega a aprendizagem ativa que transcenda a

memorizagao propondo, ainda, a apresentacao dos conteudos por meio de problemas
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a serem solucionados, de forma que se alcance o objetivo educacional de agugar a
curiosidade e o gosto de aprender (BRASIL, 1997).

Dentre os tipos de metodologias ativas, enfatizaremos a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), técnica que estimula a investigagéo e a aprendizagem
colaborativa (SOUZA; FONSECA, 2020). Pode ser considerada uma excelente
estratégia para o estudo de conteudos da Biologia que apresentam elevado grau de
abstragdo cognitiva, como a Citologia, uma vez que envolve os alunos em atividades
de problematizacdo e propde ensinar o estudante a aprender em contextos que
abranjam a sua realidade (DIAS, 2017; PEREIRA; TEIXEIRA, 2019).

A Citologia é a area da Biologia que se ocupa do estudo e classificagao das
células como unidade estrutural e funcional de todos os organismos vivos. E
considerada pré-requisito para o ensino da Biologia como um todo por oferecer
subsidios para debates que vao além dos assuntos abordados em sala de aula, por
esse motivo sua aprendizagem deve ir além da memorizacao de conceitos (FRANCA,
2019). E importante que o aluno desenvolva uma visdo ampla e critica do papel
integrado dos componentes celulares, contextualizando com situagdes do seu dia-dia
para a promog¢ao de significados (MACEDO; VASCONCELQOS; SANTOS, 2020).

Assim, a presente pesquisa busca utilizar a ABP como metodologia para o
ensino da Citologia, em um contexto atipico de Pandemia. Para tal, elaboramos
atividades de carater investigativo em situagdes contextualizadas e estruturamos uma
sequéncia didatica baseada em problemas que foi aplicada a alunos do ensino médio
da Escola Estadual Raulino Cotta Pacheco, localizada no municipio de Coronel
Fabriciano - MG. Desta forma, analisamos os impactos da metodologia na
aprendizagem e refletimos sobre a necessidade de constantes revisées das praticas

pedagodgicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir uma sequéncia didatica estruturada na aprendizagem baseada em
problemas propondo estratégias metodologicamente ativas para facilitar a

aprendizagem dos conteudos de Citologia.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para elaborar uma sequéncia didatica investigativa que realce o protagonismo do

aluno foram estabelecidos os objetivos especificos:

e Construir a atividade envelope citolégico para identificagdo dos tipos
celulares;

e Elaborar o jogo dos 7 erros para reconhecimento das organelas
citoplasmaticas e suas funcionalidades biolégicas;

e Elaborar os estudos de casos para contextualizar os conceitos de
Citologia;

e Incentivar a construcdo de modelos tridimensionais e sensoriais de
células;

e Elaborar trés questionarios para verificacdo da aprendizagem e
percepcao dos alunos.

e Adaptar as atividades da sequéncia didatica a realidade de aulas remotas;

e Avaliar o desempenho dos estudantes antes e apds a aplicacdo da

sequéncia didatica;

e Analisar e refletir sobre as implicagcbes do uso da metodologia
aprendizagem baseada em problemas como facilitador no aprendizado do

conteudo Citologia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

E atribuida & escola parte da responsabilidade na transformacédo do estudante
por meio do desenvolvimento de competéncias e habilidades que propiciem a
formacdo de sujeitos livres, criticos e conscientes do seu papel na sociedade
(LOVATO; MICHELOTTI; LORETO, 2018; FERREIRA, 2018). Esta reflexao gera certa
inquietacéo pedagdgica e questionamentos sobre a forma como o conhecimento vem
sendo mediado nas instituicbes de ensino (BAVARESCO; PALCHA, 2020).

3.1 ENSINO TRADICIONAL

A conducgao do conhecimento amparado em técnicas estritamente tradicionais
tende a uma educacéao cumulativa, centralizada apenas na transmissao da informacéao
(LEAO, 1999). Assim o aluno torna-se um elemento passivo no processo de ensino-
aprendizagem, devendo se esforgar para reter uma grande quantidade de
informacgdes que, na maioria das vezes, ndo sao aplicaveis a sua realidade (SOUZ;
IGLESIAS; PANZIN-FILHO, 2014).

Buss e Mackedanz (2017, p 127) esclarecem que o método tradicional “por si
sO nao é o problema, mas a maneira perversa com que ele é conduzido”. Entdo, ao
discutir educagao, devemos langar um olhar cuidadoso identificando as deficiéncias
pedagdgicas das técnicas conservadoras em que este “método deve ser repensado
toda vez que sua utilizagdo acarretar em um distanciamento do dialogo educativo
entre professor e alunos” (BUSS, MACKEDANZ, 2017).

A partir das reflexdes sobre a escola tradicional surgem novas metodologias de
ensino, no entanto € importante reconhecer a contribuigdo da abordagem tradicional
na construgdo da educacao basica do Brasil. Estas praticas tradicionais ainda sao
soberanas em sala de aula e de fato funcionavam muito bem, principalmente, quando
0 acesso a comunicagao e a informagao eram restritos (PAIVA et al., 2016; LIMA et
al., 2019). Para Bazzo (2000), ndo existe um unico método ideal para o ensino, mas
sim potencialidades distintas para diversos métodos que podem ser mais favoraveis
do que outros nos diferentes contextos da educacao.

As praticas pedagdgicas devem estabelecer relagdes diretas entre os
professores e os estudantes em conjunto aos conteudos programaticos, por isso o

docente deve ser muito criterioso ao definir os recursos utilizados e cuidadoso ao
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elaborar o seu planejamento (SILVA, 2018). Ressaltamos que a aula expositiva tem
sua esséncia vinculada a imagem do professor, 0 que exalta o seu protagonismo e
pode acabar reduzindo a autonomia do aluno, tornando-o alheio ao processo de
aprendizagem (HARTMANN, MARONN, SANTOS; 2019). Este processo pode gerar
um alto grau de dependéncia intelectual e afetiva do aluno em relagao ao professor
(SOUZA; IGLESIAS; PANZIN-FILHO, 2014).

Por estudar a vida em suas varias concepgdes, o ensino da Biologia representa
um desafio por exigir elevada capacidade de abstracdo para compreensao de alguns
dos seus conceitos (OLIVEIRA; RAMOS, 2019). Assim, para aquisicao de certas
competéncias e habilidades, o uso de recursos didaticos pode ser fundamental por
possibilitar uma visdo mais ampla do conhecimento. Entende-se por recursos
didaticos qualquer material que possa colaborar como a pratica diaria de sala de aula
e que devem ser meticulosamente selecionados pelo professor (LAFUENTE;
BARBOSA, 2017).

O livro didatico € um recurso de forte influéncia nas escolas brasileiras. Freitas

e Rodrigues (2008, p. 300) explicam que:

O livro didatico faz parte da cultura e da meméaria visual de muitas
geragdes e, ao longo de tantas transformagdes na sociedade, ele
ainda possui uma fungao relevante para a crianca, na missao de atuar
como mediador na construgdo do conhecimento. O meio impresso
exige atencdo, intencdo, pausa e concentragdo para refletir e
compreender a mensagem, diferente do que acontece com outras
midias como a televisdo e o radio, que ndo necessariamente obrigam
o sujeito a parar. O livro, por meio de seu conteudo, mas também de
sua forma, expressa em um projeto grafico, tem justamente a funcao

de chamar a atengéao, provocar a intengao e promover a leitura.

No entanto os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) orientam que este
nao deve ser o unico instrumento pedagdgico utilizado e sugerem a utilizagdo de
materiais diversificados de convivio diario do aluno, como jornais, revistas,
computadores, filmes e outros que facilitem o posicionamento do aluno ao mundo em
sua volta (BRASIL, 1997, p. 67).

Os modelos de avaliagao da aprendizagem também tendem a seguir este

padrao tradicionalista excluindo os aspectos qualitativos da educacao, reafirmando ao
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aluno que a escola é um espacgo destinado a memorizagéo de conceitos para obtengao
de nota, que pouco contribui para formag¢ao completa do discente (ALVES; RIBEIRO,
2020).

A avaliagdo da aprendizagem deve ocorrer por meio formativo ao longo de todo
processo, possibilitando intervengdes pontuais e facilitando a aprendizagem. Ao
contrario do proposto, o0 que se observa nos sistemas educacionais sao
procedimentos avaliativos empregados ao término de um periodo letivo, tomando-se
somente consciéncia dos desvios dos objetivos pedagogicos ou de habilidades néo
alcangadas pelo aluno ao final do processo (FONSECA; SALVI, 2019; MORAES;
CARVALHO; NEVES, 2016).

3.2 PROFESSOR NA EDUCAGCAO TRADICIONAL

O século XXI é marcado por expressivas mudangas no acesso as informacoes
em decorréncia do desenvolvimento de novas tecnologias digitais de comunicagao.
Assim o professor deixa de ser o Unico mecanismo para obtengdo de conhecimento,
os espacos de aprendizagem se ampliam e diversificam, surgindo ferramentas
interativas que modificam a forma como o aluno pensa, age e se comunica. Com tanta
mudanca € necessario que o professor tenha consciéncia do desafio que representa
a sua nova conduta e do seu papel na orientacdo dos caminhos que facilitardo a
aprendizagem (BAVARESCO; PALCHA, 2020; FARIA; GIRAFFA, 2012).

O professor deve ser aquele que auxilia “na escolha e validacao dos materiais
mais interessantes (impressos e digitais), roteiriza a sequéncia de ag¢des prevista e
que media a interagdo com o grande grupo, com 0s pequenos grupos e com cada um
dos alunos.” (MORAN, 2015). O professor deve ainda se ocupar da “constru¢éo do
conhecimento enquanto processo cognitivo, formacao de competéncias e habilidades
mentais, procedimentais e afetivas que lhe possibilitem [ao aluno] aprender sempre e
transitar com desenvoltura nesse novo mundo.” (GARCIA; OLIVEIRA; PLANTIER,
2019, p. 94).

A transmissao da aprendizagem que acontecia de forma vertical, autoritaria e
uniforme, sucedera por meios mais leves, estimulando a pro atividade, colaboracgao,

visdo empreendedora e personalizagao, ja que cada individuo € unico. O professor
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devera se comprometer em pensar na aula a ser ministrada, instigar a autorreflexao
sobre suas metodologias e condutas pedagogicas, movimentar-se no sentido de sair
da sua zona de conforto, confrontar seus saberes, oferecendo subsidios para que a
aprendizagem ocorra de fato (MORAN, 2015). Isto abrange o contexto de formac&o
dos professores e chama a atengao para a necessidade de direcionarmos um olhar
atento aos cursos de licenciatura (BUSS; MACKEDANZ, 2017). A preparagao do
professor deve envolver o uso de praticas pedagdgicas diferenciadas que estimulem
a sua capacidade de inovacao, criatividade, visdo critica e analitica. E na graduacéo
que o professor deveria se familiarizar com as diversas metodologias para
aprendizagem significativa, bem como suas vantagens e limitagdes, para entéo,
considerando as particularidades e individualidades de cada turma, utiliza-las nos
momentos que julgar necessario e da forma mais adequada (FONSECA; SALVI,
2019).

Neste sentido, os professores carecem de uma formagao que os auxilie a
trabalhar a partir de temas que promovam mudangas e significados na vida dos
alunos, utilizando a problematizagdo como estratégia para despertar o interesse pelos
conhecimentos das Ciéncias Naturais (DELIZOICOV; SLONGO, 2013, p. 210).

O educador deve se posicionar como um eterno aprendiz para entdo conseguir
assumir a condicao de ensinar. Freire (2007) relata a importancia de quem ¢é ensinado

para a existéncia de quem pretende ensinar:

Nao ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos,
apesar das diferengas que os conotam, ndo se reduzem a condigao de
objeto, um do outro. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender. Quem ensina ensina alguma coisa a alguém. Por
isso é que, do ponto de vista gramatical, o verbo ensinar € um verbo
transitivo-relativo. Verbo que pede um objeto direto - alguma coisa - e
um objeto indireto - a alguém. (FREIRE, 2007, p.12)

Silva, Brito e Viana (2017, p.2) ressaltam a urgéncia em se “repensar a
construgao do conhecimento, na qual a mediacéo e a interacio sao os pressupostos

essenciais para que ocorra uma aprendizagem com significados”.



3.3 A CITOLOGIA NO ENSINO MEDIO

Segundo os PCNs, a ciéncia e a tecnologia estabelecem associagbes que
tendem a se ampliar, modificando a nossa concepg¢ao de mundo. Relatam, também
que, dentre todas as ciéncias, a Biologia tem um papel determinante na
compreensao dos fendmenos e processos inerentes a propria vida, sendo
essencial a promogdo de uma aprendizagem ativa, problematizada, integrada e
participativa (BRASIL, 1997).
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O professor que se dedica ao ensino da Biologia se depara com iniUmeros
obstaculos que podem estar atrelados a natureza dos conceitos cientificos que
apresentam um vocabulario mais complexo e rebuscado (SILVEIRA; ARAUJO,
2013), as escalas microscopicas de alguns dos seus objetos de estudo, bem como
a dificuldade de se explicar fenbmenos a partir de processos que ndo sao visiveis
ao olho humano. Tudo isso tende a contribuir para redu¢do do entusiasmo do
aluno no estudo dos fendmenos celulares e moleculares (MACEDO;
VASCONCELOS; SANTOS, 2020).

Dentre estes objetos, devemos mencionar os temas abordados na Citologia,
esta grande area da Biologia se ocupa do estudo da célula como unidade funcional
e estrutural de todos os organismos vivos. E por meio dela que diferenciamos a
morfologia e funcionalidade das células procariontes e eucariontes e
estabelecemos distingdes entre a célula animal e vegetal. Ela também nos oferece
subsidios para apontar os grupos de seres vivos em que cada tipo de célula ocorre
e assim pode-se estabelecer um critério para classificacdo e estudo dos seres
vivos (FRANCA, 2019). E importante que o aluno compreenda a célula como uma
entidade tridimensional, que apresenta organelas, estruturas que funcionam

citologicamente de maneira integrada para a manutengao da vida celular.

Apesar da integracdo dos componentes celulares, muitas vezes, o conteudo
€ abordado nos livros didaticos de forma compartimentalizada, apresentando um
pouco da histéria da descoberta das células, a importancia do desenvolvimento da
microscopia, as caracteristicas dos envoltorios celulares e seus transportes, a

distingdo entre os tipos de células e por fim a fungéo individual de cada uma das
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organelas. Esta estratégia acaba limitando a visdo do aluno sobre as relagbes

fisiolégicas das organelas citoplasmaticas (LEGEY et al.; 2012).

Na educagao basica a importéncia da Citologia deve ir além de memorizagao de
conceitos, podendo servir de gatilho para estimular o interesse cientifico do discente
(FRANCA, 2019).

Mesmo sendo reconhecida a sua importancia, € consenso que os temas
abordados na Citologia exigem uma enorme capacidade de abstragdo cognitiva,
podendo parecer intangivel a percepc¢ao do aluno, principalmente aqueles que
frequentam instituicdes publicas de ensino, cujos recursos tecnologicos sao
reconhecidamente limitados (MACEDO; VASCONCELOS; SANTOS, 2020). Isso pode
convergir em uma compreensao muito superficial do conteudo, formando alunos que
nao conseguem generalizar para além das situagdes apresentadas em sala
(RIBEIRO; SILVA; KOSCIANSKI, 2012).

Segundo o Curriculo Basico Comum (CBC) de Minas Gerais € fundamental que
o aluno desenvolva a habilidade de reconhecer a diversidade de células, as suas
funcionalidades para os organismos vivos, que identifique e nomeie cada organela
citoplasmatica, bem como compreenda como suas fungdes mantém o equilibrio
dindmico dos seres vivos (MINAS GERAIS, 2007). Acima de tudo o aluno deve tomar
consciéncia do papel da célula como unidade para compreensao de uma série de
processos biologicos (DAMASCENO; MARIN, 2017; LINHARES; TASCHETO, 2011).

A Citologia também ¢é pré-requisito essencial para o ensino da Biologia como
um todo, ja que constitui a base para o estudo sobre 0s seres vivos e dos processos
fisiologicos (JUNIOR; VIEIRA, 2018). A sua compreensao oferece subsidios para a
discussao de assuntos reais como transgenia, clonagem, células troncos, terapia
génica e testes genéticos. Conhecer as células permite debater sobre assuntos do
dia-dia que transcendem a sala de aula, abandonando o campo tedrico e abstrato e,
assim, permitindo ao aluno contextualizar e estabelecer relacdes entre os diferentes
conhecimentos para a construgdo de significados (MACEDO; VASCONCELOS;
SANTOS, 2020).
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3.4 ALFABETIZACAO CIENTIFICA NA EDUCACAO BASICA

Em meio a tantos desafios, a escola deve se ocupar da tarefa de alfabetizagao
e letramento cientifico, oferecendo ao estudante a oportunidade de construir o seu
conhecimento de forma ampla, estabelecendo relagdes com a sociedade e com o
ambiente, impulsionando a iniciativa de aprender a discutir, pensar e se posicionar de
forma critica diante dos fatos demonstrados (VITOR; SILVA, 2017).

O letramento cientifico requer, além do conhecimento de conceitos e
teorias, o conhecimento sobre os procedimentos e as praticas comuns
associadas a investigacao cientifica. Um jovem letrado cientificamente
esta preparado para participar de discussdes fundamentadas sobre
questdes relacionadas a Ciéncia, pois tem a capacidade de usar o
conhecimento e a informagao de maneira interativa (OECD, 2016).

A ciéncia estuda os fendmenos para facilitar a compreensao da realidade e se
ampara na observagao e pratica metodologica para validar os conhecimentos
cientificos (CYPRIANO; TEIXEIRA, 2017; COSTA; AZEVEDO, 2019). Para Santos
(2007), o letramento cientifico, visando a pratica social, s6 sera possivel a partir de
reflexdes e mudangas na forma tradicional de se ensinar Ciéncias. Assim, técnicas
estritamente formais e conceituais para o ensino da Biologia podem justificar, em
partes, a desmotivacdo e desinteresse dos alunos, situagdo que ja se arrasta por
décadas (GARCIA; OLIVEIRA; PLATIER, 2019). S&o urgentes mudangas
metodoldgicas que estejam relacionadas a propria natureza da Ciéncia, a sua
linguagem e aos aspectos sociocientificos (VITOR; SILVA, 2017).

Com o intuito de diagnosticar a aprendizagem, avaliacbes externas como o
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA) oferecem indicadores que
possibilitam uma analise mais profunda da educagéo basica do pais. O programa é
uma iniciativa da Organizagao para a Cooperagao e o Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) que reune 35 paises industrializados. Oferecem, também, a paises que
estabelecem parceria econdmica, a oportunidade de participagdo no programa. Na
edicdo de 2015, outras 35 nacgdes fizeram parte deste quadro, entre elas o Brasil
(GARCIA et al., 2018).

As provas acontecem de 3 em 3 anos, tendo o seu foco na area cognitiva da
Ciéncia, Matematica e Leitura. A cada edicdo, uma das 3 grandes areas do
conhecimento séo privilegiadas com um maior numero de questdes, cerca de 7 da

prova, permitindo assim, um diagnostico mais detalhado do desempenho do aluno na
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disciplina. A avaliagdo é composta por questbes objetivas e discursivas que
concentra-se na habilidade de analise e resolugdo dos problemas propostos,
verificando a capacidade de raciocinio e significancia dos conteudos na vida do aluno
(LIMA, 2018).

A pontuacdo média dos estudantes no Brasil em 2015, especificamente na
prova de ciéncias, foi de 401 pontos, valor bem inferior a média de 493 pontos
alcancada pelos alunos dos paises membros da OCDE. Dos brasileiros, as melhores
pontuagdes sdo advindas de estudantes matriculados nas instituicées federais (517
pontos) e particulares (487 pontos). Quanto as instituicbes da rede estadual de ensino,
0 escore alcangado foi de 394 pontos, ou seja, abaixo da média brasileira, dado que
reafirma o retrato da desigualdade na educagao basica (BRASIL, 2016).

A queda no desempenho do pais no ano de 2015 para 63° colocacdo em um
total de 70 paises, também é um dado preocupante, que aponta a estagnacgao da
educacao cientifica e a necessidade de melhorias no ensino da Ciéncia desde a
educacdo basica. E uma situacdo que leva a refletir e propor estratégias didatico-
pedagogicas que possam minimizar as lacunas do ensino da Ciéncia as competéncias
essenciais para o aluno do século XXI (GARCIA et al., 2018).

Assim, a educacgdo cientifica propde envolver o aluno em atividades de
problematizacao, investigacdo e agdo em contextos que abranjam a sua realidade
(DIAS, 2017). A escola torna-se um importante espago de formagao e alfabetizagéo
cientifica para promocao democratica de cidadaos criticos. O seu papel transformador
esta em ensinar o aluno a aprender Ciéncias (PEREIRA; TEIXEIRA, 2019).

A apropriacado destes saberes um direito de todos para a construgcédo coesa do
seu conhecimento, posicionamento estratégico e exercicio da cidadania. Em um
contexto atual, mesmo que intuitivamente, nossas discussdes e agdes sdo carregadas
de um teor cientifico intrinseco que valoriza o conhecimento cientifico como uma

ferramenta para criagao de produtos mais elaborados (COSTA; AZEVEDO, 2019).

3.5. METODOLOGIAS ATIVAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

E consenso que os procedimentos adotados para transmitir os conhecimentos
dentro do ambiente escolar sdo tao importantes quanto os conteudos determinados
pelo curriculo. Assim torna-se urgente identificar as limitagbes da educacgao tradicional

e elaborar propostas metodolégicas diferenciadas que possibilitem o desenvolvimento
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da autonomia do aluno, da integragao entre a teoria e pratica e da sua criticidade em
relacédo a realidade (PAIVA et al., 2016), atributos que dificilmente serdo alcangcados
por meio dos processos tradicionais de ensino (COSTA; AZEVEDO, 2019).

As metodologias devem ser criteriosamente escolhidas a fim de atender aos
objetivos pretendidos pelo professor. “Para aprender a dirigir um carro, nao basta ler
muito sobre esse tema; tem que experimentar, rodar em diversas situagbes com
supervisao, para depois poder assumir o comando do veiculo sem riscos.” (Moran
2015, p.17). Assim, a aprendizagem perpassa pela experimentagcdo mediada
oportunizando a associagao entre o tedrico e pratico (SILVA, 2018).

Neste cenario surgem as metodologias ativas que procuram inverter o processo
de ensino-aprendizagem ao tornar a pratica o ponto de partida da aula, no lugar da
teorizagéo dos conteudos. A intengéo € fomentar a autonomia do aluno, encorajando-
o0 e estimulando a sua participagéo no processo (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).
Assim o professor assume um papel primordial na mediacdo da aprendizagem,
comportando-se como o aparato de intervencao entre o aprendiz e o aprendizado,
estimulando a criticidade e capacidade reflexiva do aluno e realcando o seu
protagonismo, potencial investigativo e participativo (ALVES; RIBEIRO, 2020; LIMA et
al., 2019).

Moraes, Carvalho e Neves (2016) definem estas metodologias ativas como
procedimentos de:

...ensino que envolve os alunos em atividades diferenciadas, isto é,
que envolvem varios aspectos e maneiras de ensino a fim de
desenvolver habilidades diversificadas. Mais precisamente quer tornar
o aluno mais ativo e proativo, comunicativo, investigador, e isso
dependera dos objetivos que o professor quer alcangar e as
estratégias adotadas para consegui-los.

Por este motivo, ao fazer uso das metodologias ativas, o professor deve ter
muito bem delimitado as metas que pretende alcancar. Se buscamos a formacéao de
alunos criticos que apresentem a capacidade de estabelecer boas relagdes sociais,
precisamos adequar as técnicas pedagdgicas a este propoésito. E importante que o
estudante desenvolva consciéncia sobre as praticas realizadas dentro da sala de aula
onde “ao0 mesmo tempo em que o aluno faz alguma coisa, ele pensa sobre as coisas
que esta fazendo” (LOVATO et al., 2018).

Aprender é proprio do aluno: s6 ele aprende, e por si; portanto, a
iniciativa Ihe cabe. O professor € um guia, um diretor; pilota a
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embarcagao, mas a energia propulsora deve partir dos que aprendem.
Quanto mais conhecer o professor as experiéncias passadas dos
estudantes, suas esperancas, desejos, principais interesses, melhor
compreendera as forgas em acao que lhe cabe dirigir e utilizar, para
formar habitos de reflexdo." (Dewey, 1979, p.43)

A partir das reflexdes sobre as praticas pedagodgicas adotadas em sala de aula
e das mudancas no perfil do aluno do século XXI, foram sendo desenvolvidas diversas
técnicas de metodologias ativas que apresentavam certo grau de similaridade, assim
se confundiam (LOPES; FILHO; ALVES, 2019).

Lovato, Michelotti e Loreto (2018) mencionam a dificuldade de se encontrar
uma classificagdo que permita situar claramente os tipos de metodologias ativas,
entdo sugerem dividi-las em dois segmentos: aprendizagem colaborativa e
aprendizagem cooperativa. Ambas representam taticas pro-ativas para solucionar
problemas, no entanto se distinguem na agdo dos sujeitos, em que nas praticas
colaborativas ndo existem relagbes hierarquicas entre os elementos do grupo e
naturalmente os processos de lideranga sao alternados (KEMCZINSKI et al., 2007).
Assim, as praticas colaborativas contemplam as metodologias: Aprendizagem
Baseada em Problemas (Problem-Based Learning), Problematizagédo, Aprendizagem
Baseada em Projetos (Project-Based Learning), Aprendizagem Baseada em Times
(Team-Based Learning), Instrucao por Pares (Peer-Instruction), Sala de Aula Invertida
(Flipped Classroom). Ja as praticas cooperativas contemplam as técnicas Jigsaw,
Divisdo dos Alunos em Equipes para o Sucesso (Student-Teams-Achievement
Divisions), Torneios de Jogos em Equipes (Teams-Games-Tournament) (LOVATO,;
MICHELOTTI; LORET, 2018).

3.6 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS COMO METODOLOGIA DE
ENSINO

A fim de delimitar o perfil deste trabalho daremos énfase a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), que em inglés € denominada de Problem-Based
Learning (PBL). Suas técnicas sdo muito utilizadas na area da saude, por meio da
analise de estudos de casos para compreensao de uma situacao aplicavel a rotina do
profissional (VIGICHI et al., 2009). Segundo Lopes, Filho e Alves (2019), “ela foi

sistematizada pela primeira vez em 1969 no curso de Medicina da Universidade
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McMaster, no Canadd”. Surgiu da necessidade de antecipar a pratica a vivéncia
académica do aluno confrontando os modelos de formagao essencialmente tedricos,
superando as defasagens observadas desde os primeiros anos de formagéo (LOPES
etal., 2011).

Apesar de principiante no Brasil (LOPES et al., 2011), a ABP deve apresentar
resultados promissores na educagao basica, uma vez que permite ao aluno investigar
para solucionar um problema proposto pelo professor. As situagdes selecionadas
devem estar em consonancia com realidade do estudante, assim havera a valorizagao
dos conhecimentos prévios e a possibilidade de aplicacdo das informagdes adquiridas
ao cotidiano do aluno, tornando a aprendizagem significativa (SOUZA; FONSECA,
2020).

Oliveira et al. (2020b) afirmam que para a construgdo de alunos dotados de

conhecimento e capacidade argumentativa a ABP deve acontecer em trés estagios:

0 primeiro estagio é caracterizado pela compreensao e pela definicao
do problema por parte do estudante. Os estudantes deparam-se com
um problema da vida real, sendo-lhes entao solicitado que respondam
a algumas questdes; o segundo estagio em que os estudantes
coletam, armazenam, analisam e escolhem informacbes que,
possivelmente, vao utilizar para solucionar o problema; e o terceiro
estagio, onde os estudantes constroem a solug&o para o problema. E
nessa etapa que ocorre a sintese e a avaliagdo do processo.

Para iniciar o processo da ABP €& recomendavel que os alunos sejam
organizados em pequenos grupos tutoriais permitindo o debate entre os pares, a troca
de experiéncias e de vivéncias. O professor, entdo, seleciona um problema que
envolva a realidade do aluno transportando-o para o cenario da situacio. A atividade
proposta deve despertar o seu interesse instigando sua capacidade de investigagao.
“O problema € seu inicio, e toda a construcao da solugao estrutura-se a partir desse
elemento” (FREZATTI; MARTINS, 2016). Para construgdo dos questionamentos,
Lopes, Filho e Alves (2019) sugerem aos professores que o curriculo seja adaptado a
problematica proposta e ndo o inverso.

A partir da analise da situagao proposta inicia-se a discussao de ideias dentro
do grupo, os alunos devem levantar hipéteses que solucionem o problema
apresentado. Para isso definem o que ja sabem e sobre tudo o0 que nado compreendem.
Como o ponto de partida para aquisicdo do novo conhecimento € a pratica

investigativa, ndo ha a teorizagdo prévia dos conceitos, assim muitos deles sao
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desconhecidos. Esta auto-reflexdo dos saberes, provavelmente, levara o aluno a
identificar lacunas na sua aprendizagem (BORGES; ALENCAR, 2014). Esta
percepcao € o elemento motivador que devera impulsionar a pesquisa e a busca de
informagdes. O professor pode optar em direcionar as fontes e os elementos da
pesquisa ou pode destinar esta responsabilidade aos préprios alunos. A partir da
capacidade de perceber e buscar preencher tais lacunas na aprendizagem, inicia-se
a construgcédo autbnoma de novos conhecimentos (LOPES et al., 2011). De posse das
novas informacgdes, o aluno tera condi¢des de definir e aplicar estratégias que possam

elucidar a situagao problema delimitada.

Os proximos passos sao cruciais e pautados na socializagdo das ideias
desenvolvidas. O aluno deve discutir as novas informagdes com o0 seu pequeno grupo,
confrontando os seus saberes com os demais colegas, deve construir as conclusées
para entdo partilhar com os demais grupos da sala. Assim o desfecho do problema
acontecera de forma coletiva e colaborativa. E importante que além das discussées
todo o processo tenha um registro escrito (VIGNOCHI et al., 2009).

A Figura 1 sintetiza as principais etapas da ABP. Primeiramente o aluno se
posiciona frente ao problema proposto pelo professor, levanta hipoteses que auxiliem
na sua elucidagcao. Ao deparar com indagacgoes, inicia o0 processo de investigacao em
fontes e materiais diversos que oferegam subsidio tedrico e conceitual. Por fim,
socializam os novos aprendizados, realizam a construcdo coletiva de ideias que

solucionem o problema e elaboram um registro por escrito.

Figura 1 - As principais etapas da ABP
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Barrows e Kelson (1995) afirmam que, para que a ABP provoque mudangas
significativas na aprendizagem dos estudantes, certos objetivos educacionais devem

ser alcangados, sio eles:

e desenvolver uma abordagem sistematica para a solugdo de problemas da vida
real;

e adquirir uma ampla base de conhecimentos integrados que possam ser
aplicados em diferentes situacdes;

¢ desenvolver habilidades para a aprendizagem autodirigida, identificando o que
€ preciso aprender, localizando e utilizando recursos apropriados, aplicando a
nova informagao/conhecimento na resolucao de problemas;

¢ desenvolver habilidades necessarias para o trabalho efetivo em equipe;

e adquirir o habito de abordar um problema com iniciativa, mantendo a
propensao para a aquisicdo de novos conhecimentos;

e desenvolver o habito da autorreflexdo e autoavaliagdo que lhe permita
considerar honestamente seus pontos fortes e fraquezas, bem como o
estabelecimento de metas realisticas.

Do inicio ao fim da atividade baseada em problemas observamos o seu carater
colaborativo, em que os integrantes do grupo ndo necessitam ter uma fungao
delimitada ou pré-estabelecida, todos se unem como iguais no compartilhamento das
experiéncias e conhecimentos para solucionar o problema, sendo intrinsecas a ajuda
mutua e parceria. Frezatti e Martins (2016) enfatizam que a colaboragdo € uma
habilidade essencial para o ser humano e que pode ser observada, também, na
relagédo entre aluno e professor durante a utilizagdo da ABP, ja que ambos participam

da construgao do conhecimento e do desenvolvimento de atitudes.

A ABP oferece um caminho a ser percorrido até chegar ao resultado
final que é a solugdo de uma situacao- problema. O ponto de partida é
sempre a analise do problema, passando pelos estudos auto
gerenciados pelo aluno, pela troca de ideias entre os membros do
grupo até chegar a solugdo do problema. Essa dinamica de trabalhos
oferece subsidios para o aluno refletir sobre sua aprendizagem e sobre
sua participagdo no grupo. Todas as atividades s&o tutoradas pelo
professor e cada membro do grupo tem um papel de suma importancia
dentro da equipe. (GAZALE, p. 18, 2018).

A intencao € que o aluno consiga aprimorar sua criticidade frente ao problema
apresentado e, a partir dai, construa a conclusao e definicao para o questionamento
proposto (OLIVEIRA et al., 2020). Mais que reconhecer e compreender os conceitos,
o discente deve desenvolver a autonomia de aplicar o problema espontaneamente ao
seu cotidiano (GONCALVES; GONCALVES; GONCALVES, 2020).
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3.7 O PAPEL DO PROFESSOR NA APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS

Para Freire (2007), a agcado docente é a base de uma boa formagéo e contribui
para a construcdo de uma sociedade pensante. E necessario que se tome consciéncia
da responsabilidade do ato de ensinar e da necessidade de aprender com a pratica
de educar.

Na ABP o professor assume o papel de tutor, mediando o processo e
estimulando a autonomia e confianga do aluno. Ele ndo ocupa o centro da
aprendizagem, esse papel € exercido pelo aluno. A sua aula n&o deve ter teorizagao
como a unica técnica para introdu¢cao de um conteudo, € importante que ele procure
revisar as suas praticas pedagogicas por meio de constantes reflexdes estabelecendo
uma comunicagcdo entre as suas agdes e palavras, bem como outras formas de
mediacao pedagodgica (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). O professor seleciona e
propde o problema que possibilite ao aluno a capacidade de gerir e organizar os seus
estudos. Se “o questionamento é a mola propulsora do processo de aprendizagem”
este deve estar muito bem delimitado para o éxito da ABP (GAZALE, 2018). Assim,
toda a sua construgio perpassa pela delimitagao prévia dos objetivos, aplicabilidade
a realidade do aluno e carater desafiador, instigando e estimulando o aprendiz a
superar obstaculos (LOPES et al., 2011).

Este novo modo de ensinar rompe com a dinamica tradicional da relacio entre
o professor, o aluno e o conhecimento, transformando a atuacéo docente e oferecendo
novos desafios ao educador (KLEIN, 2013). Dar aulas deixa de ser a grande obrigagao
do professor, ele agora se ocupa de criar ambientes e oportunidades de aprendizagem
(SILVA et al., 2020). Esta metodologia representa potencial estratégia em valorizar o
trabalho do professor e oportunizar o desempenho do aluno, proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem significativa (CORREA et al., 2019; SANTOS;
ADERALDO; ALMEIDA, 2019). O aluno assume a autoria no processo de construgao
do seu conhecimento ao se tornar responsavel pelo caminho em busca de seus
objetivos, capaz de auto gerenciar e autogovernar seu processo de formagao nas
diferentes disciplinas do ensino basico (CORREA et al., 2019) e superior (ALMEIDA
et al., 2019; HARTWIG et al., 2019; SANTOS et al., 2019a). No ensino de ciéncias, a

ABP oferece resultados promissores (SANTOS et al., 2019c) com dificuldades
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naturais comuns ao sistema educacional em diferentes contextos (RODRIGUES,
2019).

3.8 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS: UMA ADAPTACAO A
REALIDADE REMOTA

Vivenciamos uma situagdo sem precedentes no cenario da educacao
brasileira. A Pandemia causada pelo novo Sars-CoV-2 alterou drasticamente a
dindmica das relagdes sociais e tornou os ambientes de convivio uma ameaca a
saude publica. Assim, o espaco fisico destinado as escolas passa a ser considerado
um ambiente de perigo iminente (BREDARIOLI, 2020). Segundo relatério da ONU,
aproximadamente 87% da populagdo mundial de estudantes foram afetados pela
suspensao das atividades escolares (UNESCO, 2020). No Brasil, o cenario n&o foi
diferente e as aulas presenciais também foram interrompidas.

Visando a continuidade do processo de escolarizagao no ano de 2020, as aulas
presenciais sao suspensas e ¢ instituido pelo MEC a modalidade de Ensino Remoto
Emergencial (ERE) por meio da Portaria n° 343, de 17 de margo de 2020, que
“‘dispbde sobre a substituicdo das aulas presenciais por aulas em meios digitais
enquanto durar a situagcado de pandemia do Novo Coronavirus - covid-19” (MEC, 2020).
A modificacdo das aulas presenciais para a realidade remota leva a disrupturas das
técnicas pedagdgicas tradicionais adotadas pela maioria das escolas brasileiras e
eleva o desafio enfrentado principalmente pelas instituicdes publicas de ensino
(PIFFERO et al., 2020).

No dia 1° de abril de 2020 o Governo Federal estabeleceu normas excepcionais
para a ocorréncia do ano letivo em situagao de enfrentamento a Pandemia por meio
da elaboragcdo da Medida Proviséria n. 934/2020. Ela estabelece normas de
flexibilizagao da carga horaria minima de 200 dias letivos de efetivo trabalho escolar,
mas mantém a obrigatoriedade do cumprimento das 800 horas como carga horaria
minima do aluno (BRASIL, 2020).

No estado de Minas Gerais, em 15 de margo de 2020 ¢é publicado o Decreto N°
47.886, que dispde sobre as medidas de prevencdo ao contagio e enfrentamento a
Pandemia causada pelo novo Coronavirus, que dentre outras medidas, determinam a

suspensao das aulas nas instituicdes de ensino publicas e privadas (Minas Gerais,
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2020a). Ainda no Estado, em 17 de abril de 2020, é publicada a Resolugao 4310 que
versa sobre as normas do Regime Especial de Atividades Nao Presenciais (REANP),
instituindo o Regime Especial de Teletrabalho nas Escolas Estaduais da Rede Publica
de Educacéo Basica, e assegura o cumprimento da carga horaria minima exigida. A
partir do dia 18 de maio do mesmo ano, as aulas nas escolas publicas estaduais
passaram a acontecer de forma remota (Minas Gerais, 2020b).

Abruptamente os espacgos de escolarizagao sao transferidos para as casas dos
educadores e alunos, alterando toda dinamica estabelecida por anos. O professor se
vé diante do desafio de buscar novas formas de ensinar, recorrendo a alternativas
metodoldgicas diferenciadas (FARIAS et al., 2020). Ja a comunicagao acaba sendo
mediada por ferramentas de Tecnologias Digitais de Informagcdo e Comunicacgao
(TDIC). Estes instrumentos configuram pontes que facilitam a interagdo digital
entre o professor e 0 aluno, devendo facilitar o contato e otimizar a aprendizagem
remota (BREDARIOLI; 2020).

A mudanca das ferramentas de ensino agugcam a necessidade de uma nova
abordagem metodoldgica. Oliveira e Almeida (2020) mencionam que o uso de
técnicas de Aprendizagem Baseada em Problemas podem apresentar resultados

favoraveis no periodo de ensino remoto.

Mais do que nunca o aluno deve tomar consciéncia do papel central,
independente e flexivel que passa a exercer na sua aprendizagem, compreendendo
que a funcao do professor, neste cenario, vai além de ensinar, ele passa a se ocupar
da gestao da sala de aula em ambiente distinto do habitual, alterando e ressignificando
os espacgos de aprendizagem (PIFFERO et al., 2020).

A ABP pode funcionar como uma valvula motivacional que ira instigar e
empolgar o aluno, facilitando a interagao entre o educador e aprendiz, “habilitando-os
para a continuidade do processo de descobertas e ensino constante” (OLIVEIRA;
ALMEIDA, 2020). Além disso, esta metodologia tende a produzir resultados
significativos na aprendizagem e empoderamento do aluno, auxiliando na formagéao
da sua capacidade critica, auto reflexiva e auto avaliativa (BARROWS; KELSON,
1995).

Pricinote et al. (2020) descrevem a utilizacdo da APB adaptada a realidade

remota no contexto da Pandemia e afirmam que a experiéncia contribuiu
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significativamente na continuidade do processo de ensino, mesmo reconhecendo
possiveis dificuldades como a necessidade da adaptacado das ferramentas digitais e

de capacitagdes que auxilie no dominio das mesmas.

Ja Oliveira et al. (2020b) avaliaram a percepg¢éo dos estudantes por meio da
comparagao do uso da ABP em relagdo a atividades tradicionais de ensino e
verificaram uma boa aceitagao e envolvimento dos alunos, além da autonomia que os

conduziu a refletir e aplicar os conceitos trabalhados no problema.

Apods analises e discussdes, Oliveira, Fernandes e Andrade (2020) concluem
que, em cenarios como o da Pandemia da Covid-19, o ensino remoto favorece a
adocdo de praticas pedagogicas inovadoras que contribuem para o repensar das
praticas dos professores. Neste contexto metodologias ativas como a ABP foram
consideradas aliadas dos professores, alunos e gestores escolares por enfatizar o
protagonismo do estudante, tomando-o como corresponsavel pelo no processo de

aprendizagem.

Segundo Piffero et al. (2020), foram observados resultados animadores no uso
da metodologia tanto em escolas publicas quanto nas privadas. Estas, além de
promover o processo criativo, foram estratégias essenciais na motivagcdo e
participacao dos estudantes por desafiar o aluno, conduzindo-o a reflexdes e agdes

que incentivem construgdo autdbnoma e significativa da aprendizagem.
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4 MATERIAIS E METODOS

As atividades da sequéncia didatica foram construidas para serem aplicadas em sala de
aula em regime presencial. No entanto, em fungdo da Pandemia e da orientagdo de
isolamento social, foram adaptadas a realidade remota de forma a atender os objetivos

delimitados por este trabalho.

4.1 AREA DE ESTUDO

O projeto de pesquisa foi desenvolvido com alunos da Escola Estadual
Raulino Cotta Pacheco, localizada no bairro Amaro Lanari, municipio de Coronel
Fabriciano, porgédo Leste do estado de Minas Gerais. Segundo o IBGE (2020), a
cidade apresenta uma area total de 221 Km? e abriga uma populagao estimada de
110.290 habitantes. A regido também & conhecida como Vale do Ago por hospedar
grandes industrias metalurgicas como a Usiminas e a Aperam South America.

De acordo com o regimento interno, a escola foi criada em 22 de dezembro
de 1980 e o seu nome € uma homenagem ao pai do entdo presidente da
Siderurgica Usiminas Sr. Rondon Pacheco, uma forma de reconhecimento pelos
servicos e assisténcia prestados aos moradores do bairro Amaro Lanari, que na
sua grande maioria sédo funcionarios desta empresa. Em 2020, a Escola possuia
436 alunos, sendo 153 matriculados nos anos finais do ensino fundamental Il e

283 no ensino médio.

4.2 ATIVIDADES GERAIS

Este trabalho apresenta uma metodologia de natureza exploratéria
experimental com abordagem quantitativa e qualitativa. Foram utilizados trés
instrumentos avaliativos, sendo um questionario de conhecimentos prévios (QCP) e
um questionario de conhecimentos aprofundados (QCA), ambos com perguntas
objetivas a fim de verificar os conhecimentos ja trazidos pelo aluno e os
conhecimentos adquiridos ao longo da aplicagdo das atividades sobre o conteudo
Citologia, respectivamente. Além destes, foi aplicado um terceiro questionario de
pesquisa de opinido (QPO) que busca coletar as impressdes dos alunos sobre as

atividades trabalhadas na sequéncia didatica.
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O projeto foi submetido a Plataforma Brasil (Anexo 1) e aprovado pelo Comité
de Etica da Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF (CAAE
38307620.0.0000.5147, parecer n° 4.450.825). Os nove participantes estavam
devidamente matriculados no 2° ano do ensino meédio da Escola Estadual Raulino
Cotta Pacheco, todos assinaram ao Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(Anexo 2) e seus responsaveis assinaram o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Anexo 3).

4.3 PANORAMA DA EDUCACAO NO ENFRENTAMENTO DA PANDEMIA

Em virtude da suspensido das aulas presenciais, todas as atividades deste
projeto foram adaptadas para serem aplicadas de forma remota. Para tal, utilizamos
o Whatsapp e o Google Meet como ferramentas digitais de comunicagao e o Google
Formulario como ferramenta de formatagdo, de aplicacdo das atividades e dos

questionarios direcionados.

4. 4 DO DESENVOLVIMENTO A APLICACAO DAS ATIVIDADES

Todas as atividades sao autorais e foram elaboradas de forma atender as
habilidades da aprendizagem para o conteudo Citologia, permitindo que as
informacdes transcendam o campo do tedrico, permitindo a contextualizacdo e

aplicagao na vivéncia do estudante.
4.4 1 Elaboragao do material
Como fase inicial foram delimitadas as habilidades relacionadas ao conteudo

Citologia para o ensino médio em consonéncia as orientagbes presentes no

Curriculo Basico Comum (CBC) de Minas Gerais, conforme esquematizado abaixo:
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Quadro 1: Habilidades do conteudo Citologia segundo o CBC do ensino médio.

Citologia no Curriculo Basico Comum de Minas Gerais - Ensino Médio

Topico Habilidade Detalhamento da Habilidade

Teoria Celular: | Reconhecer que todos | Identificar a estrutura de diferentes
a célula como |os seres vivos sao |seres vivos, a organizagao celular

unidade constituidos de células | como caracteristica fundamental de
constitutiva dos todas as formas vivas.
seres vivos

Fonte: MINAS GERAIS (2007).

A partir da avaliacdo do CBC foram tracados os objetivos da aprendizagem,
elaboradas as atividades da sequéncia didatica fundamentada na metodologia ABP
e os instrumentos de avaliagao, sendo, para a analise quantitativa: um questionario
de conhecimentos prévios (Anexo 4) e um questionario de conhecimentos
aprofundados (Anexo 5), ambos constituidos por dez questdes objetivas com cinco
alternativas meticulosamente selecionadas de provas externas. Buscando equiparar
e facilitar as analises dos resultados, as questdes utilizadas nos dois questionarios
de conhecimentos apresentavam a mesma estrutura de elaboragcdo de itens e
também conteudos equivalentes em Citologia. Vale ressaltar que o QCA apresenta
questdes mais contextualizadas com maior grau de dificuldade.

Para analise qualitativa, foi elaborado um questionario de pesquisa de opinido
(Anexo 6) contendo onze questdes. Os questionarios foram formatados no Google
Formulario e ndo necessitavam da identificacdo do participante nas atividades que
compdem a sequéncia didatica (SD), intituladas: Envelope Citoldgico, Jogo dos 7
erros, Estudo de Casos e Construcdo de Modelos Celulares Tridimensionais. A

tabela a seguir descreve os objetivos elencados para cada atividade:
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Quadro 2: Atividades da SD e seus objetivos na aprendizagem.

Atividade da Sequéncia | Objetivos

Didatica

Envelope citologico Reconhecer as organelas citoplasmaticas e suas
funcoes;

Distinguir os trés tipos de células.

Jogo dos 7 erros Analisar e julgar os conceitos em verdadeiro ou falso.
Revisar o reconhecimento das organelas
citoplasmaticas e suas fungoes.

Estudo de caso Reconhecer a aplicagao de conceitos da Citologia

em situagdes do cotidiano.

Construgao de Modelos | Estabelecer analogia estrutural e funcional entre a
célula e a escola.

Celulares . o .
Estimular a materializacdo de conceitos.
Tridimensionais Exaltar a criatividade.
Estabelecer associagdes e promogao de
significados.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.4.2 Aplicacao da sequéncia didatica (SD)

A aplicagao da SD iniciou-se no més de dezembro de 2020, em modalidade
remota, e as atividades propostas nao foram incluidas na pontuacgao final bimestral.
Todos os alunos devidamente matriculados foram convidados a participar da
pesquisa. Inicialmente, dezessete aceitaram e, devido a pandemia, apenas nove se
dispuseram a permanecer no projeto. Foi criado um grupo de Whatsapp a fim de
facilitar o agendamento de reunides on-line via Google Meet, envio e recebimento

de atividades e dialogo dos alunos entre si e com a professora.

As interagbes pedagogicas ocorreram de forma sincrona e assincrona. O uso
do WhatsApp e Google Meet possibilitou discussdes, troca de experiéncias e a
colaboragao na construgdo da aprendizagem em tempo real. Ressaltamos que os
encontros sincronos foram realizados uma vez por semana fora do horario escolar
as 19:00. J&a nos momentos assincronos, utilizou-se o Google Formulario como

ferramenta para hospedar as atividades propostas na SD. Reforgou-se que as
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atividades eram individuais e recomendou-se aos alunos ndo trocarem informacgoes

durante o periodo de realizagao.

Como atividade inicial, aplicamos o QCP (Anexo 4), as questdes deste
instrumento avaliativo contemplam conceitos basicos do conteudo Citologia. O
intuito foi diagnosticar os saberes prévios dos alunos, bem como analisar a
significancia do conteudo citologia ja trabalhado anteriormente nos anos finais do
ensino fundamental Il. A partir do resultado, foram analisadas as dificuldades
apresentadas e iniciamos a aplicacao da sequéncia didatica investigativa baseada

em problemas.

ATIVIDADE - ENVELOPE CITOLOGICO

Para esta proposi¢cdo inicial, os primeiros 15 minutos foram dialogados com
provocagoes e questionamentos acerca da Citologia (tabela 1).

Tabela 1: Provocacgdes e Questionamentos para a introducéo da SD

1. Vocé sabe qual é a unidade de qualquer organismo vivo?

2. Saberia explicar a teoria celular?

3. Ja ouviu falar em células?

4. Consegue reconhecer uma célula? Descreva-a.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A seguir, cada aluno recebeu 3 Envelopes Citolégicos Virtuais contendo
imagens de organelas/estruturas celulares e perguntas que direcionaram a
investigacao. A tarefa do aluno foi a de identificar a imagem, delimitar o seu papel

para o funcionamento da célula e responder ao questionamento proposto.
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Tabela 2: Conteudo contemplado nos Envelopes Citologicos

Conteudo apresentado Tipo de célula
representada

Identificar a morfologia e funcionalidade das Célula
estruturas e organelas citoplasmaticas: eucarionte

Envelope 1 Carioteca, DNA, centriolo, complexo de golgi, animal.
membrana plasmatica, mitocondria,
ribossomos, reticulos endoplasmaticos.

Identificar a morfologia e funcionalidade das Célula

estruturas e organelas citoplasmaticas: DNA, procarionte.
Envelope 2 plasmideo, cilios, flagelos, capsula, parede

celular, membrana plasmatica e ribossomos.

Identificar a morfologia e funcionalidade das Célula

estruturas e organelas citoplasmaticas: eucarionte
Envelope 3 Carioteca, DNA, cloroplasto, complexo de vegetal.

golgi, membrana plasmatica, mitocdndria,

parede celular, reticulos endoplasmaticos

ribossomos e vacuolo.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O conteudo citolégico de cada envelope pertence a um determinado tipo
celular, assim os alunos deveriam fazer a associagdo com a célula em questdo. Esta
atividade foi disponibilizada por meio de um link no grupo do Whatsapp e os alunos
tiveram 7 dias para o seu desenvolvimento. Ao término deste periodo, foi marcado
um encontro sincrono no Google Meet, os estudantes apresentaram e debateram
suas ideias e definiram a resposta mais adequada para cada envelope citolégico
virtual. Todo processo foi planejado para ocorrer em 1h40 min e foi mediado pela

professora.
ATIVIDADE - JOGO DOS 7 ERROS

Procurando aumentar a ludicidade da SD, foi aplicado o “Jogo dos Sete
Erros”. Enviado aos alunos por meio do Google Formulario, o jogo constitui-se de
um mapa mental construido com imagens e conceitos sobre as organelas celulares.
O desafio € julgar os conceitos propostos identificando os 7 erros propositalmente
cometidos e realizando as devidas corregdes (Tabela 3). O prazo para realizagédo da
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atividade foi de 6 dias e culminou em um encontro sincrono com duracédo de 1 h

para o seu fechamento.

Tabela 3: Compilado dos erros e corre¢des para o “Jogo dos 7 Erros”

Numero da Erro Correcao
atividade

1 Uma seta aponta para uma O nome correto da organela é
organela nomeada como lisossomos.
mitocondria.

2 O envelope nuclear impede a O envelope nuclear permite a
entrada de qualquer estrutura. entrada e saida de alguns

componentes  como, por
exemplo, saida do RNA.

3 O nucleo é uma regidao que O nucleo € um regido que
praticamente nao apresenta apresenta atividades celulares.
atividade celular, cuja funcdo se Por exemplo, para duplicacdo
limita a abrigar o DNA. dos cromossomos ou sintese

de RNA, assim sua fungcéo nao
se limita a abrigar o DNA.

4 Animais e plantas apresentam Os centriolos estdo presentes
centriolos. nas células animais, porém,

em plantas superiores nao.

5 A imagem aponta para uma O nome correto da organela é
organela nomeada como mitocondria.
cloroplasto.

6 A imagem aponta para uma O nome correto da organela é
organela nomeada como reticulo complexo de golgi.
endoplasmatico.

7 Toda descricdo da funcdo da O  complexo de  golgi

organela complexo de golgi faz
meng¢ao ao reticulo endoplasmatico.

armazena, modifica e secreta
substancias.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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ATIVIDADE - ESTUDO DE CASO

Para a terceira atividade, foram encaminhados para cada aluno via Google
Formulario, trés “Estudos de Casos” ficticios e contextualizados, elaborados pela

pesquisadora (Quadro 2).

Quadro 2: Tema e objetivos da aprendizagem dos Estudos de Casos

Titulo do Estudo de
Tema central

Caso Objetivo central da aprendizagem
Reconhecer a fungao do
O Caso das Batatas | Cloroplasto e cloroplasto e da clorofila na
clorofila produgado de biomoléculas e na

manutencao da vida das plantas.
Conhecer o conceito de
microbioma contextualizando com
a manutencao da saude humana.
Relacionar os tipos celulares as
bactérias.

Tem Bichinhos no Meu | Bactérias e
Leite microbioma

Associar as funcionalidades da
Muitos S&o Raros Mitocondria mitocondria aos sintomas da
doenca de MELAS. Reconhecer a
heranga materna mitocondrial.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Nesta atividade o estudante é conduzido a investigar e a buscar informagdes
que oferegam suporte para validar suas hipéteses a duas questdes propostas para
cada narrativa. O tempo definido para desenvolvimento dessa atividade foi de 5 dias,
o debate e intervengdo em grupo ocorreu ao término deste periodo no Google Meet
com tempo previsto de 1:40 min. Os Estudos de Casos podem ser encontrados na

integra no Apéndice |.

ATIVIDADE - CONSTRUGAO DE MODELOS CELULARES TRIDIMENSIONAIS

A quarta atividade procurou exaltar a criatividade e auxiliar na materializacao
dos conceitos. A proposta baseia-se na confeccdo de um tipo celular (célula

procarionte ou eucarionte animal e vegetal) e foi definida democraticamente por
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sorteio para cada participante. Ao aluno foi dada a liberdade de escolher a matéria-

prima para produ¢ao do modelo celular sorteado, foram também incentivados a

envolver 0s seus responsaveis para auxilia-los na realizagao da tarefa.

Como elemento complementar a quarta atividade da SD, foi proposta a

elaboracgao de analogias estruturais e funcionais entre a célula e a escola conforme

exemplificado no quadro 3. Assim, os alunos relacionam as organelas e estruturas

celulares a sujeitos, objetos ou estrutura fisica da escola.

Quadro 3: Compilado das analogias propostas na SD

Estrutura ou organela Analogia
Nucleo Diretor
Membrana Plasmatica Secretaria

Parede Celular

Muros da escola

Mitocdndria

Central de energia

Cloroplasto

Canteiro de horta

Reticulo Endoplasmatico Liso

Corredores da escola ou sala de aula

Reticulo Endoplasmatico Rugoso

Corredores da escola ou sala de aula

Complexo de Golgi

Vice-diretor

Ribossomos

Cozinheiras da escola

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Apos 7 dias, foi planejado um encontro sincrono com duragao de 1h40min, os

alunos tiveram a oportunidade de apresentar os seus modelos indicando as suas

analogias e confrontando as suas assimilagbes com as dos demais colegas.

4.5 VERIFICAGAO DE APRENDIZAGEM

Para fins de verificagdo da aprendizagem foi aplicado um QCA (Anexo 5),

cujas questdes abordam o conteudo Citologia de forma mais aprofundada e

contextualizada. A sua funcao foi de recolher dados que permitiram analisar se as

habilidades e competéncias, fundamentais ao ensino médio, foram alcangadas. Na

sequéncia, foi aplicado o QPO (Anexo 6), a fim de obter a percepg¢ao do aluno a

respeito das atividades realizadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir, vamos apresentar e discutir os resultados obtidos na resolugc&o das
atividades propostas, o desempenho dos alunos no desenvolvimento dos
questionarios e a opiniao e percepgao dos mesmos sobre as atividades e metodologia

ativa que foi implementada.

5.1 Aplicagcéo da sequéncia didatica

O foco da verificagao da aprendizagem no contexto da aplicacdo da sequéncia
didatica contemplou a avaliacdo de conteudos conceituais e procedimentais com a:
corregao individual das atividades para tabulagdao dos acertos e erros, a observagao
do trabalho ao longo do processo, a participagado nos encontros sincronos, a interagao

com os pares durante o fechamento das atividades, a criatividade e o protagonismo.

5.1.1 Envelope citolégico

O envelope citolégico € uma proposta de carater investigativo que utiliza a
pesquisa como ferramenta de aquisicado de conhecimento. Esta atividade conduz o
aluno ao reconhecimento das organelas citoplasmaticas e delimitagdo das suas
fungdes para a distingdo final dos trés tipos de células. A figura 2 apresenta o
desempenho dos alunos na realizagdo desta atividade medido por meio da corregao
das respostas dadas de cada aluno as questdes propostas para os envelopes 1, 2 e
3.
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Figura 2- Grafico do percentual de respostas por envelope citoldgico
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Célula Animal Célula Procarionte Célula Vegetal
B Totalmente correta M Parcialmente Correta Errada

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Os alunos apresentaram um desempenho superior a 70%. Observamos uma
similaridade de acertos totais, parciais e erros para os trés envelopes, provavelmente
em fungcdo da repeticao de algumas imagens nos trés envelopes, ja que certas
organelas e estruturas se repetem em células distintas.

Como proposta final, os alunos identificaram cada envelope citolégico
relacionando-o com um dos trés tipos de células (procarionte, eucarionte animal e
eucarionte vegetal). Foi esperado que compreendessem que o envelope 1
corresponde a célula eucarionte animal, envelope 2 células procarionte e envelope 3

célula eucarionte vegetal (Tabela 4).
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Tabela 4 — Relagcdo do numero de acertos, respostas incompletas e erros na
identificacdo de cada um dos trés envelopes citologicos

Correta Incompleta Errada
(%) (%) (%)

O envelope 1 representa qual
tipo de célula? 44 .4 44 .4 11,1

Resposta: Eucarionte Animal

O envelope 2 representa qual
tipo de célula? 77,8 0 22,2

Resposta: Procarionte

O envelope 3 representa qual
tipo de célula? 66,7 22,2 11,1

Resposta: Eucarionte Vegetal

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A discrepancia na relagdo de acertos dos trés envelopes aponta uma
dificuldade na distingdo dos tipos celulares. O maior indice de acerto foi na
identificacdo de células procariontes, a morfologia simplificada pode ter facilitado o
seu reconhecimento. Nos procariotos ndo se observa o envelope nuclear, assim nas
representagdes graficas o material genético apresenta-se em uma configuragdo bem
distinta, com o DNA enovelado e disperso no citoplasma (LIMA, 2010). Resultados
inferiores foram encontrados por Silva (2017), onde 48% dos pesquisados
conseguiram diferenciar corretamente uma célula procarionte.

O maior desafio foi na identificacdo da célula animal que, por sinal, apresenta
maior grau de complexidade biologica. Este fato ndo foi notado na célula vegetal.
Acreditamos que o cloroplasto seja uma organela de facil identificagao pelos alunos e
determinante para a classificagdo correta da célula vegetal.

Silva, Silva e Costa (2019) relatam que 43% dos alunos investigados foram
assertivos na identificacdo e distincdo das células eucariotas, confirmando a
dificuldade de delimitar as principais caracteristicas das células eucariéticas e a falta
de percepcao, da maioria dos alunos, em visualizar e notar as diferencas a nivel
celular entre um animal e vegetal. Esta mesma dificuldade foi descrita por Teixeira,
Lima e Faveta (2006), mesmo compreendendo o conceito de célula, apenas 11,1%
dos alunos diferenciaram corretamente a célula vegetal da animal, enquanto 25,9%
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entendem bem a diferenga entre uma célula procarionte e eucarionte. Por este motivo
€ importante o uso de recursos didatico-pedagogicos que colaborem com as praticas
diarias de sala de aula e facilitem uma visdo mais ampla do conteudo (LAFUENTE;
BARBOSA, 2017).

Foi verificado que a caracteristica microscépica da Citologia também foi um
fator que limitou o reconhecimento das organelas e distingao entre as células que,
somada a escassez de ferramentas tecnolégicas para observacdo, elevaram a
abstracdo. De fato € comum, nas aulas tradicionais, o livro didatico ocupar o papel de
destaque nas atividades de ensino e de aprendizagem representando o unico recurso
para a visualizacdo de um conteudo (BEZZON; DINIZ, 2020). Para Lima (2010), a
dificuldade de concretizar a Citologia aumenta o desafio em dimensionar estruturas
internas e externas as células conduzindo o aluno a simplificar seus modelos. O autor
observou que, na maioria das vezes, seu grupo de alunos evidenciou apenas regides
da membrana da plasmatica, do citoplasma e do nucleo.

E importante ressaltar que, ao contrario do que propde a ABP, a SD foi
conduzida individualmente, decisdo tomada com base nas recomendacbdes do
Ministério da Saude no periodo da pandemia. As discussdes e trocas de experiéncias
entre os pares foram restritas aos momentos de mediagdo e fechamento das
atividades em encontros remotos. Acreditamos que a impossibilidade de realizar a
atividade “Envelope Citolégico” em grupo foi um fator que dificultou o seu
desenvolvimento por impedir o confronto de ideias no processo de resolugao dos
problemas. Através da pratica colaborativa o estudante pode aprimorar atitudes de
reconstrucdo de experiéncias e conhecimentos para solucionar um problema
(FREZATTI; MARTINS, 2016).

A metodologia ABP tem a pratica como ponto de partida e ndo a teorizagao de
conceitos como nas aulas tradicionais (GAZALE, 2018). Assim, os alunos néo tiveram
uma preparacao tedrica e expositiva do conteudo Citologia. Essa mudanca repentina
na pratica pedagogica causou certo estranhamento e desconforto, levando os alunos
a questionar se nao fariamos uma explanagao tedrica sobre o tema. Entendemos que
mudancgas na cultura educacional demandam tempo para adaptagao dos envolvidos
no processo, principalmente os alunos. Ceolim e Caldeira (2017) se depararam com
0 mesmo obstaculo ao observar a modificacdo na pratica tradicional do ensino da

Matematica e relataram dificuldades e resisténcia de alunos da educacao basica as
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praticas inovadoras, com os alunos demostrando preferéncia e costume com as
praticas escolares tradicionais.

Quando perguntados, no QPO, se “O envelope citolégico aumentou o seu
interesse nas aulas de Biologia?” 100% dos alunos responderam que sim. Gazale
(2018) também relata em sua pesquisa um alto indice de aprovacao nas atividades
baseadas na ABP, em que 95% dos alunos consideraram a metodologia muito boa.

Os ganhos com a realizagdo desta atividade foram além da aquisicdo de
conhecimento técnico sobre os conceitos em Citologia. Desenvolvimento de
habilidades importantes como a curiosidade, o senso de responsabilidade, a

comunicagao e a colaboragao foram evidenciadas durante os encontros sincronos.

5.1.2 Jogo dos 7 erros

A segunda atividade buscou desafiar o estudante conduzindo-o a uma revisao
sobre os conceitos de Citologia adquiridos na atividade anterior. Assim, ele deve
reconhecer a imagem das organelas e as suas fungdes julgando os elementos do
mapa mental em certos ou errados. Ha um total de sete erros que constituem a
proposta da atividade que devem ser identificados e corrigidos.

A tabela 5 apresenta um compilado dos objetivos das questdes mencionadas

acima com as porcentagens de erros e acertos.

Tabela 5 - Compilado dos objetivos das questdes do jogo dos 7 erros com as

porcentagens de erros e acertos.

Item Objetivo da questao Correta Errada

(%) (%)
1 Associar o desenho esquematico aos lisossomos. 44.4 55,6
2 Corrigir a funcao da carioteca. 55,6 44 .4
3 Corrigir a fungéo do nucleo. 33,3 66,7
4 Corrigir quais seres vivos apresentam centriolos. 77,8 22,2
5 Associar o desenho esquematico a mitocondria. 88,9 111
6 Associar o desenho esquematico ao complexo de 55,6 44 4

golgi.

7 Corrigir a fungédo do complexo de golgi. 44 .4 55,6

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Os melhores resultados observados nesta atividade foram na identificagao da
imagem correspondente a mitocondria. Em fung¢ao da sua importancia e participacao
direta ou indireta em diversos processos fisioldgicos vitais a vida, a organela tem um
papel de destaque no estudo da citologia, sendo mencionada com frequéncia nas
salas de aula e mesmo em reportagens dos telejornais. Resultado superior ao
encontrado por Silva (2017), onde 69,3% dos alunos reconheceram a organela,
mesmo assim os autores sdo enfaticos ao enquadrar as mitocdndrias como umas das
estruturas que mais impactam no estudo das células.

A recorréncia na mencgao da organela somada a representagao por imagem
tipica da mitocéndria pode ter facilitado o processo de identificagcdo, ja que a
explanagdo de uma ideia por meio de imagens tende a surtir um maior efeito na
aprendizagem por facilitar a analogia com o real (SILVA; NEGROMONTE, 2018).

O maior indice de erro observado foi no item que propde a corregao da fungao
do nucleo. Segundo o mapa mental “o nucleo € uma regido que praticamente nao
apresenta atividade celular e que tem como Unica funcgéo abrigar o DNA”. E recorrente
a falsa percepgao de que o nucleo é uma estrutura inerte. Acreditamos que a pratica
metodolodgica tradicional e 0 uso quase exclusivo de imagens do livro didatico como
ferramenta pedagdgica podem contribuir para a construgao desta percepgao estatica
e simplista da regiao nuclear. Ao analisar a constru¢gao de conceitos em Citologia
apresentados nos livros didaticos, Pinheiro (2018) questiona a forma acritica como o
conteudo é apresentado e revela que este recurso didatico pode conduzir a uma visdo
linear da Ciéncia.

Outro ponto a se discutir € a errbnea concepg¢ao de que a funcionalidade do
nucleo se limita a abrigar o DNA, excluido o seu papel fisiolégico e dinamico.
Possivelmente este trecho da afirmativa conduziu muitos alunos ao erro. Este ponto
de vista foi observado por Pedrancini et al. (2007), ao investigar estudantes do 3° ano
do ensino médio a respeito dos saberes da constituicdo celular notou que, além de
simplificar o nucleo como um espaco de DNA, eles consideraram a molécula o
elemento mais importante da célula. Percebe-se a dificuldade de construgdo de um
conceito dinamico e processual, sendo urgente trabalhar a ampliagdo da visdo do
aluno.

Quando perguntados, na pesquisa de opinido, se “o jogo dos sete erros
aumentou o seu interesse nas aulas de Biologia?” 77,8% afirmaram que se sentiram

sim animados com a atividade. Jogos dos 7 erros s&o atividades simples que
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demandam atencgao e intengao, envolvendo diversas fungbes cognitivas do aluno. A
analise de um erro € uma estratégia de ensino que pode auxiliar na revisdo de
conteudos que apresentem maior dificuldade (Cury; Konzen, 2007)

Nos encontros sincronos, foi observado que os alunos foram envolvidos e
desafiados pela atividade que favoreceu a aquisicao de certas competéncias como a
observagao. Goulart, Menezes e Carlos (2016) também utilizaram o jogo dos 7 erros
como estratégia para o ensino de caracteristicas celulares e afirmam que se trata de
uma forma ludica de avaliagdo processual, que pode apontar as falhas ao longo da
aprendizagem, facilitando as modificagcbes metodolégicas nos aspectos que

apresentarem maior numero de equivocos.

5.1.3 Estudos de casos

A terceira etapa desta SD utiliza o género textual como ferramenta pedagdgica.
A atividade é construida na forma de 3 narrativas de linguagem simples
contextualizando com temas trabalhados em Citologia. O problema proposto ao aluno
aparece ao final de cada narrativa, com duas perguntas semiestruturadas. O texto
apresenta o assunto, mas nao a solugao para a problematica, assim o estudante deve
buscar em outras fontes de pesquisa informagdes que auxiliem na construgcao do seu
conhecimento para a elucidagao.

As tabelas 6, 7 e 8, fornecem um compilado das perguntas com as respectivas

respostas dos alunos.

Tabela 6 - Compilado das perguntas com as respectivas respostas dos alunos para

os estudos de casos.

Estudo de Caso 1: O caso das Batatas

Pergunta do estudo dirigido Totalmente  Parcialmente  Errada
correta (%) correta (%) (%)
1) Agora vocé & o agrébnomo. Sabendo que 22,2 44 4 33,3

o nitrogénio é essencial para as plantas
explique: Por que a caréncia de nitrogénio

torna as folhas das batatas amareladas.




51

2) Por que as folhas amareladas 11,1 55,6 33,3

prejudicam as plantas de batatas?

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

O primeiro estudo de caso ¢ intitulado “O caso das batatas”, em sintese, devido
a uma infestacdo de nematddeos, as raizes das batatas do Senhor José da Penha
foram danificadas, dificultando a absorgédo de agua e nitrogénio.

Como proposta da pergunta 1, o aluno deve relacionar a auséncia do nitrogénio
a alteracdo na cor das folhas. 22,2% dos estudantes responderam corretamente
relacionando o composto a producao de elementos fotossintetizantes, em especial, a
clorofila. 44,4% demostraram compreender a influéncia negativa da auséncia do
nitrogénio nas folhas, mas ndo conseguiram explanar com clareza, por isso foram
consideradas parcialmente corretas.

Na pergunta 2, a maioria dos alunos (55,5%) reconheceram efeitos negativos
das folhas ficarem amareladas, no sentido de: “provocar a queda precoce das folhas,
“crescimento atrofiado”, “baixa produtividade”, porém ndo mencionaram a limitagcao ou
exclusao dos processos fotossintetizantes, culminando auséncia de alimento para a
planta, isso demostra a dificuldade de correlagdo entre temas.

No decorrer de todas as séries da educagao basica, observamos que ha por
parte dos estudantes uma grande dificuldade em compreender as plantas como
elementos vivos e fisiologicamente ativos. Esta condi¢do acaba elevando a resisténcia
do aluno e, por sua vez, dificultando a aprendizagem de conteudos que contemplem
0 grupo das plantas.

Segundo Martins e Braga (1999) no que se refere a nutrigdo vegetal, a
resisténcia se deve a dificuldade do aluno em compreender a relacdo entre a
fotossintese e a produgéo de energia, o estudante tem concepgao de que o alimento
da planta é o material bruto que ela absorve, ndo reconhecem as transformacgdes
moleculares ocorridas com as reagdes quimicas fotossintéticas.

Compreender a fisiologia relacionada as organelas é uma estratégia para
contextualizar os conceitos agugando a percepgao do aluno para o seu significado.
Santos et al. (2020) corroboram com esta ideia e recomendam o uso de recursos
pedagogicos diferenciados. Os autores obtiveram resultados expressivos, 95% dos
estudantes foram assertivos em questdes que abordavam nomenclatura de estruturas

e fotossintese, das questdes relacionadas com o tema fertilizantes taxa de acertos
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ficou entre 90% e 95%. Para os autores, utilizar ferramentas que permitiram
contextualizar as funcionalidades vegetais surtiram efeitos positivos na aprendizagem.

Mattos, Ribeiro, Gullich (2019) afirmam que a Botéanica € uma area da Biologia
contemplada em todos os sete livros didaticos do ensino médio analisados, no entanto
€ dada maior importancia a fisiologia hormonal do grupo. Ao avaliarem a conexao
entre conteudos, observaram 34% de correlagao entre a anatomia e fisiologia vegetal,
nao sendo encontrado qualquer mengao ou correspondéncia da Fisiologia a Citologia
Vegetal. Esta analise nos conduz a reflexdo da importéncia do uso de estratégias
complementares ao livro didatico que permitam suplementar, contextualizar e
integralizar conteudos.

No segundo estudo de caso, “Tem bichinhos no meu leite”, os alunos se

depararam com um conceito novo “Microbioma”.

Tabela 7 - Compilado das perguntas com as respectivas respostas dos alunos para

os estudos de casos.

Estudo de Caso 2: Muitos sao raros

Pergunta do estudo dirigido Totalmente  Parcialmente  Errada
correta (%) correta (%) (%)
1) Agora se coloque no lugar de Marcela. 66,7 33,3 0

Cite 2 argumentos para convencer Eline de
que as bactérias, encontradas no leite,
realmente sdo importantes e que este
microbioma que se formara no intestino do
bebé ¢é essencial para o0 seu

desenvolvimento.




53

2) Explique porque as bactérias nao podem 33,3 0 66,7

ser chamadas de bichinhos.

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Os dados da tabela 7 apontam que 66,7% compreenderam o conceito
“microbioma” e estabeleceram relagdes significativas sobre o seu efeito no organismo
humano, como: “no fortalecimento do sistema imunolégico”, “prevengéo a alergias” e
‘protecédo a infecgbes”. Por se tratar de uma nova denominagao e dos alunos terem
estabelecido conexdes com conceitos previamente trabalhados nas aulas de biologia,
o Caso 2 pode ser considerado um excelente recurso complementar ao livro didatico,
ja que este, no geral, trata o tema de maneira informativa, tedrica e pouco
contextualizada (FARIAS, 2018).

Na segunda questdo verificamos que os estudantes ndo compreenderam a
intengcéo por de tras da pergunta “Porque as bactérias ndo podem ser chamadas de
bichinhos?”, com isso houve um elevado indice de erro para esta questao (66,7%). A
seguir algumas das respostas dos alunos:

“Porque elas nédo séo bichinhos, os beneficios das bactérias sdo grandes.”

“As bactérias ndo podem ser chamadas de bichinhos pois nem sempre Sao ruins,
existem varias bactérias boas.”

“Porque eles sdo microrganismos que estao situados em quase todos os seres lugares
e até mesmo considerados os seres mais antigos da Terra. Por isso ndo podem ser
chamados de bichinhos.”

A resolugao deste item demanda analise critica e a delimitagdo dos objetivos
que auxilie a relacionar temas de areas distintas da microbiologia, citologia e do estudo
do grupo de seres vivos. O aluno precisa ter consolidado associagdes mentais entre
0S organismos Vivos e as células eucarionte animal e procarionte para a elucidagéo
do problema. Medeiros et al. (2017) identificaram a formulagéo de hipoteses (38,4%)
e a formulagédo dos objetivos (15,%) como as etapas de maior dificuldade da ABP.
Além disto, a distingao entre os tipos de células representa grande desafio no estudo
da Citologia. Segundo Teixeira, Lima e Faveta (2006) apenas 25,9% dos pesquisados
distinguiram corretamente uma célula procarionte e eucarionte.

O caso 3, “Muitos s&o raros”, contextualiza a rara doenga genética MELAS as

mitocéndrias. Os resultados podem ser observados na tabela 8:
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Tabela 8 - Compilado das perguntas com as respectivas respostas dos alunos para

os estudos de casos.

Estudo de Caso 3: Muitos sao raros

Pergunta do estudo dirigido Totalmente Parcialmente Errada
correta (%)  correta (%) (%)
1) A historia descrita acima € uma ligdo de 88,9 1.1 0

amor e perseverancga pela vida, além de um
instrumento interessante de reflexdo sobre
diagnosticos de doencas raras. A doencga
‘“MELAS” tem impacto direto sobre as
mitocondrias e é geneticamente transmitida
das maes para seus filhos. Explique de que
forma o mal funcionamento da mitocondria
esta relacionado aos sintomas e problemas

apresentados por Pedro.

2) Porque é possivel afirmar que os genes 88,9 111 0
para esta doenca foram herdados de sua mae

e nao do seu pai?

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Para ambas as perguntas o resultado foi muito satisfatério com um
aproveitamento de 88,9%, ou seja, os alunos correlacionaram os sintomas da doenca
as funcionalidades das mitocondriais. Compreenderam também que na maioria dos
casos a heranca mitocondrial € materna em funcao da fecundacgao. Acreditamos que
este resultado deve-se ao fato da mitocdndria ser uma organela constantemente
mencionada nas aulas de Biologia, transitando por conteudos que vao além da
Citologia, como a fisiologia (SILVA, 2017).

Acrescido a isso, relacionamos o sucesso da atividade ao fato da construcéo
da narrativa ter proposto um tema de saude humana, que provavelmente favoreceu
uma conexao com o cotidiano do aluno. Os conteudos relacionados a area da saude
tendem a apresentar maior aceitagao entre os alunos provavelmente por favorecer a

proximidade com o seu cotidiano, ja que o corpo € uma estrutura indissociavel do
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individuo (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018; MALAFAIA; BARBARA; RODRIGUES,
2010). Esses resultados nos levam a refletir que assuntos referente a saude humana
vem demostrando um potencial significativo na motivagc&o dos alunos durante as aulas
e podem ser utilizados para trabalhar e contextualizar conteudos diversos da Biologia.

Ao responder a pesquisa de opinido, 100% dos participantes responderam que
sim a pergunta “Os estudos de casos aumentaram o seu interessa nas aulas de
Biologia?”. De todos os encontros sincronos para o fechamento das atividades,
certamente, os estudos de casos demandaram mais tempo e se mostraram muito
produtivos. A partir do tema central de cada texto trabalhamos outros conceitos e
dialogamos no sentido de troca de experiéncias, compreensao significativa e
contextualizacdo para além dos assuntos abordados. Por exemplo, discutimos as
varias faces das bactérias (papel ecoldgico, patogénico, de saude publica) a partir do
texto 2. Assim como Graham (2010), acreditamos que o estudo de caso oferece um
desafio adicional ao estabelecer uma ponte entre o “caso” e experiéncia do aluno
propiciando a aprendizagem significativa e aquisicdo de habilidades individuais de

estudo, coleta e analise de informacgdes que poderao ser aplicadas na vida do aluno.

Resultado semelhante foi encontrado por Elias e Rico (2020), ao avaliar a
eficiéncia dos estudos de casos relatam que o método agucgou o interesse pela aula e
a busca por respostas, além de aumentar a participagdo promovendo uma mudancga

de postura ao assumir um papel mais ativo.

5.1.4 Construgado de modelos celulares tridimensionais

Finalizando a SD, a quarta etapa visa a materializacdo de conceitos por meio da
construcdo de modelos tridimensionais de células. Os modelos pedagdgicos
representam um recurso muito utilizado nas aulas de Biologia, mesmo apresentando
certas limitagcdes, como transmitir ao estudante uma ideia simplificada do objeto real
ou das fases de um processo dinamico. Para diminuir essas limitagdes e envolver o
discente no processo de aprendizagem, € importante que eles fagam os proprios
modelos (KRASILCHIK, 2008).

Os alunos foram orientados a utilizar materiais diversos e acessiveis no

processo de confeccdo e a maioria optou pelo uso da massinha, porém tivemos
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modelos de papeldo, garrafa Pet e de alimentos. 33,3% dos alunos relataram que
contaram com o apoio de familiares para a sua confecg¢ao. A seguir, fotos de alguns
trabalhos (Figura 3).

Figura 3 - Fotos dos modelos celulares tridimensionais confeccionados pelos alunos

Fonte: Acervo da autora (2021)

No momento da apresentacdo dos modelos, foi observado que esta proposta
facilitou a aprendizagem de forma interativa, criativa e ludica, culminando na elevagao
da sua autoestima. Corroborando nossos resultados, estudos baseados no uso de
modelos tridimensionais para aprendizagem da anatomia celular (SILVA; FILHA;
FREITAS, 2016) mostraram-se eficientes na promogao do interesse e curiosidade dos
alunos. Junior e Princival (2014) mencionaram atividades que, ao explorarem a
modelagem didatica provocaram situagdes peculiares e a ludicidade nos estudantes,
0 que promoveu a apropriagdo de habilidades essenciais para a aprendizagem de
conteudos da Citologia.

Silva, Filha e Freitas (2016) identificaram 15% a 54% de acertos em um pré-
teste sobre anatomia celular. Apds a construgdo dos modelos tridimensionais os
indices foram superiores ficando entre 77% a 100%. Esses resultados sugerem que a
incorporagao da atividade ludica é capaz de despertar a curiosidade, o interesse e a
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participacao ativa dos alunos, culminando na aprendizagem e complementando de
forma eficaz o ensino da Citologia.

Dantas et al. (2016) constataram diferencgas significativas no desempenho de
alunos que utilizaram modelos didaticos de células. O grupo que utilizou o recurso
didatico-pedagdgico apresentou um percentual de 43% de nota maxima no
questionario de conhecimentos, enquanto o outro grupo que nao fez uso dos modelos
apresentou 24% de nota maxima. Atividades ludicas facilitam a compreensao de
contextos abstratos que envolve o ensino da Citologia, além de estimular o interesse
do aluno favorecendo a aprendizagem.

De modo geral a modelagem € uma atividade pratica que pode ser conduzida
mesmo em situacgdes limitadas, ja que demanda o uso de materiais de facil aquisicao
e baixo custo, a producgéo é rapida. Além disto, esta modelagem pode ser realizada
tanto na escola quanto na residéncia do aluno (GOMES et al., 2020), tornando-se uma
proposta viavel para instituigdes de ensino com poucos recursos.

Quando perguntados, na pesquisa de opinido, se “a construgdo dos modelos
tridimensionais de células aumentou o seu interesse nas aulas de Biologia?”, 100%
dos estudantes disseram que sim, no entanto, o mesmo percentual afirma preferir
“construir seu proprio modelo tridimensional de célula na escola sob orientagdo da
professora”. Este dado sugere um estado de dependéncia do aluno a presenca fisica
do professor, como se 0s processos pedagogicos relacionados com a aprendizagem
nao pudessem ocorrer por meios autbnomos. Apesar de equivocada essa concepgao,
€ compreensivel ja que, ainda hoje, vive-se em uma sociedade em que a imagem e
presenca do professor sao centrais e estdo no imaginario coletivo em conjungéo com
gestos, olhares e falas (SOUZA; SARTORI; ROESLER, 2008).

O aluno esta acostumado aos métodos convencionais de ensino e qualquer
técnica que fuja do habitual tende a gerar desconfianca e desconforto. O ensino
tradicional é alicergado em aulas expositivas que exaltam o protagonismo do professor
e tendem a reduzir a autonomia do aluno. Esse processo pode gerar um alto grau de
dependéncia intelectual e afetiva do aluno em relacédo ao professor (HARTMANN;
MARONN; SANTOS, 2019; SOUZA; IGLESIAS; PANZIN-FILHO, 2014) e justificar a
inseguranga no desenvolvimento autbnomo de atividades pedagogicas.

Concomitante a confecgao dos modelos tridimensionais de células foi solicitado
que os estudantes estabelecessem analogias entre as células e a sua escola. A

atividade gerou algumas duvidas, o que demandou orientagdes constantes ao longo
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do processo. Foi observado dificuldade de interpretar a analogia como uma
aproximacgao do real conceito e de expressar a ideia analoga de algumas estruturas
como o centriolo e o plasmideo.

Segundo Mozzer (2008), em situa¢des de aprendizagem, o raciocinio analégico
realmente requer consideravel orientagdo. Sugerimos, para as proximas atividades de
analogia o uso do “Modelo Centrado no Professor e no Aluno”, onde ha interatividade
entre ambos ao longo do processo de criagdo da analogia (DUARTE, 2005).

Quando indagados sobre o exercicio de estabelecer analogias na pesquisa de
opinido, 88,9% disseram ter sido interessante, porém 11,1% nao gostaram da
atividade, possivelmente a abstragcdo do conteudo e a complexidade em associar as
células ao macro foram empecilhos que geraram alguma resisténcia pela proposta.
Vale ressaltar que este grupo de alunos esta habituado a metodologia tradicional das
aulas expositivas e condicionados a realizagado de atividades que nao demandam
iniciativa e pro atividade.

Apesar das dificuldades, acreditamos que as analogias elaboradas auxiliaram
os estudantes a traspor o conteudo de um campo conceitual e abstrato para um
dominio familiar de significados e que, somadas as demais atividades da SD, tornaram
a aprendizagem um momento dinamico e mais interativo.

Para Perim (2020), a analogia valorizou os conhecimentos prévios ao favorecer
a ligagao entre o que os alunos ja sabiam e o0 que se almejava que atingissem.
Reafirma que os resultados da aprendizagem apds a analogia foram positivos e que
o uso de metodologias dindmicas associadas ao método analdgico € uma ferramenta
promissora para o ensino da Biologia.

A seguir algumas analogias produzidas:

“O nucleo pode ser comparado a vice-diretora, ela ajuda assumir a coordenagéo
pedagdgica geral, efetivando a articulagéo, integragdo e desenvolvimento dos niveis

de ensino ministrados na unidade escolar’.

‘A membrana plasmatica pode ser comparada a secretaria pois é responsavel por

controlar as pessoas (substancia) que entram e saem”.

“O cloroplasto pode ser comparado as tias da cantina, que cozinham a merenda
que tecnicamente é composta de bastante carboidrato assim como o cloroplasto

que produz carboidrato utilizando gas carbdnico”.
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A intensao de integrar as duas tarefas em uma so6 atividade foi de incentivar
0 uso dos modelos como material de apoio para apresentagao das analogias, assim
enquanto o aluno discorria sobre as associagdes equivalentes ao local, pessoa ou
setor representativo na escola ele indicava na sua célula a organela correspondente.
Nagem, Oliveira e Teixeira (2001) defendem o uso de analogias para a condugao de
conteudos complexos e abstratos e consideram que além de favorecer a
compreensao de conceitos, atuam como um instrumento de avaliacdo da

aprendizagem.

5.2 ANALISE DOS QUESTIONARIOS DE CONHECIMENTO

O uso do diagnostico pedagogico por representar uma estratégia de
identificacdo das dificuldades e das potencialidades do aluno antes do processo de
ensino (SILVA; FREIRE, 2020). Esta pratica norteia o trabalho do professor a medida
em que fornece informagbes sobre as defasagens, permitindo que todo o
planejamento da aula acontega de forma a sanar tais dificuldades. Franga (2019)
também utilizou a avaliacdo diagnostica como instrumento inicial do seu projeto de
pesquisa e constatou que seus resultados permitiram conhecer a realidade do aluno,
seus conhecimentos prévios e auxiliou na construgao de estratégias.

Todos os 9 alunos responderam ao QCP. Esta ferramenta diagnéstica nos
forneceu as ideias e os conceitos preliminares dos estudantes acerca do conteudo
Citologia.

A média de acertos para o QCP foi de 67% e para o QCA foi de 71%. Silva
(2017) observou que aplicagdo da metodologia ABP aumentou a média da turma em
todas as avaliacbes, elevando os resultados bimestrais a um nivel de 95%,
ressaltando que a evolugao se deu de forma progressiva, no decorrer dos 3 bimestres
de aplicacdo. Acreditamos que a continuidade do trabalho com a ABP para o conteudo
Citologia auxiliaria na aquisicdo de conhecimentos e poderia elevar ainda mais o
percentual de respostas corretas do grupo.

A figura 4 apresenta a comparacéo do aproveitamento médio do grupo dos
alunos no QCP e QCA:
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Figura 4 - Grafico do percentual de acerto antes e apds a aplicagao da SD
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)
A sequir, os resultados observados no QCP e QCA:

Tabela 9 - Compilado dos assuntos abordados em cada questdo do QCP (%) e QCA
com as porcentagens de acertos

Numero da Assunto abordado QCP QCA
questao (%) (%)
1 Conhecimentos gerais sobre Citologia 100 77,8

2 Teoria Celular 88,9 77,8

3 Membrana plasmatica 44 4 66,7

4 Membrana plasmatica 44,4 55,6

5 Organelas 66,7 77,8

6 Organelas 66,7 77,8

7 Organelas 77,8 77,8

8 Distingdo entre célula procarionte e 55,6 66,7

eucarionte
9 Distingédo entre célula procarionte, 88,9 66,7
animal e vegetal
10 Distincéo entre célula animal e vegetal 44 .4 66,7

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Com as questdes 1 e 2 dos questionarios, buscamos avaliar o conhecimento
geral sobre Citologia e Teoria Celular. O desempenho do grupo ficou acima de 60%
no QCA, no entanto observamos que o maior indice de acertos foi no QCP. Estes

valores sao superiores aos descritos por Teixeira, Lima e Favetta (2006), onde 40,7%
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dos alunos dominam bem o conceito de célula. Os autores atribuem o resultado a
limitacdo na continuidade das metodologias de ensino inovadoras para construir o
conhecimento Citologico.

Apesar de apresentarem questdes com a mesma estrutura de elaboragéo de
itens e equivaléncia de conteudo, o QCP propde diagnosticar habilidades de Citologia
adquiridas nos anos finais do ensino fundamental, logo apresenta questdes com
menor grau de complexidade. Assim, consideramos satisfatorio os resultados das
questdes 1 e 2.

O conhecimento em membrana plasmatica foi contemplado nos itens 3 e 4.
Como pode ser observado no QCP, os resultados foram abaixo do esperado indicando
uma defasagem no conteudo. Este diagndstico auxiliou o direcionamento das
atividades da SD na busca do seu aprofundamento. Assim, apds a analise do QCA,
verificamos uma elevacdo nos indices de acerto. Acreditamos que a evolugao
alcangada é fruto da integracao de todas as atividades da SD. Franga (2019) sugere
que o ensino da célula passe por reformulacdes que oferecam uma variedade de
ferramentas possibilitando um ensino eficiente.

Corroboramos com Perim (2020) ao atribuir a aquisicdo de conhecimentos
sobre a membrana plasmatica ao uso de estratégias pedagogicas que exaltam o
protagonismo, autonomia e correlagbes com o seu cotidiano, como foi observado
utilizando as analogias.

As questdes 5, 6 e 7 pretendiam avaliar o conhecimento do aluno acerca da
funcionalidade das organelas citoplasmaticas. Percebemos que os estudantes ja
apresentavam habilidades fundamentais para a resolugao destas questdes antes do
desenvolvimento da SD, resultando em um aumento médio de 7,4% nos indices de
acertos apos a SD, assim apresentaram um dominio satisfatério no assunto.

Resultado semelhante foi identificado no reconhecimento correto das organelas
no Envelope Citolégico (acima de 70%) e reforgado na abordagem correta das
organelas citoplasmaticas de cinco itens presentes no Jogo dos 7 Erros (62,22%).

O uso sistematico de imagens, avaliagdo de erros, modelagem das organelas
e elaboragdo de analogias na SD, certamente contribuiram para a aquisicdo de
habilidades que facilitaram a resolugdo das questdes sobre as organelas
citoplasmaticas. Segundo Perim (2020), as analogias elaboradas demonstraram que

os alunos, sem excegao, conseguiram correlacionar as organelas de forma correta.
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O item 8 busca verificar se o aluno apresenta a habilidade de distinguir uma
célula procarionte de uma célula eucarionte e observamos um aumento 11,1% nos
indices de acerto no QCA. Acreditamos que todas as atividades da SD contribuiram
para compreensao das células em um aspecto geral e especifico, mas que o Envelope
Citologico foi crucial para aquisicdo da habilidade de distinguir procariotos de
eucariotos, ja que 77,8% dos alunos foram assertivos ao relacionar o envelope 2 a
célula procarionte. A atividade estimulou a investigacdo autbnoma propiciando a
aquisicao de conhecimentos para identificagcao da célula.

Nosso resultado é superior ao encontrado por Franga (2019), onde apenas 19%
dos alunos apresentaram a capacidade de distingao entre estes dois tipos de células.
O autor classifica o conhecimento adquirido como superficial e admite que para
construcdo da aprendizagem o uso de diversas estratégias pedagodgicas torna-se
indispensavel.

Teixeira, Lima e Favetta (2006) atribuem os resultados abaixo do esperado a
utilizacdo da linguagem cientifica no discurso em que o vocabulario comprometeu ou
dificultou o aprendizado dos alunos. Defendemos a aprendizagem significativa que
propicie a compreensao dos conceitos biolégicos na prépria linguagem cientifica em
que a sua incorporagao ao vocabulario é parte do processo.

Ainda estabelecendo distingdes entre as células, a questdao 9 do QCP propde
a analise da imagem dos 3 tipos de células para que o aluno estabelega a diferenca
entre elas. A explanagdo de uma ideia por meio de textos e imagens tendem a surtir
um maior efeito na aprendizagem por estabelecer uma analogia com o real (SILVA;
NEGROMONTE, 2018). Franca (2019) ressalta que os estudantes precisam de
objetos de aprendizagem que permitam visualizar as estruturas trabalhadas no
conteudo.

Assim, no QCP a maior parte dos alunos identificaram corretamente as 3
imagens representativas de células, resultado superior ao descrito por Silva (2018),
em que apenas 48% obtiveram éxito na classificagao dos tipos celulares a partir da
analise de imagens. Segundo os autores, os alunos apresentaram conflitos
conceituais que culminaram na dificuldade em realizar a tarefa.

O nivel de acerto da questdo 9 no QCA ficou acima de 60%, porém sao
inferiores aos encontrados no QCP. O segundo questionario, propunha a analise de
uma tabela que continha os componentes celulares e simbolos de “+” e “-”, além de

correlacionar a presencga e auséncia de organelas aos tipos celulares exigia do aluno
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a leitura e interpretacdo das informagdes na tabela. Acreditamos que esta
configuracao grafica tenha dificultado a compreensao da atividade, uma vez que o uso
sistematico de tabelas para avaliar conhecimentos em Biologia fornecem incentivo ao
raciocinio para resolu¢do de problemas (SILVA, 2017) elevando a complexidade do
item.

Compreender a diferenga entre célula vegetal e animal pode ser um desafio
que provoca certos equivocos na aprendizagem. Apesar disso, os resultados
alcancados na questao 10 evidenciam a evolucao nesta habilidade. O mesmo nao foi
identificado por Maia et al. (2016) ja que, apenas 27% dos alunos obtiveram éxito
nesta tarefa.

Silva, Filha e Freitas (2016) defendem que a construgdo de modelos
tridimensionais de células elevou em 77% a capacidade dos alunos em diferenciar as
estruturas entre os tipos celulares animal e vegetal. Assim como os autores
acreditamos que os modelos confeccionados na ultima etapa da SD foram cruciais

para aquisicao e aplicagao deste conhecimento.

5.3 ANALISE QUALITATIVA: PESQUISA DE OPINIAO

Os dados a seguir (Tabela 10) fornecem informacdes descritivas da percepg¢ao

dos alunos em relagcado SD e da metodologia ativa ABP.

Tabela 10 - Percepcéao dos alunos sobre a SD e da metodologia ativa ABP.

Sim Nao Nao fez
(%) (%) diferenca (%)
O envelope citolégico aumentou o seu 100 0 0
interesse nas aulas de Biologia?
Os estudos de casos aumentaram o 100 0 0
seu interesse nas aulas de Biologia?
O jogo dos 7 erros aumentou o seu 77,8 22,2 0
interesse nas aulas de Biologia?
A construcao dos modelos 100 0 0

tridimensionais de células aumentou o
seu interesse nas aulas de Biologia?
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Trabalhar Construir Construir seu
com modelos seu proprio préprio
3D de modelo 3D modelo 3D
células de célulana de célula em
prontos escola casa de
forma
autbnoma
Na sua opinido o que seria mais 0 100 0
enriquecedor para a sua
aprendizagem:
Foi Nao gostei Nao fez
interessante diferenca
Fazer o exercicio de analogia entre as 88,90 11,10 0
células e a escola:
Melhorou Nao fez Dificultou a
minha diferenca minha
aprendizage na minha aprendizage
m aprendizag m
em
Vocé acredita que a metodologia ativa 100 0 0

baseada em problemas ajudou na
fixagdo do conteudo e aumentou seu
conhecimento sobre o assunto?

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Observamos que os estudantes avaliaram muito bem as atividades baseadas
em problemas propostas pela SD, 100% reconheceram que a metodologia ativa ABP
0s ajudou na fixagdo do conteudo e aumentou o seu conhecimento em Citologia.
Corroboramos com Pessoa, Maki e Fialho (2018), em que 100% dos pesquisados
sentiram-se motivados com o uso de estratégias pedagdgicas diferenciadas e
interessados em pesquisar mais sobre o assunto, despertando a autonomia e
iniciativa auto didatica do aluno. Resultado expressivo também foi descrito por Krug e
Krug (2020) em que 83,3% dos alunos afirmaram uma elevagdo no interesse e
envolvimento na disciplina a partir do uso da ABP e por Dosea et al. (2020) em que
85% dos académicos consideraram que aplicacdo da metodologia elevou a relevancia
do processo de aprendizagem.

Apesar das avaliagdes substanciais, 56% dos alunos afirmaram preferir o
modelo tradicional de aula (Figura 5). A introdugcdo da ABP representa um desafio
para professores e alunos por demandar mudangas comportamentais, a técnica o
prepara para resolucdo de problemas de forma autbnoma (GONCALVES;
GONCALVES; GONCALVES, 2020). Em decorréncia da Pandemia e da novidade das
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aulas remotas nao houve tempo para preparagao ou adaptagao as novas modalidades
metodologicas impostas pelo momento atual. Este cenario acentua o papel
autodidatico do aluno e pode ter elevado a resisténcia a ABP. Este dado também pode
indicar a dificuldade de rompimento com as técnicas convencionais e a necessidade
de mudancgas na cultura educacional. Em média, 60,3% dos estudantes pesquisados
por Medeiros et al. (2018), consideraram a ABP uma boa estratégia para
aprendizagem de conteudos da Biologia, para os demais a metodologia ndo agradou.
Segundo os autores o método exige mais do aluno, porque requer sua participacao,
tanto na abertura, quanto na devolutiva das atividades, obrigando-o a estudar em
casa.

Figura 5 - Preferéncia dos alunos (%) aos modelos de aulas tradicional e ativa.

Qual modelo de aula vocé prefere:

= Tradicional = Ativa

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

As metodologias ativas estimulam a autonomia e um posicionamento mais
efetivo no processo de aprendizagem, Piffero et al. (2020) mencionam que a
responsabilidade na tomada de decisido e na avaliagao dos resultados passa a ser do
aluno. Esta mudanga pode gerar certo medo e desconfianga por demandar o
rompimento de velhos paradigmas, assim o estudante pode acreditar ser melhor se
acomodar nas praticas pedagogicas habituais. Elias e Rico (2020) afirmam existir uma
comodidade no uso da metodologia tradicional, por parte dos professores mas
também dos alunos e que este fato pode estar ocorrendo por questdes histéricas, ja
que desde o principio a educagao funcionou dessa maneira.
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Os resultados obtidos demostram a utilizacdo excessiva das aulas expositivas
e tedricas que condicionam o aluno a identifica-las como a unica ou mais eficiente
estratégia de aprendizagem. Entendemos que esta pratica necessita de uma
reconstrugao aproximando o conteudo ao cotidiano do aluno.

Quando perguntados quais disciplinas poderiam aplicar a ABP, os maiores
percentuais indicados foram para a Biologia, a Quimica e a Fisica, ou seja, a maioria
dos alunos acreditam que as Ciéncias da Natureza representam potencial estratégia

para o uso da metodologia (Figura 6).

Figura 6 - Opinido dos alunos sobre quais disciplinas poderiam aplicar a ABP
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® Historia Geografia Sociologia ™ Artes

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Assim como Gongalves e Neto (2020), entendemos que a ABP pode e deve ser
aplicada a outros componentes curriculares das Ciéncias, bem como as demais areas
do conhecimento por possibilitar a aquisicdo continua de novos significados. Costa
(2019) afirma que a ABP representou um método inovador no ensino da matematica,
a experiéncia pos em evidéncia a construgdo de conhecimento que permitiu aos
alunos agirem como solucionadores de problemas matematicos do dia a dia. Farias
(2017) relata que o uso da ABP na forma de estudo de caso produziu resultados
favoraveis no desenvolvimento de capacidades essenciais para a Geografia

favorecendo a aprendizagem.
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O método também pode facilitar a interdisciplinaridade por englobar a visao
sistémica dos conteudos individualizados de cada disciplina e permitir o dialogo entre
todas as areas do conhecimentos colocando em pratica uma forma significativa e
moderna de ensinar (MAGALHAES, 2021).

Quanto a percepcgéo dos alunos sobre a condugao das atividades no ensino
remoto, 44,4% afirmam que suas expectativas foram atendidas totalmente, para
33,3% as expectativas foram superadas e 22,2% disseram terem sido atendidas
parcialmente (Figura 7). Um aluno relatou a pesquisa de opinido que “se sentiu
confortavel e ndo apresentou dificuldade no método de ensino e que mesmo tendo

sido conduzido de forma remota aprendeu da mesma forma que em sala de aula”.

Figura 7 - Opinido dos alunos sobre a conduc¢ao das atividades de Biologia no
ensino remoto

22,20%
33,30%

= Ndo atendeu as minhas expectativas = Atendeu as minhas expectativas parcialmente

= Atendeu as minhas expectativas totalmente  ® Superou as minhas expectativas

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Os resultados alcangados demonstram que atingimos o objetivo ao adaptar
este projeto a realidade remota e deixa explicito a versatilidade da ABP em contextos
e realidades distintas. Farias et al. (2020) afirmam ser possivel a apropriacédo de

conhecimento para alcangar a aprendizagem significativa mesmo em um contexto de
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aulas remotas, desde que se priorize a adaptacao das praticas pedagogicas, assim
como realizado neste projeto de pesquisa.

Dosea et al. (2020) também constataram uma avaliagdo muito positiva dos
alunos frente ao uso do método ativo adaptado a pratica remota. Os autores
consideram ser uma alternativa viavel de continuidade de aprendizagem escolar
diante do atual cenario de isolamento social, mas alertam que essa modalidade, nao
presencial, conta com fragilidades decorrentes de problemas com a internet, ambiente
de estudo e dificuldades com as plataformas on-line.

De fato, como ja era esperado, na condugao das atividades, nos deparamos
com alguns desafios entre eles, limitacdo de internet, a auséncia de alguns alunos por
estarem exercendo atividade remunerada ou curso profissionalizante e estudantes
que viajaram durante a execugao das atividades, inclusive para o exterior. Quando
questionados sobre as dificuldades na realizagao das atividades, um aluno mencionou
‘o descontentamento com a comunicacao, em funcao do distanciamento fisico entre
aluno e professor”.

Todo trabalho foi estruturado para atender as necessidades do aluno
abordando o conteudo Citologia de forma ludica, contextualizada e ativa. Houve um
cuidado ao desenhar a sequéncia didatica de forma que a execucgao das atividades
demandasse poucos recursos e nao houvesse custo para a escola. Os impactos
observados foram positivos e demonstram potenciais para reaplicagdo em outras
turmas ou escolas ampliando as estratégias pedagdgicas e metodoldgicas de sala da

aula.
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6 CONCLUSAO

A aprendizagem baseada em problemas associada a ferramentas digitais de
comunicagdo apresentou-se como uma excelente estratégia para aprendizagem
remota no contexto da Pandemia. Por se tratar de uma metodologia ativa e
investigativa coloca o aluno como elemento central da aprendizagem, fomentando seu
empoderamento e senso critico.

Os resultados alcangados sugerem significativa aquisicdo das habilidades para
a compreensao do conteudo Citologia, despertando o interesse, a argumentacao e a
aplicagado de certos conceitos a vivéncia do aluno. Além do desenvolvimento das
competéncias técnicas, observou-se a ascensdo na motivagdo, curiosidade,
criatividade, colaboracdo e responsabilidade, caracteristicas, estas, fundamentais
para o individuo do século XXI.

Apesar dos resultados animadores algumas limitagbes foram identificadas,
como dificuldade de auto-gestdo do tempo do aluno para a realizagéo das atividades,
a dependéncia da imagem do professor e problemas com internet ou ferramentas de
comunicagao. Orientamos para a realizagao de trabalhos sistematicos com ABP para
minimizar as dificuldades encontradas.

Todo este trabalho foi estruturando visando a elaboragdo de uma sequéncia
didatica como produto final. Este recurso pedagdgico podera ser utilizado e adaptado
por outros professores de forma a atender as necessidades da sua turma na promocgao
da aprendizagem significativa. Sugerimos a aplicagdo das atividades em outras

escolas e diferentes realidades de forma aprimorar e confirmar os resultados.
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DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 4.450.825

Apresentacdo do Projeto:

As informagdes elencadas foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa. "Métodos
diferenciados de aprendizagem, dentro do campo da citologia, precisam ser desenvolvidos para despertar a
interesse, inquietude e promover significados e correlagdes. O presente trabalho tem como objetivo analisar
e refletir sobre as implicagdes do uso de estratégias norteadas por metodologias ativas que facilitem o
aprendizado do conteudo citologia por meio do uso de um sequéncia didatica. Os alunos irdo responder a
um questionario de conhecimentos prévios, para mensurar o entendimento sobre as células.Como
ferramenta de verificagdo dos conhecimentos adquiridos sera reaplicado o questionario de
conhecimentos prévios,aplicado um questionario de conhecimentos aprofundados e um questionario de
satisfagdo e opinido dos alunos. Assim utilizaremos uma metodologia exploratéria experimental com
abordagem qualitativa e quantitativa. A pesquisa sera qualitativa no aspecto de verificagdo da percepgdo do
aluno em relagéo as atividades propostas na sequéncia didatica, e quantitativa, por meio da aplicagéo de
questionarios de conhecimento do conteido de Citologia para mensurar os conhecimentos adquiridos".

Objetivo da Pesquisa:

As informagdes elencadas foram retiradas do arquivo Informacdes Basicas da Pesquisa.

"Objetivo Primario: Analisar e refletir sobre as implicagdes do uso de estratégias norteadas por metodologias
ativas que facilitem o aprendizado do contetdo citologia.
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Objetivo Secundario:Proporcionar uma reflexdo dos autores da educagéo acerca do usos de metodologias
ativas e diferenciadas no Brasil.Incentivar a iniciag&o cientifica na educagéo basica por meio de estratégias
pedagogicas ativas de ensino-aprendizagem. Elaborar uma sequéncia didatica investigativa que coloque o
aluno como protagonista da sua propria aprendizagem.Utilizar estudos de caso que contextualizem o
conteuado com o cotidiano do aluno.Estimular o potencial ludico e criativo do aluno fazendo uso de um jogo
dos 7 erros.Construir modelos tridimensionais e sensoriais de células".

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

As informacgdes elencadas foram retiradas do arquivo Informagdes Basicas da Pesquisa. "Riscos: Os riscos
envolvidos nesta pesquisa sdo inerentes a possibilidade de identificagdo dos participantes. No
entanto, os cuidados para assegurar o anonimato dos participantes envolverdo questionarios remotos
utilizados na pesquisa sem campo de preenchimento nominal. Além disso, ndo havera registro fotografico ou
exposicao dos participantes em video aulas. Os encontros sincronos gravados ndo serdo publicados em
nenhuma plataforma web e serdo mantidas em acervo particular. Os dados coletados na pesquisa ficardo
arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos e, apds esse tempo, serdao
destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,atendendo
a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagées
somente para os fins académicos e cientificos.Beneficios: A pesquisa pode contribuir como modelo para a
atividade docente na tematica de Citologia,tornando o processo ensino e aprendizagem mais dinamico,
ludico, ativo e construtivo. Os alunos encontrardo um caminho espontaneo, criativo e contextualizado
no contetudo de Biologia"

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto estd bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolugéo 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS

Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa estd em configuragdo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribui¢cdes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO e Termo de
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Assentimento em linguagem clara para compreensao dos participantes, apresenta justificativa e objetivo,
campo para identificagdo do participante, descreve de forma suficiente os procedimentos, informa que uma
das vias do TCLE sera entregue aos participantes, assegura a liberdade do participante recusar ou retirar o
consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato, explicita riscos e desconfortos esperados,
indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa, contato do pesquisador e do CEP e
informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anos, de
acordo com as atribui¢gdes definidas na Resolugdo CNS 466 de 2012, itens: IV letra b; V.3 letras a,b,d,e,f,g
e h; IV. 5 letra d e XI.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOQOS. O Pesquisador
apresenta titulagdo e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa ,estando de acordo com as
atribuigdes definidas no Manual Operacional para CPEs.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a., segundo este relator, aguardando a analise
do Colegiado. Data prevista para o término da pesquisa: 12/01/2021.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuiges definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVAGAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, o0 compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagdes no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagbes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 30/11/2020 Aceito
do Projeto ROJETO_1631808.pdf 08:42:26
Projeto Detalhado / | Projetodetalhadobrochurainvestigador.p | 30/11/2020 |ANNA CRISTINA Aceito
Brochura df 08:41:01 [RUFINO MENDES
Investigador
Qutros Questionariopesquisadeopiniao.pdf 28/11/2020 |ANNA CRISTINA Aceito

20:37:04 [RUFINO MENDES
Outros Questionarioconhecimentosprevios. 28/11/2020 |ANNA CRISTINA Aceito
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Outros pdf 20:36:42 |RUFINO MENDES Aceito

Outros Questionarioconhecimentosaprofundado| 28/11/2020 | ANNA CRISTINA Aceito
s.pdf 20:36:06 | RUFINO MENDES

TCLE / Termos de | Termodeassentimento.pdf 28/11/2020 |ANNA CRISTINA Aceito

Assentimento / 20:35:42 [RUFINO MENDES

Justificativa de

Auséncia

TCLE/Termos de | TCLE.pdf 28/11/2020 |ANNA CRISTINA Aceito

Assentimento / 20:35:24 |RUFINO MENDES

Justificativa de

Auséncia

Folha de Rosto folhaDeRostoAssinatura.pdf 09/11/2020 [ANNA CRISTINA Aceito

09:10:19 |RUFINO MENDES
TCLE / Termos de | Carta_anuencia.pdf 17/09/2020 |MARCELO Aceito
Assentimento / 15:52:30 [AUGUSTO FILARDI

Justificativa de
Auséncia

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:

Nao

Enderego:
Bairro: SAO PEDRO
UF: MG

Telefone:

Municipio:
(32)2102-3788

JUIZ DE FORA, 09 de Dezembro de 2020

JOSE LOURENCO KELMER S/N

JUIZ DE FORA
Fax:

(32)1102-3788

Assinado por:
Jubel Barreto
(Coordenador(a))

CEP: 36.036-900

E-mail:

cep.propesq@ufjf.edu.br
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostarfamos de convidar vocé a participar como voluntdrio (a) da pesquisa “Metodologia ativas para o estudo da Citologia”. O
motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é a necessidade de reflexdo sobre as estratégias de ensino utilizadas e a elaboragio de
ferramentas mais produtivas e atraentes, visando enriquecer as aulas, favorecer o aprendizado e a assimilagdo do contetido. Nesta
pesquisa pretende-se aplicar uma sequéncia diddtica com os alunos do ensino médio, com o tema “Conhecendo as células”. Caso
vocé concorde em participar, o trabalho serd desenvolvido de forma remota com alunos do 1°, 2° e 3° ano do ensino médio nas aulas
de Biologia. Serdo utilizados materiais diddticos como envelope citoldgico, textos investigativos e materiais diversos para confecgio
de modelos tridimensionais de células. A pesquisa pode ajudar a tornar o aprendizado mais dindmico e atrativo, favorecendo o
desenvolvimento espontdneo e criativo dos alunos. Os riscos envolvidos nesta pesquisa sdo inerentes a possibilidade de identificagio
dos participantes. No entanto, os cuidados para assegurar o anonimato dos participantes envolverdo questiondrios remotos utilizados
na pesquisa sem campo de preenchimento nominal. Além disso, ndo haverd registro fotografico ou exposicido dos participantes em
videoaulas. Os encontros sincronos gravados ndo serdo publicados em nenhuma plataforma web e serdo mantidas em acervo
particular. Para participar desta pesquisa, o responsdvel por vocé deverd autorizar e assinar um termo de consentimento. Para
participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se a pesquisa
resultar em algum dano moral ou material, hd direito a indenizagio.

A sua participagdo € voluntdria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que
vocé ¢ atendido (a). Vocé terd todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estard livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de participar a qualquer momento. O pesquisador
ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Vocé nio serd identificado (a) em
nenhuma publicagio que possa resultar. O responsdvel por vocé poderd retirar o consentimento ou interromper a sua participagao a
qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se em versao online, sendo que uma serd arquivada pelo pesquisador responsdvel e a outra
serd fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsédvel por um perfodo de 5 (cinco)
anos, e ap6s esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a
legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saide), utilizando as informagdes somente para os fins
académicos e cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e o meu responsdvel poderd modificar a decisdo de participar se
assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsdvel ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me
foi dada a liberdade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Coronel Fabriciano, de de 2020.

Assinatura do (a) menor

Bk

Assinatura do pesquisador

Pesquisador: Marcelo Augusto Filardi Mestranda: Anna Cristina Rufino Mendes
Instituto Federal de Minas Gerais — IFMG | Sdo Jodo Fone: (31) 98887 3033
Evangelista Fone: (33) 3412-2939 E-mail: armendes @fiemg.com.br

E-mail: marcelo.filardi @ifmg.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pré-Reitoria de Pés-Graduacao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br



APENDICE 2 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1
UNIVERSIDADE Jf
FEDERAL DE Juiz DE FORA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS
O menor sob sua responsabilidade, estd sendo

convidado (a) como voluntério (a) a participar da pesquisa “Metodologias ativas para o ensino da Citologia”. O motivo que
nos leva a realizar esta pesquisa ¢ a necessidade de reflexdo sobre as estratégias de ensino utilizadas e a elaboragio de
ferramentas mais produtivas e atraentes, visando enriquecer as aulas, favorecer o aprendizado e a assimilacio do contetido.
Nesta pesquisa pretendemos aplicar uma sequéncia didatica com os alunos do ensino médio, com o tema “Conhecendo as
células™ Caso vocé concorde na participagao do menor, o trabalho serd desenvolvido de forma remota com alunos do 1°, 2°¢
3% ano do ensino médio nas aulas de Biologia. Serdo utilizados materiais diddticos como envelope citolégico, textos
investigativos e materiais diversos para confec¢ido de modelos tridimensionais de células. A pesquisa pode ajudar a tornar o
aprendizado mais dindmico e atrativo, favorecendo o desenvolvimento espontineo e criativo dos alunos.
Os riscos envolvidos nesta pesquisa sao inerentes a possibilidade de identifica¢do dos participantes. No entanto, os cuidados
para assegurar o anonimato dos participantes envolverdo questiondrios remotos utilizados na pesquisa sem campo de
preenchimento nominal. Além disso, ndo haverd registro fotografico ou exposi¢do dos participantes em video aulas. Os
encontros sincronos gravados nio serdo publicados em nenhuma plataforma web e serdio mantidas em acervo particular. Para
participar desta pesquisa, 0 menor sob sua responsabilidade ¢ vocé ndo irdo ter nenhum custo, nem receberdo qualquer
vantagem financeira. Apesar disso, se 0o menor tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com ele nesta
pesquisa, ele tem direito a indenizag¢@o. O menor terd acesso as informagdes que desejar sobre esta pesquisa e estard livre para
participar ou ndlo participar e até mesmo interromper sua participagdo a qualquer momento. A participagdo dele € voluntdria e
o fato em nao deixd-lo participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma em que ele ¢ atendido. Os
resultados da pesquisa estardio a sua disposi¢do quando finalizada. O nome ou o material que indique a participagiio do menor
ndo serd liberado sem a sua permissao. O menor nio serd identificado em nenhuma publicagio.
Este termo de consentimento encontra-se em versido online, sendo arquivado pelo pesquisador responsdvel e a outra serd
fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5
(cinco) anos, e ap6s esse tempo, serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de
sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolu¢do N°® 466/12 do Conselho Nacional de Sadde), utilizando as informagoes
somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixd-lo participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas dividas.

Coronel Fabriciano, de de 2020.

Assinatura do (a) Responsdvel
\
/ /L/' v J(U\/ |

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Pesquisador: Marcelo Augusto Filardi
Instituto Federal de Minas Gerais — IFMG | Sdo Jodo Evangelista
Fone: (33) 3412-2939

E-mail: marcelo.filardi @ifmg.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br
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APENDICE 3 — QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

1) Na Biologia, ocorrem varias divisdes para facilitar o estudo, devido a grande variedade de
seres vivos e suas relagdes, por esse motivo a Biologia foi dividida em varios ramos. O ramo

da Biologia que estuda a célula € chamado de:

A) Histologia
B) Citologia
C) Zoologia

D) Ecologia

E) Embriologia

2) O botanico Mathias Jakob Scheiden e o zodlogo Theodor Schwann, verificaram e

comprovaram a “Teoria Celular’, que afirma que:

A) Células sao substancias que formam o nosso corpo.

B) Todo ser vivo é formado por células, porém nao precisa se reproduzir.

C) As células nao realizam nenhum tipo de reprodu¢cado nem regeneracao.

D) Um conjunto de varias células que desempenham suas fungdes em conjunto.

E) Todo ser vivo é formado por pelo menos uma célula, ela é unidade fundamental da vida.

3) Que estrutura celular semipermeavel controla o transporte de substancias entre a célula e o

meio?

A) Membrana plasmatica
B) Nucleo

C) Citoplasma

D) Mitocondria

E) Centriolo

4) A membrana plasmatica de todas as células dos seres vivos é formada basicamente por:

A) DNA e RNA.

B) Lipidios e vitaminas.
C) Lipidios e proteinas.
D) Vitaminas e agua.
E) Vitaminas e DNA.

5) Com base na imagem abaixo podemos afirmar que se trata de uma célula vegetal pois:



A) O numero 1 corresponde ao complexo de golgi.

B) O numero 2 corresponde a carioteca.
C) O numero 3 corresponde ao lisossomos
D) O numero 4 corresponde ao cloroplasto.

E) O numero 5 corresponde a mitocondria.

6) Assinale a alternativa que contenha a identificagao correta da organela indicada na imagem:

A) Lisossomos: |
B) Centriolo: Il
C) Nucleo: IV
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D) Mitocondria: V
E) Reticulo Endoplasmatico: VII

7) Em uma célula pode-se observar trés regides basicas, membrana plasmatica, citoplasma e

nucleo. Qual o nome das estruturas dispersas no citoplasma das células?

A) Nucleo
B) Organelas

C) Moléculas

D) Membrana

E) Envelope nuclear

8) Qual a principal diferenga entre a célula procarionte e a eucarionte?

A)

B)

E)

Célula procarionte é encontrada na bactéria e fungos e as eucariontes nos animais,
protozoarios, algas e vegetais.
Célula procarionte é encontra em todos os seres vivos unicelulares e célula eucarionte em

todos os seres vivos multicelulares.

Célula procarionte ndo apresenta envelope nuclear, ja a célula eucarionte tem o nucleo
delimitado e organelas membranosas.

Célula procarionte apresenta organelas membranosas e envelope nuclear, célula
eucarionte ndo apresenta nem organelas membranosas nem envelope nuclear.

Na escala evolutiva células eucariontes foram as primeiras a serem criadas, logo séo

menos complexas que as procariontes que surgiram depois.

9) A imagem abaixo retrata os 3 tipos de células. Quais s&o elas?




A) |. multicelular, Il. procarionte, Ill. eucarionte.

B) I. multicelular, Il. unicelular, Ill. eucarionte animal.

C) I. eucarionte vegetal, Il. unicelular, lll. Procariéticas.

D) I. eucarionte animal, Il. eucarionte vegetal, lll. procarionte.

E) I. eucarionte animal, Il. multicelular, Ill. procarionte vegetal.

10) Quais sao as diferengas entre as células animais e vegetais visiveis ao microscoépio optico?

A) Células animais apresentam lisossomos e cloroplastos e as vegetais ndo.
B) Células vegetais apresentam lisossomos e cloroplastos e as animais nao.
C) Células animais apresentam parede celular e cloroplastos e as vegetais nao.
D) Células vegetais apresentam parede celular e cloroplastos e as animais nao.

E) Nao existem diferengas entre células animais e vegetais observadas ao microscépio optico.
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APENDICE 4 - QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS APROFUNDADOS

1) Sobre a Citologia, € INCORRETO afirmar que:
A) Glicocdlice e cilios sdo especializagbes da membrana plasmatica.

B) Apesar de nao fazer parte das células, o estudo da membrana plasmatica também é

realizado por citologistas.

C) Teve grande impulso com o advento das microscopias optica e eletrbnica, que tornaram

possivel a visualizagao de estruturas intracelulares

D) A Citologia serve como base para a Histologia, pois existe uma grande relagéo entre essas
duas areas da Biologia.

E) Para se trabalhar com microscopia 6ptica, as vezes, € necessario o uso de corantes, pois,
devido a diminuta espessura de uma célula, sua visualizagdo pode se tornar dificil e

imprecisa.

2) Dois pesquisadores aleméaes, Mathias Schleiden e Theodor Schwann formularam a Teoria

Celular, segundo a qual:
|. Todos os seres vivos s&o constituidos por células;
[l. Cada célula deriva de uma outra pré-existente;
lll. As células s&o classificadas em procariontes e eucarionte animal e vegetal;

IV. A célula é uma espécie de “fabrica quimica” na qual se realizam todos os processos

necessarios a vida do organismo.

Estao corretas as afirmativas:

A) lell

B) el
C)elv

D) el

E) LiLmelv.

3) (ifsc 2014) Sobre a estrutura do modelo atual de membrana plasmatica, proposto por Singer
e Nicholson, ¢ CORRETO afirmar que ¢ um modelo:



A) que sugere a existéncia de quatro camadas
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moleculares: duas externas constituidas de
proteinas, envolvendo duas camadas internas,
formadas de lipidios.

B) disperso de proteinas, composto por duas camadas
de carboidratos onde estéo inseridas moléculas de

proteinas.

C) em mosaico fluido, composto por duas camadas de

Modelo atual de membrana plasmatica

Célula S
{ ! Y
s »
Glicolipidios 3 |

B

Lipicios

Carboudratos

Glicoproteinas

Pratein

glicoproteinas onde estao inseridas moléculas de lipidios.

D) em definicao simétrica, composto por uma camada de fosfolipideo onde estdo inseridas

moléculas de proteinas.

E) em mosaico fluido, composto por duas camadas de fosfolipideos onde estdo inseridas

moléculas de proteinas.

4) A figura abaixo representa a estrutura proposta por Singer e Nicholson para a membrana

plasmatica.

Analise as proposi¢cdes em relagdo a estrutura proposta
por Singer e Nicholson e assinale (V) para verdadeira e
(F) para falsa.

() Aestrutura indicada por A representa a camada dupla

de lipidios que compdem a membrana plasmatica.

() A estrutura indicada por B representa as proteinas da membrana

plasmatica. ( ) A estrutura indicada por C d&o apoio e sustentacdo a

membrana

() Esta presente tanto em uma célula vegetal como em uma animal.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de cima para baixo.

A) F-V-F-F
B) V-V-F-V
C) V-V-V-V
D) F-F-V-V
E) V-V-F-F

5) (UFSCar-2004) A droga cloranfenicol tem efeito antibidtico por impedir que os ribossomos das

bactérias realizem sua fungdo. O efeito imediato desse antibidtico sobre as bactérias sensiveis

a ele é inibir a sintese de:
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A) ATP.

B) DNA.

C) Proteinas.

D) RNA mensageiro.

E) lipidios da parede bacteriana

6) (Fuvest-SP) As mitocOndrias sdo consideradas as “casas de for¢ca” das células vivas. Tal
analogia refere-se ao fato de as mitocéndrias:
A) estocarem moléculas de ATP produzidas na digestdo de alimentos.
B) serem capazes de absorver energia luminosa utilizada na sintese de ATP.
C) consumirem moléculas de ATP na sintese de glicogénio ou de amido a partir de glicose.
D) produzirem ATP com utilizagao de energia liberada na oxidacdo de moléculas organicas.

E) nenhum das respostas anteriores.

7) (UEPA-2011-adap) Observe a figura abaixo que esquematiza uma célula.

Assinale a alternativa que estabeleca de forma correta o nome e a fun¢cdo da organela

representada no esquema ao lado:

A) Em 1 esta representado o reticulo endoplasmatico granuloso, responsavel pela condugao
intracelular do impulso nervoso nas células do musculo estriado.

B) Em 2 estarepresentado o reticulo endoplasmatico ndo-granuloso, responsavel pela sintese
de proteinas.

C) Em 3 esta representado o lisossomo, local onde ocorre armazenamento de substancias.

D) Em 4 esta representado o cloroplasto, responsavel pela digestao intracelular.

E) Em 5 estarepresentado o complexo de golgi, responsavel pelo armazenamento e secrecao
de substancias.

8) (UFSM) Numere a 22 coluna de acordo com a @.
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COLUNA 1 COLUNA 2

1. Encontra(m)-se exclusivamente

em eucariontes

2. Ocorre(m) em eucariontes e

procariontes

sequéncia

correta éA) 1 - 2
-1-2.
B)1-2-2-1.
C)2-1-2-1.
D)2-2-1-1.
E)2-1-2-2.

9)

) ribossomos
) mitocondria
) membrana plasmatica

) reticulo endoplasmatico

(ufscar-2007) Na tabela, estdo assinaladas a presenca (+) ou auséncia (-) de alguns

componentes encontrados em trés diferentes tipos celulares (A, B, C).

TIPOS

COMPONENTES CELULARES

A B C
Envoltério nuclear + — +
Ribossomos + + +
Mitocondrias + - +
Clorofila - + +
Reticulo endoplasmaético | + - +

A, B e C representam, respectivamente, as células:

A) eucarionte animal, procarionte e eucarionte vegetal.
B) eucarionte vegetal, procarionte e eucarionte animal.
C) procarionte, eucarionte animal e eucarionte vegetal.
D) procarionte, eucarionte vegetal e eucarionte animal.

E) eucarionte animal, eucarionte vegetal e procarionte.
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10) (Unics/AL-2011) A figura representa uma célula e as estruturas indicadas pelas

setas 1 e 2 sdo, respectivamente:__e

A alternativa que completa, correta e respectivamente, a fra

A) animal ... mitocondria ... ndcleo

B) vegetal ... cloroplasto ... vacuolo

C) vegetal ... mitocéndria ... vacuolo

D) animal ... cloroplasto ... ntcleo

E) vegetal ... cloroplasto ... nicleo
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APENDICE 5 — PESQUISA DE OPINIAO

1. Qual modelo de aula vocé prefere:

( ) Tradicional, com o aluno em sua carteira e professor transferindo conhecimento.
( ) Ativa, com metodologias em que o aluno participa de todo processo de aprendizagem.
2. O envelope citolégico aumentou o seu interesse nas aulas de Biologia?

() Sim.

( ) Nao.

( ) Nao fez diferenca.

3. Os estudos de casos aumentaram o seu interesse nas aulas de Biologia?

() Sim.

( ) Nao.

( ) Nao fez diferenca.

4. O jogo dos 7 erros aumentou o seu interesse nas aulas de Biologia?

() Sim.

( )Nao.

( ) Nao fez diferenca.

5. A construgdo dos modelos tridimensionais de células aumentou o seu interesse nas aulas de
Biologia?

() Sim.

( ) Nao.

( ) Nao fez diferenca.

6. Na sua opinido o que seria mais enriquecedor para a sua aprendizagem:

( ) Trabalhar com modelo tridimensional de células ja pronto ofertado pela professora.

() Construir seu préprio modelo tridimensional de célula na escola sob orientagdo da professora.

( ) Construir seu proprio modelo tridimensional de célula em casa de forma autbnoma sem a supervisdo
da professora.

7. Fazer o exercicio de analogia entre as células e a escola:

( ) Foi interessante.
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( ) Nao gostei.
( ) Nao fez diferenca.

8. Vocé acredita que a metodologia ativa baseada em problemas ajudou na fixagao do conteudo e
aumentou seu conhecimento sobre o assunto?

( ) Melhorou minha aprendizagem

( ) Nao fez diferenga na minha aprendizagem

() Dificultou a minha aprendizagem

9. Para vocé a metodologia ativa baseada em problemas deveria ser aplicada na disciplina:
( ) Biologia

() Quimica

( ) Fisica

( ) Matematica

( ) Portugués

( ) Historia

( ) Geografia

( ) Sociologia

() Artes

10. No ensino remoto, a forma como as atividades da disciplina Biologia foram conduzidas:
( ) Nao atendeu as minhas expectativas.

( ) Atendeu as minhas expectativas parcialmente.

( )Atendeu as minhas expectativas totalmente.

( )Superou as minhas expectativas.

11. Cite uma dificuldade que vocé encontrou para a realizagdo das atividades:
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APENDICE 6 — SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia Didatica

Apresentagao

Este material € um produto educacional fruto do curso de Metrado Profissional
em Ensino de Biologia— PROFBIO da Universidade Federal de Juiz de Fora. Nesta
sequéncia didatica (SD) vocé ira encontrar quatro atividades investigativas baseadas
na metodologia ativa Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). O nosso objetivo
€ auxiliar o professor de biologia a trabalhar problematizagdo de forma consciente,
favorecendo a aprendizagem significativa de um assunto tdo complexo e abstrato
como a Citologia.
A Sequéncia Didatica (SD) estruturada na Aprendizagem Baseada em

Problemas

E nas escolas que os jovens terdo contato com uma variedade de contetidos
programaticos, competéncias e habilidades essenciais para a sua formagao
académica. As instituicbes de ensino também favorecem a convivéncia e as
interagdes sociais, tornando-se um importante ambiente de aprendizagem e troca de
experiéncias (GAZALE, 2018).

Aprender exige esforco e mudanca de conduta, o aluno deve assumir a
responsabilidade ativa no seu processo de aprendizagem. Enquanto o ensinar requer
transformacdes constantes das praticas pedagdgicas do professor, que proporcionem

experiéncias ricas e significativas para o aluno (PONTES, 2018).

Acreditamos que os procedimentos delimitados para o ato de ensinar sao tao
importantes quanto os conteudos elencados pelo curriculo (PAIVA et al., 2016). Assim

indicamos a organizacao do planejamento escolar e a utilizagao de SD.

As SD’s sao ferramentas pedagogicas que visam a estruturagao e organizagao
de atividades escolares em fungéo de nucleos tematicos e procedimentais. Com elas
as atividades se sucedem e se complementam a fim de alcangar os objetivos da
aprendizagem. Este instrumento pedagdgico facilita a avaliagdo da aprendizagem
processual, permitindo a identificacdo de desvios da aprendizagem e intervengao
pontual do professor (ARAUJO, 2013).
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Optamos em estruturar nossa SD no método ativo ABP por exaltar a
autonomia, o protagonismo e a capacidade reflexiva do aluno (ALVES; RIBEIRO,
2020; DIESEL; BALDES; MARTINS, 2017; LIMA et al., 2019). Essa técnica
estimula a investigagéo e a aprendizagem colaborativa (SOUZA; FONSECA, 2020)
e pode ser considerada uma excelente estratégia para o estudo de conteudos da
Biologia que apresentam elevado grau de abstragao cognitiva, como a Citologia,
Uma vez que envolve os alunos em atividades de problematizacdo e propde
ensinar o estudante a aprender em contextos que abranjam a sua realidade (DIAS,
2017; PEREIRA; TEIXEIRA, 2019).

Componente curricular: Biologia
Conteudo estruturante: Citologia
Conteudo especificos:
¢ Introdugao a Citologia;
e Células procariontes e eucariontes;
e Estrutura e fungéo das organelas citoplasmaticas;
e Constituicdo da membrana plasmatica;

e Contextualizagao da Citologia a vivéncia do aluno.
Publico alvo
As atividades propostas nesta SD podem ser aplicadas para turmas de 12, 22
ou 3?2 série do ensino médio, dependendo do curriculo contemplado em cada
instituicao de ensino ou ainda motivadas pelo interesse dos estudantes em aprofundar
os estudos em Citologia.

Numero de aulas estimado

Apresentamos quatro sugestdes de atividades como estratégias que podem
ser executadas independentemente ou agrupadas levando em consideracdo a
disponibilidade de tempo na grade horaria da disciplina de Biologia, o diagnéstico

inicial e a realidade da turma (Quadro 1).

Ao escolher trabalhar a SD de forma parcial o professor consegue maior
flexibilizagado do tempo de aula, podendo optar por fazer adaptacdes nas atividades

de forma a atender o seu planejamento.
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Caso o professor opte por desenvolver todas as atividades desta SD,
sugerimos disponibilizar 6 horas/aula. Uma alternativa para ampliar o tempo/espaco
e reduzir o numero de aulas € a criacdo de ambientes virtuais de comunicagao para
o encontro dos grupos e troca de experiéncias, utilizando a sala de aula como

ambiente para o fechamento e mediacao das atividades.

Quadro 1 - Copilado das atividades da SD com seus objetivos e numero de

aulas.
Atividade da Objetivos Numero
Sequéncia de Aulas
Didatica
Envelope Citoldgico Reconhecer as organelas citoplasmaticas e 2
suas fungoes.
Distinguir os trés tipos de células.
Jogo dos 7 Erros Analisar e julgar os conceitos em verdadeiro ou 1
falso.
Revisar o reconhecimento das organelas
citoplasmaticas e suas fungoes.
Estudo de Caso Reconhecer a aplicagdo de conceitos da 2
Citologia no cotidiano.
Construcao de Estimular a materializacdo de conceitos; 2
Exaltar a criatividade.
Modelos o ~
Estabelecer associagdes e promogao de
Celulares significados.
Tridimensionais

Para iniciar o processo de ensino e aprendizagem, é importante que o
professor faga uma breve explanacao, para os seus alunos, acerca da metodologia
ativa ABP e as mudancgas que ela provoca nas praticas pedagdgicas. Em seguida,
a turma deve ser organizada, se possivel, em pequenos grupos de quatro a cinco

alunos. Estas equipes sao fixas e executarao juntas todas as atividades da SD.
Atividade 1 — Envelope Citolégico
Tempo estimado: 2 horas/aula

A aula com a ABP parte da pratica e da experimentacao e ndo da exposicao

tedrica do conteudo. Assim, a introdugdo do conteudo Citologia deve ser iniciada
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com provocagdes e questionamentos incentivando a participagao e autonomia do
aluno. Além das provocacgdes, ja neste momento, o professor se ocupa da mediagao
e condugdo do debate inicial. E interessante destinar um tempo de no maximo 15

minutos para esta proposic¢ao inicial.

Provocacées e Questionamentos

1. Vocé sabe qual é a unidade de qualquer organismo vivo?

2. Saberia explicar a teoria celular

3. Ja ouviu falar em células?

4. Consegue reconhecer uma célula? Descreva-a.

O Envelope Citolégico € uma proposta de carater investigativo que utiliza a
pesquisa como ferramenta de aquisicido de conhecimento. Esta atividade conduz o
aluno ao reconhecimento das organelas citoplasmaticas e delimitacdo das suas
funcdes para a distincdo final dos trés tipos de células. E importante que no momento
da mediacao o professor norteie o debate favorecendo a compreensao do aluno
sobre a interrelacdo das estruturas para o pleno funcionamento da célula, conduta

que tende a favorecer a integragéo dos conhecimentos.

No quadro a seguir apresentamos o conteudo contemplado nos envelopes

citoldgicos

Conteudo apresentado Tipo de célula
representada

Envelope1 Identificar a morfologia e funcionalidade das Célula
estruturas e organelas citoplasmaticas: Carioteca, eucarionte
DNA, centriolo, complexo de golgi, membrana animal.
plasmatica, mitocéndria, ribossomos, reticulos
endoplasmaticos.

Envelope 2  Identificar a morfologia e funcionalidade das Célula
estruturas e organelas citoplasmaticas: DNA, procarionte
plasmideo, cilios, flagelos, capsula, parede celular,
membrana plasmatica e ribossomos
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Envelope 3  Identificar a morfologia e funcionalidade das Célula
estruturas e organelas citoplasmaticas: Carioteca, eucarionte
DNA, cloroplasto, complexo de golgi, membrana vegetal
plasmatica, mitocondria, parede celular, reticulos
endoplasmaticos ribossomos e vactolo.

O professor devera imprimir as imagens da cada uma das estruturas e
organelas disponiveis a seguir. Cada montante de imagens devera compor um
Envelope Citoldgico, em um total de 3 envelopes. E importante ndo haja qualquer

tipo de identificagéo.

Cada grupo de alunos recebera os trés envelopes e trés fichas com
questionamentos. De forma colaborativa deverao investigar o que representa cada
imagem e responder as questdes propostas nas fichas. E interessante que o
professor permita o uso do celular como meio de busca de informagdes e consulta,
incentivando o bom uso da ferramenta no ambiente escolar. Cada envelope equivale
a um tipo diferente de célula, sendo:

e Envelope 1 eucarionte animal,
e Envelope 2 procarionte;

e Envelope 3 eucarionte vegetal.

As fotos para os envelopes e as fichas com as perguntas seguem abaixo:

Imagens do Envelope 1
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glicolipido

glicoproteina
Hidrolfilica
= superficie externa de la membrana

Hidrofébea

bicapa de fosfolipidos

Hidrolfilica

superficie
interna de la
proteinas
colesterol membrana
filamentos del
citoesqueleto

Célula

Imagens do Envelope 2
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Imagens do Envelope 3

2

4 Célula__

Glicoproteinas
Carboidratos

Proteinas
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Ficha de Perguntas - Envelope 1 Resposta

Anote o nome e funcéo da estrutura cor de rosa e azul

escuro retratado na imagem 1

Qual o nome e fungdo da organela retratada na imagem
2

A organela 3 pode ser comparada a um correio.
Explique o motivo relacionando com a fungao

desempenhada por ela.

Qual o nome e funcdo da estrutura retratada na

imagem 4.

No tecido muscular encontra-se uma grande

quantidade da organela 5. Explique o motivo.

Anote 0 nome da organela numero 6. Levante uma
hipétese sobre o que esta organela esta produzindo

neste instante.




Anote o nome e fungdo das organelas indicadas pelo

numero 7.
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Ficha de Perguntas - Envelope 2

Resposta

Anote o nome e fungdo das estruturas representadas

pelos numeros 1 e 2

Anote o nome e fungdo das estruturas representadas

pelos numeros 3 e 4

Anote o nome e fungado das estruturas representadas

pelos numeros 5,6 e 7

Caso a organela representada pelo numero 8 fosse

inativada, qual seria o efeito imediato para a célula?

Ficha de Perguntas - Envelope 3

Resposta

Investigue e anote a importancia da estrutura cor de

rosa da imagem 1.

Qual o nome da organela retratada na imagem 2. Qual

a funcao desempenhada por ela?

Qual o nome da organela retratada na imagem 3. Qual

a funcdo desempenhada por ela?

Qual a composicdo da estrutura representada pelo

ndmero 47?

Qual o nome da organela retratada na imagem 5. Qual

a funcdo desempenhada por ela?

Qual o nome do envoltério externa apontado pela seta
vermelha na imagem 67 Anote qual é a sua

composigao.

Na imagem 7, o que diferencia a organela A da

organela B?

Explique porque todos os seres vivos apresentam uma

grande quantidade da organela numero 8.

Na imagem 9, anote o nome da estrutura indicada pela

seta vermelha e suas fungoes.




109

Para o fechamento desta atividade, o professor devera solicitar que o aluno faga a
distingdo entre os envelopes identificando qual célula corresponde a cada um dos

envelopes. Como o registro escrito € de extrema importancia na ABP, o aluno devera

responder na ficha a seguir:

Questionamento final

Resposta

O envelope 1 representa que tipo de célula?

O envelope 2 representa que tipo de célula?

O envelope 3 representa que tipo de célula?

Atividade 2 — Jogo dos 7 Erros

Tempo estimado: 1 hora/aula

O Jogo dos 7 Erros visa desafiar o aluno conduzindo-o a uma revisdo sobre os

conceitos de Citologia adquiridos na atividade anterior. Assim, ele deve reconhecer

a imagem das organelas e as suas fungdes julgando os elementos do mapa mental

em “certos” ou “errados”. Ha um total de sete erros que constituem o problema da

atividade. Estes devem ser identificados e corrigidos.

O quadro a seguir apresenta o compilado dos erros e corregdes para o jogo dos 7

erros:

Numero

Erro

Correcao

1

A imagem aponta para o lisossomo,
no entretanto nomeia a organela
como mitocdndria.

O nome correto da organela é
lisossomos.

E mencionado que o envelope
nuclear impede a entrada de
qualquer estrutura.

O envelope nuclear permite sim a
entrada e saida de algumas
estruturas, como por exemplo a
saida do RNA.

Foi descrito que o nucleo € uma
regido que praticamente néo
apresenta atividade celular, cuja
fungao se limita a abrigar o DNA.

O nucleo é um regido que apresenta
sim atividades celular, por exemplo
para duplicagdo dos cromossomos
ou sintese de RNA, assim sua
funcdo ndo se limita a abrigar o
DNA.

E mencionado que animais e
plantas apresentam centriolos.

Animais possuem sim centriolos,
porém plantas n&o.

A imagem aponta para a
mitocéndria, no entretanto nomeia
a organela como cloroplasto.

O nome correto da organela é
mitocdndria.
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6 A imagem aponta para o complexo | O nome correto da organela é
de golgi, no entretanto nomeia a | complexo de golgi.
organela como reticulo
endoplasmatico.

7 Toda descricdo da funcdo da | O complexo de golgi armazena,

organela complexo de golgi faz
mencao ao reticulo
endoplasmatico.

modifica e secreta substancias.

Mapa mental com os 7 erros

JOGO DOS
SETE ERROS

Caro aluno esta
atividade demanda
atencao e

conhecimento

citologico.
Identifique e
corrija os sete

erros cometidos no

mapa mental.

ENVELOPE NUCLEAR

MITOCONDRIA

* Impede o contato do DNA com o citoplasma.
» Impede a entrada e saida de substancias ou moléculas

do ntcleo para o citoplasma e vice-versa.

* Sao
organelas
repletas de
enzimas.

s Realizam
digestao

o L g < . L%
intra-celular. N\

9 NUCLED

e« Trata-se de uma
regiao que
praticamente nao

apresenta atividade
celular.

¢« Sua Unica funcao é

abrigar o DNA.
RETICULO ENDOPLASMATICO CLOROPLASTO CENTRIOLO
« O liso produz proteinas e lipidios Encontrado nas

e é livre de ribossomos.
« O
proteinas

rugoso produz apenas
e possui ribossomos

aderidos a sua membrana.

e Realizam a respiracao celular.

e Produzem energia na forma
de ATP.

e Realizam a digestao intra-
celular.

plantas e animais.

Auxilia na divisdao

celular.

Ficha para identificagdo e correcao dos 7 erros

Identifique e corrija os 7 erros




Identificacdo do erro 1

Correcao do erro 1
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Identificacdo do erro 2

Correcao do erro 2

Identificacdo do erro 3

Correcao do erro 3

Identificacdo do erro 4

Correcao do erro 4

Identificacdo do erro 5

Correcao do erro 5

Identificacdo do erro 6

Correcao do erro 6

Identificacdo do erro 7

Correcao do erro 7

Atividade 3 — Estudos de Casos

Tempo estimado: 1 hora/aula

A terceira etapa desta SD utiliza o género textual como ferramenta pedagdgica.

A atividade é construida na forma de 3 narrativas em linguagem simples que facilita a

leitura e compreensao do assunto abordado. Toda estrutura do texto contextualiza

com tema trabalhados no conteudo Citologia.

Titulo do Estudo de Caso

Tema central

O Caso das Batatas

Cloroplasto e clorofila

Tem Bichinhos no Meu Leite

Bactérias e microbioma

Muitos Sao Raros

Mitocbndria

O problema direcionado ao aluno aparece ao final de cada texto, com duas

perguntas semiestruturadas. O texto apresenta o assunto, mas n&o a solugéo para a

problematica, assim o estudante deve buscar em outras fontes de pesquisa

informacgdes que auxiliem na constru¢cao do seu conhecimento para a elucidacao de

cada caso.

ESTUDO DE CASO 1

O Caso das Batatas

Senhor José da Penha é um pequeno agricultor da cidade de Goiabal em Minas

Gerais e como tal é da terra que retira o seu sustento. Para estimular e incentivar o

manejo de plantio da regido a prefeitura criou um comité de apoio ao pequeno

agricultor, ele é composto por uma equipe de especialistas como agrénomos, bidlogos

e administradores que prestam auxilio e orientam as familias.
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Seguindo as orientagdes do comité, na terra de Senhor da José da Penha todo
cultivo é feito por meio da técnica rotagao de cultura, onde durante 1 ano se planta
milho e o ano seguinte se planta soja. O agricultor sempre se gabava da sua produg¢ao
e dizia:

_E como meu avé sempre dizia, se plantar tudo da.

Em uma tarde de verdo seu compadre Geraldo Magela o faz uma visita.

Conversa vai conversa vem:

_ Zé da Penha, ta sabendo da novidades? — Pergunta Geraldo Magela.

_Ainda n&do, me conte compadre.

_O pessoal da Baixa Verde ta tudo plantando batata, até eu comecei. O trem rende
muito viu compadre, facil de plantar e de colher, e vende que nem agua. — Explica
Geraldo Magela.

_Uai, que novidade boa, to precisando mudar minha cultura mesmo. Vou plantar
batata.

Assim Senhor José da Penha fez, iniciou a plantacao de cultura de batata sem
qualquer tipo de orientagdo e manejo. No inicio a produg¢ao prosperou e rendeu, muita
batata produzida, muita batata vendida. Mas com o passar do tempo as batatas
pararam de crescer, apresentavam protuberancias chamadas de “pipocas”, suas
folhas ficaram amareladas e raquiticas. Assim, o agricultor foi obrigado a contatar o
comité da cidade, que prontamente visitou seu terreno. Recolheram amostras das
batatas e do solo. Em pouco tempo retornam com o resultado em maos:

_Sr. Zé da Penha, porque ndo nds procurou antes de cultivar estas batatas? Toda a
sua plantacao esta tomada de nematddeos.- Diz 0 agrébnomo do comité.

_Nema... o que?

_Nematddeos, € um parasita muito pequenino. Ele parasita as raizes das batatas,
assim ela ndo consegue absorver muito bem a 4gua e nem o nitrogénio do solo. E por
falta de nitrogénio que essas folhas estao assim tdo amareladas.

Tendo o diagndstico e bem orientado, o Sr. José da Penha seguiu 0 manejo correto
para o plantio das batatas e hoje € um grande admirador do comité. Agora costuma
dizer:

__E como meu avé sempre dizia, se plantar tudo da, desde que se saiba manejar!

Pergunta semiestruturada — estudo de caso 1
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Agora vocé €& o agrébnomo. Sabendo que o nitrogénio é essencial para as

plantas explique:

1) Porque a caréncia de nitrogénio torna as folhas das batatas amareladas

2) Porque as folhas amareladas prejudicam as plantas de batatas.

ESTUDO DE CASO 2

Tem Bichinhos no Meu Leite?

Marcela é uma dedicada aluna do 3° ano do ensino médio da Escola Estadual
Raulino Cotta Pacheco situada no municipio de Coronel Fabriciano. Todo o ano, no
més de julho, sua escola realiza a feira de ciéncias, evento muito esperado por toda a
comunidade do bairro. Marcela e seu grupo decidem apresentar sobre a importancia
da amamentagéo. Assim para chamar atengao do publico confeccionam uma grande
faixa com os seguintes dizeres “Microbioma do leite materno”. Essa frase deixa Eline,
moradora do bairro e mée de um bebé de apenas 2 meses curiosa, entao ela se
aproxima do estande. Prontamente Marcela a recepciona e inicia a sua apresentagao:
_ Bom dia, meu nome é Marcela e estamos aqui hoje para apresentar os beneficios
do aleitamento materno. Vocé sabia que o leite materno fornece tudo que um bebé
possa precisar até os 6 meses de idade? Ele fornece: agua, proteinas, gordura,
vitaminas, sais minerais e anticorpos.

_ Muito interessante Marcela, mas eu gostaria mesmo de entender o que esta escrito
na faixa “Microbioma do leite materno”? Nunca ouvi falar desse tal de Microbioma.
_Aaaa sim, isso € bem legal. Quando seu bebé nasce ele ndo tem bactérias no seu
intestino, assim o leite materno fornece milhares de bactérias que irdo colonizar esta
regiao.

_ Bactérias? Vocé quer dizer que tem bichinhos no meu leite?

_Bem, elas n&o sao bichinhos. _ Argumenta Marcela.

_Mas elas causam doencgas. _ Insiste Eline.
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_Algumas sim, mas a maioria ndo. Os beneficios das bactérias sdo muito maiores que

OS Seus prejuizos.

Pergunta semiestruturada

Agora se coloque no lugar de Marcela.

1) Cite 2 argumentos para convencer Eline de que as bactérias, encontradas
no leite, realmente sao importantes e que este microbioma que se formara no

intestino do bebé é essencial para o seu desenvolvimento.

2) Explique porque as bactérias nao podem ser chamados de bichinhos.

ESTUDO DE CASO 3

Muitos S&o Raros

Pedro € um tipico carioca de 13 anos de idade que n&o gosta de esportes, na
verdade nunca se deu muito bem com atividades fisicas. Fase complicada, entrando
na adolescéncia, pouco interesse na escola, muito interesse em joguinho de internet.
Foi um menino muito desejado e esperado por seus pais, Maria e Joao Paulo, nasceu
completamente saudavel e teve um infancia normal até os 9 anos de idade quando
passou a apresentar quadros insuportaveis de dor de cabeca.

Seus pais logo suspeitaram que o menino poderia estar com problemas de
vista, afinal seu pai Joao Paulo usava 6culos desde a infancia. Entdo o levaram ao
oftalmologista, que solicitou uma série de exames, mas nada foi constatado. Em uma
manha de domingo, Pedro acorda com uma sensagao estranha em seu rosto, uma
certa dorméncia, quando chega ao banheiro se depara com o seu reflexo e toma um
susto.

_Maeeeeeee, socorro! _Diz Pedro.
_O que houve meu filho? _ Grita sua mae.

Ao se aproximar Maria se depara com seu filho Pedro em prantos, seu rosto
estava completamente inchado e sua boca torta, o menino tinha dificuldade de ingerir
a propria saliva. Correram para hospital, o diagnodstico? Algo completamente

inesperado para um jovem de apenas 13 anos:



115

_Pedro teve um AVC, acidente vascular cerebral. _ Explica o médico.

Seus pais ficaram desolados, afinal como € possivel um menino tao jovem e saudavel
ter um AVC.

_Agora precisamos investigar a causa do problema. _ Completa o médico.

Pedro iniciou o tratamento para se recuperar do AVC, além disto fazia uma
série de exames para buscar a causa do problema. Enquanto isso o seu quadro s6 se
agravava. Pedro ndo tinha forgas para nada, passou a desenvolver dificuldade para
andar, para formar frases e se comunicar e as dores de cabeca se tornavam cada vez
mais insuportaveis. Os médicos e seus pais ndo sabiam mais o que fazer para ajudar
o garotinho. Até que Pedro é encaminhado a um geneticista muito conceituado da
regidao, Dr Marcelo Ribeiro, um médico diferente de todos os outros, muito atencioso
e disposto a ajudar aquela familia. Ele entao solicita exames genéticos e bioquimicos.
E batata, eis que Dr. Marcelo encontra a raiz do problema:

_Senhora Maria, seu filho, tem uma condi¢cdo genética rara, chamada sindrome de
MELAS ou Encefalomiopatia mitocondrial, uma doenca de heranga materna. _Afirma
0 médico.

_Heranga materna? Quer dizer que sou culpada? Eu passei isso para meu filho?
_Calma dona Maria nao existem culpados, ndo escolhemos os genes que iremos
passar para os nossos filhos.

Maria, com os olhos marejados, ndo sabia se ficava feliz ou desesperada com o
diagndstico.

_Mas doutor isso tem cura? _Pergunta o pai.

_Infelizmente ndo senhor Jodo Paulo, este € um problema genético, no DNA
mitocondrial do seu filho. Este problema impede as mitocondrias, que sdo organelas
essenciais das células, de funcionarem bem.

Agora em prantos Maria pergunta:

_Meu filho tem uma doenca rara! O que faremos entao doutor?

_Nao se desespere, mae, muitas pessoas sao raras e todas muito especiais. Pedro
passara por um tratamento que ira melhorar muito sua qualidade de vida, dependendo
da evolugao podera ter um vida praticamente normal.

E assim foi, Pedro toma uma série vitaminas que auxiliam o funcionamento das
suas mitocdndrias, hoje, com algumas restricbes segue uma vida praticamente
normal. Seus pais aliviados sao gratos ao tdo bondoso Dr Marcelo, e reproduzem em

alto e bom tom aquele frase tao repleta de amor e significado “Muitos sao raros”.
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Pergunta semiestruturada

A histéria descrita acima é uma licdo de amor e perseveranca pela vida, além de
um instrumento interessante de reflexdo sobre diagnosticos de doengas raras. A
doenga “MELAS” tem impacto direto sobre as mitocondrias e é geneticamente

transmitida das mées para seus filhos.

1) Expliqgue de que forma o mal funcionamento das mitocdndrias esta

relacionado aos sintomas e problemas apresentados por Pedro.

2) Porque é possivel afirmar que os genes para esta doengas foram herdados

de sua mae e n&o do seu pai.

Atividade 4 — Construgcao de Modelos Celulares Tridimensionais

Tempo estimado: 2 horas/aula

Esta atividade visa a materializagcdo de conceitos por meio da construgao de
modelos tridimensionais de células. Modelos pedagdgicos sao excelentes recursos
pedagogicos principalmente quando envolvem o discente no seu processo de
confecgdo. Assim, o professor deve distribuir um tipo de célula (procarionte, eucarionte
animal e eucarionte vegetal) para cada grupo de alunos.

E interessante o professor indicar possiveis materiais que podem ser utilizados
na confecgdo dos modelos como: massinha, biscuit, garrafas pet, papeldo, entre
outros, mas é aconselhavel deixar que o grupo escolha a matéria prima que |he
parecer mais acessivel e viavel. Nao recomendamos o uso do isopor afim de minimizar
0s impactos ambientais na geracado dos residuos sélidos. Para otimizar o tempo de
sala aula, sugerimos que a confecgdo dos modelos das células acontega na casa dos
estudantes, ou em horario extra turno na propria escola.

Em sala de aula, como elemento complementar a quarta atividade, os alunos
deverao discutir e elaborar analogias entre a célula e a escola. As analogias sao
estratégias pedagogicas interessantes por estimularem o raciocinio do aluno na busca
pela similaridade. Destine 1 hora/aula para a elaboragao das analogias. A tabela a
seqguir apresenta estruturas ou organelas que os alunos devem relacionar a sujeitos,

objetos ou estrutura fisica da escola. Por exemplo:
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o “O diretor representa o nucleo, pois é responsavel por comandar toda a
escola, os muros representam”
e “A membrana plasmatica, pois delimitam a escola e seleciona quem entra e

quem sai.”

Estrutura ou organela Analogia

Nucleo

Membrana Plasmatica

Parede Celular

Mitocondria

Cloroplasto

Reticulo Endoplasmatico Liso

Reticulo Endoplasmatico Rugoso

Complexo de Golgi

Ribossomos

Na aula seguinte, os grupos devem apresentar para o seu modelo
tridimensional de célula. Neste momento, devem apontar para as organelas
indicando as suas analogias e confrontando as assimilagdes com os demais
colegas.

Fechamento das atividades e mediagao na aprendizagem

O professor deve encerrar cada atividade com a apresentagao e discussao das
ideias construidas pelos grupos. E neste momento que o docente identificara as
lacunas ainda existentes na aprendizagem do conteudo e tera a oportunidade de
aprofundar e apresentar novas perspectivas para o debate.

Avaliacao da aprendizagem

Em qualquer processo de aprendizagem a avaliagéo é essencial para a tomada
de consciéncia das habilidades e competéncias adquiridas e das lacunas ainda
existentes na aprendizagem. Assim, recomendamos que esta ponderagao ocorra ao
longo de todo processo por meio formativo, possibilitando intervengbées pontuais e
facilitando a aprendizagem.

Além disto, por se tratar de uma metodologia diferenciada, que foge do padrao
convencional adotado na maioria das escola, € importante a valorizagao e avaliagao

da percepc¢ao e opinido do aluno e do professor sobre os efeitos provocados pela SD.
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Por fim, indicamos a aplicagdo de uma avaliagdo tedrica que fornega dados
quantitativos que auxiliem na reflexdo sobre a aquisicdo dos conhecimentos que
compdem os objetivos desta SD.

A seguir, apresentamos uma sugestdo de avaliagcdo de conhecimentos em

Citologia:

Avaliacao de conhecimentos em Citologia
1) (CFTCE-2007) Sobre a Citologia, € INCORRETO afirmar que:

A) Glicocalice e cilios sdo especializagdes da membrana plasmatica.

B) Apesar de nao fazer parte das células, o estudo da membrana plasmatica
também é realizado por citologistas.

C) Teve grande impulso com o advento das microscopias Optica e eletronica,
que tornaram possivel a visualizacado de estruturas intracelulares

D) A Citologia serve como base para a Histologia, pois existe uma grande
relagéo entre essas duas areas da Biologia.

E) Para se trabalhar com microscopia optica, as vezes, € necessario o uso de
corantes, pois, devido a diminuta espessura de uma célula, sua visualizagao

pode se tornar dificil e imprecisa.

2) (IMA-2015) Dois pesquisadores alemaes, Mathias Schleiden e Theodor
Schwann formularam a Teoria Celular, segundo a qual:
V. Todos os seres vivos sdo constituidos por células;
VI. Cada célula deriva de uma outra pré-existente;
VII.As células sao classificadas em procariontes e eucarionte animal e vegetal,
VIII. A célula é uma espécie de “fabrica quimica” na qual se realizam todos

0S processos necessarios a vida do organismo.

Estao corretas as afirmativas:

A) lell.
B) Il elll
C)lllelV
D) I, 1lelll

E) LILINlelV
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3) (IFSC-2014) Sobre a estrutura do modelo atual de membrana plasmatica,

proposto por Singer e Nicholson, € CORRETO afirmar que é um modelo:

Modelo atual de membrana plasmatica

Glicoproteinas
Carboudratos
Prateinas

Glicolipidios -

-
Lipidios

A) que sugere a existéncia de quatro camadas moleculares: duas externas
constituidas de proteinas, envolvendo duas camadas internas, formadas de
lipidios.

B) disperso de proteinas, composto por duas camadas de carboidratos onde
estdo inseridas moléculas de proteinas.

C) em mosaico fluido, composto por duas camadas de glicoproteinas onde
estdo inseridas moléculas de lipidios.

D) em definicdo simétrica, composto por uma camada de fosfolipideo onde
estdo inseridas moléculas de proteinas.

E) em mosaico fluido, composto por duas camadas de fosfolipideos onde

estdo inseridas moléculas de proteinas.

4) (UDESC -2016) A figura abaixo representa a estrutura proposta por Singer

e Nicholson para a membrana plasmatica.
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Analise as proposicoes em relagdo a
estrutura proposta por Singer e Nicholson e

assinale (V) para verdadeira e (F) para falsa.

( ) A estrutura indicada por A representa a

camada dupla de lipidios que compdem a

membrana plasmatica.
( ) A estrutura indicada por B representa as proteinas da
membrana plasmatica.
( ) A estrutura indicada por C dao apoio e sustentacdo a

membrana

( ) Esta presente tanto em uma célula vegetal como em uma animal.

Assinale a alternativa que contém a sequéncia correta, de cima para baixo.

A) F-V—-F-F
B) V-V-F-V
C) V-V-V-V
D) F-F-V-V
E) Vo-V-F-F

5) (UFSCar-2004) A droga cloranfenicol tem efeito antibiético por impedir que os
ribossomos das bactérias realizem sua funcdo. O efeito imediato desse

antibidtico sobre as bactérias sensiveis a ele é inibir a sintese de:

A) ATP.

B) DNA.

C) Proteinas.

D) RNA mensageiro.

E) Lipidios da parede bacteriana

6) (FUVEST-SP) As mitocondrias sdo consideradas as “casas de forga” das

células vivas. Tal analogia refere-se ao fato de as mitocondrias:
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A)estocarem moléculas de ATP produzidas na digestao de alimentos.

B)produzirem ATP com utilizagao de energia liberada na oxidagdo de moléculas
organicas.

C)consumirem moléculas de ATP na sintese de glicogénio ou de amido a partir
de glicose.

D)serem capazes de absorver energia luminosa utilizada na sintese de ATP.

E)nenhum das respostas anteriores.

7) (UEPA-2011-adap) Observe a figura abaixo que esquematiza uma célula.

Assinale a alternativa que estabelega de forma correta o nome e a fungao da

organela representada no esquema ao lado:

A) Em 1 esta representado o reticulo endoplasmatico granuloso, responsavel
pela conducgao intracelular do impulso nervoso nas células do musculo
estriado.

B) Em 2 estd representado o reticulo endoplasmatico nao-granuloso,
responsavel pela sintese de proteinas.

C) Em 3 esta representado o lisossomo, local onde ocorre armazenamento de
substancias.

D) Em 4 esta representado o cloroplasto, responsavel pela digestao intracelular.

E) Em 5 estd representado o complexo de golgi, responsavel pelo

armazenamento e secrecao de substancias.

8) (UFSM) Numere a 22 coluna de acordo com a 2.



COLUNA1

1. Encontra(m)-se  exclusivamente

em eucariontes

2. Ocorre(m) em eucariontes e

procariontes

A sequéncia correta éA)1-2-1-2.

B) 1-2-2-1.
C) 2-1-2-1.
D) 2 1.
E) 2 -2.

COLUNA 2

() ribossomos

() mitocondrias

() membrana plasmatica
() reticulo endoplasmatico
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9) (UFSCAR-2007) Na tabela, estao assinaladas a presenga (+) ou auséncia (-) de

alguns componentes encontrados em trés diferentes tipos celulares (A, B, C).

COMPONENTES

TIPOS

Envoltério nuclear

Ribossomos

Mitocoéndrias

Clorofila

CELULARES
A B C
+ - +
+ + +
+ - +
- + +
+ - +

Reticulo endoplasmatico

A, B e C representam, respectivamente, as células:

A) eucarionte animal, procarionte e eucarionte vegetal.

B) eucarionte vegetal, procarionte e eucarionte animal.

C) procarionte, eucarionte animal e eucarionte vegetal.

D) procarionte, eucarionte vegetal e eucarionte animal.

E) eucarionte animal, eucarionte vegetal e procarionte.

10) (Unics/AL-2011) A figura representa uma célula

as
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estruturas indicadas pelas setas 1 e 2 sao, respectivamente: e

A alternativa que completa, correta e respectivamente, a frase é:

A)animal ... mitocéndria ... nucleo
B) vegetal ... cloroplasto ... vacuolo
C)vegetal ... mitocondria ... vacuolo
D)animal ... cloroplasto ... nucleo

E) vegetal ... cloroplasto ... nucleo
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