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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar as contribuicbes da aplicagdo de uma
Sequéncia Didatica que utiliza modelos concretos relacionados ao ensino de Biologia
celular, por meio da impresséo 3D, para a ampliacdo de conceitos desta disciplina a
estudantes com deficiéncia visual. Este estudo, de abordagem qualitativa e natureza
aplicada se destinou a construcdo de uma proposta de intervencdo pedagdgica e
desenvolvimento de um produto educacional para esses estudantes, inseridos na
Educacéo Profissional e Tecnoldgica, vinculados ao Instituto Federal de Mato Grosso
do Sul — IFMS. A pesquisa seguiu 0s preceitos da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica (TASC), que estipula onze principios de facilitacdo da
aprendizagem. As atividades foram aplicadas com um estudante do Campus Campo
Grande do IFMS, que atendia ao perfil da pesquisa e foram estruturadas nos moldes
de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa — UEPS, com adaptaces
necessarias para atender ao seu carater inclusivo e inovador. A UEPS serviu de
instrumento para analise e comparacao dos conhecimentos prévios do estudante ao
conhecimento adquirido apds a intervencéo. Para tanto, todo o processo de interacéo
foi gravado em video e audio para realizagdo das analises posteriores. Os modelos
concretos foram estruturados, segundo as necessidades do estudante, a partir de um
levantamento prévio e, posteriormente, aplicado o produto educacional com o0s
envolvidos. O produto educacional consistiu em um material de apoio pedagdgico,
estruturado em duas partes. A primeira foi planejada para dar suporte aos docentes
quanto ao carater inovador da pesquisa e se trata de um guia virtual de impresséao 3D,
disponibilizado no formato de pagina web. A segunda parte se destina a proposta de
UEPS utilizada ao longo da pesquisa. Seguindo o que foi disposto na metodologia, no
contexto em que esta inserida a pesquisa, consideram-se 0s resultados como
exitosos, ja que foi possivel identificar uma nitida evolug&o nos conceitos por parte do
estudante, que demonstrou fortes indicativos de aprendizagem, sob a 6tica da TASC.
A pesquisa também demonstrou a potencialidade e a viabilidade do uso da impresséo
3D no ensino de Biologia, mais especificamente, as teméticas voltadas ao estudo das
células, bem como incentiva a sua aplicacdo em outras disciplinas e contextos.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa Critica. Biologia Celular. Educacéo
Inclusiva. Impresséo 3D. UEPS.



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the contributions of the application of a didactic
sequence that uses concrete models related to the teaching of cell biology, through 3D
printing, for the expansion of concepts in this discipline to students with visual
impairments. This study, with a qualitative approach and applied nature, aimed to build
a proposal for pedagogical intervention and development of an educational product for
these students, inserted in Professional and Technological Education, linked to the
Federal Institute of Mato Grosso do Sul - IFMS. The research followed the precepts of
the Critical Meaningful Learning Theory (CMLT), which stipulates eleven principles of
learning facilitation. The activities were applied with a student from the Campo Grande
Campus of the IFMS who met the research profile and were structured along the lines
of a Potentially Meaningful Teaching Unit (PMTU), with necessary adaptations to meet
its inclusive and innovative character. The PMTU served as an instrument for analyzing
and comparing the student's prior knowledge with the knowledge acquired after the
intervention. Therefore, the entire interaction process was recorded in video and audio
for further analysis. The concrete models were structured according to the student's
needs, based on a previous survey and, subsequently, applying the educational
product with those involved. The educational product consisted of a pedagogical
support material, structured in two parts. The first was planned to support teachers
regarding the innovative character of the research and it is a virtual guide for 3D
printing, available in the format of a web page. The second part is intended for the
PMTU proposal used throughout the research. Following what was laid out in the
methodology, in the context in which the research is inserted, we consider the results
to be successful, since we identified a clear evolution in the concepts by the student,
who showed strong indications of learning, from the perspective of CMLT. The
research also demonstrated the potential and feasibility of using 3D printing in the
teaching of biology, more specifically to themes related to the study of cells, as well as
encouraging its application in other disciplines and contexts.

Keywords: Cell Biology. Inclusive Education. 3D Printing. Critical Meaningful
Learning. PMTU.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Explicacdo do processo de iMPreSSA0 ........ccevuuuuuiiiieeeeeeeeiiiiiineeeeeeeeeenanns 73
Figura 2 — Tipos de impressora 3D € @StrULUIAS ...........oooccuvrrriiiiieeeeniiirreeee e 73
Figura 3 — Pesquisadora com centriolo 3D ...........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 74
Figura 4 — Conhecendo a caneta 3D........cccovviiiiiiiiii e 74
Figura 5 — Membros da equipe 00 CUISO..........uuuuiiiieeeeieiiiiiie e e e e e eeeern e e e e e e e eeeenes 75
Figura 6 — Fluxograma do processo de constru¢cao dos modelos concretos............. 91
Figura 7 — Centriolo finalizado COM SUCESS0........cciiiieeiiiiiiiiiiiieeee e e e 92
Figura 8 — Erro no acabamento da mitocondria ................uuvveiiiieeeiiiiiiiiicii e, 92
Figura 9 — Explicacéo da etapa de acabamento ................ccceeeiieieeiiiiiiiiiiiie e, 93
Figura 10 — Demonstragao das ESIIUTUIAS ..........uuuueuuurruiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiennneeeeeieeaenaee 93
Figura 11 — Desenho feito pelo eStudante................uuueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 94
Figura 12 — Modelo 3D e Desenho 2D do estudante ...........cccoooeeeviviiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 94

Figura 13 — Montagem antes e depois da explicacédo e correcdo dos desenhos da
CElUla animal .........oooeiiiee e 95

Figura 14 — Montagem antes e depois da explicagao e correcédo dos desenhos da
CElIUIA VEGETAL ... 95

Figura 15 — Modelos concretos disponibilizados para o estudante com baixa visdo.97

Figura 16 — Modelo concreto da célula animal completa .............ccccoevvviiiiiiiienienennns 98
Figura 17 — Materiais utilizados na apresentagdo do estudante............ccccuevvvveennnnnne 99
Figura 18 — Mitocondrias em escala aumentada..............cccvveveeieiinniiciiinieeeeee e 100

Figura 19 — Centriolo e Cloroplasto em escala aumentada ............ccccccceeeeeeeeeeennnn, 101



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Principios para facilitacdo da aprendizagem significativa critica, segundo

AV [ =TT = W 2 0 ) PSSR 36
Quadro 2 — Principios basilares da UEPS.............ccuiiiiiiiii e 41
Quadro 3 — Aspectos transversais das UEPS.............ccccooiiiiiiiiiieiicii e, 44
Quadro 4 — UEPS: cronograma de encontros, passos, formato e atividades ........... 51

Quadro 5 — Resultados e andlise dos subsuncgores do estudante no Questionario
PP 61
Quadro 6 — Contetudos das aulas do minicurso de Biologia Celular.......................... 70
Quadro 7 — Relacéo das palavras que remetem a célula, na ordem escolhida e sua
respectiva @XPlCAGAD. ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiii e 76
Quadro 8 — Resultado da identificacdo das imagens e a respectiva explicacéo do

ESIUAANTE. ... .o e 80
Quadro 9 — Cores escolhidas para cada estrutura das células ................cccceevvvvnnnnn. 89
Quadro 10 — Quadro-resumo sobre a evolucao conceitual do estudante ............... 107

Quadro 11 — Respostas das questdes 3 e 4 do formulario de avaliacdo da UEPS.111



ABS
APAE
CAPES
CEP
CSS
EAD
EPCT
EPT
FIC
FDM
HTML
IBC
ICT
IFMG
IFMS
IFRS

INES
LDBEN
MEC
NAPNE

PDI

PE

PET
PLA
Proex
ProfEPT
Propi
SciELO
SD
Seesp

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Acrilonitrilo Butadieno Estireno

Associacao de Pais e Amigos dos Excepcionais
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Comité de Etica em Pesquisa

Cascading Style Sheet

Ensino a Distancia

Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnolégica
Educacao Profissional e Tecnolbgica

Formacé&o Inicial e Continuada

Fused Deposition Modeling

Hyper Text Markup Language

Instituto Benjamin Constant

Inovacgéao Cientifica e Tecnolbgica

Instituto Federal de Minas Gerais

Instituto Federal de Mato Grosso do Sul

Instituto Federal do Rio Grande do Sul

Institutos Federais

Instituto Nacional de Educacéo dos Surdos

Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
Ministério da Educacao

Nucleo de Atendimento as Pessoas com Necessidades Educacionais
Especificas

Plano de Desenvolvimento Institucional

Produto Educacional

Polietileno Tereftalato

Poliacido Léactico

Pro-Reitoria de Extenséo

Mestrado Profissional em Educacao Profissional e Tecnologica
Pro-Reitoria de Pesquisa, Inovacao e Pos-Graduacéo
Scientific Electronic Library Online

Sequéncia Didatica

Secretaria de Educacéo Especial



SENAI
SETEC
TA

TALE
TASC
TCC
TCLE
TEC NEP

UCDB
UEPS

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial

Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnoldgica

Tecnologia Assistiva

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

Teoria da Aprendizagem Significativa Critica

Trabalho de Conclusao de Curso

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Programa Educacao, Tecnologia e Profissionalizacdo para Pessoas com
Necessidades Especificas

Universidade Catdlica Dom Bosco

Unidades de Ensino Potencialmente Significativas



SUMARIO

R N =IO ] 51U 07X T 15
I N 10 S I | (N I L 17
1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA .....oovoieeeeeeeeeeeee et 19
1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA......uutiiiiiuiiiiiniiiiitiinennnnnnaannnnsnnassssssnsssnnsssnssnnnnnnnnes 20
1.3.1  ODJEtiVO QEral...cccceeieeei e 20
1.3.2  ODbjetivos €SPECITICOS ...coi i 20
1.4 APRESENTACAO DOS CAPITULOS ....oovieeeeieeeeeeeeeeeee e, 20
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ......ciiiieeceeee ettt 22
2.1 A EDUCACAO INCLUSIVANA EPT ..ooiicieiceeee e, 22
2.1.1 Breve historico sobre a educacéo inclusiva no Brasil............ccccuvveeeeen.n. 23
2.1.2 Educacéo profissional e tecnolégica na perspectiva da incluséo......... 24
2.2 A IMPRESSAO 3D DE MODELOS CONCRETOS INCLUSIVOS NO ENSINO
DE BIOLOGIA CELULAR ....cooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 26
2.2.1 ABiologiae adefiCieneia ViSual ........coooeeeieiiiiiiee 27
2.2.2 Modelos concretos como material iNnClUSIVO ........ccooeeviiiiiii, 28
2.2.3 Aimpresséao 3D na educacéao e sua relagcdo com atecnologia
ASSISTIVA 1o 30
2.3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA......cccoviveiee. 33
2.3.1 Daaprendizagem significativa a subversiva...........ccccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 33
2.3.2 A T AS 35
2.4 A SEQUENCIA DIDATICA ..ottt 39
2.4.1 Unidades de ensino potencialmente significativas — UEPS .................. 39
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......cciviiiieieieeieeeeeee e e e, 45
3.1 CONTEXTO E CLASSIFICACAO DA PESQUISA......cceoovieieeeeeeeee e, 45
3.1.1 Abordagem, natureza, objetivos e procedimentos técnicos da
P S UISA e 45
3.1.2 Pesquisa bibliografiCa........ccccovuviiiiiiii e 46
3.2 PROCEDIMENTOS ETICOS .....cuiiiiiiiiiieiesieieeeie et 48
3.3 PARTICIPANTES E CENARIO DA PESQUISA......cceiiieeeeeeeee e, 48
3.4 AINVESTIGACGAO. ..ottt 50
3.4.1 Instrumentos de coletade dadoS........coovviiiiiiiiiiiii i 54
3.4.2 ANAliSE dOS dAUOS ...uuuuiiii i 55
4 RESULTADOS E ANALISES .....ooiiieieeieeeeeeeeeeteee et 57
4.1 QUEBRANDO BARREIRAS COMUNICACIONAIS ......cooviiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 57
4.2 CONHECENDO OS SUBSUNGORES .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 60
4.3 0OS MINICURSOS: “O MUNDO” DA BIOLOGIA CELULAR E DA IMPRESSAO
1 69
4.3.1 Minicurso de Biologia celular........cccccccoiiiiiiiiiiiiieee 69
4.3.2 Conhecendo o mundo daimpressao 3D .......cccovviiiiiiiiiiii e 72
4.4 SITUACOES-PROBLEMA E SUAS DINAMICAS ......oooviieecieeeeeeeeeeee e 75
A1 A CEIUIA ... 76

4.4.2 ldentificando as organelas celulares ...........ccccvvvvviiiiiciii e, 80



4.4.3 Morfologia CeIUIAN ..o 88

444 Adaptacdo dos modelos celulares em 3D ........cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 91
4.4.5 Workshop final do estudante..............ccooiiiii 97
45 A EVOLUCAO CONCEITUAL. ...t 103
4.6 PERSPECTIVA FINAL DA UEPS ..., 110
4.6.1 Avaliacdo da propria UEPS...........ooiiiiii e 110
4.6.2 Feedback a0 €STtUANTE ....conie e, 113
5 PRODUTO EDUCACIONAL..... P PP 114
5.1 GUIA VIRTUAL DE IMPRESSAQO 3D ..o 114
5.2 UEPS INCLUSIV A e e 115
6 CONSIDERACOES FINAIS ... .ottt 118
REFERENCIAS . ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e ee e e 121
APENDICE A — QUESTIONARIO L. .ot 126
APENDICE B — QUESTIONARIO 2.t 129

APENDICE C — ROTEIRO DA ENTREVISTA INICIAL COM O ESTUDANTE E
PROFESSORA DE APOIO ..ot 133

APENDICE D — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)135

APENDICE E — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
LT H =) WO 138

APENDICE F - TERMO DE CESSAO DE USO DE IMAGEM E/OU VOZ PARA FINS
CIENTIFICOS E ACADEMICOS ...t 141

APENDICE G — PRODUTO EDUCACIONAL .....oooviiviiiieieeieeeeeeeeeeeee e, 143



15

1 INTRODUGAO

Tendo como base a Politica Nacional de Educacéo Especial na Perspectiva da
Educacéo Inclusiva, do Ministério da Educacéo (2008), observa-se que ja faz algum
tempo que o movimento em torno da educacéo inclusiva é uma acéo politica, cultural,
social e pedagogica, que foi desencadeada com a bandeira de defesa do direito de
todos os estudantes de estarem juntos, aprendendo e participando das atividades
escolares, sem que sofram algum tipo de preconceito e de discriminagéo. A educacéo
inclusiva é pautada, em um paradigma educacional, que tem como base a concepc¢ao
de direitos humanos, que adota igualdade e diferenca como valores indissociaveis,
além de avancar em relacédo a ideia de equidade formal ao contextuar as variaveis
histéricas da producéo da exclusédo dentro e fora da escola.

A educacdo especial se constitui, também, em uma forma de ensino que
engloba todos os niveis, as etapas e as modalidades, ofertando o atendimento
educacional especializado, propiciando 0S recursos e 0S Servicos necessarios e
orientando quanto a sua utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem. Esse tipo
de atendimento tem como pressuposto identificar, construir, planejar e aplicar
recursos pedagogicos e de acessibilidade, que acabem com as barreiras que
ameacam a efetiva participacdo dos estudantes, levando em conta as suas demandas
especificas. O processo que € realizado, no atendimento educacional especializado,
é diferente dos que sdo executados em sala de aula habitual, porém ndo sao
substitutivos a escolarizacdo. Esse tipo de atendimento tem como intuito
complementar e/ou suplementar a formacdo dos estudantes, visando autonomia e
independéncia, tanto na escola quanto fora dessa (BRASIL, 2008a).

A atualizacdo desse cenario é fruto dos efeitos de legislacbes especificas para
a educacao especial que, no Brasil, seguem em consonancia com as diretrizes
educacionais na area e, também, com movimentos organizacionais internacionais,
dos quais se pode destacar a Declaragcdo de Salamanca, realizada ainda em 1994, na
Espanha, que trata sobre os principios, politicas e praticas na area das necessidades
educativas especiais. Assim, mesmo que a Vvisdo seja pautada na ideia de que a
existéncia desses documentos legais ndo € garantia, de fato, da real inclusdo desses
estudantes, caso ndo existissem, a exclusao por parte da sociedade em relacao a
estes seria intensificada (CAMARGO et al., 2009).
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A inclusdo é contraria tanto a homogeneizacdo quanto a normalizagéo,
tornando-se uma defesa ao direito da heterogeneidade e, também, a diversidade.
Existem diferencas e igualdades e nem tudo sempre seréa igual ou diferente. Portanto,
€ preciso garantir o direito de sermos diferentes quando a igualdade nos
descaracteriza e iguais quando a diferenga inferioriza (SANTOS, 2003). Ndo pode
haver espago para ignorar a existéncia de estudantes com essas singularidades. Caso
contrario, se estaria indo contra um principio fundamental da linha de acdo da
Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educativas Especiais, realizada em
Salamanca/Espanha, em 1994. Para tanto, se deixa uma reflexdo da declaragéo
produzida nesta Conferéncia:

[...] as escolas devem acolher todas as criangas, independentemente de suas
condicdes fisicas, intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas ou outras.
Devem acolher criancas com deficiéncia e criancas bem-dotadas; criangas
gue vivem nas ruas e que trabalham; criancas de populacdes distantes ou
ndmades; crian¢as de minorias linguisticas, étnicas ou culturais e criangas de
outros grupos ou zonas desfavorecidos ou marginalizados (UNESCO, 1994,
p. 17-18).

E preciso encarar a inclusdo como a soma de uma educacdo plural,
democrética e transgressora. Esta é capaz de ocasionar uma crise escolar ou, para
ser mais clara, uma crise da identidade institucional que, por meio de um efeito
cascata, mexe com a identidade dos professores e faz com que seja repensada a
identidade dos estudantes. Portanto, o direito a diferenc¢a, nas escolas, reestrutura o
atual sistema de ensino ao dar outro significado a escola excludente, normativa e
elitista, que possui mecanismos de producdo da identidade e da diferenca
(MANTOAN, 2015).

A educacéo inclusiva, entéo, reivindica seu espaco de centralidade no debate
acerca da sociedade contemporanea e do papel da escola na superacéo da l6gica da
exclusao, a partir do momento que passa a reconhecer que as dificuldades inerentes
aos sistemas de ensino deixam as claras a necessidade de combater as praticas
discriminatoérias e implantar alternativas para supera-las. Nesse momento, tomando
como base os referenciais para a construcdo de sistemas educacionais inclusivos, a
organizacao de escolas e classes especiais volta a ter espaco em debates e reunides,
resultando em uma mudanca estrutural e cultural das escolas para irem ao encontro
da garantia de que todos os estudantes tenham suas especificidades atendidas
adequadamente (BRASIL, 2008a).
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1.1 JUSTIFICATIVA

As oportunidades de escolarizacdo, bem como as condicfes de insercao no
mundo do trabalho e a real participagéo na sociedade séo questdes que precisam ser
levantadas quando se trata de a¢Bes de cunho educacional voltadas a educacao
inclusiva. Na educacdo profissional, € imprescindivel que estes fatores estejam
alinhados, assim como os sistemas de ensino precisam estruturar seus espacos, a fim
de permitir o acesso desses estudantes, bem como disponibilizar recursos
pedagdgicos adequados aliados a comunicacdo, que efetive a promocdo da
aprendizagem e a valorizacdo das diferencas, pois todos os estudantes possuem
direito a ter suas demandas educacionais atendidas. A acessibilidade deve ser
garantida por meio da extincdo de barreiras, sejam essas arquitetdnicas, urbanisticas,
nas instalagbes, equipamentos, nas comunicag¢des, informagfes, entre outras
(BRASIL, 2008a).

As adequacfes necessarias para garantir esse direito de acesso podem ser
realizadas, a partir da adaptacdo e da flexibilizacdo dos recursos didaticos e
institucionais, como materiais pedagogicos e estruturas curriculares. Além disso, as
escolas que atendem a educacéo profissional podem e devem manter parcerias com
escolas voltadas ao atendimento especial, tanto publicas quanto privadas, a fim de
delimitar os recursos necessarios a inclusdo destes estudantes nos cursos ofertados,
bem como para atender as demandas técnicas dos cursos e validar os que sdo
oferecidos por essas escolas especiais (BARROS, 2016).

Pode-se observar, em seu sitio institucional’, que o Instituto Federal de
Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul — IFMS, locus de
desenvolvimento deste trabalho, oferta cursos desde a Educacédo Basica até a Pos-
graduacdo, presenciais e a distancia, na modalidade educacédo profissional. Possui
como diferencial o foco no desenvolvimento, de forma especializada a educacao
profissional e tecnoldgica, integrada ao ambito do trabalho, da ciéncia e da tecnologia.
Ainda, fazendo uma breve pesquisa, de cunho documental, & possivel encontrar
diversas acdes e regulamentos que versam sobre a questdo da inclusdo. Para

justificar este trabalho serdo demonstrados alguns trechos desses regulamentos, bem

! https://www.ifms.edu.br
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como algumas diretrizes que estabelecem o compromisso do IFMS com o real
atendimento dos estudantes, que sao alvo desta pesquisa.

Nos dez campi do IFMS existe o Ndcleo de Atendimento as Pessoas com
Necessidades Educacionais Especificas — NAPNE que, em seu regulamento, aponta
a finalidade deste nucleo como definidor de normas de inclusdo que devem ser
praticadas dentro da instituicdo. Ainda, em seu artigo terceiro, ressalta seu
cOompromisso em promover a convivéncia, respeito as diferencas por meio do combate
as barreiras arquitetdnicas e atitudinais, para defender, de forma democratica, a
efetiva inclusdo social como diretriz na instituicdo (IFMS, 2016).

Continuando nessa linha, de forma mais holistica, o Plano de Desenvolvimento
Institucional - PDI do IFMS, que abrange o periodo de 2019 a 2023, elenca qual é a
filosofia de trabalho da Instituicdo, bem como a missao, as diretrizes pedagogicas,
atividades e infraestrutura, que desenvolve ou pretende desenvolver ao longo desses
anos. Na questao das diretrizes pedagodgicas, 0 documento aponta seu COmpromisso
em atender aos interesses e expectativas dos discentes, com o intuito da flexibilizacéo
curricular na oferta dos cursos, bem como a efetivacdo da adaptacéo curricular para
os discentes com deficiéncias, em busca também da garantia de acesso as atividades
complementares necessarias para sua formacao integral.

O PDI ainda estabelece que existem as atividades de extensédo que abrangem
as acoes inclusivas e de diversidade, tendo como norte iniciativas que somam um rol
de atividades que podem ser executadas em conjunto com a comunidade externa,
visando promocéao de alternativas para incluséo social, entre as quais se enquadra a
inclusdo das pessoas com deficiéncia, buscando sempre alcancar uma melhora na
qgualidade de vida desses estudantes. Existem, também, as acdes de incluséo e de
diversidade internas, nas quais enquadram os estudantes com deficiéncia, que se
configuram na insergéo dos discentes nas atividades da Instituigdo, com o intuito de
oferecer oportunidades iguais de acesso e permanéncia.

J4 quando a discussdo se volta para a promocdo da acessibilidade e
atendimento das pessoas com deficiéncia, esta Instituicdo se pauta nas obrigagdes
legais. Como supracitado, no IFMS essas acdes buscam o atendimento de estudantes
e servidores, garantindo a acessibilidade e a adaptacdo de suas comunicacdes e de
suas edificacoes.

Busca, também, o atendimento de algumas diretrizes, como a garantia de

acesso dos estudantes com deficiéncia em igualdade de oportunidades e de
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condi¢cdes com os demais estudantes; inclusdo de conteidos que versem sobre as
pessoas com deficiéncia; promog¢ao da interagdo em jogos, atividades recreativas,
esportivas e de lazer; viabilizacdo de pessoas e de recursos tecnoldgicos para
atendimento das necessidades desses estudantes e servidores, além do estimulo a
pesquisa, inovacdo e a difusdo de tecnologias que sejam direcionadas a ampliagdo
do acesso da pessoa com deficiéncia, tanto as tecnologias da informacéo, como de
comunicacao e sociais (IFMS, 2018).

Nesse contexto, € possivel entender a necessidade de garantir os devidos
recursos aos estudantes que possuem algum tipo de deficiéncia, para que estes
tenham uma educacédo integral, com preparacdo para os desafios do mundo do
trabalho, em pé de igualdade com os demais estudantes, atendendo aos requisitos de

uma Educacéo Profissional e Tecnoldgica — EPT, que é a realidade do IFMS.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

E sob a perspectiva de garantir o atendimento das diretrizes institucionais e dos
direitos legais dos estudantes com deficiéncia, neste caso a deficiéncia visual, e de
terem suas necessidades supridas ou minimizadas, no ambito da EPT, que se
desenvolve esta pesquisa e se traz a seguinte questao basica: a utilizacdo de modelos
concretos, desenvolvidos em impressoras 3D e aplicados em uma sequéncia didatica,
pode favorecer a evolucdo conceitual de biologia celular em estudantes com
deficiéncia visual?

Além desta questdo, considerando o carater inovador da pesquisa, se faz a
seguinte indagacédo: a impressao 3D é um mecanismo relevante neste processo de
ensino e aprendizagem?

A proposta de construir um material didatico inclusivo, no ensino de Biologia
celular, a priori, pode parecer minima, ao se pensar nos desafios que estes estudantes
enfrentam, ainda mais considerando que essas metodologias atendem apenas casos
especificos e/ou uma vertente das deficiéncias existentes, em uma Unica Instituicdo
e, em uma disciplina especifica. Porém, o intuito é que esse tipo de material possa
servir como um potencial incentivo de uma cultura de desenvolvimento de pesquisas
dentro e fora da Instituicéo, visando maximizar as superac¢oes de problemas no ensino

para estudantes com deficiéncia, em qualquer disciplina de interesse.
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1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Buscando responder a problematica apresentada, sdo apresentados a seguir

0S objetivos tragados para o desenvolvimento desta pesquisa.

1.3.1 Objetivo geral

Investigar as contribuicbes da utilizacdo de modelos concretos desenvolvidos,
por meio da impressao 3D, em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
- UEPS, para verificar a evolucdo conceitual de conteudos de Biologia celular em

estudantes com deficiéncia visual.

1.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral desta pesquisa foram estipulados trés objetivos
especificos, que tratam da sequéncia na qual as analises serdo desenvolvidas ao
longo do processo:

1) investigar, com base na TASC, o processo de aprendizagem sobre

conceitos de Biologia celular na perspectiva de utilizacdo de uma UEPS,;

2) verificar a potencialidade do uso de modelos concretos e da impresséo 3D

no processo de ensino e aprendizagem no contexto da deficiéncia visual;

3) desenvolver e testar uma proposta de UEPS que favoreca o

desenvolvimento das praticas docentes aplicadas ao ensino sobre célula

com estudantes, que possuem deficiéncia visual.

1.4 APRESENTACAO DOS CAPITULOS

Para a organizacdo desta dissertacdo foram construidos seis capitulos. Além
de um panorama geral de sua estrutura, o qual se apresentara aqui, o inicio de cada
capitulo contempla um resumo de sua propria organizacao. Inicialmente, trata-se no
capitulo 1 sobre a introducdo ao tema, a justificativa de sua escolha, bem como a
problematica e os objetivos que foram trabalhados ao longo da pesquisa.

Ja no capitulo 2 se traz a revisdo da literatura e a fundamentacéo tedrica,

abordando quatro topicos principais: a educacao inclusiva na EPT, a impresséo 3D de
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modelos concretos inclusivos no ensino de Biologia celular, a Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica e, por ultimo, a sequéncia didatica propriamente dita, mais
especificamente, a UEPS.

Na sequéncia, o capitulo 3 demonstra o caminho metodolédgico da pesquisa,
indicando o contexto e locus de realizacéo, a escolha e a forma de participacdo do
publico-alvo, a equipe participante e os instrumentos de coleta e analise dos dados.

O capitulo 4 apresenta os resultados e analises que foram obtidos por meio das
intervencoes realizadas entre a equipe, o estudante e o material desenvolvido.

Ainda, o capitulo 5 se refere ao Produto Educacional (PE), apresentando a
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa— UEPS, que foi construida e aplicada
de forma personalizada ao atendimento das demandas do estudante escolhido como
publico-alvo da pesquisa.

Por fim, o capitulo 6 aponta as consideracdes finais desta dissertacao,
indicando os resultados obtidos, bem como as perspectivas de proposi¢coes futuras.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Conforme explicitado nos objetivos desta pesquisa, busca-se neste trabalho
analisar se as Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — UEPS, com a
aplicacdo de modelos concretos, impressos em 3D, podem gerar contribuicdes na
evolucdo conceitual de Biologia celular, por estudantes com deficiéncia visual. Para
tanto, € importante abordar todas as vertentes que envolvem essa tematica, além de
tracar um referencial como condutor dos processos teéricos e metodologicos da
pesquisa. Para discorrer sobre cada ponto, de forma clara, este capitulo foi
estruturado em quatro se¢des, com suas respectivas subsecoes.

A primeira secéo trata da Educacao Inclusiva na EPT, desdobrando-se em um
contexto histoérico da educacéo inclusiva no Brasil, além de sua aplicacdo na EPT, de
forma especial nos Institutos Federais. J& a segunda secéo foca em como utilizar a
impressao 3D na Educacao, especificamente, na construcdo de materiais didaticos
inclusivos, como é o caso dos modelos concretos, bem como sua importancia na
utilizacdo no ensino de Biologia para pessoas com deficiéncia visual. Na terceira
secdo se apresenta a teoria escolhida como base deste estudo - a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica de Moreira. Por dltimo, se traz a Sequéncia
Didatica escolhida como produto educacional, a UEPS, discorrendo sobre seus

principios basilares, passos de aplicacdo e aspectos transversais.

2.1 A EDUCACAO INCLUSIVA NA EPT

Em uma pesquisa desenvolvida, em um contexto tdo especifico, se faz
necessario contextualizar o cenario no qual o publico-alvo est4 inserido. Para tanto,
foi tragado um breve histérico sobre como a educacéo inclusiva vem sendo tratada no
pais, ao longo dos anos. Ademais, foi abordada a educacéo inclusiva dentro da EPT,
em que € possivel observar as implicacdes que as peculiaridades desses tipos de
educacdo trazem para os processos de ensino e aprendizagem, bem como suas

caracteristicas dentro dos Institutos Federais.
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2.1.1 Breve historico sobre a educacao inclusiva no Brasil

O atendimento das pessoas com deficiéncia no Brasil data da época do Império
em que, segundo a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da
Educacéao Inclusiva, de 2008, essas pessoas foram atendidas com a criagao de duas
Instituicdes: o Imperial Instituto dos Meninos Cegos, em 1854, que hoje é conhecido
como Instituto Benjamin Constant — IBC; e o Instituto dos Surdos Mudos, em 1857,
gue se tornou o Instituto Nacional de Educagéo dos Surdos — INES. Na sequéncia, foi
fundado o Instituto Pestalozzi, em 1926, especializado no atendimento das pessoas
com deficiéncia mental e, em 1954, ocorre a criagcdo da primeira Associacao de Pais
e Amigos dos Excepcionais — APAE.

Mesmo com o inicio desses atendimentos sendo de longa data, a escola foi
marcada pela definicdo da Educagédo como sendo privilégio de um grupo seleto, sendo
esta exclusdo legitimada a partir das politicas e préaticas educacionais, que
compunham a ordem social (BRASIL, 2008a).

Seguindo uma cronologia, ha o estabelecimento do atendimento educacional
as pessoas com deficiéncia, disposto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional — LDBEN, Lei n® 4.024/61. Nesta, € fundamentado o direito destas pessoas
a educacao, tendo como forma preferencial de atendimento dentro do sistema geral
de ensino. Porém, ndo consegue garantir a estruturacdo do sistema de ensino, em
que seja possivel o atendimento desses estudantes, reforcando, assim, o repasse
destes para as classes e escolas especiais.

Em 1994, a Declaracdo de Salamanca determinou que as escolas regulares,
com orientacdo inclusiva, sdo 0os meios mais adequados de impugnar atitudes
discriminat6rias e que os estudantes com deficiéncia e altas habilidades/superdotacéo
precisam ter acesso a escola regular, estabelecendo como norte que “as escolas
deveriam acomodar todas as criangas independentemente de suas condicdes fisicas,
intelectuais, sociais, emocionais, linguisticas ou outras” (UNESCO, 1994, p. 3).

Por fim, se traz a determinacdo que consta na lei fundamental e suprema, a
Constituicdo Federal de 1988, que estabelece em seu artigo terceiro, inciso quarto,
como um dos seus objetivos fundamentais a promocao do bem de todos, “sem
preconceitos de origem, raca, sexo, cor, idade e quaisquer outras formas de
discriminagao” (BRASIL, 1998, p. 2).
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Determina, também, em seu artigo 205, a educag¢do como um direito de todos,
garantindo o pleno desenvolvimento da pessoa, 0 exercicio da cidadania e a
qualificacdo para o trabalho. Ainda, traz a necessidade da igualdade de condi¢cbes de
acesso e permanéncia na escola, como base para o ensino, além de garantir como
dever do Estado a oferta do atendimento educacional especializado,
preferencialmente, na rede regular de ensino (art. 208).

2.1.2 Educacéo profissional e tecnoldgica na perspectiva da incluséo

Foi apenas a partir da década de 1960 que a pessoa com deficiéncia visual foi
considerada como capaz de produzir e consumir, assim como qualquer outra pessoa.
Apos algumas iniciativas dos “Servigos Nacionais de Aprendizagem Industrial -
SENAI” do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e de poucas associacdes presentes pelo Brasil,
que apareceram cursos de qualificacdo profissional voltadas a este publico, porém
com suas atividades voltadas para as pessoas com deficiéncia, como méao de obra
capaz de entregar bons resultados.

Apenas em 2000 foi criado o Programa Educacdo, Tecnologia e
Profissionalizacdo para Pessoas com Necessidades Especificas - TEC NEP, por meio
de uma articulagdo entre a Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolbgica
(SETEC) e a extinta Secretaria de Educacéo Especial (SEESP), estas integrantes do
Ministério da Educacdo (MEC). A partir disso, a formacéo profissional de pessoas
cegas e de baixa visdo em cursos de Formacao Inicial e Continuada (FIC), Técnicos
e Tecnoldgicos na Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica
comecam a ser estruturadas de forma continua e eficaz (FLORINDO; NASCIMENTO;
SILVA, 2013).

Na Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnoldgica - EPCT, a
preocupacao para com o atendimento das pessoas com necessidades especificas é
ainda mais recente e foi demandada pela chegada de pessoas com deficiéncia a
essas instituices. A politica de inclusdo desenvolvida pela SETEC vai ao encontro da
proposta de Educacdo Publica Federal, que visa o favorecimento e a melhoria das
condi¢cbes de vida de pessoas em desvantagem social, identificando na diversidade
um meio de contribuir para o efetivo exercicio de cidadania para os segmentos da
sociedade em sua totalidade. Assim, a Rede Federal de EPCT chegou ao século XXI

baseada em uma nova proposta de formacéao.
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A Lein® 11.892/2008, que define a nova educacao profissional e tecnoldgica e
cria os Institutos Federais traz, em seu Artigo 7°, que essa Rede deve: a) priorizar a
Educacao de Jovens e Adultos; b) ministrar cursos de Formacéo Inicial e Continuada
de trabalhadores; c) estimular e apoiar processos educativos que levem a geracao de
trabalho e renda e a emancipacdo do cidaddo na perspectiva do desenvolvimento
socioecondmico local e regional. Nesse novo modelo, os estatutos dessas Instituicdes
estipulam a inclusdo social como principio norteador, o que implica também uma nova
dindmica operacional na qual ndo deve existir a execucdo de acOes isoladas
(FLORINDO; NASCIMENTO; SILVA, 2013).

Assim, foram criados na rede federal alguns ndcleos de atendimento ao publico
da Educacao Especial, mas com a reestruturacéo da rede em 2008, foi preciso ampliar
essas iniciativas para todos os IF. Ainda, é preciso destacar que 0 acesso a estas
instituicBes, por esse publico, tende a crescer em funcdo do acréscimo na Lei n°
12.711, de 29 de agosto de 2012, a lei de cotas, que trata da reserva de vagas para
pretos, pardos e indigenas, em que se passa a destinar uma reserva de vagas para
pessoas com deficiéncia nos cursos técnicos de nivel médio e superior das
Instituicbes Federais de Ensino, a partir da alteracdo dada pela Lei n® 13.409, de 28
de dezembro de 2016 (MENDES, 2017).

Porém, existem diversas lacunas na Educacédo Especial dentro da rede federal,
destacadas nas andlises realizadas na pesquisa de Mendes (2017). A autora focou 0s
processos pedagoégicos praticados na rede federal, as acbes de atendimento
educacional especializado e o trabalho docente em Educacdo Especial,
demonstrando que s&o poucos os relatorios que fazem mencao a Educacao Especial
gue, em sua maioria, ndo tratam de questdes pedagdgicas diretamente. Nas politicas
e legislacdes é possivel observar uma maior atencdo as tratativas relacionadas a
acessibilidade arquitetbnica, que aparecem com mais frequéncia e com mais
detalhamento, em detrimento das atividades de atendimento educacional.

A gestdo também se mostra como um fator importante para entender a
Educacdo Especial no contexto dos IF, pois a estruturacdo das préaticas de
atendimento pedagoégico e dos nucleos de acessibilidade previstos no decreto n°
7.611/2011 depende das gestdes locais em cada Instituicdo, resultando em diferentes
movimentos que sdo estabelecidos a partir das escolhas de planejamento e

investimento dos que atuam na administracao das Institui¢cdes.
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Nesse sentido, os movimentos de definicdo das politicas publicas ligadas a
Educacao Especial sdo dependentes, em sua maior parte, das mobiliza¢cdes dentro
das Instituicbes para a efetivacdo do trabalho pedagdgico. Ao longo das anélises, &
possivel identificar, dentro da Rede Federal, diferentes definicbes de Educacéo
Especial, tanto enxergando-a como um servico ou como parte dos processos
educacionais das Instituicdes, mas sempre ligada pelas questbes gerais da Educacéo
Nacional (MENDES, 2017).

Sendo assim, no que se refere ao Ensino Médio, a condicdo de incluir
estudantes com necessidades educacionais especificas® se mostra como tema
complexo. Porém, levando em conta as especificidades no Ensino Profissional
Tecnologico (EPT), a complexidade tende a aumentar. Entende-se que o direito a
educacao, conforme expresso em lei, SO se consegue concretizar quando 0 ensino
implica no desenvolvimento global do estudante, vislumbrando sua emancipacao.

N&o é suficiente dar oportunidade de acesso e fazer sua matricula. E preciso
garantir a permanéncia escolar dos individuos e de sua aprendizagem. Assim, é
necessario fomentar e intensificar a pesquisa, a extenséo e o ensino, que busquem a
sensibilizacdo e a desmistificacdo da problemética da incluséo, trazendo a mudanca
de atitudes, em um ciclo continuo e permanente no ambito institucional (FERREIRA;
MEDEIROS, 2019).

2.2 AIMPRESSAO 3D DE MODELOS CONCRETOS INCLUSIVOS NO ENSINO DE
BIOLOGIA CELULAR

Neste momento, traz-se como foco a impressdao 3D no contexto inclusivo,
principalmente, na construcdo de materiais didaticos inclusivos, como € o caso dos
modelos concretos. Além disso, aborda-se, especificamente, o ensino de Biologia,
disciplina escolhida para esta pesquisa. Inicialmente, contextualiza-se as implicacdes
do ensino de Biologia para o estudante com deficiéncia visual. Na sequéncia, 0
desenvolvimento de modelos concretos como material inclusivo e suas possibilidades
como facilitador dos processos de ensino e aprendizagem. Por fim, realiza-se um

breve estado da arte, buscando, nas produc¢des cientificas nacionais, a utilizacdo da

2 Para fins regulamentares, entende-se como Pessoa com Necessidade Educacional Especifica aquela
gue possui Altas Habilidades/Superdotacéo, Transtornos Globais do Desenvolvimento ou outros
transtornos de aprendizagem, bem como aquela que temporaria ou permanentemente tem limitada
sua capacidade de relacionar-se com o meio e de utiliza-lo (IFMS, 2016).
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impressdo 3D na Educacdo, especificamente, aqueles estudos que consideravam
esse tema no uso de recursos de Tecnologia Assistivas.

2.2.1 A Biologia e a deficiéncia visual

Primeiramente, € preciso entender a cegueira como sendo a falta total de viséao,
tendo a baixa visdo a condicdo de perceber massas, cores e formas desde que
estejam a distancias minimas. Podem ser destacadas algumas limitacdes no campo
visual que as pessoas que possuem baixa visdo enfrentam, como a dificuldade de
distinguir tragos desproporcionais no espaco, imagens e objetos tridimensionais,
profundidade, movimento, objetos que estejam dispostos em fundos sem contraste,
materiais com pouca luz etc. (MARTIN; BUENO, 2003).

Pode-se, também, definir a baixa visdo ou visdo subnormal, a partir da Portaria
n° 3.128/08 do Ministério da Saude, que caracteriza esta condi¢do quando o valor da
acuidade visual corrigida, no melhor olho, € menor do que 0,3 e maior ou igual a 0,05,
ou também, se seu campo visual € menor do que 20° no melhor olho com a melhor
correcdo optica. Em relacdo a cegueira, esta € caracterizada quando esses numeros
se encontram abaixo de 0,05 ou o campo visual menor do que 10° (BRASIL, 2008b).

Por meio destas definicbes se pode entender que a deficiéncia visual, apesar
de trazer limitacdes, ndo interfere na capacidade da pessoa de obter conhecimento.
O que a difere dos videntes é a forma como este conhecimento sera adquirido. E por
meio do estimulo dos sentidos remanescentes, como tato e audicdo, que irdo
compensar a falta de visdo. De acordo com Masini (1993), o problema esta no
processo de ensino e aprendizagem, em que se utiliza muito mais a visdo do que 0s
outros sentidos, fazendo com que os conhecimentos ndo acessiveis ao estudante com
deficiéncia visual sejam usados pelo vidente para se comunicar com ele. A partir desta
dindmica, o estudante com deficiéncia visual acaba por desenvolver uma linguagem
e aprendizagem pautadas pelo visual, empobrecendo este processo que se baseia
apenas no verbalismo e na aprendizagem mecanica.

Direcionando agora para o contexto da pesquisa, no ensino de Ciéncias a
condicéo supracitada nao é diferente, ja que o processo de ensino e aprendizagem

3 Produtos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que
objetivem promover a funcionalidade, relacionada a atividade e a participacdo da pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia, qualidade de vida
e incluséo social (BRASIL, 2015).
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desta utiliza, sobremaneira, os elementos visuais. Nessa area do ensino, muitas
vezes, o sentido da viséo € essencial a partir do momento que colocam os educandos
em situacdes nas quais “aprender” depende do “ver”. E por este motivo que o ensino
de Ciéncias esta construido de modo a ser efetivo aos estudantes videntes, bem como
€ nessa perspectiva que se traz para o contexto da pesquisa a importancia dos
recursos didaticos e da tecnologia assistiva que, neste cenario, assumem papel
fundamental na aprendizagem de estudantes com deficiéncia visual, ja que é comum
0 uso de fotos, de tabelas, de videos e de desenhos para ajudar no entendimento do
contelido que esta sendo trabalhado (SILVA; LANDIM; SOUZA, 2014).

Estudos na é&rea do ensino de Ciéncias vém se mostrando um campo
abrangente e fundamental nas pesquisas dentro do cenario educacional do pais.
Apesar disto, existe uma escassez de publicacdes referentes ao ensino de Biologia
para estudantes com deficiéncia (TEIXEIRA; NETO, 2011).

Sendo assim, é sob esta perspectiva que se tratara esta pesquisa, com o intuito
de trazer contribuicdes significativas para um cendario importante e pertinente ao
contexto educativo, mas que ainda possui caréncia em estudos com foco no
melhoramento da condi¢éo do estudante com deficiéncia visual na aprendizagem de

conteddos como os da &rea das Ciéncias, mais especificamente, na Biologia celular.

2.2.2 Modelos concretos como material inclusivo

Visando encontrar um material didatico inclusivo para ser utilizado na aplicacédo
da Sequéncia Didatica, é preciso definir um material que atenda as necessidades dos
estudantes com deficiéncia visual, que seja didatico e manipulavel, tenha texturas,
tamanhos e formas diferentes, considerando que € a partir destas caracteristicas que
o estudante elaborara a construgédo do conceito referente ao assunto abordado.

Dito isso, escolhem-se os modelos concretos, ja que, segundo Kaleff (2016),
para o estudante com deficiéncia visual, a manipulacdo de um recurso concreto é
fundamental para que, por meio do tato, reconheca e seja capaz de determinar as
caracteristicas do elemento estudado, por meio da forma, tamanho e texturas. A
autora ainda levanta a questdo de que este estudante pode entender um conceito a
partir da percepcao tatil, pois ele cria uma imagem visual através desta percepc¢ao.

O uso destes recursos didaticos é de suma importancia na aquisicdo de

conceitos, ainda mais quando se trata de recursos adaptados a realidade dos
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estudantes com deficiéncia visual, atendendo as suas necessidades perceptuais.
Assim, tomando a disciplina escolhida como base h4d uma lacuna no ensino de
Biologia para essa categoria de estudantes que precisa ser superada com 0 uso de
materiais concretos, que assegurem ao estudante a formacdo da representacao
mental do que lhe é ofertado para tatear, fato este que é indispensavel para a melhor
elaboracdo das informacdes e entendimento do conteddo aplicado (CARDINALI;
FERREIRA, 2017).

Com a utilizacdo desses materiais especificos, o desafio da inclusdo esta na
capacidade do professor criar estratégias pedagogicas para auxiliar no
desenvolvimento do estudante com deficiéncia visual e que, assim como estudantes
videntes, possam obter sucesso na vida escolar (VAZ et al., 2013). Mesmo existindo
esses recursos didaticos disponiveis, € de suma importancia que o professor saiba
utilizar, de forma adequada, o material didatico, a fim de permitir que os estudantes
superem o0s obstaculos cognitivos que possam aparecer ao longo do processo de
ensino e aprendizagem.

Sa, Campos e Silva (2007) ainda acrescentam que, para um real alcance dos
objetivos desejados no ensino dos estudantes com deficiéncia visual, por meio da
aplicacdo dos materiais didaticos, estes precisam ser inseridos em situacdes
cotidianas, que fomentem a investigagdo e que proporcionem o efetivo
desenvolvimento dos sentidos remanescentes. A diversidade, a adaptacdo e a
qualidade dos materiais interferem e oportunizam a obtencdo do conhecimento, o
dialogo e a aprendizagem. Os autores apontam critérios fundamentais para a
estruturacdo ou selecdo de materiais didaticos destinados aos estudantes com
deficiéncia visual, que serdo indicados a seguir.

O primeiro fator se refere ao relevo, que precisa ser facilmente sentido pelo tato
e, sempre que possivel, confeccionado a partir de diversas texturas com a finalidade
de proporcionar um maior destaque das partes integrantes do material como um todo.
E importante, também, a inserc&o de contrastes do tipo liso/aspero, fino/espesso, que
permitam a diferenciacdo de forma adequada. Considerando o constante manuseio
dos materiais, este ndo deve apresentar superficies que provoquem rejeicdo ao
manuseio e ser confeccionado com matéria-prima resistente para ndo depreciar com
facilidade. Além disso, deve ser simples e de manuseio facil, para seu uso tornar-se
uma pratica e ndo deve, em nenhum momento, representar perigo para o estudante
(SA; CAMPOS; SILVA, 2007).
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Sendo assim, a proposta neste projeto foi utilizar modelos concretos no ensino
da biologia celular, mais especificamente no conteddo de citoplasma, e focar na
diferenciacdo de células animais e vegetais. Os materiais foram construidos ou
adaptados segundo as demandas apresentadas pelo estudante, que € parte
fundamental no processo de criagdo dos modelos. Além disso, estes necessitam
apresentar tanto estimulos visuais como tateis, oportunizando a utilizagcdo por
estudantes com deficiéncia visual e, também os videntes, contribuindo assim para a

promocao da interacdo e comunicacgao entre eles.

2.2.3 Aimpresséao 3D na educacdao e sua relacdo com a tecnologia assistiva

A tecnologia de impressdo 3D vem ganhando espaco como ferramenta
promissora em campos estratégicos como ciéncia, tecnologia, educacdo e
desenvolvimento sustentavel, por ter a caracteristica de construir, de forma eficiente,
estruturas tridimensionais em geometrias complexas (CANESSA; FONDA,;
ZENNARO, 2013). Essa tecnologia esta ganhando cada vez mais destaque, em
grande parte, gracas a propaganda pela midia, surgimento de novas técnicas e
insumos, criacdo de novas tecnologias com baixo custo e softwares que possuem
cbdigo aberto disponiveis no mercado. Além disso, tanto a aquisicdo das impressoras
3D, quanto os conhecimentos/habilidades necessarios para o processo de impressao
com essas ferramentas estdo se popularizando e tornando-se acessiveis (OSTUZZI
et al., 2015).

Assim, o0 uso da impressao 3D no desenvolvimento de modelos didaticos vem
se mostrando um método bastante eficiente em forma de apoio aos conteddos
presentes nos materiais de estudo tradicionais (ORLANDO et al., 2009). Quanto a
aplicacado desta ferramenta na Educacdo, Teachthought (2013), apontou em sua
pesquisa onze exemplos sobre como a impressao 3D pode ser usada nesta area:

- impressao de projetos por estudantes de design e engenharia;

- maquetes impressas em 3D para estudantes de arquitetura;

- estudantes de histéria conseguem imprimir artefatos histéricos para
examinar;

- Impressao de versdes tridimensionais das criagbes de estudantes de

design gréfico;
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- estudantes de geografia podem imprimir mapas topogréficos,
demograficos e populacionais;

- desenvolvimento de moldes de produtos alimenticios por parte de
estudantes de culinaria;

- 0s estudantes de engenharia automotiva podem elaborar pecas de
reposicao ou componentes modificados para experimentos;

- impressao de modelos 3D de moléculas por estudantes de Quimica;

- estudantes de Biologia podem construir modelos de células, virus,
organismos e outros componentes bioldgicos;

- os estudantes de Matematica podem imprimir “problemas” para resolugao,
em seus proprios espacos de aprendizado, desde modelos em escala até
desafios de design infraestrutural de cidades.

J& na pesquisa desenvolvida por Aguiar (2016), o autor focou de estabelecer
instrucbes voltadas para a construcdo de materiais didaticos para o ensino de
Ciéncias, comprovando que esses objetos permitem estimular os processos da
construcdo do conhecimento. Para tanto, € necessario que o professor também saiba
como utilizar essa tecnologia para guiar os estudantes a uma experiéncia que
realmente possibilite o aprendizado. Buscando permitir o melhor entendimento de
como esta ferramenta funciona, definicbes basicas do processo de impresséo serao
abordadas na sequéncia. Inicialmente, se tem uma explicacdo simples sobre como
funciona o processo de impressao:

A tecnologia chamada hoje de impressao 3D é a técnica de construir sélidos
tridimensionais, camada por camada, umas sobre as outras, até formar o
objeto. Essa técnica também é chamada de manufatura aditiva, pois a
matéria-prima vai sendo adicionada gradualmente até concluir a construgdo
de um objeto. Este método se difere dos processos de usinagem, onde
magquinas controladas computacionalmente véo esculpindo e cortando blocos
de matéria-prima como plasticos, madeiras e metais, até que se forme o
objeto. Por essa diferenca, a manufatura aditiva propicia economia de
material em relac@o a usinagem (AGUIAR, 2016, p. 37).

Os insumos utilizados na impresséo 3D séo diversos, em sua maioria, sendo
polimeros, mais conhecidos como plasticos. Em maior evidéncia estdo o Poliacido
Lactico (PLA), muito utilizado por ser biodegradavel e de facil uso; o Acrilonitrilo
Butadieno Estireno (ABS), insumo barato e de muita resisténcia; o Polietileno
Tereftalato (PET), de acabamento brilhante e reciclavel, além do nylon, fibras de

carbono, dentre outros (MUV3DPRINT, 2020).
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Quanto as técnicas utilizadas, a Fused Deposition Modeling (FDM) é uma das
mais populares entre usuarios da impressao 3D por se constituir em uma tecnologia
livre, pouco custosa e de simples compreensdo (CANESSA; FONDA; ZENNARO,
2013). A impressdo FDM é caracterizada como de manufatura aditiva pelo seu perfil
de montagem da peca por meio da deposicdo sequencial de camadas de
termoplastico derretido. Esse processo € realizado por uma extrusora que empurra 0
filamento termoplastico por meio de um bico aquecido, derretendo o insumo e
formando camadas no local destinado a construcao do objeto.

Além disso, estdo disponiveis no mercado modelos de impressora 3D
diversificados, que utilizam variacées na movimentacao do bico aguecido e da cama
de impressédo, compondo caracteristicas exclusivas para o objeto impresso (CHEN et
al., 2014). Essa diversidade de técnicas empregadas no processo de impresséo, bem
como a quantidade de insumos disponiveis, torna o uso dessas tecnologias possivel,
em diferentes areas, desde a construcdo de pecas industriais até dispositivos para a
area da Saude e Educacao.

Ademais, uma das maiores vantagens da impressdo 3D na construcdo de
modelos didaticos é sua possibilidade de distribuicdo e de producao facilitada. Isso
em funcéo do fato de ser possivel adquirir 0 modelo, em seu formato digital, envia-lo
pela internet, para entdo realizar sua producdo na prototipagem rapida, utilizando
softwares simples para o seu desenvolvimento. Assim, os modelos podem ser
adquiridos por qualquer pessoa, em qualquer lugar, podendo construir diversas copias
idénticas de cada modelo, tornando ainda mais facil a sua producéo e utilizagdo em
larga escala (PALAIO; ALMEIDA; PATREZE, 2018).

Apesar destas facilidades, pouco foi publicado a respeito do papel dessa
tecnologia na educacdo especial. Esta ferramenta pode contribuir neste sentido,
favorecendo o envolvimento de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) em um publico-alvo historicamente carente, criando materiais e
Tecnologia Assistiva (TA). A tecnologia de impressao 3D pode ser vista como uma
significativa ferramenta de auxilio aos estudantes, para criatividade e exploracao,
além de uma introducdo interessante aos topicos pertencentes a STEM. Esses
materiais podem ser personalizados na sala de aula e voltados a tecnologia assistiva
individualizada (BUEHLER et al., 2016).

Nessa tematica, Ferrari et al. (2019) realizaram um estado da arte, analisando

a base de dados da plataforma Web of Science, no periodo de 2007 a abril de 2018,
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buscando documentos acerca da impressédo 3D e Tecnologia Assistiva. Apesar de
encontrarem 227 artigos, apenas 136 se enquadraram nos critérios de incluséo,
porém a maioria tratava de endoproteses, ndo consideradas como TA.

Dos 25 artigos que atendiam as caracteristicas da tematica, a sua maioria foi
publicada em paises desenvolvidos, ndo sendo encontrado nenhum estudo publicado
e/ou desenvolvido no Brasil. Além disso, a primeira publicacdo encontrada data de
2012. Neste levantamento, foi observado que os insumos mais utilizados na producao
de dispositivos de TA foram o ABS e o PLA que, além de terem baixo custo, ainda
oferecem resisténcia térmica e ao impacto, caracteristicas importantes para a
construcéo desses dispositivos.

A conclusdo é que, apesar da impressdo 3D ser um tema atual e foco de
diversas pesquisas, pouco ainda se tem estudado sobre o uso desta ferramenta na
construcdo de recursos de Tecnologia Assistiva. Porém, os resultados apontam que
a combinacdo de prototipagem rédpida e TA € vantajosa, pois permite a
individualizac&o dos dispositivos fabricados, contribuindo para uma maior aceitacéao e
satisfacdo por parte dos usuarios, além da entrega de um produto preciso e com

conforto.

2.3 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA

Nesta terceira secdo, apresentaremos a Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica — TASC, que foi escolhida como referencial para o desenvolvimento da
pesquisa e também para a aplicacao do produto educacional. De inicio, apresentamos
a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, pois foi a partir dos estudos dessa
teoria que Moreira desenvolveu a TASC, passando da aprendizagem significativa a
subversiva. No segundo topico, serdo abordados os principais conceitos, principios,
caracteristicas e aplicacbes da TASC.

2.3.1 Da aprendizagem significativa a subversiva

Em 1963, por intermédio da obra The Psychology of Meaningful Verbal
Learning, David P. Ausubel fez sua primeira apresentacado de uma teoria cognitiva de
aprendizagem significativa, em contraponto a classica aprendizagem verbal por

memorizacdo. Nela, considerou diversas variaveis da estrutura cognitiva como as
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principais influenciadoras no processo de aquisicao e reteng¢éo do conhecimento, por
exemplo: disponibilidade, especificidade, clareza, estabilidade, capacidade de
discriminacdo, pratica, analise, materiais de instrucdo, motivacdo, dentre outras
(AUSUBEL, 2003).

O conceito central desta Teoria é a Aprendizagem Significativa, que acontece
guando informagfes novas ganham novos significados por interagdo com fatores
relevantes jA presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, os quais também sé&o
modificados nesse processo. Uma importante constatacdo da posicao cognitiva € que
0 NOSSo sistema psicoldgico é capaz de apreender e reter novas ideias e informacdes,
significativamente e de forma mais eficaz, quando ja estdo disponiveis conceitos ou
proposicdes relevantes e mais inclusivos, desempenhando um papel de subsuncéo
ou fornecendo uma “ancoragem” ideal as ideias subordinadas. Para que isso aconteca
o material utilizado deve ser potencialmente significativo, além do aprendiz
demonstrar interesse para aprender (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2016).

A primeira condicdo trata da necessidade do material ter significado l6gico e
gue o aprendiz apresente, em sua estrutura cognitiva, subsuncores gque se relacionem
com o material. Para tanto, precisamos entender subsungor como uma espécie de
“ancora” que liga a nova informagdo a um conceito ou proposigdo relevante
preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz. Quando o individuo ja consegue
compreender conceitos e proposi¢cdes, mas ainda ndo possui 0s subsuncgores
necessarios a ocorréncia da aprendizagem significativa, mostra-se imprescindivel o
uso de organizadores prévios que proporcionem a ligacdo entre o que o aprendiz ja
sabe e 0 que precisa saber para aprender significativamente o novo material.

Os organizadores prévios representam “pontes cognitivas”, um material
introdutorio apresentado antes do conteudo a ser aprendido, porém em um nivel mais
alto de abstracao que facilitara o desenvolvimento de conceitos subsungores que vao
facilitar a aprendizagem. Em caso de falha deste processo, a aprendizagem sera
mecanica, sendo o0 novo material guardado na estrutura cognitiva de modo literal e
arbitrario, dificultando a retencdo (MOREIRA, 1995, 2016).

Ademais, precisamos destacar dois conceitos fundamentais da Teoria de
Ausubel (2003) que serédo utilizados na TASC: a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora ou integrativa. A diferenciagcdo progressiva ocorre quando,

ao programar a matéria, primeiramente apresentamos, as ideias mais genéricas e
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inclusivas do conteudo e, sé depois, passamos para termos diferentes, de forma
progressiva e em ordem descendente de inclusao.

O autor defende gque esse principio facilita a aprendizagem significativa por dois
motivos: a principio, € mais facil as pessoas aprenderem aspectos diferenciados de
um todo que ja foi apreendido de forma mais inclusiva anteriormente, do que entender
este todo inclusivo a partir das partes diferenciadas apreendidas anteriormente de
forma separada; além disso, os individuos organizam os conteudos das disciplinas em
seu intelecto numa estrutura hierarquica, na qual os termos mais inclusivos ocupam o
apice e os demais termos sao escalonados progressivamente, segundo seu nivel de
incluséo e diferenciacdo. Entédo, pode-se alcancar a diferenciacéo progressiva a partir
da programacédo de matérias, por meio de organizadores determinados em uma série
hierarquica, por ordem descendente de inclusdo. Assim, cada organizador inicial serve
como ancoragem em um nivel global antes de apresentarmos um material novo para
o aprendiz.

Por fim, temos a reconciliacéo integradora, ou integrativa, definida como:

Um processo da dinamica da estrutura cognitiva, simultineo ao da
diferenciagcdo progressiva, que consiste em eliminar diferengcas aparentes,
resolver inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenacdes
(MOREIRA, 2012, p. 6).

Este principio parte do pressuposto de que apenas as variantes que realmente
sao discriminaveis das ideias ja ancoradas na estrutura cognitiva do estudante sdo
retidas a longo prazo. Em resumo, devemos indicar de forma clara aos estudantes, as
diferencas e semelhancas entre o novo material e as ideias anteriormente
apreendidas em sua estrutura cognitiva. Assim, esses organizadores podem despertar
as ideias relevantes ja disponiveis dos aprendizes, funcionando como subsuncores

em relacdo ao novo material que se quer ensinar (AUSUBEL, 2003).

2.3.2 ATASC

A Teoria da Aprendizagem Significativa Critica - TASC é relativamente nova.
Foi proposta por Marco Antonio Moreira, ao longo da primeira década dos anos 2000.
Essa teoria atenta-se para as rapidas e drasticas mudancas dos tempos atuais, onde
Moreira (2010) acredita que uma aprendizagem significativa subversiva € uma

estratégia necessaria para sobreviver na sociedade contemporanea. Porém, o autor
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optou por denominar de Aprendizagem Significativa Critica o tipo de subversdo
referente a teoria.

Esse tipo de aprendizagem da-se na perspectiva que permite ao aprendiz fazer
parte de sua cultura, mas ao mesmo tempo, estar fora dela, ndo sendo dominado por
meio de seus ritos, mitos e ideologias. E mediante esta que o sujeito consegue encarar
as mudancas como algo construtivo sem se deixar dominar por ela, interagir com toda
a informacdo sem ser coagido diante de sua enorme disponibilidade e velocidade.
Ademais, o individuo deve ser capaz de utilizar e desenvolver a tecnologia, ndo se
tornando, porém, um tecnofilo (DAMASIO; PEDUZZI, 2016).

E importante ressaltar que, em sua obra, Moreira (2010), focou seu estudo em
dois l6cus comuns dos eventos educativos, sendo a aprendizagem e o ensino. Deixou
de lado outras trés variaveis, sendo elas o curriculo, o contexto e a avaliacdo. Ele
explica que fez esta escolha porque seu foco era a aprendizagem, significativa e
critica, ndo havendo possibilidade de divisdo da vertente do ensino (subversivo,
facilitador da aprendizagem significativa subversiva/critica). Apesar disso, deixa
explicito que, inexistindo um curriculo e um contexto que promovam com maior
facilidade a implementacgéo dos principios facilitadores da aprendizagem significativa
critica e sem uma avaliagdo coerente com tais principios, pouco do que foi proposto,
em aprendizagem e ensino, tera condi¢des de ser colocado em pratica, fazendo com
gue a aprendizagem escolar permaneca sendo mecanica - € nunca sera critica, no
sentido aqui proposto.

Ainda, € preciso conceituar quais sao o0s principios facilitadores da
aprendizagem significativa critica, que foram citados anteriormente. Estes sao
apresentados por Moreira (2013), analogamente aos principios programaticos de
David Ausubel, como ideias ou estratégias facilitadoras da aprendizagem significativa
critica. A proposta procura ser factivel para sua implementacao dentro da sala de aula,
mas, ao mesmo tempo, sendo critica (subversiva), diferenciando da relacdo que
normalmente ocorre em sala de aula (MOREIRA, 2013; DAMASIO; PEDUZZI, 2016).
Para facilitar a visualizacdo destes principios, foi criado um quadro que apresenta os
onze principios com suas respectivas definicbes, sendo esses seguidos durante a

intervencao desta pesquisa.

Quadro 1 — Principios para facilitacdo da aprendizagem significativa critica, segundo Moreira
(2013)

Principio Definicao
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1. Principio do conhecimento
prévio

Aprendemos a partir do que ja sabemos. Assim, para ser critico
de algum conhecimento, primeiro o sujeito precisa aprender
significativamente e para que isso aconteca, seu conhecimento
prévio é, de forma isolada, a vertente mais importante.

2. Principio da interacéo
social e do questionamento

Ensinar/aprender perguntas ao invés de respostas. Um ensino
baseado apenas em ensinar aos estudantes a dar respostas leva a
uma aprendizagem mecanica. Ao contrario, podemos facilitar uma
aprendizagem significativa critica ao incentivar um ensino focado na
interacdo entre o professor e o estudante promovendo o intercAmbio
de perguntas.

3. Principio da nao
centralidade do livro de texto

Diversidade de materiais instrucionais. O uso de materiais
diversificados, e minuciosamente escolhidos, como artigos, poesias,
resumos etc., no lugar da centralizacéo em livros de texto.

4. Principio do aprendiz
como
perceptor/representador

O aprendiz percebe o mundo e o representa. Em resumo, tudo
que o estudante recebe ele percebe. Portanto, o fundamental é a
percepcdo, sendo esta, em sua maior parte, fruto de percepgdes
prévias. A aprendizagem significativa critica desencadeia a
percepcdao critica e s6 pode ser facilitada se o aprendiz for encarado
como um perceptor do mundo e do que lhe for ensinado, assim o
tornando um representante do mundo, e do que lhe ensinamos.

5. Principio do conhecimento
como linguagem

Aprender de forma critica é perceber a nova linguagem como
um novo jeito de perceber o mundo. Compreender outros signos,
instrumentos e procedimentos, mas em especial palavras, de forma
substantiva e ndo-arbitraria. Sendo assim, o ensino deve procurar a
facilitacdo dessa aprendizagem, utilizando o principio da interacédo
social e do questionamento, citado no item 2. A aprendizagem da
nova linguagem é regulada pelo intercambio de significados, sendo
esta mediacgdo realizada através da linguagem humana.

6. Principio da consciéncia
semantica

E preciso tomar consciéncia de que o significado se encontra
nas pessoas, ndo nas palavras. As palavras ndo sdo o que
evidentemente se referem. A palavra significa a coisa, representa a
coisa. A partir do momento que o estudante estabelece uma
consciéncia semantica, a aprendizagem podera ser significativa e
critica. Neste momento, ndo vera as respostas como apenas certas
ou erradas, e nem as decisfes sendo sempre sim ou ndo. O aprendiz
pensara em alternativas, em complexidade de causas, em graus de
certeza, etc.

7. Principio da
aprendizagem pelo erro

O homem aprende corrigindo seus erros. Nao devemos pensar
que o erro é ruim. Errado é pensar que a certeza existe, que a
verdade é absoluta e que o conhecimento é permanente. Apesar
disso, a escola costuma punir o erro, buscando a aprendizagem de
fatos, leis, conceitos, teorias, como verdades duradouras. Em
contrapartida, na aprendizagem significativa critica, deve-se encarar
0 erro e pensar criticamente, aprender criticamente rejeitando
certezas, tomando o erro como natural e aprendendo a partir de sua
superacao.

8. Principio da
desaprendizagem

Para aprender de maneira significativa, é preciso ligar o
conhecimento prévio ao novo conhecimento. Porém, quando o
conhecimento prévio impede a aquisicdo do novo conhecimento, é
necessaria uma desaprendizagem. Significa nao utilizar o
conhecimento prévio (subsuncor) que impede a captagcdo dos
significados que levardo ao novo conhecimento. N&o se refere a
“apagar” algum conhecimento j& presente na estrutura cognitiva o
que, afinal, € impossivel se ocorreu a aprendizagem significativa,
trata-se de nao usa-lo como subsuncor. Esse principio €
fundamental na sobrevivéncia em um ambiente de constante
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mudanca, onde € imprescindivel ser capaz de constatar quais
conceitos e estratégias antigas séo relevantes as novas demandas,
a partir de novos desafios e quais ndo sao.

Aprender que perguntas sdo ferramentas de percepgdo e que
definicdes e metaforas sdo instrumentos para pensar. A
natureza de uma pergunta determina a natureza da resposta. Este
9. Principio da incerteza do principio atenta ao fato de que nossa visdo de mundo é estruturada
conhecimento principalmente através das definicdes que criamos, das perguntas
que elaboramos e com as metaforas que usamos. Estes trés
elementos estdo inter-relacionados na linguagem humana. Esse
principio pode ser visto como sintese de principios anteriores.

Diversidade de estratégias de ensino. Este € complementar ao
terceiro principio. Assim como o livro de texto simboliza a autoridade,
10. Principio da nao 0 quadro-de-giz simboliza o ensino transmissivo. O uso de
utilizacdo do quadro-de-giz estratégias instrucionais diversificadas promove a participacao ativa
do aprendiz, estabelece um ensino centralizado no estudante, fator
essencial na facilitagdo da aprendizagem significativa critica.

Apenas repetir a narrativa de outra pessoa ndo estimula a
compreensao. Por que ndo deixar que o estudante interprete o que
estd nos materiais e mostre seu entendimento aos colegas e ao
professor? O ensino centrado no estudante utilizando o professor
como mediador é onde o estudante fala mais e o professor fala
menos. Essa dinamica depende do uso de estratégias onde os
estudantes possam discutir, negociar conceitos entre si, externalizar
o resultado de suas atividades colaborativas, receber e fazer criticas.
E assim que se estabelece a aprendizagem significativa critica.

Fonte: Adaptado de Moreira (2013).

11. Principio do abandono
da narrativa

Assim, neste trabalho se tem como desafio seguir os onze principios citados
por Moreira (2013), buscando o estabelecimento da aprendizagem significativa critica
na proposta apresentada. Cabe ressaltar que, no contexto desta dissertacao, precisa-
se apreender o que o estudante ja sabe, porém, mais do que encontrar as
representacdes, 0s conceitos e as ideias presentes em sua estrutura cognitiva, é
importante atentar a totalidade do ser cultural/social, considerando suas
manifestacdes e linguagens corporais, afetivas e cognitivas.

Este estudo engloba a compreensdo de que o aprender decorre da
individualidade de cada um. Neste contexto, o professor deve estar atento as
particularidades de cada integrante do processo educacional, levando em conta suas
peculiaridades corporais, psiquicas, socioculturais e motivacionais, que afetam sua
forma de perceber e conceber 0 que esta ao seu redor. Para que o estudante alcance
resultados, o professor precisa estar atento a duas variaveis: atencdo as
caracteristicas e particularidades de cada estudante que vai ensinar; atitudes e
recursos adequados para que o estudante tenha acesso as informacdes e ao material
a ser estudado (MASINI, 2011). E no intuito de atingir mais estas duas variaveis que

0 proximo topico foi desenvolvido.
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2.4 A SEQUENCIA DIDATICA

Considerando que a proposta de produto desta pesquisa € a construcao de
uma sequéncia didatica que envolve a aplicagdo dos modelos concretos, é preciso
conhecer suas definicdes e aplicacdes para criar sua estrutura adequadamente.
Seguindo a definicAo exposta por Aradjo (2013), a Sequéncia Didatica (SD)
representa um modo de o professor planejar as atividades de ensino segundo 0s
ndcleos tematicos e procedimentais escolhidos. Ja para Zabala (1998), as sequéncias
didaticas sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos estudantes.

Segundo esse mesmo autor, as SD maximizam o desenvolvimento de
habilidades e competéncias importantes que sao relacionadas com a pesquisa
cientifica e viabilizam experiéncias de cunho conceituais, procedimentais e atitudinais
essenciais para a aprendizagem do estudante e, em especial, para o desenvolvimento
de sua autonomia. Esses procedimentos precisam ser pluralizados e desafiadores,
buscando possibilitar que os discentes fortalecam as habilidades de analise e reflexdo
a partir da experimentacdo de situacdes-problema que vdo aumentando sua
complexidade constantemente e que guie ao aprofundamento dos temas abordados.

A SD reflete, também, a notoriedade das inten¢des educacionais e o papel das
atividades determinadas na escolha dos contetdos de aprendizagem. Alguns critérios
para analisar essas sequéncias atribuem aos conteldos de aprendizagem a
capacidade de agir de forma a explicitar as inten¢des educativas, abarcando desta
forma trés dimensdes: “[...] dimensao conceitual — 0 que se deve saber?; dimenséo
procedimental — 0 que se deve saber fazer?; dimensao atitudinal — como se deve ser?”
(ZABALA, 1998, p. 31).

2.4.1 Unidades de ensino potencialmente significativas — UEPS

Contando com a SD como meio de intervencao desta dissertacéo e tendo sido
estabelecida a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica como norteadora dos
passos a serem dados nesta pesquisa, utilizam-se as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativas - UEPS como base de construcdo e avaliacdo das

etapas da SD proposta.
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A construgcdo das UEPS tem como objetivo construir unidades de ensino
potencialmente facilitadoras da aprendizagem significativa, referente aos topicos
especificos de conhecimento declarativo e/ou procedimental. Possui a filosofia de que
s6 existe ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser significativa. Para tanto, os
materiais de ensino utilizados para este fim devem ser potencialmente significativos
(MOREIRA, 2011).

Na intencdo de melhorar, em parte, a situacdo atual da educacéo, propde as
UEPS, uma abordagem que pode estimular tanto a pesquisa aplicada quanto ser
usada diretamente na sala de aula. A proposicdo desta nova abordagem ocorre
considerando que para ele, atualmente, a escola mostra aos estudantes os
conhecimentos que eles precisam saber e 0os mesmos copiam, memorizam e
reproduzem nas atividades avaliativas tais conhecimentos, subsidiando principios de
aprendizagem mecénica, desprovida de significado, modelo este que € utilizado e
aceito por todos, desde professores e estudantes até pais e diretores (DAMASIO;
PEDUZZI, 2016).

Como dito, a UEPS é uma sequéncia de ensino direcionada a aprendizagem
significativa de conceitos e topicos especificos de um ou mais conteudos. O fator
central é que os materiais e recursos empregados estejam direcionados a uma
aprendizagem significativa. Por isso, deve-se comecar pela escolha do tema, dos
recursos e dos materiais, estes sendo necessariamente potencialmente significativos
para os estudantes.

A SD baseada na UEPS est4 pautada na Teoria de Aprendizagem Significativa,
porém Moreira (2011) traz também como fundamentos da UEPS, caracteristicas de
outras teorias vinculadas a aprendizagem cognitiva, sendo elas, as propostas de
Novak (1977), Vergnaud (1990), Vygotsky (1987), Gowin (1981), Johnson-Laird
(1983). Além dessas caracteristicas, para a construgdo das UEPS também sé&o
trazidos os onze principios da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica. Segundo
estas orientagfes, devem ser utilizadas diversas estratégias instrucionais buscando a
participacdo ativa do estudante, essas estratégias devem fomentar aos estudantes
discutirem, negociarem significados e fazerem atividades colaborativas recebendo e
fazendo criticas (ROSA; CAVALCANTI; PEREZ, 2016; DAMASIO; PEDUZZI, 2016).

A seguir, no Quadro 2, sdo apresentados 0s principios citados anteriormente.
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Quadro 2 — Principios basilares da UEPS
Situag6es-problema podem funcionar como organizadores prévios;

A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecénica;

A interagdo social e a linguagem s&o fundamentais para a captacdo de significados;

Organizadores prévios indicam a relagéo entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios;

O conhecimento prévio é a variavel que tem maior influéncia na aprendizagem significativa;

As situacdes-problema devem ser propostas através de niveis crescentes de complexidade;

Parte do estudante a deciséo se quer aprender significativamente determinado conhecimento;

Essa relagdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for usado apenas como
material educativo;

A avaliagéo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de evidéncias; a
aprendizagem significativa é progressiva,;

A diferenciac¢@o progressiva, a reconciliagéo integradora e a consolidacdo devem ser levadas em
conta na organizacao do ensino;

Pensamentos, sentimentos e a¢des estéo integrados no aprendiz; essa integracao € positiva,
construtiva, quando a aprendizagem é significativa;

Frente a uma nova situacéo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na meméaria de trabalho,
um modelo mental funcional, que € um andlogo estrutural dessa situacao;

O papel do professor € o de provedor de situa¢des-problema, cuidadosamente selecionadas, de
organizador do ensino e mediador da captagdo de significados de parte do estudante;

S&o as situacdes-problema que déo sentido a novos conhecimentos; essas situagdes precisam ser
criadas para despertar a intencionalidade do estudante para a aprendizagem significativa,

Um episddio de ensino envolve uma relacao triadica entre estudante, docente e materiais
educativos, cujo objetivo é levar o estudante a captar e compartilhar significados que sdo aceitos
no contexto da matéria de ensino;

A aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas (questionamento) ao
invés da memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e
estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino centrado no
estudante.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Além dos principios basilares da UEPS, Moreira (2011) define oito passos que
deverdo ser seguidos na constru¢do das SDs. O primeiro passo consiste em definir o
topico especifico a ser abordado, pormenorizando seus aspectos declarativos e
procedimentais, do modo como é definido no contexto da matéria de ensino na qual
se insere o topico escolhido. O segundo passo € a criagdo ou proposicao de uma ou
mais situacdes, seja uma discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situacao-problema, que implique na externalizacdo do conhecimento prévio por parte
do estudante, sendo necessario, porém, ser supostamente relevante para a
aprendizagem significativa do topico em pauta.

Como terceiro passo, a aplicagdo de uma ou mais situagcbes-problema, que

deve ser em nivel bastante introdutério, utilizando, para tanto, o conhecimento prévio
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do estudante, que ir4 prepara-lo para a introdu¢édo do conhecimento que se pretende
ensinar. E possivel ja envolver nas situages-problema o topico em pauta, mas néo
com o intuito de ja comecar a ensina-lo. Aqui, é importante entender que as situacoes-
problema podem ser usadas como organizadores prévios (situacdes que dao sentido
aos novos conhecimentos), mas, para que iSso ocorra, o estudante deve entendé-las
como problemas, sendo capaz de modela-las mentalmente. Estas situacfes-problema
iniciais podem ser aplicadas por meio de demonstracdes, videos, problemas do
cotidiano, problemas classicos da disciplina, entre outras, mas deve ser feito sempre
de forma acessivel e problemética.

No quarto passo, apés serem trabalhadas as situagfes iniciais, deve-se
introduzir o conhecimento a ser ensinado/aprendido, tendo como base a diferenciacao
progressiva, onde se comega com aspectos mais gerais, inclusivos, mostrando uma
visdo inicial do que € mais importante na unidade de ensino escolhida, mas logo
exemplificando e introduzindo os aspectos mais especificos. Essa estratégia de
ensino pode seguir, por exemplo, a seguinte ordem: uma curta exposi¢cao oral, em
sequéncia a proposicado de uma atividade colaborativa em pequenos grupos, por fim,
levara a uma atividade de apresentacao ou discussdo em um Unico grande grupo.

Em quinto lugar, é preciso retomar 0s aspectos mais gerais, 0S que Sao
estruturantes do conteddo da unidade de ensino, em uma nova apresentacao (pode
ser utilizada a mesma estratégia anterior), porém em um nivel mais complexo em
relacdo a primeira apresentacdo. Aqui as situacdes-problema devem ser dispostas em
niveis crescentes de complexidade; apresentar novos exemplos, demonstrar
semelhancas e diferencas referentes as situacfes e exemplos trabalhados
anteriormente, ou seja, estabelecer a reconciliacdo integradora.

Depois desta segunda apresentacdo, deve-se indicar alguma outra atividade
colaborativa visando a interacdo social entre os estudantes, de forma que os
significados sejam negociados por meio da mediagdo do professor. A referida
atividade pode consistir em uma resolucao de problemas, a confecgdo de um mapa

conceitual ou um diagrama V# ou a realizacdo de um experimento em laboratério,

4 E um instrumento heuristico, criado por Gowin em 1981, visando facilitar a compreenséo do processo
de construcéo do conhecimento. De forma resumida, temos o lado esquerdo do V que corresponde
ao pensar e o lado direito ao fazer; a producdo de conhecimentos nasce da interacdo entre um
dominio conceitual e um metodoldgico. Na ponta do V& encontra-se o evento estudado do qual sdo
feitos registros que ao sofrer transformagdes metodoldgicas geram respostas sobre as quais sao
feitas assercdes de valor (MOREIRA, 2011).
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sendo fundamental apresentar a negociacdo de significados, além da mediacéo
docente.

Para o0 sexto passo, concluindo a unidade, € preciso dar continuidade no
processo de diferenciacdo progressiva, trazendo novamente as caracteristicas mais
relevantes do conteddo escolhido, utilizando uma perspectiva integradora, ou seja,
almejando a reconciliagao integrativa, por meio de uma nova apresentacao dos
significados. O principal, aqui, ndo € a estratégia, em si, mas a forma como é abordado
0 conteudo da unidade. Apds esta terceira apresentacéo, novas situacdes-problema
devem ser sugeridas e estruturadas em niveis ainda mais altos de complexidade em
relacao as situacdes anteriores; com a mediacao do professor, essas situacdes devem
ser tratadas em atividades colaborativas e apds apresentadas e/ou discutidas em
grande grupo.

Tem-se, também, no pendltimo passo, a avaliagcdo da aprendizagem por meio
da UEPS que deve ser feita ao longo de sua implementacéo, registrando tudo aquilo
gue seja passivel de ser tratado como evidéncia de aprendizagem significativa do
conteudo escolhido. Além disso, deve ser realizada uma avaliagdo somativa individual
apos o sexto passo, aplicando questdes/situacbes que resultem em compreensao,
gue demonstrem a captacao de significados e, de preferéncia, alguma condicdo de
transferéncia. Essas questdes/situacdes precisam ser validadas antecipadamente por
docentes experientes na matéria de ensino escolhida. A avaliacdo do desempenho do
estudante na UEPS precisa estar embasada, de forma igualitaria, tanto na avaliacéo
formativa (situacOes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor)
como na avaliagdo somativa.

A UEPS somente sera considerada bem-sucedida caso a avaliacdo do
desempenho dos estudantes indique evidéncias de aprendizagem significativa,
podendo ser por meio da captacdo de significados por parte do estudante,
compreensao, capacidade de explicar os conceitos ou de aplicar o conhecimento para
resolver situagcbes-problema. A aprendizagem significativa precisa ser entendida
como progressiva, ou seja, na qual o dominio de um campo conceitual é progressivo,
buscando a énfase em evidéncias, ndo em comportamentos finais (MOREIRA, 2011).
Para finalizar as questdes que norteiam a construcao da UEPS, existe ainda um ultimo
fator, que s&o o0s aspectos transversais relacionados a essa, estes seréo

apresentados no Quadro 3:
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Quadro 3 — Aspectos transversais das UEPS:

* em todos 0s passos, 0os materiais e as estratégias de ensino devem ser diversificados, o
guestionamento deve ser privilegiado em relagdo as respostas prontas e o dialogo e a critica
devem ser estimulados;

» como tarefa de aprendizagem, em atividades desenvolvidas ao longo da UEPS, pode-se pedir
aos estudantes que proponham, eles mesmos, situagdes-problema relativas ao tépico em
guestao;

» embora a UEPS deva privilegiar as atividades colaborativas, a mesma pode também prever
momentos de atividades individuais.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Assim, para atingir o objetivo desta pesquisa, desenvolve-se esta UEPS
seguindo o que a TASC propde e, principalmente, estruturando-a segundo 0s 0ito
passos definidos por Moreira, também, atentos aos principios basilares e aspectos
transversais apresentados acima. Além da preocupacdo com a estrutura da
Sequéncia Didatica, o foco foi promover o dialogo e o pensamento critico, colocando
0 estudante como protagonista do processo, ao incentivar o desenvolvimento de
atividades colaborativas junto a equipe do projeto, sua participacdo na elaboracéo das
atividades, propondo situacdes-problema e sempre priorizando que utilizem recursos

e materiais potencialmente significativos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo discorre sobre os procedimentos metodoldgicos inerentes a
pesquisa, abordando seu contexto e classificagdo, os procedimentos éticos realizados
para garantir a protec&o dos participantes, a escolha da equipe e dos estudantes, bem

como a forma de coleta e analise dos dados da investigacao.

3.1 CONTEXTO E CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa integra o Programa de POs-Graduacdo em Educacao
Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT) do IFMS, delimitada segundo a linha de
pesquisa - Praticas Educativas em EPT, no Macroprojeto 1 - Propostas metodoldgicas
e recursos didaticos em espacos formais e ndo formais de ensino na EPT. Além da
apresentacao deste estudo no formato de dissertacdo, também foi elaborado um

Produto Educacional (PE) apresentado no Apéndice G.

3.1.1 Abordagem, natureza, objetivos e procedimentos técnicos da pesquisa

Segundo sua abordagem, esta pesquisa se classifica como qualitativa, pois ndo
enfatiza a questdo numérica, mas tem como principio se aprofundar nas questdes
relacionadas a compreensdo de um grupo social, uma organizacgao, entre outros. Esta
abordagem utiliza os métodos qualitativos em busca da explicacdo do “porqué” dos
fatos, sem, contudo, quantificar valores, pois os dados ndo sdo numéricos e séo
obtidos a partir de diferentes abordagens (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Ainda, os mesmos autores indicam este estudo como sendo de natureza
aplicada, ja que objetiva gerar conhecimentos visando aplicacéo pratica, voltados para
solucédo de problemas e/ou objetivos especificos previamente definidos em um espaco
de tempo de médio ou curto prazo de alcance. Envolve verdades e interesses locais,
ligados a problemas do mundo real.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa € classificada como explicativa, que
segundo Gil (2008), é aquela que tem como foco a identificagdo dos fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenbmenos, explicando o
porqué das coisas a partir dos resultados oferecidos. Segundo este autor, “uma

pesquisa explicativa pode ser a continuacdo de outra descritiva, posto que a
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identificacdo dos fatores que determinam um fendmeno exige que este esteja
suficientemente descrito e detalhado” (GIL, 2008, p. 29).

Pode-se delimitar esta pesquisa a partir dos seus procedimentos técnicos,
como sendo participante, jA que se caracteriza pela identificacdo e interacdo do
pesquisador com o publico-alvo do estudo, além do que, para Gil (2008), este tipo de
pesquisa vem sendo proposto com o intuito de alcancar resultados socialmente mais
relevantes a partir da relacéo entre pesquisador e pesquisado, que vai além da mera
observacdo do primeiro pelo segundo, mas alcanca a identificacdo entre ambos,
descaracterizando o sujeito social investigado como apenas um objeto. O intuito é
que, utilizando esses procedimentos, seja possivel captar a maior quantidade de
informacdes possiveis, e que tomando como base o referencial tedrico apresentado,

seja possivel criar um produto educacional realmente relevante.

3.1.2 Pesquisa bibliografica

O levantamento bibliografico desta pesquisa teve inicio com a leitura da
legislacéo referente a educacao inclusiva e aos direitos da pessoa com deficiéncia,
em especial aguelas que tratam da deficiéncia visual. Alguns regulamentos do IFMS
também foram utilizados como forma de avaliar a abordagem do tema no l6cus de
realizacdo desta pesquisa. ApoOs as primeiras leituras, foi feito um levantamento nos
curriculos, via plataforma lattes, de pesquisadores com producao cientifica na area da
inclusdo. Foram selecionadas pesquisas ligadas ao tema e, também, se utilizaram os
estudos de base citados nas pesquisas, buscando aqueles que tinham mais
expressividade entre os trabalhos selecionados.

Porém, ao longo das leituras e andlises das pesquisas relacionadas com o tema
em questéo, observa-se a escassez de citagdes de estudos envolvendo a utilizagao
de impressédo 3D como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem. Assim,
optou-se por realizar um estudo do tipo Estado da Arte, na seara das Ciéncias da
Natureza, mapeando as produc¢des cientificas que relacionam a impressédo 3D com o
processo de ensino e aprendizagem nesta area. No inicio, a escolha era apenas na
area da Biologia, porém em um primeiro levantamento, constata-se que haveria pouco
material para analise. Entdo, expandiu-se a area da andlise para trabalhos de Biologia,
Fisica e Quimica, por apresentarem semelhancas no estudo da natureza em Vvarios

aspectos.
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Para esta andlise foram realizadas buscas no Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES, no portal do Google, no Google Académico e na plataforma
Scientific Electronic Library Online — SciELO. Nessas plataformas foram realizadas
diversas buscas, utilizando combinacdes com as seguintes palavras-chave, entre
aspas: “impressora 3D”, “tridimensionalidade”, “modelos concretos”, “ciéncias’,
“ciéncias da natureza”, “ensino”, “aprendizagem”, “biologia”, “fisica” e “quimica”.

Foram selecionados 22 trabalhos que atenderam todos os requisitos e
armazenamos em pastas separadas por area e ano de publicacdo. Apds a selecao,
as pesquisas foram categorizadas em uma planilha, a partir das seguintes
caracteristicas: titulo do trabalho, classificacdo, ano de publicacdo, instituicdo de
origem dos autores, area e subarea, local de realizacdo da pesquisa separada em
regido do pais, nivel de ensino em que foi aplicada a pesquisa, forma de utilizacdo da
impressdo 3D, métodos de impressao e insumos utilizados e, por fim, se a pesquisa
apresenta foco inclusivo e em qual tipo de deficiéncia.

Apos, os trabalhos foram numerados segundo a area, ordem cronoldgica e
classificacdo do trabalho. A amostra é composta por 22 trabalhos, sendo sete com
foco na Biologia, cinco na Fisica, oito ha Quimica, e ainda um trabalho envolvendo
Biologia e Quimica e outro envolvendo as trés areas. Destes trabalhos, dez sao artigos
cientificos publicados em periddicos, quatro Trabalhos de Concluséo de Curso (TCC)
e oito Dissertacdes de Mestrado.

Ainda sobre este levantamento, apds a apreciacdo do relatorio de qualificacéo
pela banca, foi sugerida uma nova busca no ano de 2021, visando a complementagéo
das pesquisas, jA que ndo houve resultados nesta tematica desenvolvido em 2020.
Assim, utilizando a mesma metodologia anteriormente descrita, foi realizada uma nova
busca, encontrando cinco novos resultados. Apesar das informac6es reforcarem o que
ja se havia encontrado, existe um destaque para a regido na qual estas pesquisas
foram realizadas, pois dos cinco materiais encontrados, quatro pertencem a Regiao
Sul.

Este estado da arte resultou na construgao do item “1.2.3 A Impresséo 3D na
Educacao e sua relagdo com a Tecnologia Assistiva” que apresenta as contribui¢cdes
das producdes académicas na area de Ciéncias da Natureza que empregam a
impressao 3D como ferramenta na construcdo de materiais de apoio ao processo de

ensino e aprendizagem das areas de Biologia, Quimica e Fisica.
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3.2 PROCEDIMENTOS ETICOS

Além de toda a pesquisa bibliografica para embasamento tedrico desta
pesquisa, para inicio das tratativas que levaram a aplicacdo desta, foi realizada a
solicitacdo de autorizacdo de pesquisa junto ao IFMS e ao Campus Campo Grande,
l6cus de realizacdo deste projeto. O estudo foi submetido & anélise do Comité de Etica
em Pesquisa (CEP), via Plataforma Brasil, tendo parecer favoravel junto ao CEP da
Universidade Catolica Dom Bosco - UCDB, parecer n. 3.976.197. Visando assegurar
a confiabilidade das informacdes prestadas, sigilo dos dados e os interesses dos
pesquisados, foram elaborados os seguintes termos que foram assinados de forma
prévia pelos interessados:

a) Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (APENDICE D);

b) Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (APENDICE E);

c) Termo de Cessdo de Uso de Imagem e/ou Voz (APENDICE F).

3.3 PARTICIPANTES E CENARIO DA PESQUISA

Apos a definicdo do escopo da pesquisa, foi tracado o perfil do publico-alvo que
atenderia as caracteristicas da pesquisa. Para realizar esse levantamento, se entrou
em contato com a Pro-Reitoria de Extensdao (Proex) do IFMS, que indicou o0s
responsaveis pelos Napnes dos dez campi da instituicAo como detentores das
informacdes de estudantes que apresentam necessidades educacionais especificas
e que poderiam informar a existéncia de estudantes em seus campi que atendessem
0S seguintes critérios:

a) estar cursando o Ensino Médio Integrado, independente da area especifica

escolhida;

b) no periodo de aplicacdo do produto educacional, estar matriculado em um
curso cuja grade apresente a disciplina de biologia ou ja tenha cursado esta
disciplina;

c) possuir algum tipo de deficiéncia visual, mesmo que nédo tenha solicitado
nenhum recurso adaptativo para a instituicao.

Essa consulta foi realizada no segundo semestre de 2019, havendo a

devolutiva dos 10 campi. Apenas os de Aquidauana, Campo Grande, Corumba,

Dourados e Trés Lagoas sinalizaram a existéncia de estudantes com deficiéncia
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visual. Mesmo com o quantitativo de Aquidauana (1), Campo Grande (2), Corumba
(1), Dourados (1) e Trés Lagoas (1), somente um estudante do Campus Campo
Grande atendeu todos os critérios.

Os estudantes que ndo foram selecionados cursavam o Ensino Superior, ndo
se reconheciam como pessoas com deficiéncia visual e/ou n&o participariam da
pesquisa. Apesar de existir apenas um estudante disponivel para a pesquisa de forma
integral, onde aplicariamos todos os passos da sequéncia didatica, os Napnes se
comprometeram em comunicar a entrada de novos estudantes que se encaixassem
no perfil da pesquisa.

Considerando que nenhum Napne informou a entrada de novos estudantes
com o perfil da pesquisa, realizamos uma nova consulta no final do segundo semestre
de 2020 para verificar a possibilidade de haver mais algum estudante interessado. Em
funcdo do contexto da Pandemia e ao fato de ndo obter resposta de alguns campi, foi
preciso entrar em contato, em fevereiro de 2021, para confirmar as informacoes.
Assim, obtivemos o seguinte quantitativo: Corumba (1 estudante) e Campo Grande (1
estudante). Considerando a logistica em periodo de Pandemia, resolvemos manter
apenas o estudante do Campus Campo Grande, que ja estava participando.

E importante ressaltar que no inicio do ano letivo de 2021, quando ja haviamos
dado inicio as atividades da sequéncia didatica, tomamos conhecimento da existéncia
de mais um estudante de baixa visdo no Campus Campo Grande. Contudo, apds todo
0 processo de sensibilizacdo para que este fizesse parte da pesquisa, o estudante
optou por ndo participar, acreditando que nao fosse possivel acompanhar as
atividades da pesquisa e as disciplinas que estavam acumuladas.

Buscando oportunizar uma maior interacdo do estudante selecionado com
outros estudantes e, também, fomentar a insercdo deste na pesquisa, optamos por
inserir parte desta proposta no Edital 019/2020 de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica
— ICT, disponibilizado pela Pro-Reitoria de Pesquisa, Inovacédo e Pos-Graduagédo —
Propi do IFMS. Assim, além da interacdo com outros estudantes, tivemos a disposicéo
uma equipe multidisciplinar, que contou, além da pesquisadora, com professores de
Biologia, Informatica e Engenharia e uma professora de apoio que acompanha as
atividades do estudante selecionado. Essa equipe foi fundamental para alcangarmos
0s objetivos da pesquisa, tornando 0 processo mais enriquecedor para o estudante,
oportunizando ainda a participagdo em eventos cientificos e a publicizacdo dos

resultados alcancados.
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Assim, este estudo foi conduzido no ambito do IFMS, no Campus Campo
Grande, e teve como objetivo a analise da aprendizagem de conceitos de biologia
celular por parte de um estudante com deficiéncia visual, durante a aplicacdo de uma
sequéncia didatica utilizando modelos concretos impressos em 3D. Para o
desenvolvimento da pesquisa, foi solicitada a autorizacdo da Direcdo do Campus. A
principio, haviamos solicitado o uso das instalacbes da instituicdo, em especial 0
espaco do IFMAKER?®, onde se encontravam as impressoras 3D disponiveis. Porém,
devido a algumas reformas estruturais na instituicao, utilizamos impressoras pessoais
de um dos professores da equipe e, também, uma das impressoras do IFMS que
estava em posse deste mesmo docente.

Os gastos com insumos para o desenvolvimento do produto educacional foram
custeados principalmente pela pesquisadora, mas também contamos com auxilio do
IFMS, através de dois editais: 019/2020°8 (Iniciagdo Cientifica - ICT) e 066/2020
(Auxilio TCC — Pés-Graduacéo).

3.4 AINVESTIGACAO

Além do que preconiza a TASC, e seguindo os oito passos da UEPS, esta
investigacao foi estruturada em treze momentos. Além dos passos estabelecidos em
funcdo dos pressupostos da teoria, alguns momentos adicionais foram criados para
contemplar o carater inovador e inclusivo da pesquisa, e serdo descritos ha sequéncia
desta secdao.

Para uma melhor visualizagdo do percurso, criamos um quadro que apresenta
0s treze momentos. Existem, ainda, trés divisdes: indicacdo de qual passo da UEPS
cada momento se refere, caso exista uma relacdo com a teoria; as formas do encontro,
dividindo-se em presenciais e a distancia; e quais as principais atividades que foram
desenvolvidas no determinado momento. Estes dados podem ser observados no

guadro 4, a seguir:

5 O IFMAKER é um ambiente colaborativo, facilitador de projecdo, producdo e consolidacdo de
produtos, por meio da formagdo complementar em areas compativeis, em seus aspectos técnicos,
com as atividades de ensino, pesquisa e extensdo oferecidas pelo IFMS. E um espago importante
para a comunidade e estudantes, realizando eventos, minicursos e palestras, além de ter projetos
com foco na solucéo de problemas locais (IFMS, 2020).

6 http://selecao.ifms.edu.br/perfil/outras/iniciacao-cientifica-e-tecnologica-edital-no-019-2020

7 http://selecao.ifms.edu.br/perfil/estudantes/edital-no-066-2020-propi-ifms-auxilio-trabalho-de-
conclusao-de-curso-tcc-pos-graduacao
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Quadro 4 — UEPS: cronograma de encontros, passos, formato e atividades

Estudante

Google Meet

Momento Passo da UEPS Forma do Atividades Desenvolvidas
Encontro
“Quebrando barreiras A distancia — Via At|y|da£je ad|C|onAaI para conhecer as
1 O 8 limitagBes/preferéncias do estudante
comunicacionais Google Meet : A o )
de baixa visdo (Apéndice C);
Apresentacao da equipe e do projeto
Passo 1 - s A . AN o
5 Apresentacdo da A distancia — Via (PowerPoint); Descrlgao dos passos
. . Google Meet da UEPS; Encaminhamentos dos
proposta a equipe
encontros.
3 Passo 2 - Conhecendo | A distancia — Via Sgrar:eeigzz Z\%Tizzgge dncgoqsuzrset?g(r)l;io
0S subsungores Google Meet 1 (Apéndice A);
4 563%?;23325 A distancia — Via Minicurso “Introducéo a Biologia
ga » Google Meet Celular”
Prévios
5 Conhecencjo 0 rrlundo Presencial MInICl_,II’SO de Impressao 3D para toda
da Impressao 3D a equipe.
Passo 3 - Situacao- A distancia — Via QL,JeSt',? na_mento~|ntrodutor|o A
6 ; . Célula”; Discussdes sobre os
problema introdutéria Google Meet ;
levantamentos anteriores.
Passo 4 - A . Dinamica de reconhecimento das
: . A distancia — Via . .
7 Diferenciacéo estruturas celulares; Aula expositiva
. Google Meet
Progressiva sobre as estruturas apresentadas.
“Morfologia das Adistancia— Via | c/iando um desenho 2D de uma
8 . ” célula animal e vegetal; Defini¢cdo das

Células Google Meet
cores dos modelos concretos.

Novo questionamento do conteudo de
forma mais complexa e apresentagéo

Passo 5 - Nova do desenho 2D; Analise e discussao

9 situacdo-problema Presencial da equipe sobre os desenhos;

(mais complexa) Experimento préatico com a adaptacéo
dos modelos concretos e sua relagéo
com o conteldo.

Retomada das caracteristicas

Passo 6 - P , . N

10 Reconciliagio A distancia — Via essenciais QO tema escolhido;
. Google Meet Apresentacao por parte do estudante

Integrativa S
dos modelos concretos finalizados.

11 Passo 7 - Avaliacéo A distancia — Via Aplicacdo do Questionario 2
Somativa Google Meet (Apéndice B).
Andlise de todo o percurso
Passo 8 - Avaliacio da metodolégico; Resposta ao formulario
12 o & A distancia de avaliacdo da UEPS e sugestfes de

propria UEPS - ] .
melhorias futuras; Entrega de video
de feedback do estudante.

Devolutiva sobre a andlise das
respostas do Questionario 2 e refor¢co
13 Feedback ao A distancia — Via de conceitos parciais;

Apresentacao e repasse das
demandas para adaptagfes da pagina
web.

Fonte: Elaborag&o da autora (2021).

8 E um servico de comunicagao por video desenvolvido pelo Google - https://meet.google.com/.
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Os momentos que séo apresentados no quadro acima, que possuem um passo
a passo da UEPS correspondente, foram construidos com base na teoria e seguem
0os pressupostos do referencial tedrico. Considerando que esses passos ja foram
explicados no Capitulo 2, bem como serdo apresentados de forma detalhada nos
capitulos 4 e 5, neste momento se busca explicar o porqué da criagdo de momentos
adicionais neste percurso.

O “Momento 1 — Quebrando barreiras comunicacionais” foi pensado como
forma de conhecer melhor a realidade do estudante, entendendo quais eram suas
maiores dificuldades e preferéncias. Este momento foi oportunizado em funcéo do
periodo de espera para poder realizar a aplicagdo da UEPS em um periodo mais
seguro, em funcdo da Pandemia da COVID-19. Entéo, realiza-se uma entrevista
guiada (Apéndice C), com o estudante selecionado e sua professora de apoio,
realizando o levantamento de informacgdes pessoais, sobre o grau de perda de visao
e suas consequéncias, recursos inclusivos que utilizava ou tinha interesse de utilizar
e suas preferéncias quanto ao formato de repasse dos materiais que se usaria ao
longo da pesquisa. Além disso, aproveita-se a experiéncia da professora de apoio
para complementar as informagdes, permitindo que as intervengdes futuras fossem
mais assertivas.

Ja no “Momento 4 — Resgatando organizadores prévios”, realiza-se um
Minicurso de Biologia Celular. Apesar de esta etapa estar de certa forma incluida na
proposicdo da UEPS, opta-se por realizar este minicurso depois da analise dos
resultados obtidos pelo estudante na resolu¢cdo do Questionario 1 (Apéndice A).
Entende-se que os conhecimentos prévios do estudante eram insuficientes, podendo
prejudicar o andamento do processo caso se passasse diretamente para as
atividades, mesmo que em nivel inicial. Assim, realizou-se um minicurso em carater
introdutdrio e com perfil mais geral, no intuito de permitir um melhor aproveitamento
das atividades futuras pelo estudante.

O carater inovador desta pesquisa deu espaco para a criagao do “Momento 5
— Conhecendo o mundo da impressao 3D”. Como a maioria dos membros da equipe
nao tinha conhecimentos aprofundados da ferramenta, e uma das partes do Produto
Educacional trata da criacdo de um Guia de Impresséo 3D, optou-se por incluir este
minicurso nas atividades. Antes da realizacdo desta etapa e mais uma vez
aguardando um periodo mais seguro para aplicar uma atividade em carater

presencial, a equipe participou de dois cursos de impressao 3D no formato EAD,
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sendo: possibilidades para a fabricacéo digital de recursos de Tecnologia Assistiva de
Baixo Custo na Educacéo®, com carga horaria de 40 horas, disponibilizado pelo IFRS
e Introducao a Impressao 3D, ofertado pelo IFMG, com carga horaria de 60 horas, nos
meses de marco e abril de 2021. O minicurso foi realizado na manha do dia 15 de abril
de 2021, em uma empresa parceira — Imprimo 3D, em Campo Grande — MS,
ministrada pelo Prof. Matheus Neivock, resultando, também, em um video
explicativol® do processo de impresséo 3D disponivel no guia virtual.

Entre os passos 4 “Diferenciacdo Progressiva” e o 5 “Nova situagao-problema
(mais complexa) “, opta-se por realizar o “Momento 8 — Morfologia das Células” para
promover o protagonismo do estudante e o trabalho colaborativo. Nesta etapa, cria-
se um material de apoio com a indicacao de diversos sites, videoaulas e aplicativos
de células 3D, para que o estudante pudesse estudar os formatos das estruturas
celulares e entender a disposicao dentro das células animal e vegetal. Assim, apds o
acesso ao material, solicita-se a realizagdo de um desenho de uma célula 2D,
indicando as cores que o estudante acreditava resultar nos melhores contrastes e
facilitar a lembranca de seus conceitos. Essas cores também foram trabalhadas em
um encontro via Google Meet, para discussao do porqué das escolhas e definir qual
seria a melhor adaptacao que poderiamos fazer nas células no préximo passo, ja com
0S modelos concretos impressos.

Por fim, somente ap0s a analise das respostas do Questionario 2 (Apéndice B),
decidimos criar o “Momento 13 — Feedback ao Estudante”. Apesar de nao existir a
necessidade de repassar ao estudante um feedback de seu progresso, no contexto
da UEPS, acreditamos ser nosso dever mostrar essa andlise ao estudante que se
dedicou em todo esse percurso. Além disso, entende-se ser fundamental tentar
reforcar os conceitos que nao alcancaram um nivel satisfatorio, a fim de tentar mitigar
os déficits de aprendizagem dos conceitos trabalhados, ainda mais ao perceber que
0 estudante demonstrou interesse em receber essa devolutiva. Apesar de citar este
momento aqui, ndo se realiza uma analise das interacdes, considerando estar fora do

escopo de avaliagéo e validacéo proposto na UEPS.

9 https://moodle.ifrs.edu.br/course/info.php?id=2884
10 https://www.innovatione.com.br/guiavirtual/videos.php
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3.4.1 Instrumentos de coleta de dados

Para o desenvolvimento da Sequéncia Didatica proposta foram realizados
varios encontros a distancia e apenas dois presenciais, sendo registradas todas as
gravacgdes desses encontros, no intuito de facilitar a analise da interacdo do estudante
com o material inclusivo e com os participantes, sejam esses professores, facilitadores
ou a propria pesquisadora. Assim, para registrar todas as interacdes, além do que é
possivel obter com as respostas dos questionarios, acredita-se ser necessario tornar
0 processo mais dinamico, possibilitando um grau de conforto ao estudante durante a
interacdo com o material inclusivo. Pensando nisso, e baseado na pretensédo de
contribuir para uma aprendizagem significativa critica, como demonstrado no
referencial tedrico, utiliza-se a videografia'?.

Além das gravacdes dos momentos apresentados no Quadro 4, criamos,
também, outros instrumentos de coleta. No “Momento 1”, uma etapa adicional criada
pela equipe com o intuito de conhecer as limitacbes e preferéncias do estudante,
realizamos uma entrevista guiada por meio do roteiro da entrevista inicial com o
estudante e professora de apoio (Apéndice C). Esse roteiro foi fundamental como guia
no momento da entrevista, considerando que a pesquisadora ndo possuia experiéncia
com atendimento a estudantes, sobretudo em questdes voltadas a educacao
inclusiva.

Ainda, para dois momentos cruciais desta pesquisa, optou-se pela utilizagdo de
questionarios. A primeira utilizagdo deste instrumento foi feita no “Momento 37,
referente ao segundo passo da UEPS - “Conhecendo os Subsuncores”, por meio do
Questionario Inicial (Apéndice A). Este, foi construido em duas partes, sendo a
primeira voltada aos dados pessoais do estudante e a segunda contendo perguntas
de letras “a” até “k”, acerca do conteudo de Biologia celular. Aqui, o foco era captar os
conhecimentos prévios do estudante, caso houvesse, elemento importante, também,
para estruturar as etapas seguintes, de modo a compreender 0s conceitos

inexistentes/insuficientes na estrutura cognitiva do estudante.

11 Para uma boa analise qualitativa de processos de aprendizagem e cognitivos, € preciso captar
interacBes sutis entre as relacdes das agbes. A utilizacdo da videografia, que estuda as interagcfes
através da flmagem em video é uma eficiente estratégia para coleta e analise de dados, permitindo
uma boa interpretagdo das relacdes. Mostra-se, também, como uma ferramenta excepcional para a
investigacao microgenética das atividades, ao minuciar as a¢gdes comunicativas e gestuais (MEIRA,
1994).
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Apos, no “Momento 107, que condiz com o passo 7 da UEPS - “Avaliagao
Somativa do Estudante” realizamos a aplicagdo do Questionario 2 (Apéndice B). As
oito questdes deste segundo questionario abordaram o mesmo contexto do primeiro,
justamente para realizar a analise qualitativa de uma possivel evolucéo conceitual do
conteudo de biologia celular por parte do estudante.

Por fim, foi utilizado um dltimo recurso, o Google Forms, estruturado com
perguntas abertas e fechadas, com o objetivo de obter o feedback do estudante em
relacdo a UEPS, contemplando todo o percurso, com perguntas sobre o proprio nivel
de esforco e percepcbes sobre seu aprendizado, habilidade e receptividade dos
professores/instrutores, conteldos abordados na pesquisa, aspectos que mais
agradaram e que poderiam melhorar em uma proxima pesquisa e o grau de satisfacao

em participar das atividades.

3.4.2 Analise dos dados

A andlise de dados foi realizada segundo o que Moreira (2011) prevé no sétimo
passo da UEPS, que preconiza que a avaliagdo da aprendizagem precisa ser feita
durante todo o processo de implementacédo da UEPS, por meio do registro de tudo
gue pode ser uma evidéncia de aprendizagem do conteddo. Além disso, deve existir
uma avaliacdo igualitaria de desempenho do estudante, que envolve a avaliacédo
somativa individual, que foi realizada por meio dos questionarios e das condicfes de
transferéncia de conhecimento do estudante, atrelada a uma avaliagdo formativa
(situacdes de interacdo, processos colaborativos, registros da pesquisadora).

Assim, cada passo da UEPS apresentado no Quadro 4 foi gravado, para
posterior analise. Todos os registros foram avaliados individualmente, buscando
indicios de uma aprendizagem significativa critica e manifestacdes do estudante que
pudessem retratar um entendimento além daquilo que ele conseguia demonstrar por
meio das respostas dos questionarios e questionamentos durante as atividades. Para
retratar este carater qualitativo e complementar a analise de dados proposta pela
UEPS, realizou-se a triangulacdo dos resultados obtidos. Esse processo pode ser
entendido como:

A técnica da triangulacdo tem por objetivo basico abranger a maxima
amplitude na descricdo, explicacdo e compreenséo do foco em estudo. Parte

de principios que sustentam que é impossivel conceber a existéncia isolada
de um fenémeno social, sem raizes histéricas, sem significados culturais e
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sem vinculagOes estreitas e essenciais com uma macrorrealidade social
(TRIVINOS, 1987, p. 138).

Para a avaliacdo e analise especifica das respostas do estudante no
questionario 1, utilizam-se os critérios estabelecidos por Vinholi Junior (2011), na
caracterizagdo dos subsuncores em “Adequados”, “Parcialmente Adequados” e
‘Inexistentes”. Essa classificagcdo foi primordial na conducdo das atividades
posteriores ao Questionario 1, pois possibilita visualizar a necessidade do resgate dos
organizadores prévios, previstos no “Momento 4” da UEPS.

Jé para a avaliagdo e analise do questionério 2, destinado a avaliacdo somativa
do estudante apos a intervencao, realiza-se a categorizacéo das respostas de acordo
com os critérios estabelecidos por Manassero e Vazquez (2001), que indicam trés
classificacdes possiveis. Adaptaram-se esses termos, resultando em trés categorias:
Evolugdo Conceitual Adequada (ECA), Evolucdo Conceitual Plausivel (ECP) e
Evolucdo Conceitual Insuficiente (ECI). Assim, foi possivel estabelecer um quadro-
resumo com a evolucdo conceitual do estudante apds a intervencdo, que sera
apresentado no Capitulo 4.

Por fim, apesar de se apresentarem alguns dados numéricos, nao se realiza
nenhuma andlise estatistica, pois se utiliza esta métrica apenas como suporte a
analise qualitativa das informacdes. Apesar disso, com a demonstracdo das analises
e transcricOes das atividades e, ainda, apresentando a triangulagéo feita, consegue-
se demonstrar um panorama mais claro dos resultados e contribuicdes desta
pesquisa, respondendo aos questionamentos que foram feitos na problematica desta

dissertacao.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Neste momento, apresentam-se as analises resultantes das etapas da UEPS
proposta, bem como as informagdes obtidas por meio dos instrumentos de coleta
indicados no capitulo anterior. Todas as analises foram realizadas seguindo as
premissas da propria UEPS e da TASC. Separa-se este capitulo em seis secoes, para
apresentar todos os momentos da UEPS de forma mais clara.

Inicia-se com a apresentacdo do estudante e da proposta a equipe, indicando
pontos importantes observados no inicio do processo. Em seguida, se traz a analise
das respostas obtidas com a aplicacdo do Questionario 1. Na sequéncia, sao
apresentadas todas as atividades desenvolvidas na UEPS, que estdo separadas em
duas secdes: 0s minicursos e as situagOes-problema. Na quinta secdo se faz uma
comparacao do questionario inicial e final, para apresentar um quadro da evolucéo
conceitual do estudante. Por fim, a perspectiva final da pesquisa € mostrada a luz dos

feedbacks obtidos.

4.1 QUEBRANDO BARREIRAS COMUNICACIONAIS

Esta secdo compreende os momentos 1 e 2 da UEPS. Inicialmente, a UEPS
introduzida com a apresentacdo da pesquisa a equipe; porém, se estava a espera de
um momento mais adequado para o inicio das atividades e se pensa em adicionar o
Momento 1 — “Quebrando barreiras comunicacionais”. E uma etapa que n3o faz parte
dos passos previstos na UEPS, mas foi fundamental em funcéo do carater inclusivo
da pesquisa.

Ao se pensar na apresentacdo da pesquisa para a equipe e na sequéncia de
atividades que se desenvolveria, houve duvidas se o estudante conseguiria visualizar
de forma clara a apresentacdo, principalmente, em funcdo da apresentacado das
imagens dos modelos concretos que pretendiamos e criar. Entdo, realizou-se essa
entrevista guiada com o estudante e sua professora de apoio para entender algumas
guestdes importantes sobre o perfil do estudante, visando otimizar o preparo dos
materiais futuros, segundo suas demandas especificas. Apesar de ja saber que o
estudante apresentava baixa visdo, suas demandas ndo Sdo necessariamente as
mesmas de outro estudante com caracteristica similar. Por isso, precisa-se conhecer

a realidade do estudante, o grau de perda de viséo, a disponibilidade e conhecimento
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de TA, suas facilidades e dificuldades, entre outras questdes que serdo apresentadas
a sequir.

O estudante em questdo é maior de idade e esta no sétimo semestre do curso
técnico integrado ao Ensino Médio em Mecéanica do IFMS, Campus Campo Grande.
Possui baixa visdo congénita, com acuidade visual corrigida no melhor olho de 20/400,
sendo o residuo visual de 7% no olho esquerdo e 2,5% no direito. Depois de um
panorama sobre a sua condicdo visual, questiona-se sobre a existéncia de algum
recurso que, eventualmente, ndo o possibilitasse utilizar em sala de aula, ou que
possuia dificuldades. O estudante indicou que em oportunidades anteriores no ambito
do IFMS, ndo conseguiu fazer a utilizacdo do microscoépio, de forma que as imagens
ficavam “confusas”.

A professora de apoio completou dizendo que ele tem dificuldade com
contrastes de fundo e identificagdo de algumas cores. Ao explicar que cores eram
essas, ele disse: “..ah, tipo, o rosa e branco... tipo se tiver um verde muito escuro eu
acho que é preto, é tipo cores que sdo muito escuras ou muito claras”. Ja ao ser
guestionado sobre qual cor ou contraste tinha preferéncia, respondeu: “as cores
primarias, como vermelho, azul, amarelo, preto e branco”. Com a complementacao da
professora, chega-se a seguinte preferéncia de formatacéo para os slides e materiais
impressos: fundo branco com letras pretas, fontes a partir do tamanho 24, sendo Arial
ou Verdana e, no caso de uso de imagens, optar por aquelas com melhor resolucéo e
menos complexas.

Quando gquestionado se sempre teve um profissional de apoio no auxilio das
atividades escolares, respondeu que em sua maioria sim, porém ao entrar no IFMS,
ficou os primeiros anos do ensino médio sem este auxilio. Mesmo com a previséo
deste direito em lei, a disponibilidade de um profissional do campo da educacéo
especial ndo é a realidade em muitas instituicdes. Inclusive, a acdo conjunta deste
professor com os membros do NAPNE é essencial no contexto inclusivo, como
diferencial para garantir a plena escolarizac¢io desse estudante. E imprescindivel que
exista uma normativa para possibilitar que os IFs realizem concursos publicos para
docentes especialistas em Educacdo Especial, ja que esse profissional quase nunca
faz parte do quadro de servidores, aparecendo na maioria dos casos em carater
temporéario (ZERBATO; VILARONGA; SANTOS, 2021).

Em relacdo ao uso de TA, o estudante ndo solicitou nenhum tipo & instituicéo,

mas ofertaram uma lupa eletrbnica. Sobre 0 uso dessa ferramenta, o estudante
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indicou que o auxilia de forma satisfatoria, optando por utilizar lupas convencionais e
eletrdnicas sempre que necessario.

Um fator que cabe destacar é que o estudante nunca havia utilizado modelos
concretos em nenhuma disciplina, apesar de ter conhecimento de o que é esse tipo
de material. Além disso, ao ser questionado sobre a utilizacdo da impressao 3D,
respondeu que tinha interesse em desenvolver algum projeto com essa ferramenta,
mas que também nunca teve contato com a mesma. Disse, também, acreditar que a
impressao 3D possa contribuir no processo de ensino-aprendizagem de estudantes
de baixa visao, inclusive perguntou como seria desenvolvida a estrutura das células
em 3D: “vocés ja pensaram mais ou menos como que vocés vao fazer a célula? ...
tipo ela vai ser s6 um lado ou vai ser desmontével? ...tipo eu vi no oftalmo, tipo um
olho que era desmontavel, pra tipo quando a pessoa € totalmente cega ele explicar,
dai ele vai desmontando pra pessoa segurar e apalpar”.

Assim, percebe-se que, ao demonstrar interesse em um modelo celular que
pudesse ser composto por diferentes estruturas internas, por meio de encaixe, iSSO
provavelmente tem forte correlacao ao fato dele ter conseguido compreender de forma
mais satisfatéria as partes do globo ocular que o oftalmologista mostrou quando
utilizou o tato, o que ajudaria, também, na distincdo das estruturas celulares.

Na sequéncia das atividades se tem a apresentacao da proposta a equipe. Este
segundo momento € previsto na UEPS e corresponde ao Passo 1. Apds o primeiro
contato com o estudante, segundo o0s critérios apresentados anteriormente na
metodologia, e apés tracar seu perfil apresentado acima, realizamos o primeiro
contato com toda a equipe via Google Meet. Apesar de ja estarmos vivendo um
momento de Pandemia, este formato de encontro ja havia sido definido previamente,
considerando que alguns membros da equipe eram do municipio de Coxim, MS.

Entdo, neste momento se atenta a repassar ao grupo as informacgdes gerais da
pesquisa. Indicam-se o0s objetivos que se pretendem alcancar, explica-se a proposta
de Produto Educacional que seria desenvolvido e se apresentam os membros da
equipe. Além disso, considerando o carater inovador da pesquisa, resolveu-se
explanar de forma simples o0 que sdo 0os modelos concretos, a impresséo 3D e como
se construiria este tipo de material. Aproveita-se, assim, para mostrar alguns modelos
bioldgicos impressos em 3D.

Finaliza-se este primeiro encontro apresentando um esbog¢o do cronograma de

atividades para os anos de 2020 e 2021. Assim, foi possivel tracar o papel do
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estudante dentro da pesquisa, deixando claro seus direitos e deveres em todas as
etapas. Em fungéo da Pandemia, este cronograma foi alterado algumas vezes, porém
sempre com aviso prévio aos envolvidos. Neste momento, também foi apresentada a
necessidade de assinatura dos termos descritos no item “3.2 - Procedimentos Eticos”.

Foi notéria a empolgagdo com a tematica por parte de toda a equipe em
desenvolver as atividades, principalmente por naquele momento, ainda se acredita
gue seria possivel realizar todas as dinamicas de forma presencial. A impresséo 3D
se mostrou fator determinante de motivacao, pois a maioria dos integrantes nao tinha
contato com o0 equipamento e nado tinha visto modelos concretos de biologia

construidos por meio dessa técnica.

4.2 CONHECENDO OS SUBSUNCORES

Este terceiro momento corresponde ao segundo passo previsto na UEPS.
Condiz com a estruturacdo de uma ou mais situacées que fomentam a externalizacao
do conhecimento prévio do estudante em relacdo a tematica escolhida. Neste caso,
optamos pelo uso de questionarios, tanto na avalia¢ao inicial quanto na final, podendo
delimitar de forma mais precisa as respostas. Ainda, acreditamos que seria mais
cémodo que a propria pesquisadora realizasse as perguntas, em uma videochamada,
apenas com o estudante. Assim, evitariamos problemas com a visualizacdo do
guestionario e isso poderia auxiliar o estudante na questdo da sua timidez, por néo ter
nenhum professor da area da biologia observando suas respostas.

Foi necessério criar uma boa atmosfera de entrevista, deixando o estudante
confortavel para responder as questdes. Como ja tinhamos percebido que o estudante
atribuia respostas muito curtas nas entrevistas anteriores, tomamos o cuidado de criar
esse ambiente em um momento delicado de “avaliagdo”. Foi possivel observar uma
certa resisténcia, ou timidez, no momento de atribuicdo das respostas, o0 que ja era
previsto.

Por isso, em alguns dialogos foi necessario que a pesquisadora insistisse no
guestionamento, assim, mesmo que 0 estudante respondesse errado, poderia
estimular um resgate de algum conceito, mesmo que de forma incompleta. Para
conseguir essa interacdo, ndo estipulamos tempo méaximo para as respostas, dando
liberdade ao estudante para pensar com tranquilidade. Além disso, ndo se realizou

nenhuma atividade relacionada ao tema e ndo se encorajou o uso de nenhum material
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de consulta pelo estudante, de forma a n&o interferir na captacdo do real
conhecimento prévio do mesmo.

Para analise das respostas, realizaram-se encontros para avaliar o dialogo com
o estudante, segundo o que preconiza Vinholi Janior (2011), com a classificacdo dos
subsuncores em: Inexistentes (auséncia de subsuncores ou de respostas completas
para andlise); Parcialmente Adequados (possui algum conhecimento, porém precisa
ser reforcado/reestruturado) e Adequados (presenca de subsuncores satisfatorios
para realizar a ancoragem da nova informacdo). Esta classificacdo auxilia na
construcdo das atividades futuras, com base nos possiveis déficits de aprendizagem
apresentados, bem como no panorama final de avaliacdo da evolucdo conceitual.

Além dos trés tipos de subsuncores apontados na classificacdo do autor,
também sédo indicados ao lado das nomenclaturas, uma possivel transicdo. Acredita-
se que apesar de alguns conceitos terem sido insuficientes para alcancar uma
classificacdo melhor, é possivel que o estudante s ndo conseguisse se expressar
adequadamente, poderia ter problemas com nomenclaturas ou, até mesmo, desistisse
de tentar responder. Assim, se poderia dar uma atencao nessas questdes durante as
intervencdes, conferindo se o fator timidez/introspecgcdo nao havia interferido nas
respostas anteriormente.

Para uma melhor visualizacdo de todo o didlogo estabelecido com o estudante
foi utilizada a letra “P” para identificar as intervengdes da pesquisadora e “E” para as
do estudante. Esse didlogo foi analisado e a respectiva classificacdo dos subsuncgores

consta abaixo de cada questdo, podendo ser observadas no Quadro 5, a seguir:

Quadro 5 — Resultados e analise dos subsuncores do estudante no Questionario 1.
Pergunta do Questionério 1 Didlogo com o Estudante

E: “Ah... vocé ta falando tipo daquela discussao que
tem |4 que fala que o virus néo é um ser vivo e ndo
sei 0 que l4... porque ele ndo tem nenhuma
célula...essas coisas assim?”

P: “E. Pode responder aquilo que vocé acha que

: N . x esta certo”.
a) Existe na Biologia uma discusséo sobre ] o )
0 que é e 0 que ndo é um ser vivo. Na E: “Ah... pra mim, ser vivo & todo ser que respira,

sua compreensao, o que determina que | anda e fala, mas tipo tem algum r::ic_iocinio no caso...
um ser seja considerado vivo? Por qué? | Mas ai ia abrangir muita coisa...Ai tipo, eles tentara
diminuir pra seres que tem mais de uma célula, mas
ai também tem... é sei l4... N&o sei na onde t0
tentando chegar”.

P: “Pode continuar, ou se quiser passamos para a
proxima”.

E: “N&o sei... pra mim o que que é um ser vivo...acho
gue ... ser vivo pra mim acho que é os seres que tem
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algum raciocinio...e tem uns que nao tem, mas...Ah
sei l4”.

Classificacado* d

0 Subsuncor: Inexistente

b) Nés estamos passando por uma
Pandemia causada pelo virus da
COVID-19. Em sua compreenséo, esse
virus é um ser vivo ou ndo? Por qué?

E: “Hmm... Ih agora eu ndo sei. Porque tipo assim,
tem cientistas que defendem que virus ndo é um ser
Vivo e tem cientistas que defendem que virus é um
ser vivo.... Entdo, sei la, ndo sei de que lado que eu
t6. Ah... acho que... é sim um ser vivo..”.

P: “Porqué?”

E: “Ah, porque tipo ele ndo tem, pra mim pelo menos
ele ndo tem o raciocinio légico, mas ele ta ali tipo
presente, ele consegue andar, ele consegue afetar

tipo a natureza e as coisas assim, em volta dele...
entdo é um ser vivo!”

P: “Mais alguma coisa ou eu passo?”
E: “Acho que é s6 isso”.

Classificag8o do Subsungor: Inexistente

c) Existem seres vivos que, ao tocar, se
percebe o quanto sdo grandes
(cachorros, gatos, passaros), outros que
passam despercebidos (pernilongos,
formigas) e os que s6 se consegue
perceber com o auxilio de um
microscépio, como as bactérias. Ha
alguma diferenca na classificacéo sobre
a quantidade de células para os seres
vivos citados, com tamanhos téo
diferentes? Explique.

E: “Sim, tem unicelulares e multicelulares, alguma
coisa assim. Eu s6 nao lembro direito, mas eu sei
que tem sim... dai ja pode passar ja’.

Classificac8o do Subsuncgor: Inexistente
*Transi¢cdo para parcialmente adequado

d) Pneumonia e a Maléria séo doencgas
presentes em bolsdes de pobreza no
Brasil. A primeira é provocada por uma
bactéria e a outra por um protozoario.
Sao dois seres vivos unicelulares, mas
que possuem varias diferencas entre
suas células. Vocé sabe qual seria a
principal diferenca entre as células de
uma bactéria e de um protozoario?
Explique.

P: “Se precisar eu repito, leve o tempo que precisar”.

E: “Essa eu ndo sei muito bem, mas se eu hdo me
engano o protozoario ele tem tipo uma “caudinha” de
movimento...que ele anda, que ele consegue andar
com ela. E alguma coisa assim... Que eu n&o lembro
direito. Mas acho que é isso mesmo.... Nao lembro
muito bem. Acho que pode passar para a proxima”.

Classificac8o do Subsuncgor: Inexistente

€) Quando vocé imagina uma célula, quais
s80 as partes dessa que surgem em sua
memoria? Cite-as.

E: “Ah... eu lembro da parede celular, o RNA e o
DNA. E o que eu mais lembro assim... E.... tem
aquela outra bolinha de dentro que eu ndo lembro o
nome mais...€ mais isso”.

P: “Se quiser pensar eu espero”.

E: “Pode passar para a préxima”.

Classificacdo do Subsuncor: Inexistente
*Transicao para parcialmente adequado

E: “Ah... eu acho que as células, elas permitem

trocas. Tipo, quando vocé coloca alguma coisa no
meio externo, ela afeta o meio interno. Tipo, numa
batata quando vocé coloca ela na 4gua ela incha e
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f) A célula € um compartimento fechado ou
essa estabelece trocas entre seu
conteldo interno e externo? Ha alguma
parte ou estrutura envolvida neste
processo? Comente 0 que vocé conhece
sobre isso.

quando vocé coloca ela... é ... com agua e sal ela da
tipo uma murchada, ela perde liquido. Entao, tipo...
elas afetam o meio externo e o meio interno, afeta
um o outro”.

P: “TA... e vocé sabe se existe alguma parte ou
estrutura envolvida nesse processo?”

E: “Hmm.... Entao, é a parede celular que deixa
algumas coisas passarem e outras nao. E....também
tem aquele outro negdcio la que é tipo quando aqui
tem bastante ... eu ndo lembro o nome do negécio...
tipo bastante sais, vamos supor... e aqui ndo tem
nada, dai o que ndo tem nada vai vir pro que tem
bastante. E alguma coisa assim, ndo lembro... sei la.
Acho que vamos passar para a outra”

Classificacdo do Subsuncor: Parcialmente adequado
* Transicdo para adequado

g) Toda célula tem um citoplasma. O que
existe dentro desse citoplasma?

E: “Essa eu nao lembro néao..”.

P: “Quer pensar mais um pouco? Pode pensar!”
E: “Citoplasma ndo é onde fica o DNA e o RNA?”
P: “E?”

E: “Acho que é isso mesmo! Pode passar para a
proxima”.

Classificag8o do Subsungor: Inexistente
*Transicdo para parcialmente adequado

h) Baseado na pergunta anterior, caso
vocé conheca algumag(s) estrutura(s) que
existe(m) dentro da célula, cite o(s)
nome(s) e a(s) funcao(bes) das
estruturas que vocé conhece.

E: “Ah... é.... RNA e DNA...se eu ndo me engano

elas sdo responsaveis por a organizacao celular,

alguma coisa assim. Esse ai eu ndo lembro muito
bem assim”.

E: “Se eu ndo me engano eles séo... um ele tipo...
faz células iguais

e o outro... ah sei l4...T4, acho que pode passar para
a préxima”.

Classificacdo do Subsuncor: Inexistente
*Transicdo para parcialmente adequado

i) Existe uma diversidade enorme de seres
Vivos no planeta Terra. Séo diferentes na
forma de locomocéo, reproducéo,
alimentacéo, entre outros. Uma das
diferencas mais visiveis é entre nos,
humanos, e as plantas. Sob o ponto de
vista da Biologia celular, quais sao as
diferencas entre as células dos humanos
e das plantas? Explique.

E: “Se eu nhdo me engano, a gente tem parede
celular e elas tem... ndo, pera ai... pera ai, celular
acho que é as plantas, né? Que tem... sei la. Ih... eu
t6 bem confuso nessa. Eu ndo lembro muito bem a
diferenca, mas eu sei que tem alguma coisa haver
que tem o bile |a da planta”.

P: “Pode pensar com calma... Quer que eu repita a
pergunta?”

E: “Ah, acho que nao precisa nao, pera ai que té
pensando”.

E: “..acho que a diferenca mesmo é a parede celular
e a bile mesmo. Ai s6 isso mesmo. Ai pode passar
para a proxima”

Classificacdo do Subsuncor: Inexistente
*Transi¢cdo para parcialmente adequado
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E: “Da pra repetir a pergunta?”
) R ) - Pergunta feita novamente.
j) O que vocé conhece sobre o material

genético de uma célula? Como esse é ] o o
denominado e onde esse se encontra E: “Hmm... ish... essa é meio sei la... Ela quer saber

armazenado no interior dessa? do material genético e onde ele se encontra?”
- Explica a pergunta novamente, com detalhes.

E: “Vish... essa ai eu ndo lembro. Pode passar para
a préxima”.

Classificacdo do Subsuncor: Inexistente

E: “E alguma célula diferente?
- Explica a pergunta novamente, com detalhes.

E: “Acho que ndo.... Sei ndo.... Essa néo.... Pode
passar”.

k) Vocé conhece algumas células P: “Essa ¢é a ultima, se vocé quiser pensar. Alguma
diferentes que compdem seu corpo? Em | célula que faz parte do seu corpo”.
caso positivo, cite-as.

E: “Ah... eu ndo me lembro muito bem... eu sé
lembrei das eucariontes e procariontes, alguma coisa

assim”.
P: “E vocé sabe alguma coisa sobre elas?”
E: “E.... Ndo”

Classificag8o do Subsungor: Inexistente

* baseado em Vinholi Junior (2011).
Fonte: Elaboracéo da autora (2021).

E possivel observar a predominancia de inexisténcia de subsuncores, ja que
de onze questdes foram identificadas que referente a cinco dessas, o0 estudante néo
apresenta subsuncores, ou seja, sao inexistentes. Ainda, outras cinco respostas foram
classificadas como subsuncor inexistente, apesar de existir um indicativo de transi¢cao
para uma classificagdo de subsuncor parcialmente adequado.

Por fim, houve apenas uma tematica em que o estudante possui um subsuncor
parcialmente adequado, com indicios de uma transicdo para adequado, inclusive, &
importante notar a falta de um subsuncor totalmente adequado dentro de uma
tematica basica como € a abordada na Biologia celular neste questionario. Assim, se
enfatiza a existéncia de apenas uma questédo, a de letra “h”, em que o estudante,
depois de alguma insisténcia, apresentou indicios de um conceito em vias de receber
uma classificacdo adequada de seu subsuncor. Na sequéncia serdo apresentadas as
analises realizadas para cada questao.

Na primeira(a), o estudante ndo ligou o conceito de ser vivo com o de célula,

ndo tendo ainda o entendimento da relag&o tédo intrinseca que existe entre a célula e
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a vida. Ja na questdo do conceito de virus, ndo soube diferenciar de um ser vivo.
Apesar de saber que existe o virus, ndo conseguiu mostrar diferencas e/ou
caracteristicas sobre esse. Neste caso, a ideia que se quer introduzir € que a grande
diferenca do ser vivo para a matéria bruta € a existéncia de células. Entédo, claramente
0 estudante ndo possuia esse entendimento. Assim, o subsuncor para fazer a
ancoragem a nova ideia esta ausente.

Pode-se observar, também, que a passagem: “Ai tipo, eles tentaram diminuir
pra seres que tem mais de uma célula” demonstra que o estudante também ndo possui
0 conceito de ser vivo unicelular, o que faz deduzir que a composi¢cdo de organismo,
em apenas uma célula ndo remete, a ele, um ser vivo. Ainda, é possivel que o
estudante tenha o conceito equivocado de que o virus € um organismo celular.

Nesse sentido, nas préximas atividades foi necessario trabalhar este conceito
de forma bastante abrangente para contextualizar o que é ou ndo um ser vivo, bem
como a diferenga desses para um virus. Em resumo, foi preciso mostrar ao estudante
gue o virus ndo é uma célula, pois esse pode apresentar esse conceito erréneo como
subsuncor. Aparentemente pode, também, estar ligando o ser vivo apenas a questao
do raciocinio, como mostra a seguinte parte do dialogo: “ser vivo pra mim acho que é
0s seres que tem algum raciocinio”.

Na questdo “b”, sobre os virus, aproveita-se para incluir uma ligacdo com a
Pandemia da COVID-19, justamente para auxiliar o estudante com um contexto
cotidiano que pudesse contribuir no resgate do conceito. E interessante argumentar
sua prépria confusdo com o virus ser ou ndo um ser vivo, pois mesmo dentro da
literatura existem diferentes opinides. Ele trouxe, mais uma vez, a ligacao de ser vivo
a necessidade de raciocinio, fator que o contradiz quando diz acreditar que o virus é
um ser vivo, pois ndo acredita que este possua raciocinio logico.

Outra questéo interessante € a associa¢do de um ser vivo com a locomocéao,
que pode justificar ter escolhido o “lado” dos que acreditam que virus € um ser vivo.
Essa é uma ideia fundamental a ser trabalhada durante as atividades, pois existem
seres vivos que nao se locomovem e o0 estudante ndo possui esse conhecimento ou
nao soube expressar. Assim, 0 subsuncor é inexistente e merece atencao.

Passando para a classificacdo acerca da quantidade de células se tem uma
resposta sem muito aprofundamento. Ele lembra que existem classifica¢cées, mas nao
adentra muito nos conceitos. Por ter esse contexto presente, acredita-se ser uma

transicéo de subsuncor “inexistente” para “parcialmente adequado”. Talvez, se tivesse
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reforgcado um pouco mais os conceitos de “unicelular” e ‘multicelular”, ele pudesse ter
completado mais a questdo. Porém, como o estudante quis passar para a proxima
questdo, categoriza-se o subsuncor como inexistente, com transicdo para 0
parcialmente adequado, em funcdo da resposta ser muito incipiente.

Sobre as diferengas entre bactérias e protozoarios, na questao “d”, acredita-se
que o termo “caudinha” se remeta ao “flagelo da célula”, especialmente, em fungcao da
existéncia dessa estrutura nas imagens da Eschericia coli, uma das principais
bactérias que aparecem nos livros didaticos e na internet como um todo. Contudo,
estaria errado de qualquer forma, ja& que o protozoéario da Malaria ndo possui essa
estrutura. Aparentemente, ele esta ligando a classificacdo de protozoario e bactéria
com a capacidade ou ndo de locomoc¢do, o que esta incorreto, uma vez que as
bactérias se locomovem com o flagelo e os protozodrios, em sua maioria também se
locomovem, mas além dos flagelos, também por meio de cilios (como no caso dos
paramécios) ou de pseudopodes ou “falsos pés” (como no caso das amebas).
Considerando que neste momento o esperado era a externalizacédo da classificacao
de células procariontes e eucariontes, julga-se o subsuncor inexistente.

Na sequéncia, busca-se entender as partes de uma célula que o estudante
conhecia. Acredita-se que a “bolinha” se refira ao nucleo, porém considerando que o
estudante nunca conseguiu utilizar um microscépio, em sala, e possui dificuldade para
identificacdo das formas em desenhos 2D”, sendo provavel que a estrutura que ele
lembre nem mesmo seja necessariamente uma “bolinha”.

Além disso, julga-se o0 subsuncor como inexistente, por ndo haver uma
composicdo da célula bem estruturada. O esperado seria que ele indicasse as trés
partes principais: membrana plasmatica, citoplasma e nucleo. Porém, considerando
gue no enunciado da questédo utiliza-se o termo “parte da célula”, o que pode ser
considerado razoavelmente subjetivo, se pensar que a “bolinha” realmente seja o
nacleo, ele estd em um caminho correto, por isso a indicacdo de transicdo para uma
classificacao de parcialmente adequado.

A questao “f” foi a que mais surpreendeu, inclusive, é a Unica questdo que
recebeu uma classificacdo de subsuncor parcialmente adequado, com indicacéo de
transicdo para subsuncor adequado. Aqui, 0 estudante responde em um primeiro
momento, com rapidez, e até explica um contexto para justificar a sua resposta.
Quando a pesquisadora solicita que ele pense na estrutura celular, que esta presente

nesse processo, o estudante responde “parede celular”, ou seja, ele esta confundindo
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“parede celular” com “membrana plasmatica”. Da mesma maneira como aconteceu na
questdo anterior e o que corrobora com a indicacdo de que o subsuncgor ndo esti
totalmente ausente.

Um fator interessante é a indicacdo da permeabilidade seletiva da membrana
plasmatica, porém de uma forma mais trivial. Entao, a classificacdo € parcial por ndo
apresentar uma clareza das nomenclaturas, mas ele apresenta clareza do processo.
Nada do que ele respondeu esta completamente errado. Sao conceitos
gerais/superficiais, porém subjetivos, apresentando coeréncia nas ideias.

Em contrapartida, na questao seguinte, que trata do conceito de citoplasma,
ndo houve uma resposta satisfatéria. Até este momento, pode-se considerar o
citoplasma como a estrutura em que o estudante possui maior dificuldade. O fato de
indagar “Citoplasma n&o é onde fica o DNA e o RNA?” faria sentido se o estudante
estivesse pensando em uma célula procarionte. Considerando que a célula mais
comum de ser trabalhada € a eucarionte, mas ndo estando totalmente errado o
conceito que apresentou, considera-se 0 subsuncor inexistente com uma transi¢cao
para a classificacdo parcialmente adequado.

A questédo “h” traz a necessidade de um conhecimento amplo, ja que foram
solicitadas as funcdes das estruturas que ficam dentro do citoplasma. O fato de o
estudante ja ndo possuir o conceito de citoplasma com propriedade, ha dificuldades
na estruturacdo dessa resposta. E notavel que o estudante memorizou,
principalmente, a questdo do material genético (DNA e RNA), pois cita
constantemente nas respostas. Acredita-se que ele ndo saiba que esta resposta
supfe o processo de mitose, através do DNA e RNA, porém o fato de abordar esse
conceito foi inesperado para a pergunta. De qualquer forma, néo faz parte da resposta
pretendida, que seria a indicacdo das organelas (mitocéndrias, ribossomos, vacuolos,
etc.). Assim, até foi indicada uma transi¢cdo para o “parcialmente adequado”, mas
acredita-se estar mais em uma classificagdo mais proéxima de subsuncor inexistente.

Na questéo “i” se constata a confusdo do estudante com o conceito de parede
celular. Ele troca este conceito com o de membrana plasmatica. Apesar disso, parece
gue vai corrigir no meio da fala, mas néo lembra direito. Realmente, a parede celular
€ um ponto-chave para a resposta, apesar de estar presente na célula vegetal e ndo
na célula animal.

Quanto ao termo “bile” da planta, acredita-se estar relacionada a clorofila,

presente no cloroplasto, sendo outra caracteristica que difere os dois tipos de célula.
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Chega-se nessa hipotese tendo a referéncia de que a cor verde pode trazer para as
duas estruturas, pois ndo se encontra essa comparagdo em nenhuma pesquisa,
considerando que “bile” € uma caracteristica animal. Apesar de o estudante possuir
baixa visdo, a cor verde € primaria, caracteristica que ele deixou claro na entrevista
realizada no momento 1, de que seria mais facil de distinguir. Por esse motivo se
considera um subsuncor inexistente, com transi¢ao para o parcialmente adequado.

Por fim, chega-se em uma questéo que aborda o conceito de material genético.
Apesar de o estudante sempre citar o DNA e o0 RNA, parece néo ter o entendimento
de que estes representam o material genético da célula, pois ndo conseguiu responder
nada de forma concreta. Nesta questao, o subsuncor é totalmente inexistente. Por fim,
na ultima questao, de letra “k”, indaga-se se o estudante conhecia alguma célula
diferente que compde o corpo humano. Relutou bastante em responder a essa
pergunta e, ao final, se recordou de um conceito que o ajudaria a responder questdes
anteriores, mas que nao tém ligacao com esta. Assim, o subsunc¢or, mais uma vez, é
totalmente inexistente.

Ao final da entrevista, foi dado um tempo adicional para o estudante tentar
pensar em alguma resposta ou complementacédo de algum conceito, porém ele nédo
conseguiu acrescentar nenhuma ideia nova. Acreditava-se que ao final, o estudante
conseguiria aproveitar algumas questdes para complementar as anteriores, por iSso
mesmo foi indicado que as respostas deveriam ser feitas na ordem que o questionario
foi construido e que s6 se poderia retornar ao final. Mesmo assim, o estudante néo
conseguiu utilizar nenhuma informacédo dos enunciados para resgatar conceitos
adicionais.

Com essa analise se determina que seria necessaria a realizacdo de um
minicurso de Biologia celular, em um contexto bem geral e basico (para ser compativel
com o conhecimento do estudante e o tempo habil para concretizacao da pesquisa),
pois a clara inexisténcia da maioria dos subsuncores necessarios para a sequéncia
de atividades poderia prejudicar o andamento do processo.

Assim, foram utilizadas as anélises como base na constru¢do do minicurso de
modo a enfatizar os temas que estavam mais defasados, contribuindo com o resgate
dos organizadores prévios, previstos na UEPS e que serdo abordados na secéo

seguinte.
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4.3 0OS MINICURSOS: “O MUNDO” DA BIOLOGIA CELULAR E DA IMPRESSAO
3D

Nesta secéo sédo trazidos os dois minicursos realizados com o estudante junto
a equipe do projeto. Primeiramente, foi realizado o minicurso de Biologia celular, cuja
intencao era a de realizar o minicurso de impresséao 3D no final de semana seguinte.
Porém, o municipio de Campo Grande/MS sofreu um lockdown?!? de 15 dias e em
decorréncia da logistica necessaria para realizacdo do encontro presencial, sO foi
possivel viabilizar o minicurso de Impressédo 3D no més seguinte. Apesar disso, ndo

houve qualquer prejuizo para a continuidade das atividades, além deste atraso.

4.3.1 Minicurso de Biologia celular

Este quarto momento foi dividido em dois encontros, ambos feitos a distancia
via plataforma Google Meet. Considerando que apds a analise dos conhecimentos
prévios foi constatada a necessidade de um minicurso em carater mais geral, perante
a caréncia de subsuncores, acredita-se que apenas um encontro nao seria suficiente
para abordar todo o conteudo pretendido. Ao decidir realizar dois encontros, esses
poderiam ser feitos em dois periodos do mesmo dia, porém ficaria muito desgastante
e cansativo. Realizar os encontros em dias diferentes, com um intervalo muito grande,
também prejudicaria a sequéncia da aula. Assim, optou-se por realizar cada encontro
em um periodo do dia, em dois dias consecutivos.

Além de utilizar a analise dos resultados do Questionario 1 como base para a
construcdo do material do minicurso, se tomou o cuidado de adequar os slides as
demandas estipuladas pelo estudante na entrevista realizada no inicio da UEPS,
utilizando fontes grandes, contrastes com fundo branco e buscando imagens com a
melhor resolugéo e esquemas de cores possivel. Sobre o contetido abordado nos dois
dias de minicurso, pode-se visualizar como foi feita sua divisdo, conforme consta no

quadro abaixo.

12 O lockdown é uma medida restritiva obrigatéria que impede a circulacdo em lugares publicos,
liberando apenas as atividades que sdo consideradas essenciais. Muitos paises adotaram essa
estratégia com o objetivo de desacelerar a propagagdo do Coronavirus, visto que as medidas de
guarentena e isolamento social ndo foram suficientes para controlar a infecgdo (FRANCO, 2021).
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Quadro 6 — Conteudos das aulas do minicurso de Biologia Celular

1° encontro — 20/03/2021 2° encontro — 21/03/2021
» Unidade da Vida: “descoberta” da célula, » Citoplasma
histdria e definicoes > Organelas do Citoplasma:
> Teoria Celular e Nucleo
> Citologia (Introduc&o) e Ribossomos
> Estrutura basica da célula: nicleo, e Reticulo Endoplasmatico Liso e Rugoso
citoplasma e membrana plasmatica .
. e Complexo Golgiense
> Organelas Celulares (Introducéo) .
DR . . e Lisossomos
» Classificac@o Procarionte/Eucarionte NP
L . e MitocOndrias
> Classificacdo Animal/Vegetal e Centriolos
> Virus é um ser vivo? .
i i e Vacuolos
> Fronteiras das células: membrana e Plastos
plasmética e parede celular

Fonte: Elaborag&o da autora (2021).

Ao longo da explicacéo foi feita a demonstracdo de imagens, de videos e
exemplos das estruturas. Aproveitou-se para questionar o estudante ao longo das
explicacdes para tentar uma possivel interacdo. Mesmo interagindo pouco na aula, ao
ser questionado se todas as células s&o iguais, apenas soube dizer que “nao”. Entao,
perguntou-se o que as ceélulas tém de diferente. O estudante argumentou “..ah, eu
lembro que tem mais ou menos, se ndo me engano, sdo duas. Tem a de arvore e tem
a de animais que séo diferentes”.

Continuou-se o questionamento sobre a existéncia de outra caracteristica de
diferenciacdo entre essas. Nesse ponto, se esperava trazer a diferenciacéo de células
procariontes e eucariontes, ja que se trata de uma classificacdo bem bésica e
importante para entender a organizacéo celular. Porém, o estudante respondeu: ‘E a
membrana celular?”, ndo atendendo as expectativas. Sendo assim, foi dada
sequéncia na explicacdo da classificacdo de células procariontes e eucariontes.

Ao adentrar ao tema “virus”, se perguntou se este é uma célula e onde esse
estaria classificado. O estudante nao foi capaz de responder corretamente e manteve
sua davida sobre como se posicionar no assunto, da mesma forma de quando
respondeu o questionario pela primeira vez. Apds uma explicacdo detalhada do
assunto, deu-se sequéncia aos conteudos.

No ultimo assunto tratado, no primeiro dia, falando sobre o envoltério das
células, o estudante foi capaz de explicar sobre a permeabilidade seletiva, porém sem
identificar as nomenclaturas, corroborando com o que ja tinha sido analisado

anteriormente no questionario inicial. O estudante escolheu uma forma simples para
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explicar esse conceito: “esse ai ndo é aquele da batata, que quando a gente coloca
agua com sal ela perde liquido ou quando a gente coloca agua ela ganha liquido?”.

Ainda sobre esse tema final, ao ver a imagem de uma célula vegetal indicando
a parede celular, perguntou se a célula é “quadrada” mesmo ou se seria apenas uma
representacao do desenho. Explicou-se, entdo, sobre a morfologia da parede celular,
que faz com que a célula vegetal tenha um formato mais regular, se comparada a
célula animal. Assim, o estudante finalizou com o seguinte entendimento: “ela tem a
aparéncia de ser mais rigida, né?”.

No segundo dia, a explicagéo foi toda voltada ao citoplasma, especialmente, as
organelas. Apresentou-se uma por uma, indicando suas caracteristicas e funcoes,
bem como uma representacdo dessa estrutura aumentada. Ao final da explicacdo, se
retomou o conteludo sobre virus, pois foi notéria a divida do porqué o virus ndo pode
ser considerado um ser vivo. Aproveitou-se, também, para tratar da questdo da
diferenca de opinido entre pesquisadores sobre ser ou ndo um ser vivo (argumento
levantado pelo proprio estudante na resposta do questionario inicial), mostrando
argumentos a favor e contra e nos posicionando sobre.

Foi feita, também, uma revisdo das organelas celulares, mostrando os pontos-
chaves de cada estrutura, com foco na relacdo entre 0 Complexo Golgiense e 0s
Reticulos Endoplasmaticos. Foram apontadas as estruturas responsaveis pela
desintoxicacdo, secrecdo e digestdo celular, acrescentando 0 conceito de
Peroxissomo, que nao havia sido abordado anteriormente.

Ao final, foram apresentados os dados parciais de uma tese de doutorado que
envolveu modelos concretos sobre as organelas, por estudantes com diversos tipos
de materiais (ndo utilizaram impressdo 3D). Foi fundamental para trabalhar a
organizacdo da célula voltada para a sua estruturacdo. Foi mostrada a imagem de
uma célula eucarionte, que estava com equivocos em sua composicdo, 0 que serviu
para despertar o interesse na criagdo dos materiais e mostrar que é importante
conhecer os locais nos quais as organelas devem estar posicionadas e como essas
se apresentam dentro na célula, como por exemplo: existem diversos ribossomos
espalhados pela célula e ndo apenas um como tratado nas imagens da aula, o que
também vale para as mitocondrias; o centriolo ndo pode estar longe do nucleo, pois é
responsavel pela divisdo celular, entre outros.

Finalizou-se o encontro dando uma breve explicagcdo sobre como seriam as

proximas etapas da UEPS. Neste momento, o estudante solicitou os slides e videos
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que foram utilizados no minicurso para que ele pudesse assistir novamente, com
calma, possibilitando dar zoom e pausar para observar as imagens de forma mais

satisfatoria.

4.3.2 Conhecendo o mundo da impresséao 3D

Essa etapa foi fundamental para que toda equipe pudesse compreender como
funciona o processo de impressdo 3D. Apesar de ndo fazer parte dos passos da
UEPS, acredita-se que oportunizar esse conhecimento de uma ferramenta inovadora
para um estudante com deficiéncia visual poderia quebrar barreiras e ajuda-lo no
ingresso e no desenvolvimento no mundo do trabalho, j& que esse tipo de impressao
estd em plena ascensdo e o estudante possui intencdo de cursar Engenharia
Mecanica.

No inicio, aintencdo era de realizar dois encontros para tratar, presencialmente,
da impressao 3D. Assim, o estudante poderia acompanhar a impresséao de todos os
modelos concretos. Porém, em fungédo do contexto pandémico foi necessario reduzir
para um encontro presencial e solicitar que o estudante realizasse um curso sobre o
assunto na modalidade EAD. Esse curso tratou da parte tedrica da impressao 3D,
contemplando desde a historia do surgimento desta ferramenta até os tipos de
impressoras e softwares utilizados no processo. Foi possivel completar o curso alguns
dias antes da data prevista para a realizacdo do curso pratico presencial, o que
possibilitou que o estudante levasse as dulvidas para que o professor do curso
presencial sobre impressao 3D pudesse responder.

Entdo, no dia 15 de abril de 2021, foi realizado o minicurso, cujo foco foi tratar
a parte pratica da impressdo, bem como os diferentes componentes e impressoras
disponiveis. Com o auxilio de um servidor do setor de audiovisual do Campus Campo
Grande do IFMS, conseguiu-se realizar a gravacao da explicacdo do professor para
disponibilizar por meio do guia virtual. A interagdo durante o minicurso pode ser

conferida nas fotos a seguir:
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Figura 1 — Explicagdo do processo de impressdo

Fonte: Acervo da pesquisadora

Figura 2 — Tipos de impressora 3D e estruturas

S —

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Para otimizar o tempo durante o minicurso, algumas pecas ja estavam em
processo de impressao. Assim, foram preparadas duas impressoras em estagios
diferentes para que o estudante pudesse identificar melhor a dinAmica e a estrutura
das pecas. Disponibilizou-se, também, pecas com a impressao finalizada e com
diferentes tipos de acabamento, como é o caso do centriolo apresentado abaixo na
Figura 3. Além da impressora 3D, a pesquisadora adquiriu uma caneta 3D para
realizar pequenos acabamentos e texturas. Assim, se aproveitou para explicar ao

estudante o funcionamento dessa ferramenta (Figura 4).
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Figura 3 — Pesquisadora com centriolo 3D

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 4 — Conhecendo a caneta 3D

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Neste momento, jA se aproveitou para realizar uma pequena introducdo no
assunto sobre a Biologia celular, pois algumas pecas como o Centriolo, Cloroplasto,
Vacuolos e Reticulos ja estavam impressas. Essa dindmica aumentou o interesse do
estudante pelo assunto. Foi feita, também, uma abordagem sobre a forma de
adaptacao e finalizacdo das pecas impressas, ja que esta etapa ja estava prevista nas
atividades futuras e o estudante poderia ter uma ideia do resultado de cada técnica,
escolhendo a que mais o agradasse.

Além disso, a equipe teve uma oportunidade Unica de conhecer uma
impressora 3D com a maior area de impressédo existente no Brasil, que possibilita
construir pecas de 1,5m x 1,5m x 1,5m. Apos toda a parte de explicagdo e tira davidas,
se fez um registro da equipe do curso em frente a impressora, denominada de

“‘Daileon”, que pode ser vista a seguir:
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Figura 5 — Membros da equipe do curso

Fonte: Acervo da pesquisadora.

O feedback de toda a equipe foi bastante positivo. Mesmo o0s professores
presentes tiraram proveito das explicacbes e identificaram possibilidades na
construcéo de materiais que nao conheciam. O fato deste minicurso ter sido gravado,
inclusive, com transmissado para um professor do Campus Coxim do IFMS, auxilia na
difusdo do uso da 3D na criacdo de materiais didaticos, inclusivos ou ndo. Todo o
planejamento do minicurso foi realizado segundo as normas de biosseguranca e todo

o cuidado necessario foi tomado por parte da equipe.

4.4 SITUACOES-PROBLEMA E SUAS DINAMICAS

Esta secdo se dedica a apresentacdo das atividades que compdem a
proposicéo de situagdes-problema ao estudante. Aqui, foram estruturados todos os
momentos em um contexto crescente de complexidade, pautados principalmente no
primeiro principio basilar da UEPS — 0 conhecimento prévio. Apds se entender o nivel
de conhecimento prévio do estudante e fomentar o resgate de organizadores prévios,
por meio do minicurso de Biologia celular, passa-se para momentos voltados ao
protagonismo do estudante em seu processo de aprendizagem.

Foram construidas atividades pautadas na TASC e no que preconiza a propria
UEPS, levando em consideracdo os principios facilitadores da Aprendizagem
Significativa Critica, bem como os principios basilares e transversais da UEPS.
Lembra-se que o esperado ndo é uma comprovacdo de uma evolucdo completa dos

conceitos, como um comportamento final. A indicagéo de evidéncias de Aprendizagem
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Significativa Critica j& valida o sucesso da aplicacdo desta Sequéncia Didatica, pois
este tipo de conhecimento é progressivo.

441 A célula

Como estipulado na propria UEPS, em seu terceiro passo, € necessario que o
conteudo seja abordado por meio de uma situacdo-problema introdutéria. Essa
dindmica precisa ser realizada de forma mais simples e levar em consideracdo o
conhecimento prévio do estudante. O foco neste momento ndo é o repasse de
conceitos sobre o tema, mas proporcionar um momento para o estudante pensar no
assunto, de forma problematica, elaborando mentalmente a sua solucéo.

Assim, como identificado que os conhecimentos prévios do estudante séo
incipientes, optou-se por trazer um conceito bem geral para que o estudante pudesse
refletir. Trata-se do conceito de Célula, por ser a unidade béasica da vida. Desse
conceito, consegue-se introduzir diversos conceitos estipulados nas préximas
atividades, construindo uma linha de raciocinio mais coerente para o estudante.

Buscando uma diversidade de materiais e formas de interagdo com o
estudante, pensou-se em uma dinamica diferente, para que a intervencéo néo ficasse
restrita apenas aos questionarios, a fim de permitir que o estudante tenha uma
margem maior de didlogo. A dindmica consistia em listar as dez primeiras palavras
gue remetiam o estudante a palavra Célula. Explicou-se que o importante era que ele
dissesse as palavras, de forma sequencial, conforme viessem a sua mente. Mais uma
vez, foi criada uma boa atmosfera de entrevista para o estudante se sentir confortavel.

A intencao foi observar como o estudante entende o conceito de célula e de
gue forma o relaciona a outros conceitos. Para analisar, também, como funciona a
contextualizacdo desses conceitos, solicita-se no final que ele explicasse a escolha
das palavras. Os termos, em sua sequéncia, junto a explicacéo do porqué da escolha,

podem ser observados abaixo:

Quadro 7 — Relacao das palavras que remetem a célula, na ordem escolhida e sua respectiva
explicacdo
Ordem/Palavra Escolhida Explicagdo da Escolha

P: “Entédo, assim, por que vocé lembrou da palavra unidade?
Quando fala célula, por que vocé lembra de unidade?”
12 Unidade E: “Ah é por causa do nome “célula” que tipo tem a tradugédo aqui

com a Unica... € alguma coisa com Unico... de primeiro. Eu ndo
lembro direito. “
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22 Organizacao

P: “E organizagao, porque que vocé lembra de organizagdo?”
E: “Ah porque precisa de uma organizagéo pra fazer tecidos..”.

32 Membrana Plasmatica

P: “Quando vocé fala membrana plasmatica, vocé consegue pensar
em uma fungdo? Qual fungdo que ela tem na célula?”

E: “Lembro muito bem n&o”.

P: “Entao, assim, nem da membrana celular... membrana
plasmatica, membrana celular ..”.

E: “A membrana celular é a que tem nas ...na célula... pera ai... é
vegetal. *

42 Membrana Celular

P: “Uhum... entdo na verdade seria a parede celular. E que na
verdade assim, a membrana plasmatica e a outra palavra seria a
parede celular da célula vegetal. E ai vocé consegue lembrar a
fungdo que a parede celular tem na célula vegetal?”

E: “E proteger a célula. “

52 Corpo Humano

P: “E quando vocé fala assim corpo humano, porque que vocé
lembra de corpo humano quando fala de célula?”

E: “Ah, é que é praticamente tudo feito de célula. “

62 Nucleo

P: “E ai em seguida vocé ja falou nucleo, né? Por que que vocé
acha que lembrou do nucleo?”

E: “Ah, é que o nucleo tem o DNA e o RNA e ai tipo... sei la, séo tipo
as formacgdes do corpo humano é tudo feito tipo mais ou menos por
causa do nucleo”.

P: “Vocé consegue assim lembrar talvez de alguma diferenca,
alguma caracteristica, alguma peculiaridade... assim do nucleo
especificamente. Ou ele é igual ao restante da célula?”

E: “Nédo, eu sei que eles tém diferenga. Se eu ndo me engano ele é
tipo ... ele guarda la dentro o DNA e o RNA ... e ... ndo lembro se ele
faz mais alguma coisa. “

72 DNA e RNA

P: “Por que vocé acha que vocé lembra de DNA e RNA quando fala

”

de célula? E o que tem assim nas palavras que te lembram célula..”.

E: “Sei la... foi por causa que tipo, eu falei o nicleo dai eu lembrei
do DNA e RNA”.

P: “E assim, o que que ele faz na célula que te ajuda a lembrar
assim, que te faz vocé lembrar deles quando fala de célula”.

E: “Hm....por causa das organizacgbes e tipo tem quando la precisa
do DNA e o RNA pra fazer mais células. Eu ndo lembro direito
mais...”

82 Lisossomos

P: “E o lisossomos? Por que vocé lembrou dos lisossomos?”

E: “Ah., foi na hora que eu comecei a falar la do que tava dentro da
célula. Tipo eu falei da membrana plasmatica, membrana celular e
ai fui falando.... Ai eu lembrei do lisossomos”.

P: “Entéo ele fica dentro da célula. E vocé consegue lembrar o que
ele faz?”

E: “Ah eu lembro que ele faz parte tipo do sistema digestivo da
célula entre aspas, mas eu ndo lembro muita coisa. “

92 Ribossomos

P: “E o ribossomos né, a palavra é parecida
“lisossomos/ribossomos”, mas séo estruturas diferentes, né? Sabe
me dizer assim qual seria a fun¢do dos ribossomos? Ou eles sdo
iguais? Tem a mesma funcéo e a palavra é parecida e faz a mesma
coisa ou tem alguma diferenca entre eles?”

E: “Nédo. Séo diferentes. Eu s6 ndo lembro muito bem, mas tem
diferenca sim”.
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P: “E assim, saberia me dizer por exemplo, os ribossomos, né? ...ele
fica perto dos lisossomos? Como que €é isso assim? Quando vocé
lembra, vocé lembra porque eles tém alguma semelhancga...?”

E: “Ah, eu acho que mais por causa do nome mesmo, que remete
bem. “

P: “E ai por ultimo vocé falou a palavra pele, né? Ai vocé até
comentou que é a palavra que menos tem... tem menos importancia,
talvez, assim dentre essas dez que vocé falou. E assim, eu queria
saber porque que vocé lembra, né da palavra pele e porque que
vocé acha, assim que ela é a menos importante”,

102 Pele E. “Ah, tipo assim... na verdade nao é tdo mais importante, tipo ... eu
lembrei da palavra pele porque tipo... € mais porque daquele
documento que a gente tinha falado la de unidade essas coisas e
dai tipo ... vai pegando a unidade e organizando e fazendo tecidos e
ele vai tipo se tornando outras coisas. Dai pode virar um coracao, a
pele, essas coisas que vai depender do DNA e do RNA. “

Fonte: Elaborag&o da autora (2021).

7

Um primeiro fator importante que foi observado € o uso constante de
expressoes de incerteza pelo estudante, como “mais ou menos”, “praticamente” e “se
eu ndo me engano”. Isso mostra que ele ainda nao se sente confiante em dar uma
resposta direta ou com obijetividade. Apesar disso, se comparado com 0S encontros
anteriores, ele apresentou maior desenvoltura e até mesmo usou a camera no chat
pela primeira vez.

Surpreendeu o fato de ele ndo citar apenas nomes de organelas por mera
memorizacao. Para todas as respostas ele demonstrou fazer reflexdes para elaborar
as respostas. Apesar de sempre falar DNA e RNA de forma conjunta, como se fossem
a mesma coisa, ele consegue fazer a ligagdo com o nucleo da célula, o que pode estar
associado ao termo material genético, em se tratando de uma estrutura “nica”.

Ele pensou na palavra “unidade” como o primeiro termo que remetia a célula.
Isso faz bastante sentido quando se pensa no significado propriamente dito da palavra
(menor unidade estrutural e funcional do ser vivo). Esse conceito pode ter sido
absorvido no minicurso de Biologia, em que no primeiro slide se trouxe esse tema. O
termo “organizacdo” também foi apresentado em um contexto muito mais
aprofundado, quando ele indica a construcéo de tecidos. Ainda, inclui o lisossomo na
listagem ao fazer a ligagdo com o “sistema digestivo celular”.

O contexto mais interessante foi ao indicar o érgao “pele”. Essa palavra foi dita
apos ele querer indicar algo composto por células. Para explicar esse termo, combinou
0S conceitos de outras trés palavras citadas anteriormente: unidade, construcéo de

tecidos (organizacéo) e DNA e RNA. Isso prova o quanto apresentar um contexto é
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importante para o processo de ensino e aprendizagem deste estudante, pois apesar
de muitas vezes ndo se lembrar da nomenclatura, consegue explicar as funcoes,
caracteristicas e processos envolvidos.

Para dar continuidade na problematica foram realizados alguns
guestionamentos adicionais ao estudante. Perguntou-se qual palavra, entre todas que
ele citou, seria a mais importante ao se relacionar com o conceito de célula. O
estudante respondeu que acreditava ser o DNA e o RNA. Em contrapartida, a que
menos “importava” nessa relagao seria a palavra pele. Quando questionado o porqué
de o DNA e o RNA ter mais relevancia, ele respondeu “..ah, porque a organizagdo so6
¢ feita por causa deles, tipo, se nao tivesse isso seria s6 um aglomerado de células”.

Outro fator que se pretendia entender nessa dinamica era sobre como o
estudante visualiza a estrutura de uma célula. Pediu-se que ele pensasse nas
representacgdes classicas de uma célula, até mesmo nos desenhos que os professores
fazem nas aulas, e respondesse se havia algum aspecto que mais chamava sua
atencao, alguma estrutura maior, por exemplo. Sua resposta foi: “..ah, geralmente é
0 nucleo e aquela bordinha que eu ndo lembro o nome. E geralmente € o que 0 povo
detalha mais”.

Quando se busca compreender melhor o que seria a “bordinha”, o estudante
complementou “...ah, é a que faz a selecao de entrada e saida, do que pode entrar e
do que pode sair da célula. Eu ndo lembro o nome agora, mas € isso ai. “ Apesar de
nao lembrar novamente do termo “membrana plasmatica”, ele entende a sua fungao
e 0 processo pelo qual é responsavel. Além disso, continuou utilizando erroneamente
o termo “membrana celular’. Esse termo parece ter sido “enraizado” e demanda maior
atencao para desenvolver o entendimento correto do termo parede celular.

Porém, para uma representacdo classica de uma célula, com as trés partes
principais - nucleo, membrana plasmética e citoplasma, o estudante tem uma base
razoavel. Acreditamos que a maior dificuldade com o citoplasma seja justamente por
se tratar de uma estrutura gelatinosa, representada muitas vezes com cores
transparentes ou muito claras, que dificultaria a visualizacdo do estudante e,
consequentemente, seu entendimento.

Sendo assim, essa primeira situagcdo-problema trouxe um panorama mais
consistente acerca dos conhecimentos do estudante. A andlise dessa dinamica foi
parametro fundamental para a estruturacdo da proxima atividade e para o melhor

entendimento dos processos cognitivos do estudante.
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4.4.2 ldentificando as organelas celulares

A dinamica foi pensada segundo o quarto passo da UEPS, buscando a
diferenciac@o progressiva. Entdo, apds terem sido executadas as situagfes iniciais,
comecou-se a tratar, especificamente, da teméatica trabalhada nos modelos concretos,
as organelas celulares. E necessario iniciar com aspectos mais gerais e inclusivos,
entdo se trabalha, primeiramente, com a diferenciacdo das células em duas
classificagbes distintas: procarionte/eucarionte e animal/vegetal. Depois, foram
introduzidos os aspectos mais especificos, tratando de cada estrutura celular de forma
separada ou em contextos diferentes.

A atividade consistia em uma dinamica de imagens, nas quais foram escolhidas
diferentes representacdes das células e organelas, para que o estudante tentasse
fazer o reconhecimento e explicacdo do que estava observando. Foi feita pesquisa
sobre os melhores esquemas de cores das imagens, com o melhor contraste e
resolucdo possivel. Apresenta-se em tela cheia e o estudante estava utilizando o
recurso de zoom para auxiliar na identificacdo e solicitamos que ele nos avisasse em
caso de dificuldade. Essa questao poderia contribuir com o nosso entendimento nos
possiveis problemas que o estudante enfrentou ao longo do processo de ensino e
aprendizagem anterior a pesquisa, que colaboraram para o déficit do conhecimento
sobre aspectos da Biologia celular.

Explicou-se a atividade para o estudante, deixando que ele fizesse respostas
livres sobre o que entendia de cada imagem. Poderia ser uma nomenclatura, funcao,
processo desenvolvido ou até mesmo uma
comparacao entre as imagens que apareciam no slide. O resultado pode ser

observado no quadro 8, a seguir:

Quadro 8 — Resultado da identificacdo das imagens e a respectiva explicacdo do estudante.
Célula ou Estrutura da Imagem Identificacdo e Explicagcdo do Estudante

E: “Tem duas células e parece que... sei la, pera ai...

Té&! Essa daqui ela tem tipo um rabinho aqui bem
comprido mais, sei la, eu ndo lembro o nome”.

P: “Aquelas duas sdo bem diferentes, né? Vocé sabe
Célula Procarionte x Eucarionte o porqué?”

E: “Ah, mais ou menos, tipo o formato é diferente.
Essa daqui tem menos estruturas no interior. Essa
daqui que é meio verde. Ela tem bem menos
estruturas no interior...




81

Calma ai... lembro que tem os dois nomes, mas sei
1a”,

P: “Vocé lembra que tem duas nomenclaturas, né?”
E: “Aham. Ai também é aquela que tem o rabinho,
gue usa, essa verde. E encontrada s6 nos seres

humanos, no espermatozoide...alguma coisa assim.
Mas eu n&o lembro o nome”.

Célula Animal x Vegetal

E: “Essas duas... Essa aqui que é meio azulzinha...
eu acho que é uma animal. Essa outra aqui € uma
vegetal”.

P: “Ta&, e como vocé identificou que uma é animal e a
outra vegetal?”

E: “Pelo formato, que uma é mais tipo... uma é mais
guadradinha e a outra mais arredondado”.

P: “Vocé sabe o porqué disso?”

E: “Ham, mais ou menos. E, tipo, eu acho que é meio

gue por causa do movimento, que a animal faz mais
movimento e a vegetal nem tanto”.

P: “E porque que a vegetal faz menos movimento?
Ela ndo tem uma estrutura ali?”

E: “Ah, ela tem, mas é que ela ndo é feita de tipo pra
se movimentar. Ela é feita para ficar parada e
aguentar tipo tudo que vai acontecer em volta”.

P: “Vocé lembra qual é o nome dessa estrutura?”

E: “Ah... ela é a membrana celular, eu acho”.

P: “As duas tém membrana? ou sé a vegetal?”

E: “Néo, s6 a vegetal. A outra tem membrana, acho
gue é plasmaética, se ndo me engano. Ai as duas tém

a membrana plasmatica e ai s6 a vegetal tem a
membrana celular”.

P: “Uhum, mais alguma coisa? Vocé consegue ver
mais alguma diferenca entre as duas. Alguma
estrutura que uma tenha e a outra ndo?”

E: “Tem um negécio roxo grande, bem grande aqui.
Que ta mais aparente na ... na vegetal”.

P: “Vocé sabe o que que é?”

E: “Ah... ndo muito bem, mas acho que deve ser
responsavel pela fotossintese, eu acho, mas néo sei.

DNA x RNA
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E: “Ta...o primeiro parece uma fita de DNA... Aqui
parece aqueles negdcios de quimica, as ligacdes
guimicas”.

P: “E, as duas tém, né? Mas vocé sabe a diferenca
de

uma para outra?”

E: “Acho que a primeira é a do DNA, a primeira
imagem e a do segundo é do RNA”.

P: “Ah, sim. E vocé sabe alguma coisa sobre elas?”

E: “Ah, mais ou menos. Tipo eu sei que as duas sao
responsaveis pela genética. Por como vai ser ... e ai a
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Unica coisa que vai mudar aqui € as composicoes
quimicas mudam alguns... algum pouquinho”.

Membrana Plasmatica

E: “T4, calma ai. Isso aqui parece uma membrana
plasmatica”.

P: “Aham. Sabe alguma coisa sobre?”

E: “Ah, eu sei que ela é feita por fosfolipidio, que é
fésforo e gordura. Ah... ta... essa é aquela que
controla a entrada e saida da dgua e de sais e essas
coisas pra dentro da célula ou deixa, ou nao deixa...
Acho que é mais ou menos isso”.

P: “Legal...Mais alguma coisa dela ou passamos?”
E: “Acho que néo, pode passar. “

E: “Ta, tem uma célula vegetal. E aqui tem tipo um
zoom dessa parte de fora aqui que é a membrana
celular. Ali mostra o nucleo..”.

P:"Vocé consegue identificar bem esse zoom no
microscopio? Da pra ver legal?”

E: “Ah, da para ver que tem uns quadradinhos’.
P: “Uhum, tipo uns contornos, né?”

E: “Ah, acho que é isso dessa imagem”.

: “E essa daqui?”

: “Nossa..”.

. “Mais complicada?”

: “E, tem muita coisa... dai fico perdido”.

P: “E muita coisa para identificar ou vocé consegue
identificar?”

E: “Ah, acho que deve dar. Entdo, parece ser uma
célula animal, aparentemente”.

P: “Vocé consegue identificar que ela tem uma parte,
a maior parte é azul. Sabe o que é essa parte azul?”

E: “O que é essa parte azul? E.... na onde fica as ... é
tipo o interior da célula, mas eu nédo sei muito bem
como é”.

P: “Esse interior da célula é como?”

E: “Ah, eu acho que tem tipo uns liquidos la. Alguma
coisa assim”.

P: “Vocé lembra o nome desse liquido?”
E: “Ah... ndo”.

P: “Ta. Mas vocé sabe que ele fica ali dentro da
célula... E vocé consegue perceber que essa parte

m o m T
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azul é a representacgdo desse liquido entéo. Legal.
Mais alguma consideragdo?”

E: “Acho que né&o”.

Mitocondria

E: “Essa daqui.... Entao, ele ta mostrando bem as
bolinhas né? Mas sei la..”.

P: “Consegue lembrar o nome dessa estrutura ou 0
gue sdo essas bolinhas? Da pra identificar que ela
tém estruturas diferentes, tem uma borda mais
externa, depois uma borda interna..”.

E: “Aham, sim, dé pra identificar o liquido também
que a gente tava conversando da outra”.

P: “Mas o nome da estrutura, vocé ndo lembra?”

E: “O qué? As bolinhas? néo... Eu sei que ela é uma
célula vegetal”.
P: “Essas bolinhas, entdo, vocé nao sabe o que é?”

E: “Ah, eu sei que isso a gente ia fazer... A intengdo
era fazer elas com a caneta 3D |4, mas eu ndo lembro
o0 nome”.

Nucleo + Reticulos Endoplasmaticos

E: “Hm... Esse aqui ... é aquele que fica embaixo do
nudcleo gigante. Que ele fica alinhado parecendo,
umas linhazinhas assim, juntas, mas eu nao sei o
nome”.,

P: “Quantas estruturas vocé consegue identificar
nessa imagem? Sao trés cores diferentes”.

E: “Sim. Aqui tem tipo uns pontinhos no primeiro aqui
gue é meio rosinha mais claro. Ai aqui depois tem um
outro que ele tem uns tubos, mas ele € mais comprido
e tem um monte de ligages entre eles. E depois tem

um que é circular la no meio”.

P: “Vocé consegue lembrar qual que €?”

E: “Ah o do meio eu acho que seria o ntcleo, o que é
meio azul. Esse daqui eu ndo sei se...”.

P: “Aqui aparece novamente as bolinhas. Vocé
lembra qual que é a estrutura onde essas bolinhas
ficam conectadas?”

E: “N&o é o Complexo de Golgi? .... Ah ndo sei se é o
Complexo..., mas calma ai.... E alguma coisa rugoso,
mas eu ndo lembro o nome.... E alguma coisa rugoso,
mas eu ndo lembro o nome”.

P: “Se quiser pensar pode pensar..”.
E: “Eu acho que néo vou lembrar...

... Se eu ndo me engano, essa estrutura essa rosinha
mais escura e essa mais claro é aquela que ela falou
que é tipo, tem uma que € lisa e tem uma que é
rugosa”.

P: “Uhum... vocé lembra alguma coisa sobre elas?
Qual que vocé acha que € arugosa e qual que € a
lisa?”

E: “A rugosa é essa rosinha mais escura e a lisa essa
que é mais clara”.
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P: “E vocé lembra o que que elas fazem?”

E: “Mais ou menos. Acho que ela é responsavel tipo
pela alimentacao da célula. Alguma coisa assim. Eu
néo lembro muito bem. “

Ribossomos

E: “Ixi, eu ndo sei se esse aqui é uma bolinha ou é o
ndcleo, mas..”.

P: “Vocé acha que pode ser a bolinha?”
E: “Ah eu néo sei se pode ser a bolinha ou o nucleo”,

P: “Vocé acha que ele ta fazendo alguma coisa ai?
Tem algum processo?

E: “Né&o... acho que é o nucleo mesmo, porque aqui 6,
tem tipo uma fita de DNA ou RNA, alguma coisa
assim. E ai ele t4 liberando aquelas bolinhas que vai
la pra aquele negdcio rugoso la. E alguma coisa
assim, eu s6 nao lembro direito”.

P: “Ok... passo para a proxima?”

E: “Aham”

E: “TA... esse aqui é s6 um eu acho... ta ele mostra
0.... €ssas raizes assim eu nunca vi... hmm, esse aqui
eu ndo sei muito bem o que é nao”.

P: “E sdo duas estruturas, né? Um azul clarinho e um
azul mais escuro. Vocé consegue identificar quais sado
as estruturas”.

E: “Ndo muito bem”.

P: “Essa imagem entéo ficou...”

E: “Assim da para ver.... Tipo no meio era uma
bolinha mais escura e ai tem tipo uns raminhos assim
e um azul claro no fundo, sei I4, ficou meio ...
confuso”.

P: “N&o consegue lembrar o nome entdo?”

E: “Néo”.

Ndcleo

E: “Essa parece uma célula do sangue que a gente
tem que € vermelha”.

P: “E dentro dela tem o que?”
E: “Tem tipo um DNA enrolado”.

P: “Lembra qual é a estrutura que tem o DNA
dentro?”

E: “E o nicleo?”
P: “E o nucleo que tem o DNA?”
E: “Se eu ndo me engano, sim!”

P: “Aham! Essa estruturada ela esta cortada no meio
digamos assim. Para mostrar o material dentro”.

E: “Ah sim!”

P: “Mas ela ficou num formato bom para identificar,
néo ficou? o formato, as cores?”

E: “Aham, ficou bom sim. “

Reticulo Endoplasmatico Rugoso +
Complexo Golgiense + Lisossomos

E: “Aqui é um dos processos que eu ndo sei se
alimenta a célula, mas ela é tipo alguma coisa assim,
tipo sai 0s sais minerais 14 do negdcio que é rugoso la
que eu ndo lembro e ai ele vai pro liso. Ai ele divide
em dois. Ai ele vai um prum lado e outro pro outro. Ai
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agui que eu nao sei para onde que ele vai. SO tem
umas bolinhas aqui”.

P: “Vocé sabe o que sao essas bolinhas?”
E: “Ahm... Ndo”.
P: “E o que que elas estao fazendo, vocé sabe?”

E: “Ah, elas estao transportando os sais minerais que
sairam do negocinho liso aqui, mas eu néo sei ... Ai
acho que ou elas vdo mandar para fora ou elas véao
trazer para dentro esses sais minerais... Essas
bolinhas ndo é os ribossomos?”

P: “Essas bolinhas os ribossomos?”
E: “Nédo é? Eu néo lembro direito mais... sei 1a”

P: “Essas bolinhas séo diferentes das bolinhas que
estdo aparecendo nas estruturas”.

E: “Ah sim..”.

P: “Mas depois a gente passa por elas. Mas vocé
acha que essas entéo sédo os ribossomos”.

E: “Acho que sim. Mais ou menos... ndo tenho
certeza’.

Centriolo

E: “Parece que é o zoom de uma foto de
microscépio”.

P: “E... Vocé consegue identificar qual é essa
estrutura que tem os tubinhos?”

E: “Estrutura que tem os tubinhos...”

P: “Consegue distinguir que ali na estrutura sao
varios tubinhos. S&o trés tubinhos juntos e varios
tubinhos assim em volta. Quase formando uma
estrela”.

E: “Ah, olhando na agui em cima, na imagem de
cima, sim. Aqui embaixo...”

P: “Uhum... Vocé lembra qual é essa estrutura dos
tubinhos?”

E: “Hmm... Eu acho que é a vegetal essa ai... Nao
lembro muito bem... Acho que ndo, Mylena”.

Cloroplasto

(05 pontinhos)

P: “Ai tem mais duas imagens. Essa! Que esta
associada com a outra. Mas eu quero que vocé olhe
para essa e tente identificar, se sabe qual estrutura é
essa”.

E: “Acho que néo”.

P: “T4, entao vou mostrar a outra imagem agora e
vocé vé se consegue identificar... E aquela mesma
estrutura...S6 que em uma outra forma de explicagéo.
O que séo esses pontinhos?”

E: “No todo parece aquela parte de fora da célula.
Que é a membrana plasmatica”.

P: “Essa parte da esquerda?”
E: “Aham...”

P: “Mas e os pontinhos que estdo ali? Vocé consegue
perceber que ta saindo de uma folha la em cima, ai
tem essa segunda estrutura e ela mostra esses
pontinhos. Numa escala maior, 0 que é essa parte
aqui da direita. Consegue imaginar qual é?”
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E. “Ah, seria acho que os transportadores de sais
minerais, ndo é? Aqueles, tipo aqueles que a gente
viu la atras, que ele ta trazendo um pouco tipo de
bolinhas assim pra dentro dele e ai entra naquele
sisteminha la... que é la de tras”.

Fonte: Elaborag&o da autora (2021).

Nesta atividade, o estudante demonstrou um grau menor de timidez para
responder, porém as duvidas e confusfes se mantiveram. No primeiro slide, ja
demonstrou dificuldade para classificar as células em procarionte e eucarionte, além
de ndo apresentar diferencas substanciais entre as duas, apenas o aspecto do
formato e que a “verde” (procarionte) possui menos estruturas.

Na sequéncia, ao trabalhar a diferenca entre célula animal e vegetal, ocorre a
confusao anterior, o termo “membrana celular” permanece enraizado. Apesar de ter
identificado que a membrana plasmatica aparece nos dois tipos de célula e a “celular”
gue seria a parede celular, apenas na célula vegetal foi preciso- fomentar atividades
gue ajudem a corrigir esse termo.

O fato de ter visto o0 vacuolo representado na cor azul, como sendo roxo, pode
contribuir com os erros. Muitas vezes se pode ensinar as estruturas indicando as cores
nos desenhos, mas ndo se sabe se o0 estudante realmente esta identificando aquela
cor, 0 que resulta em uma nomenclatura errdbnea da estrutura. A proposicdo da
impressao 3D e dos modelos concretos pode ser um fator importante na quebra dessa
barreira, ja que possibilita o uso do tato, tornando-o mais uma variavel de suporte para
o estudante, diminuindo as confus6es quando comparado apenas ao uso das cores.

Quanto a identificagdo do RNA e DNA, o estudante conseguiu nomear e
explicar de forma correta, apesar de trivial. J& se tinha percebido uma maior facilidade
com essas duas estruturas na atividade anterior. Em relacdo a membrana plasmatica,
surpreende-se com a identificagcdo da estrutura e a explicagdo sobre sua funcao e
composicao de forma correta e bastante completa. Ter utilizado o termo “fosfolipidio”,
explicando que € a juncao de fosforo e gordura, também foi relevante. Apesar de errar
o termo, também identificou a parede celular e j& havia falado sobre a sua funcéo
anteriormente.

Sobre o citoplasma, sabe apenas que € uma espécie de liquido. Acredita-se
gue o citoplasma pode ser algo dificil de identificar em funcdo de cores normalmente

utilizadas, que nao favorecem a observacdo de um estudante com baixa visdo. O
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contraste com as diversas outras estruturas ndo ajudam na identificagdo. Porém,
guando se mostra a mitocondria, ele conseguiu associar o “liquido” da célula com o
que aparece na organela. JA o conceito de mitocondria ficou perdido quando
identificou a organela como sendo uma célula vegetal.

Identificou que os reticulos endoplasmaticos ficam proximos ao nucleo e que
existe diferenca entre os dois. Apesar de fazer confusdo com o reticulo
endoplasmatico rugoso e o complexo golgiense, quando citamos a presenca das
“bolinhas” lembrou que € o “rugoso”. Depois de um incentivo para pensar na estrutura,
parece ter se recordado das explicagcdes do minicurso e identifica como sendo os dois
tipos de reticulos endoplasmaticos, porém a relacdo de funcdo da estrutura esta
equivocada. Acredita-se que ele esteja associando a funcdo de alimentacéo, quando
se fala de proteina e lipidios, 0 que pode ter causado essa confusao.

Um fator que merece destaque € o constante uso do termo “sais minerais” pelo
estudante. Muitas vezes, ele utiliza sais minerais para identificar proteinas e lipidios,
ou seja, aquilo que é referente a alimentacao da célula ou que esta sendo transportado
de dentro para fora da célula, ou vice-versa. Isso pode ser influenciado pelo fato de
nao terem a disciplina de bioquimica celular no curriculo de Biologia no IFMS, o que
seria fundamental para diferenciar o que é uma substancia organica de uma
inorganica.

De modo geral, o estudante soube o que é o ribossomo, mas nao lembrou a
nomenclatura, chamando sempre de “bolinha”. O fato de ter associado ribossomo com
o formato circular da estrutura, fez com que confundisse o lisossomo com o ribossomo.
Essa mesma questdo pode ter motivado a confusédo na identificagcdo da imagem do
cloroplasto, em que ele acreditava que os “pontinhos” sao ribossomos.

Porém, ao se apresentar a figura de ribossomos com a presenca das
subunidades e o RNA mensageiro (RNAm), o estudante associou 0 RNAmM com o
material genético e identificou a estrutura como sendo um nucleo. Ainda, acrescenta
que “..ele ta liberando aquelas bolinhas que vai la pra aquele negdcio rugoso 1a”,
mostrando que o estudante sabe que os ribossomos séo produzidos no nucleo. Pode-
Se ver que a associacao com o material genético € concisa, pois na representacéo do
nucleo “cortado” ao meio, primeiro acha que € uma hemacia e s6 depois de associar
ao material genético acerta na identificagéo.

Quanto as duas Ultimas organelas, a abordagem foi um tanto quanto

problematica. O centriolo foi associado a uma célula vegetal, talvez por fazer a ligagéao
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com o zoom do microscopio, quando se mostra a parede celular. Esse conceito &
bastante delicado, pois justamente o centriolo €, habitualmente, caracterizado como
uma organela que esta presente apenas nas células eucariontes animais, embora
apareca nos vegetais inferiores. Ja o cloroplasto ndo € identificado nem mesmo com
a imagem adicional que se coloca, em que aparece a referéncia de uma folha.
Primeiro, o estudante diz ser uma membrana plasmética e, depois, acredita que os
“‘pontinhos” sejam “bolinhas”, o que fica ainda mais dificil de compreender, pois
classifica tanto ribossomos quanto lisossomos como “bolinhas”.

Ao final de todo o didlogo com o estudante, volta-se ao primeiro slide para
trabalhar todas as células e estruturas com uma explicacdo detalhada, demonstrando
qual seria a resposta correta ou esperada. Apresenta-se, também, as funcbes e
ligacdes entre elas e caracteristicas mais aprofundadas. Apesar das confusbes por
parte do estudante, ele pareceu interessado na explicacdo e nas proximas etapas.
Portanto, identifica-se a necessidade de trabalhar de forma mais detalhada as
estruturas das células e realizar o reforco das nomenclaturas. Foi pensando nisso que

se desenvolve a proxima atividade.

4.4.3 Morfologia celular

Apos trabalhar com o estudante o contetdo escolhido, no resgate do que foi
feito nas atividades com os organizadores prévios - entender que palavras remetem a
célula e trabalhar a identificacdo das organelas celulares, passa-se o foco para a
morfologia celular. O intuito desta atividade era fomentar o conhecimento do estudante
sobre a estrutura de uma célula e entender como ele representaria uma célula em
desenho 2D.

Aproveitando o interesse e a habilidade do estudante em desenhar e ja
pensando na constru¢cdo dos modelos concretos, divide-se essa atividade em dois
encontros diferentes, ambos feitos a distancia, via Google Meet. Foi criado um roteiro
com a descricdo das duas atividades para guiar o estudante no seu desenvolvimento
e inseridos diversos materiais de apoio. Essa etapa € uma clara atencéo ao terceiro
principio da TASC - “da ndo centralidade do livro de texto”, pois se buscam diferentes
representacfes do conteudo para repassar ao estudante.

A primeira atividade consistia em estudar o material proposto, composto da

seguinte forma:
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revisdo dos slides de identificacdo das organelas celulares utilizados na
atividade anterior,;

assistir quatro videos instrutivos com o0s seguintes temas: Citologia
(https:/lwww.youtube.com/watch?v=rjH2xzCwNx0), Organelas Celulares
e suas funcdes (https://www.youtube.com/watch?v=gCnQVIHrFTI),
Diferengas entre DNA e RNA (http://nutridiversidade.com.br/diferencas-
entre-o-dna-e-rna-6-principais-diferencas/) e Diferencas entre células
procariontes e eucariontes (http:/nutridiversidade.com.br/quais-as-
principais-diferencas-entre-as-celulas-eucariontes-e-procariontes/);
acessar (http://3d.cl3ver.com/OMKDN) e estudar a célula 3D disponivel;
escolher um dos aplicativos de células 3D indicados e baixar para auxiliar
no desenho da célula escolhida, sendo: “Biologia Celular Interativa”,
“Células” e “CellWord”.

A segunda atividade consistia na escolha das cores das organelas celulares

gue mais se adequassem as demandas do estudante. Para tanto, ap0s os estudos de

como as organelas eram retratadas nos diversos materiais disponibilizados, houve

reunido com o estudante para escolher as cores que seriam utilizadas. Foi explicado

para o estudante que a célula deveria ser adaptada, pensando no que ajudaria na

lembranca dos conceitos e funcdes das estruturas para ele, atentando para a questao

do contraste das cores para melhor visualizacdo. As escolhas, constantes no quadro

9, foram as

seguintes:

Quadro 9 — Cores escolhidas para cada estrutura das células

Estruturas/Organelas Celulares Cores Definidas
Membranas Plasméticas Transparente
Parede Celular Verde translicido
Citoplasmas Azul Claro
Nucleos/Nucléolos Roxo Escuro/Amarelo

Reticulos Endoplasmaticos Rugosos e Lisos

Laranja *o reticulo rugoso seria diferenciado
pela presenca de ribossomos

Complexo Golgiense, Lisossomos e

Peroxissomos Vvermelho
Ribossomos Rosa
Mitocéndrias Branco
Vacuolos Azul Escuro
Cloroplastos Verde
Centriolos Amarelo

Fonte: Elaboracédo da autora (2021).


https://www.youtube.com/watch?v=rjH2xzCwNx0
https://www.youtube.com/watch?v=gCnQvlHrFTI
http://nutridiversidade.com.br/diferencas-entre-o-dna-e-rna-6-principais-diferencas/
http://nutridiversidade.com.br/diferencas-entre-o-dna-e-rna-6-principais-diferencas/
http://nutridiversidade.com.br/quais-as-principais-diferencas-entre-as-celulas-eucariontes-e-procariontes/
http://nutridiversidade.com.br/quais-as-principais-diferencas-entre-as-celulas-eucariontes-e-procariontes/
http://3d.cl3ver.com/0MKDN
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Algumas cores néo foram definidas pelo estudante, mas foram validadas por
ele. E o caso das cores das membranas plasmaticas e da parede celular que tinham
sido escolhidas pela pesquisadora por necessitar de um filamento especial com um
efeito translucido, dando um acabamento especial para os modelos. As demais cores
foram trazidas pelo estudante, com a seguinte explicacdo: “..ah, tipo, as cores que eu
fiz que eu lembro, eu fiz meio que tipo assim... colocava uma clara no fundo, uma
escura, ai uma clara, uma escura. Pra dar tipo bastante diferenca na hora que vocé
olhar e ficar bem visual”.

Além das duas células principais, vegetal e animal, decidiu-se imprimir mais
trés organelas em escala aumentada, sendo: mitocéndria, cloroplasto e centriolo. As
duas ultimas estruturas foram escolhidas por representarem diferencas entre as
células animal e vegetal, podendo auxiliar o estudante no entendimento desse
conceito.

J& a mitocodndria foi escolhida em funcéo de sua importancia dentro da célula e
ao fato de o estudante ter dificuldade na identificacdo da estrutura nas atividades
anteriores. Entéo, foi indicado que ele fizesse a associa¢éo da estrutura com uma cor
que o ajudasse a lembrar a nomenclatura, funcado (producédo de energia) ou até
mesmo em conjunto com o0 nucleo, j& que as duas estruturas apresentam material
genético no seu interior (caracteristica que o estudante comentou). A decisédo causou
surpresa quando o estudante disse: “..ah, entdo pela questéo de energia... eu ndo
sei...porque pra mim cor que remete a energia seria o branco ou azul... ai...sei 14”.

Houve surpresa com a mencao da cor branca, pois ninguém havia pensado na
possibilidade de o branco ser uma cor final possivel. Normalmente, o flamento branco
€ utilizado para estruturas que serdo pintadas depois, por facilitar a cobertura.
Inclusive, essa estrutura ja estava impressa na cor branca e se decidiu deixa-la com
essa cor, atendendo ao pedido do estudante, e se aproveita para detalhar as
estruturas internas com outras cores.

Assim, encerra-se a terceira atividade desta sequéncia e se repassa ao
estudante o que aconteceria no proximo encontro. O estudante escolheu a célula
vegetal para desenhar em 2D e apresentar no proximo encontro para discutir. A célula
animal foi feita por outra estudante da equipe, para que também pudesse ser
analisada junto ao estudante. Esses desenhos seriam utilizados como base para a

adaptacao e montagem dos modelos concretos impressos para o0 encontro presencial.
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4.4.4 Adaptagdo dos modelos celulares em 3D

Esse encontro foi o que mais demandou processos de planejamento. No inicio
da pesquisa, a intengdo era imprimir as pecas aos poucos e ir realizando o
acabamento junto ao estudante, porém como explicado anteriormente, optou-se por
reduzir 0s encontros presenciais ao minimo necessario. Assim, foi realizado o curso
de impressdo 3D para o estudante entender o processo e se realizou mais um
encontro presencial para trabalhar a adaptacédo dos modelos concretos, que ja haviam
sido impressos com antecedéncia.

Foi feita a impressdo das pecas nas cores de filamentos disponiveis e
providenciada a compra das tintas das cores faltantes, imprimindo as pecas restantes
com filamento branco. Para entender melhor todo o processo de construgéo das pecas
de forma resumida, foi criado o fluxograma abaixo (Figura 5). No momento desta

atividade se encontrava na ultima etapa (acabamento).

Figura 6 — Fluxograma do processo de constru¢do dos modelos concretos
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Fonte: Elaborag&o da autora (2021).

Para este processo, foi preciso adquirir 0s seguintes materiais: tintas
automotivas em galdo e spray, seladora, primer, lixas de diferentes espessuras,
verniz, tesoura, pincel, fita crepe, estilete, lona de protecéo, pratos descartaveis, cola
e palitos. Grande parte da aprendizagem acerca do processo de acabamento foi
aprendido nos cursos e por meio da observacdo de videos disponibilizados na
internet, porém foi preciso realizar alguns testes antes de repassar para o estudante
na pratica.

Como seria necessario realizar os testes, ja se aproveitou para deixar algumas

estruturas prontas, e outras em diferentes niveis de acabamento. Considerando a
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quantidade de estruturas impressas, ndo seria viavel realizar o acabamento em todas,
em apenas um dia e, ainda, realizar as dinamicas. Assim, a pesquisadora fez alguns
processos de acabamento em casa e aproveitou para adquirir experiéncia para o
repasse ao estudante. Algumas pecas foram completamente finalizadas com sucesso
(Figura 7), mas também houve problema com o acabamento de uma mitocondria
(Figura 8), devido ao primer néo ter secado totalmente antes da aplicacéo da primeira
camada de tinta, ocasionando a nao fixacdo do produto. Esse erro serviu como

aprendizado do que “n&o fazer” nas proximas pegas.

Figura 7 — Centriolo finalizado com sucesso

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 8 — Erro no acabamento da mitocondria

Fonte: Acervo da pesquisadora.

No dia do encontro, a primeira dinamica foi a explicacao sobre como funciona
0 processo de acabamento das pecas, indicagdao da funcdo de cada material a ser
utilizado e as formas de uso (Figura 9). As pecas impressas foram mostradas e
explicado em qual etapa de acabamento cada estrutura estava, e apos foi exposto
sobre a finalizacdo dos modelos (Figura 10). Aproveitou-se para ja repassar alguns
acabamentos simples de algumas estruturas, enquanto o restante da equipe analisava
os desenhos das células 2D da atividade anterior, que foram entregues e

apresentados pelos estudantes em conjunto.
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Figura 9 — Explicacdo da etapa de acabamento

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 10 — Demonstragdo das estruturas

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Considerando ser fundamental o trabalho colaborativo na UEPS, a estudante
qgue participa do projeto de ICT, citado anteriormente, foi convidada a integrar esse
encontro e auxiliar no processo de acabamento. Cabe ressaltar que o estudante ficou
responsavel pelo desenho da célula vegetal e a estudante pela célula animal. Essa
colaboragédo foi feita no sentido de buscar uma interacdo maior do estudante
pesquisado e possibilitar um dialogo mais aberto na busca de evidéncias de

aprendizagem significativa critica.
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Figura 11 — Desenho feito pelo estudante

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 12 — Modelo 3D e Desenho 2D do estudante

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Cabe destacar, que além das adaptacdes dos modelos concretos, esse
momento contempla o quinto passo da UEPS, com a nova situagcéo-problema em um
contexto mais complexo. Para tanto, se fez a retomada dos aspectos mais gerais do
conteudo através da atividade anterior, em que o estudante foi protagonista na busca
do seu conhecimento, contando apenas com o suporte da equipe e do roteiro criado.
Esse momento anterior resultou na constru¢do do desenho 2D apresentado acima.
Foi feita, também, a proposicdo de uma outra atividade colaborativa entre os dois
estudantes, visando a interagcao social, fomentando o estabelecimento de significados,
mediados pela equipe. Assim, solicitou-se que eles fizessem a montagem dos
modelos concretos de acordo com o que acreditavam estar correto, baseado em seus
desenhos.

Além disso, houve uma segunda apresentacao, em PowerPoint, demonstrando

de forma mais aprofundada novos exemplos das estruturas, conciliando a
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apresentacdo dos modelos impressos com situagbes anteriores, trabalhando as
principais diferengcas e semelhangcas em busca da reconciliagdo integradora dos
conceitos envolvidos. Utilizou-se, inclusive, os modelos concretos para demonstrar,
de forma mais clara, os equivocos cometidos nos desenhos. Aqui, se explora o
principio da aprendizagem pelo erro, fomentando o pensamento de que se aprende
com 0S erros e que isso nao é ruim.

Apresenta-se, a seguir, a sequéncia de imagens que mostra como foram
montadas as células animal e vegetal, antes e depois de ser feita a retomada do
contetdo, bem como a explicacdo da organizacdo celular com a correcdo do
posicionamento das estruturas celulares dos desenhos 2D.

Figura 13 — Montagem antes e depois da explicagéo e corre¢do dos desenhos da célula
animal

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Figura 14 — Montagem antes e depois da explicacéo e corre¢do dos desenhos da célula
vegetal

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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E possivel observar que ndo ha grandes equivocos nas montagens realizadas
antes das intervencdes. Isso mostra que o estudante conseguiu entender os formatos
das organelas, de forma geral, e teve uma percepc¢éo razoavel de como devem estar
organizadas. Essa constatacao corrobora com a analise que foi feita na atividade de
“Ildentificagao das Organelas Celulares”, em que se acreditava que a dependéncia das
cores era um fator problemético para o estudante.

Claramente, ter acrescentado a caracteristica tatil, com os modelos concretos,
auxiliou na confianca do estudante ao identificar as estruturas, resultando em maior
seguranca e menos equivocos, quando comparados as atividades meramente visuais.
Essa mesma constatacdo aconteceu na pesquisa realizada por Cardinali e Ferreira
(2017), que utilizaram modelos concretos para ensinar Biologia celular a estudantes
cegos. Os autores entenderam que a percepc¢ao tatil para os estudantes sédo os olhos
dos videntes. Assim, a imagem téatil fornecida pelo contato com modelos
tridimensionais facilita a sua compreensao, fazendo um papel de aproximacédo aos
diversos recursos visuais, que estdo disponiveis para estudantes videntes no
processo de ensino e aprendizagem.

Ainda sobre o desenho em 2D, ocorre a surpresa com a qualidade da
apresentacao feita pelo estudante. Parabeniza-se a diferenciacdo do Reticulo
Endoplasmatico Rugoso e Liso, que ficou muito bem-feito. A representacdo das
Mitocbndrias, Vacuolo e Parede Celular também ficaram adequadas. Os pontos mais
criticos foram a inclusdo equivocada de Lisossomos no lugar de Peroxissomos, por
ser uma célula vegetal. O Cloroplasto que o estudante ndo soube representar e
apenas inseriu no desenho como um circulo grande, além do posicionamento do
Complexo Golgiense, longe dos Reticulos, e as Mitocdndrias distantes do Nucleo.

Contudo, ao final das explicacdes e correcdes, o estudante reposicionou as
organelas da forma correta. Percebe-se, também, que a dificuldade com a
diferenciacdo da membrana plasmatica e parede celular, apresentada nas atividades
anteriores, foi sanada com essa dindmica e com a representacao feita nos modelos
concretos.

Por fim, o estudante pode retirar as ultimas duavidas e foi realizada a finalizagao
dos acabamentos/adaptacdes das ultimas estruturas de forma colaborativa. Esse
momento final abriu espaco para um ultimo didlogo em grupo, resultando em uma

iniciativa do estudante em planejar o formato da proxima atividade. Além disso, 0
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estudante deu inicio a correcdo do seu desenho em 2D para apresentacdo da sua

trajetoria de aprendizagem em seu Workshop Final (etapa seguinte).

4.45 Workshop final do estudante

Esta dltima situagao-problema contempla o décimo momento de intervengéo e
sexto passo da UEPS. Essa concluséao de unidade precisa ser feita em duas etapas.
A primeira € continuar com a diferenciacdo progressiva, abordando novamente as
caracteristicas mais relevantes, de forma integradora, e buscando a reconciliacao
integrativa. Para alcancar esse objetivo foi disponibilizado um drive com todos os
materiais de apoio, slides e apresentacdes desenvolvidos ao longo das atividades e
foram entregues alguns modelos concretos para que o estudante levasse para casa.

A intencao, aqui, era fomentar mais uma vez o estudo do contetdo, porém com
o auxilio dos modelos concretos, que foram desenvolvidos, para analisar o potencial
do material em dar suporte durante o processo de aprendizagem. Além disso, 0
estudante ficou responsavel por corrigir o desenho 2D da atividade anterior, conforme
fosse estudando as estruturas. Os modelos disponibilizados para o estudante foram:
uma célula vegetal completa, uma mitocéndria e um cloroplasto (Figura 15). Apesar
de o estudante ter tido acesso a célula animal na atividade anterior, para o
desenvolvimento do workshop, de forma colaborativa, o material ficou com a outra
estudante. Ent&o, os dois estudantes interagiram via Google Meet e WhatsApp para

troca de conhecimento.

Figura 15 — Modelos concretos disponibilizados para o estudante com baixa visdo

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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A segunda etapa consiste em propor uma nova situacao problema, em um nivel
maior de complexidade, sendo desenvolvida de forma colaborativa e discutida pelo
grupo. Para tanto, foi proposta uma apresentacéo nos moldes de um workshop final,
no qual os estudantes apresentaram os modelos concretos desenvolvidos, bem como
sua trajetdria na pesquisa, mostrando as dificuldades, melhorias e contribui¢des.

Considerando que o estudante de baixa visdo, ao longo do processo,
demonstrou maior dificuldade com algumas estruturas presentes na célula vegetal,
ficou responsavel por apresentar, de forma mais especifica, sobre essa. Porém, todo
o conteudo foi trabalhado nessa apresentacdo, principalmente, nos diadlogos e
interacdes entre o grupo. Apos um apanhado geral dos temas abordados durante a
pesquisa, foram apresentados os modelos concretos da célula animal (Figura 16).
Buscando incluir o estudante na discusséao, foram feitas perguntas sobre as estruturas

dos modelos e suas fungdes para toda a equipe.

Figura 16 — Modelo concreto da célula animal completa

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Na sequéncia, o estudante de baixa visao fez sua apresentacédo. Lembra-se de
gue toda a estruturacdo do workshop foi feita pelo estudante, dando liberdade na
forma de repasse do seu conhecimento, de maneira que se sentiu mais a vontade,
contando com o auxilio da equipe nas duvidas que surgiram ao longo das semanas
de preparacdo. O estudante optou por utilizar, principalmente, seu desenho em 2D
corrigido e o modelo da célula vegetal completa (Figura 17). De forma positiva houve
surpresa com o fato de néo ter utilizado PowerPoint, fugindo do tradicional. Acredita-
se que seja em funcdo da limitacdo visual, mostrando que o estudante possui mais
seguranca quando utiliza os modelos tateis.
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Figura 17 — Materiais utilizados na apresentacéo do estudante

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Sua apresentacao teve inicio com a indicagéo das corre¢cfes do desenho 2D e
tracando suas maiores dificuldades durante o percurso da pesquisa. Sobre essas
dificuldades, destacou: “O que eu mais tinha davida antes era na parede celular que
antes eu chamava de membrana celular. E depois eu descobri que a membrana
celular e a membrana plasmatica é praticamente a mesma coisa”.

Além da confusdo com nomes, possuia um equivoco com sua definicdo de
célula e organizacdo celular, que foi sanada com o uso dos modelos. Pode-se
observar, quando ele diz: “ai outra coisa que pra mim tipo era tudo igual era a
organizacao da célula. Tipo, isso aqui era uma célula (mostrando seu desenho 2D) e
a célula desse jeito assim também era uma célula (modelo concreto), entéo... ai
depois eu descobri que tem uma organizagéo, que nao € tudo jogado la dentro, tipo
de qualquer jeito”.

Ao demonstrar as estruturas celulares, duas foram mais bem detalhadas:
vacuolo e parede celular. Vale observar a interacéao feita pelo estudante entre as duas:
“Ai tem o vacuolo também, que é esse aqui. Que ele é bem caracteristico da célula
vegetal e ele ocupa um grande espaco na célula. E ele tipo guarda liquido la dentro....
Porque a célula vegetal ela geralmente é de arvore, essas coisas assim, e elas nao
se movimentam. E ai ele fica, tipo guarda agua e alguns sais minerais, algumas coisas
assim, pra tipo se acontecer uma seca, ele, a arvore ter como se manter. E, também,
a parede celular que é responsavel por causa disso, porgue ela é tipo para proteger a
célula, porque tipo se a célula tiver... a arvore vamos supor, ela ta la dentro do rio,
tipo ela tava la e dai choveu muito e ela ficou tipo que alagou, ela ficou cheia de agua

em volta dela. Ela ndo tem como sair de la porque ela fica no chao la grudada, ai tipo
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a parede celular e responsavel pra proteger disso... Mas mesmo com a parede celular,
ele mantem tipo a... permeabilidade seletiva’.

Porém, as células ndo foram os Unicos modelos impressos. Foi realizada a
impressdo de duas mitocondrias, dois cloroplastos e um centriolo em escala
aumentada. Considerando que foram organelas que trouxeram muitas davidas para o
estudante, ao longo da pesquisa, acreditou-se que seria melhor que o estudante
tivesse acesso a mais esse material.

Todas essas estruturas foram trabalhadas e finalizadas na atividade anterior,
além de disponibilizadas para inclusdo nesse momento. O foco principal foi no
acabamento de uma das mitocondrias. O estudante, como citado anteriormente,
escolheu a cor branca para sua representacdo. Porém, por se tratar de uma organela
mais complexa, resolveu-se incluir a representacdo de outras caracteristicas, como o
contorno das cristas, a matriz mitocondrial, os ribossomos e o DNA. Uma
caracteristica interessante € que o estudante fez essa adaptacdo em conjunto com
outra estudante, utilizando, também, a caneta 3D para construir a fita do DNA. O

resultado da finalizacdo dessas pecas pode ser observado a seguir na figura 18:

Figura 18 — Mitocondrias em escala aumentada

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Quando o estudante utiliza o modelo concreto da mitocondria, para a
explicagdo, faz uma comparagdo interessante entre a matriz mitocondrial e o
citoplasma das células: “Esse aqui é a mitocéndria... Ai aqui tem o DNA, e ela tipo,
essa aqui ficou bem massa. E ela é responsavel pela energia da célula e tem
bastante”. Entdo, o estudante pega o modelo celular e indica “..ele é o citoplasma,
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esse azulzinho de dentro, que € o mais clarinho. E ai também ele € encontrado aqui
0, nesse azulzinho, o citoplasma, nessa mitocondria. Ela € quase tipo uma célula
mesmo. No dia que a gente tava fazendo eu confundi também”.

Isso mostra que a representacdo o ajudou com a dificuldade de visualizacao
que o estudante possuia em relagdo ao citoplasma anteriormente. Outras estruturas
que causavam confus@o no inicio eram o centriolo e o cloroplasto. Porém, ao se
desenvolver os modelos, em escala aumentada, ele conseguiu identificar
corretamente o formato caracteristico de cada estrutura, facilitando a aprendizagem
do conceito.

O estudante utilizou os modelos abaixo (Figura 19) para trazer a funcdo de
fotossintese que os cloroplastos exercem nas células vegetais e explicou, inclusive,
os componentes de sua estrutura, citando as “moedinhas”. Uma curiosidade € que o
centriolo foi uma das estruturas favoritas do estudante e, no inicio das atividades, nem
sabia da sua existéncia. Apesar de ter continuado com dificuldade de lembrar o nome
da estrutura, explicou que era responsavel pela divisdo celular e associou a cor
amarela e sua caracteristica estrutural como “pauzinhos”, que formam uma espécie

de “estrela”.

Figura 19 — Centriolo e Cloroplasto em escala aumentada

Fonte: Acervo da pesquisadora.

Ao final de toda a explicagéo e interacdo com o estudante, foi solicitado que ele
descrevesse quais pontos acreditava que os modelos em 3D contribuiram e quais
atrapalharam no processo de aprendizagem, caso houvesse: “Ah... entao, atrapalhar
acho que ndo teve nada assim que atrapalhou. Nas cores, tipo eu achei muito massa,

ficou bem diferente, porque geralmente o povo pegava e colocava tudo com as cores
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bem parecidas. Tipo, o fundo ficava verde, dai ficava parecendo que era uma coisa
SO, toda verde... Em 3D ¢ tipo bem melhor de vocé perceber como que é. Tipo o
formato, tudo... as vezes se vocé nao ta identificando muito bem, vocé pode encostar,
entdo, tipo € bem melhor.... Quando eu tava desenhando, minha mée que tava me
ajudando, porgue eu nao tava enxergando muito no desenho la da internet. Ai ela
ficava falando esse é tal, esse vocé tem que fazer assim e assim, ai tipo quando eu
cheguei com a 3D, tipo eu fui mostrar pra ela, ela tava até identificando como que era,
porque ela tava me ajudando no dia”.

Ficou claro que o estudante acredita que a representacdo dos modelos,
segundo suas demandas, fez diferenca, pois as imagens costumam ter cores sempre
muito parecidas, o que dificulta a diferenciagdo das estruturas, por visualizar “uma
coisa s¢”. Isso foi nitido quando o estudante foi explicar sobre o Complexo Golgiense,
utilizando os modelos. Por um momento, ele ficou na duvida de qual era a estrutura,
mas ao tatear o modelo em 3D, teve seguranca para explicar: “Tem o formato, que da
pra gente analisar d4 pra gente tocar quando ndo tiver identificando. Agora no
desenho tipo vocé tem os formatos, mas se o desenho for pequeno, os formatos vao
ficar tudo meio parecido tipo o.... esse daqui o rugoso com o golgi, fica parecido no
desenho, dai as vezes ainda usa a mesma cor, dai vocé olha e pensa que € tudo a
mesma coisa. Porgque ficam bem proximas”.

O estudante foi questionado se ele acreditava saber mais sobre Biologia depois
de todas essas etapas em comparag¢do com o inicio da pesquisa e ele respondeu:
“Sim. Antes eu so identificava o nucleo”. Entdo, lhe foi perguntado o que mudou em
sua percepcao: “Ah, eu identifico o nucleo, o nucléolo. Eu sei que dentro do nucléolo
tem o DNA e o RNA. Tipo, eu sei da parede celular e da membrana plasmatica. Acho
que eu sei bastante assim. Ta bem melhor do que antes”.

Um fator que foi determinante para essa evolugcdo da aprendizagem foi o
protagonismo do estudante na producédo das células. Talvez, se a equipe apenas
entregasse modelos concretos prontos para o estudante utilizar nas etapas, esse
material ndo traria tanto significado para ele. Entdo, foi perguntado se ele acreditava
gue essa abordagem tenha sido determinante em sua evolucao: “Ah, eu acho que sim.
Porque tipo as cores e essas coisas, tipo ter errado pra depois ver 0 que que a gente
errou, tipo € um aprendizado acho que mais, tipo... vocé vé mesmo o que fez de

errado. Entdo acho que o aprendizado € melhor”.
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E claro que o estudante ainda apresenta dificuldade com alguns conceitos,
como o de virus. Porém, é justifichAvel que esse conceito ndo tenha tido grandes
evolucbes, ja que nado foi possivel representa-lo com modelos concretos. As
confusdes com o processo de digestdo celular também aparecem ao nomear as
estruturas, mas quando séo abordadas dentro de um contexto, o estudante € capaz
de desenvolver um raciocinio correto. Talvez, pelo formato e cores dos lisossomos e
peroxissomos serem parecidos, causou certa confusdo ao estudante. Apesar disso,
ao final, ele entendeu que o peroxissomo esta ligado a desintoxicacdo da célula
vegetal.

Acreditava-se que o fato de o workshop ser preparado totalmente pelo
estudante resultaria em uma apresentacdo mais simples. Porém, ele fez toda uma
trajetéria de sua aprendizagem, utilizando os materiais desenvolvidos durante as
atividades e contextualizando satisfatoriamente as fungdes das estruturas, apesar de
apresentar alguns poucos problemas com as nomenclaturas.

Este resultado € semelhante ao encontrado por Cardinali e Ferreira (2017), em
gue seus estudantes fizeram uma comparacdo do seu conhecimento antes e depois
do uso dos modelos concretos e demonstraram satisfacdo e bem-estar por terem
participado do processo de criacdo, 0 que resultou em uma aprendizagem
contextualizada e significativa. Sem essa significagéo, os alunos continuariam apenas
memorizando as informacfes sem contextualizarem o seu aprendizado.

Por fim, fica claro que o estudante lembra as explicac6es dos cursos e associou
bem os conceitos com os formatos e cores das organelas. A meméria auditiva e o tato
parecem ser as bases para o aprendizado dele. Além disso, quando se inserem as
estruturas, em contextos cotidianos, nas explicacdes, o estudante parece entender
melhor. O mais importante é que ele consegue transmitir esse conhecimento na

sequéncia e tem mais seguranca ao responder 0s questionamentos feitos pela equipe.

4.5 A EVOLUCAO CONCEITUAL

Esta secdo se destina a comparacao das analises realizadas por meio das
respostas atribuidas pelo estudante nas questdes dos questionarios 1 e 2. Apesar de
se ter identificado uma evolucao nitida ao longo de todas as atividades, sobretudo, na
apresentacao feita pelo estudante em seu workshop, entende-se ser fundamental a

analise através do mesmo instrumento utilizado na etapa dos conhecimentos prévios.
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Inclusive, a prépria UEPS estipula, no passo 7, que seja realizada uma Avaliacao
Somativa do estudante.

O questionario 2 (Apéndice B) foi construido de forma a contemplar os mesmos
temas do questionario 1 (Apéndice A), porém com questdes mais elaboradas do que
as apresentadas anteriormente. Antes de estabelecer um panorama da comparacao
das analises, é interessante apontar as observacgfes feitas ao longo das respostas
das oito questdes desta ultima avaliacéo.

Na primeira questao foi questionado qual era 0 novo conceito que o estudante
possuia em relacdo a célula, apos toda a intervencao feita. Percebe-se que ele sabe
como funciona a organizacéo biolégica e que a célula é a formadora do organismo
como um todo. Inclusive, agora, o estudante é capaz de acrescentar as classificacfes
guanto aos tipos de célula, em procarionte/eucarionte, unicelular/pluricelular e
animal/vegetal. Esse conceito € o0 esperado para que se possa entender a
organizagdo biologica da vida. Resumindo, ele agora possui a visdo macro,
necessaria para entender conceitos mais complexos.

A tematica virus foi 0 assunto abordado pela segunda questdo, que mais uma
vez se mostrou um problema para o estudante. A pequena evolucdo que o estudante
apresentou pode ser o reflexo da falta de um modelo concreto para servir de base na
contextualizagdo do conceito de virus, afetando o entendimento final do estudante.
Esse conceito foi trabalhado totalmente, de forma teorica, assim como acontece,
normalmente, em sala de aula. Apesar de o enfoque da pesquisa ser a biologia celular,
trouxe-se esse conceito durante as aulas, por diversas vezes. Isso mostra que 0s
conceitos trabalhados junto de um modelo concreto foram mais aproveitados pelo
estudante.

Na sequéncia, tem-se a terceira questdo, que trata da identificacdo das
estruturas de uma célula. Um fato a ser ressaltado é que o estudante utilizou seu
modelo concreto, principalmente, para identificar a membrana celular. Ressalta-se
gue essa estrutura era bem problematica no inicio das atividades. A primeira parte da
questdo abordava sobre a fungdo da membrana plasmatica. Esse era o Gnico conceito
gue o estudante se apropriava no questionario 1, apresentando apenas problemas de
nomenclatura. Assim, nessa nova analise, ele alcancou a definicdo completa.

A segunda parte da terceira questdo questionava onde se encontra o material
genético. Mesmo o material genético tendo sido trabalhado, principalmente, no

conceito de nucleo, o estudante lembrou de mais dois locais, se equivocando,
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contudo, sobre a localizag&o do terceiro. Por fim, o estudante nédo teve problemas em
responder que as organelas ficam mergulhadas no citoplasma. A representacéo dessa
estrutura, em formato 3D, foi muito importante para o estudante, pois em imagens ele
nao conseguia visualizar em funcdo de sua caracteristica gelatinosa representada
com cores muito claras.

Aproveitando a ultima parte, da questdo anterior, se utilizou a quarta pergunta
para indagar sobre o0 que era o citosol. Ele teve problemas para lembrar no inicio e
associou, em um primeiro momento, em funcédo da semelhanca de nomenclatura com
o citoplasma. Porém, ao final do questionario, conseguiu complementar sua resposta,
alcancando o conceito correto.

A questdo cinco tratava das relacfes entre membrana plasmatica, nucleo e
citoplasma. O estudante respondeu exatamente 0 que se esperava sobre ser a
representacdo principal para identificacdo de uma célula. No inicio da pesquisa, ele
s6 lembrava do nucleo e da “bordinha”, ndo conseguia nem mesmo identificar que era
a membrana plasmatica.

A sexta pergunta abordou uma situacao hipotética de observacédo de modelos
concretos de células por um estudante, de forma que este deveria descobrir se um
destes modelos, selecionado para este fim, representava uma célula eucarionte
animal ou vegetal. Para a questdo supracitada, foram criadas quatro anotacoes
(caracteristica celulares), das quais o estudante deveria informar a resposta correta,
gue era a célula animal — “animal, pois apresenta lisossomo, mas nao existe parede
celular”. A questéao foi corretamente respondida pelo estudante pesquisado, fato que
se configura como interessante neste momento da intervencéo, visto que até entao,
ele apresentava davidas sobre a funcdo e ocorréncia do lisossomo.

A sétima questao foi a mais problematica, uma vez que o estudante apresentou
bastante dificuldade. Acredita-se que o formato da questdo tenha prejudicado o seu
desempenho. Nomenclaturas ja eram um ponto problematico com o estudante e esse
formato de varias ligacdes de nomes em uma Unica questdo acabou tornando confuso,
ja que em funcdo da Pandemia, as perguntas eram feitas pela pesquisadora em uma
entrevista no Google Meet. Houve momentos em que 0 estudante respondeu 0s
conceitos corretamente, mas confundiu no tocante a ligagcdo. Possivelmente, em um
outro formato de questao, teria um resultado melhor.

Além disso, acredita-se que o estudante confundiu excrecdo com secrecao,

pois falou o conceito certo, mas ligou ao nome errado. Ficar “indo e voltando” nos
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conceitos ndo ajudou o estudante, que comecgou a se contradizer nas ligagdes finais.
As estruturas ligadas a digestdo, a secrecdo, a excrecdo e ao transporte de
substancias sdo mais complexas e nao foram trabalhadas de forma tdo aprofundada.
O fato de ter sido incluido o peroxissomo ao final das atividades pode ter contribuido
para essa confusao.

Assim, das doze estruturas celulares indicados, ele acertou sete dessas, sendo:
membrana plasmatica, citoplasma, nucleo, mitocéndrias, cloroplastos, centriolos e
parede celular. As cinco que ficaram erradas foram: Ribossomos, Reticulo
Endoplasmatico, Complexo Golgiense, Lisossomos e Peroxissomos. Apesar de o
estudante responder alguns desses conceitos de forma correta, ao final acabou
mudando as ligacdes e errando.

Por fim, a questdo oito solicitava que o estudante tentasse comparar as
organelas citoplasméticas com os 6rgaos do corpo humano e explicar o porqué das
relacbes. Comecou com “..acho que a mitocéndria é como se fosse o pulmao, porque
ela vai fazer a respiragdo, mas ela também da energia pra célula”. Julgou-se essa
relacdo como adequada. Na sequéncia se tém relagdes plausiveis “..0 peroxissomo

~ ”

€ como se fosse 0 Nosso intestino - responsavel pela digestdo”. Acredita-se que tenha
associado com intestino por causa da digestdo. Porém, o estudante fez confusdo com
os sufixos, pois seria o0 lisossomo, que ele associa com a excre¢do. Ainda, “..ta, o
ribossomo eu acho que ele vai ser como se fosse 0 sangue porque ele vai ficar
passando nutrientes pra célula inteira”. Aqui, o estudante pensou no ribossomo como
“bolinhas” soltas pela célula, comparando com hemacia e transporte de proteinas
(ligacao que fez na resposta da questéao anterior).

Tém-se, também, duas relacbes que se julgam como adequadas. A de
membrana plasmatica “..pode ser que nem nossa pele. Que ela faz uma protegéo e
tem também a permeabilidade seletiva” e a de parede celular “Ah... a parede celular
nao sei. Porque a parede celular ela é mais densa. Nao sei 0 que do nosso corpo
parece a parede celular... talvez as unhas”. Relagao interessante, apesar da parede
celular estar presente apenas em células vegetais e ndo ter ligagcdo com os animais.
O estudante pensou na pele como revestimento (menos rigido) e para representar a
parede celular, algo mais rigido e que tem caracteristica de protecdo - as unhas.
Talvez, ele pudesse estar estabelecendo alguma relacdo com a celulose/queratina.

Por fim, fez a relagdo do Complexo de Golgi com os rins, com a seguinte

interpretacdo: “eles fazem a desintoxicagédo. Tipo se a gente bebe demais, alguma
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coisa assim, ele vai limpar tudo”. Aqui ele esta confundindo o conceito do complexo
golgiense com o do peroxissomo, e poderia ter falado do figado com essa fungcédo. Um
ualtimo conceito adequado foi o de nucleo “..poderia ser comparado com o cérebro da
gente. Porgque ele meio que ele gasta energia para fazer o controle do que a célula vai
fazer. Dai tipo guarda material genético e isso é onde ficam as informacdes da célula”.
A mencado do gasto energético pode estar associada com a explicacdo de que as
mitocondrias precisam estar perto do ndcleo, por serem responsaveis pela energia da
célula.

Apébs a andlise das novas respostas, foi realizada a classificagdo da evolucao
conceitual do estudante por meio de uma adaptacdo dos critérios estabelecidos por
Manassero e Vazquez (2001), em trés categorias: Evolucdo Conceitual Adequada
(ECA) — respostas que expressam uma opinido adequada sobre o tema; Evolugéo
Conceitual Plausivel (ECP) — respostas que, embora ndo estejam completamente
adequadas, demonstrem algum aspecto apropriado referente ao tema; e Evolugéao
Conceitual Insuficiente (ECI) — respostas que ndo se enquadram nas classificacfes
anteriores ou demonstrem um conceito ausente ou equivocado sobre o tema.

A evolucado conceitual do estudante, em cada temética trabalhada, pode ser
visualizada no quadro abaixo. Na primeira coluna se identifica o tema geral tratado
nas questdes (podendo ser abordada em mais de uma pergunta). Na sequéncia,
apresenta-se 0 que se esperava encontrar como conceito adequado nas respostas
dadas pelo estudante. Ja as duas colunas seguintes se destinam a indicacdo das
classificacdes das respostas, segundo os critérios indicados anteriormente, para cada

questionario.

Quadro 10 — Quadro-resumo sobre a evolugéo conceitual do estudante

Questionério 1: Questionario 2:
Tema Conceitos principais Classifica¢éo do Indicativo da evolugao
subsuncgor* conceitual para o tema**

Unidade funcional de a: Inexistente Evolugdo Conceitual Adequada

A célula e todos 0s seres vivos. | c: Inexistente/ (ECA): o0 estudante possui a visdo
Classificacdes: Parcialmente macro do conceito de célula e,
sua | procarionte/Eucarionte adequado entdo, consegue indicar todas as
organizacao i ) ; o
g ¢ Unicelular/Multicelular | d: Inexistente classificagdes que foram

trabalhadas de forma correta.
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e: Inexistente/
Parcialmente

Evolucéo Conceitual Adequada
(ECA): identifica, localiza e
conhece as fun¢bes da membrana
plasmatica, do citoplasma, do

E composto por
células?

adequado . L
Organizagéo Celular _ i nacleo, das mitocéndrias, dos
L f: Parciaimente cloroplastos, dos centriolos e
Identificagéo das Adequado/Adequado | 4a parede celular.
Organelas . ; , ,
Cegljulares organelas g: Inexistente/ Evolug&o Conceitual Plausivel
citoplasmaticas, sua . ; .
o . Parcialmente (ECP): referente ao ribossomo,
localizagdo na célula e ; -
: ~ adequado reticulo endoplasmético, complexo
respectivas fungdes. . .
. peroxissomo, o estudante entende
Parcialmente !
adequado 0s conceltos','de forma geral, mas
ainda tem dificuldade para
identificar as nomenclaturas.
_ Evolucéo Conceitual Adequada
Conceituacao e (ECA): antes o estudante
. identificacdo do . . i
Material DNA/RNK j — Inexistente relacionava apenas o DNA/RNA
Genético . como matgrla_l genético, mas agora
Localizagdo, funcéo e consegue indicar a localizacdo do
importancia. material genético na célula, bem
como sua fungéo e importancia.
Evolucéo Conceitual Adequada
(ECA): antes o estudante nao
, Identificacio das i: Inexistente/ identificava as principais diferencas
Célula 4 : . entre as duas células.
Animal e células eucariontes Parcialmente o b i cinal d
vV | Diferenciac&o das adequado ) problema principal de
egeta duas células K Inexi identificacdo da membrana
- Inexistente plasmatica/parede celular e
cloroplasto/centriolo foram sanados
com os modelos concretos em 3D.
Evolucéo Conceitual Insuficiente
) . (ECI): o estudante inverteu os
Conceituagao conceitos na resposta, afirmando
. Virus é um ser vivo? . . gue o virus possui citoplasma, mas
Virus b: Inexistente

nao possui material genético. A
falta de um modelo concreto para
se basear parece ter sido decisiva
para a ndo evolucdo conceitual.

* paseado em Vinholi Junior (2011).

** adaptado de Manassero e Vazquez (2001).
Fonte: Elaborag&o da autora (2021).

Ressalta-se que para a coluna referente ao questionario 1 se apresentam,

primeiramente, as letras correspondentes a cada questdo e, na sequéncia, sua

classificagdo quanto aos subsungores. Como algumas classificagbes possuem um

indicativo de transigéo,

apresenta-se da seguinte forma: primeiramente, a

classificacao principal e, apo6s, a “/” sua classificacéo de transi¢do, caso houvesse.

Esta coluna foi disposta de forma a auxiliar a visualizacdo da evolucéo conceitual do

processo de aprendizagem do estudante, porém, a analise completa de cada questao

esta detalhada no item “4.2 Conhecendo os subsungores”.
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Quanto ao questionario 2, o intuito estava em captar a capacidade do estudante
para contextualizar cada tema de forma mais completa. Optou-se, entdo, por realizar
a andlise de todas as questbes e agrupa-las segundo as tematicas apresentadas.
Considerando que este questionario possuia um carater mais complexo, em uma
guantidade menor de questbes foram avaliados 0s conceitos de forma mais
aprofundada. Assim, realizou-se a classificagéo da evolugao conceitual segundo o que
se esperava que o estudante soubesse de cada tema.

E bastante evidente a evolugéo conceitual do estudante, ao se observar que no
questionario inicial se apresentavam cinco subsuncores totalmente inexistentes, sem
nenhum indicio de transi¢do para uma conceituagdo parcial. Ja no questionario final,
apenas o conceito de virus permaneceu com uma classificacao insuficiente. Outro
fator importante é que, inicialmente, ndo se havia observado nenhum subsuncor
completamente adequado, porém ao final do processo, os conceitos ligados aos
temas trabalhados apresentaram uma evolugcédo adequada em trés dos cinco temas,
constando, também, em alguns conteudos referentes ao tema de organelas celulares,
gue abrange diversos conceitos.

A evolucéo conceitual, apesar de nao ter alcancado cem por cento de éxito,
apresenta uma melhoria expressiva. Tentar alcancar este éxito seria muita
prepoténcia, mas se julga importante indicar alguns fatores que podem ter
influenciado, de forma negativa, e que sdo passiveis de melhoria em uma préoxima
pesquisa. O pouco tempo disponivel para desenvolvimento das atividades e a
realidade vivida no contexto da Pandemia da COVID-19 s&o os principais pontos.

O formato pensado, inicialmente, com todos os encontros em forma presencial,
possivelmente, poderia contribuir de forma mais adequada na aquisicdo de
conhecimentos e significados por parte do estudante. Além disso, o préprio medo de
expor a equipe aos encontros presenciais limitou, de forma significativa, a dindmica
das atividades. Assim, é possivel que este tipo de proposta tenha mais sucesso caso
seja realizado em um percurso de um semestre, durante as aulas ou no contraturno,
com maior interagdo da equipe. Caso seja possivel se deve realizar a aplicagdo com
um publico-alvo maior e com mais op¢bes de modelos concretos impressos,
considera-se que também seja o ideal.

De qualquer forma, além do ganho de conhecimento, foi nitido 0 aumento de
confianca do estudante, que minimizou a dependéncia com sua professora de apoio

durante as atividades, de forma que ele tenha se sentido mais confortavel em tirar
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davidas, fazer questionamentos e até seguir uma pesquisa académica no contexto da
impressdo 3D. Essa evolugcdo do estudante, que utiliza impressdao 3D como
ferramenta de aprendizagem, também foi percebida por Aguiar (2016), que em sua
pesquisa afirmou que essa estimula o estudante a pensar diferente, visualizando o
mundo de outra maneira. ISso ocorre perante a criacdo de ambientes motivadores, ao
estimular uma maior autonomia no aprendizado, valorizando seus conhecimentos

prévios.

4.6 PERSPECTIVA FINAL DA UEPS

Nesta ultima secdo do Capitulo 4 da Dissertacdo se tratara dos ultimos dois
momentos da Sequéncia Didatica. ApOos a analise realizada na secédo anterior,
correspondente ao sétimo passo da UEPS, relacionada com a avaliacdo somativa do
estudante, foi preciso realizar a avaliagdo da prépria UEPS (momento 12), incluindo
todo o percurso metodoldgico, com o feedback do estudante e sugestdo de melhorias
futuras.

Apesar de ser possivel encerrar 0 percurso neste Ultimo passo, optou-se por
realizar uma etapa adicional de feedback ao estudante (momento 13), j4 que ao se
analisar as respostas do estudante no Questionario 2, foi possivel notar a presenca
de alguns equivocos referentes ao conteldo de Biologia celular tratado. Julgou-se
essa etapa como necessaria, primeiramente, por interesse do estudante em uma
devolutiva da andlise, bem como para tentar reforcar esses conceitos que ainda
estavam parciais. Aproveitou-se, também, para repassar ao estudante o guia virtual

de impresséo 3D para andlise e sugestdes.

4.6.1 Avaliacao da prépria UEPS

Foi possivel observar a evolugédo conceitual notéria que o estudante teve ao
longo da UEPS, principalmente, quando se observa a comparacao feita na secao
anterior, dos questionarios inicial e final. Considerando que todo o percurso foi
relevante para este resultado, e no intuito de finalizar o processo de avaliacéo deste
material, solicitou-se que o estudante fornecesse um feedback da sua percepcao

sobre a pesquisa. Para tanto, disponibilizou-se um formulario de avaliagéo via Google
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Forms e, também, se fez a solicitacdo de gravacdo de um video curto, contendo sua
andlise.

Quanto ao formulario de avaliacdo, existia uma série de sete questionamentos
com diferentes formatos. Comecou-se com a solicitacdo de indicacdo do nivel de
esforgo feito pelo estudante, com a seguinte questdo de multipla escolha: “Seu nivel
de dedicacao a pesquisa”. As respostas possiveis eram: fraco, moderado, satisfatoério,
muito bom e excelente. Obteve-se como resposta do estudante o grau satisfatorio.

Passando para a questdo voltada ao seu aprendizado na pesquisa, que
continha trés questionamentos diferentes, estruturados da mesma forma da questéo
anterior. A primeira: “Sua percepc¢ao sobre a aquisicdo de conhecimentos no inicio da
pesquisa” teve como resposta o grau “muito bom”. A seguinte: “Sua percepg¢ao sobre
a aquisicao de conhecimentos ao final da pesquisa” teve uma evolugéo para o grau
“‘excelente”, e por fim: “Contribuicdo da pesquisa, em todas as etapas, para a
aquisicdo de seus conhecimentos”, também com grau “excelente”. Aqui, se pode
deduzir que o estudante acreditava ter um conhecimento muito bom de Biologia,
talvez, por ter sido aprovado nas disciplinas no Ensino Médio. Porém, foi possivel
verificar que o nivel de retencdo do conhecimento que o estudante possuia no inicio
da pesquisa era problematico, provavelmente, resultado de uma aprendizagem
mecanica.

Passando para as questfes trés e quatro, que estavam tratando da habilidade
e receptividade dos professores/instrutores e dos conteudos abordados na pesquisa,
foram estruturados com as mesmas questdes de multipla escolha, relacionados a
alguns questionamentos. As respostas poderiam ser: discordo totalmente, discordo,
nao sei, concordo ou concordo plenamente. O resultado de cada item esta

apresentado a seguir, no quadro 11:

Quadro 11 — Respostas das questdes 3 e 4 do formulario de avaliacdo da UEPS

Questionamento Resposta do Estudante
Os instrutores foram palestrantes/demonstradores eficientes Concordo
As apresentac8es foram claras e organizadas Concordo
Os instrutores estimularam o seu interesse Concordo
Os instrutores fizeram bom uso do tempo durante a pesquisa? Concordo plenamente
Os instrutores foram acessiveis e prestativos Concordo
A avaliacdo foi consistente e ofereceu resultados Uteis Concordo
Os objetivos da pesquisa foram claros Concordo plenamente
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Os conteudos abordados foram organizados e bem planejados Concordo

A carga horaria das atividades foram apropriadas Concordo plenamente
Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Para delimitar, de forma mais exata, os pontos que mais agradaram ao
estudante na pesquisa se fez a solicitagdo de que indicasse trés aspectos principais
em uma questdo aberta. O estudante respondeu que o que mais o agradou foi
observar o material pronto, as aulas ofertadas e os cursos de impressao 3D
(EAD/IFMG) e de acessibilidade com uso da impressao 3D (EAD/IFRS).

Na sequéncia foi utilizado o mesmo formato para solicitar que o estudante
indicasse trés aspectos que, na visao dele, pudessem contribuir para uma proxima
pesquisa. A resposta foi bastante positiva para a equipe, jA que em um contexto geral
seria apenas a continuacdo da pesquisa de forma mais detalhada, visto que o
estudante indicou o seguinte: “Mais aulas presenciais, mais cursos sobre Biologia e
Impresséo 3D, ter mais tempo de curso no total”.

Apesar de saber que o contexto pandémico prejudicaria o0 planejamento com
0s encontros presenciais e dificultaria o desenvolvimento de algumas atividades, a
equipe entendeu que o objetivo da pesquisa foi cumprido. Porém, o importante era
saber a opinido do estudante. Entdo, a Ultima questdo envolve o questionamento
guanto ao seu grau de satisfacao apos finalizar todas as atividades da pesquisa, de
forma que ele pudesse escolher entre: completamente satisfeito, parcialmente
satisfeito e insatisfeito, o estudante escolheu a primeira resposta.

Apbs esse momento, o0 estudante gravou um video curto com uma declaracéo
sobre sua participacdo na pesquisa. Ele contou sobre o que mais gostou nas
atividades, frisando as aulas que foram ofertadas pela equipe, 0os cursos a distancia
que foram indicados para que fizesse e o curso presencial de impresséao 3D. Citou
também o quanto considerou interessante a interacdo com 0s materiais e a atividade
de acabamento dos modelos concretos, na parte de lixar e pintar as células.

Por fim, considerando a importancia desse feedback para essa e outras pesquisas
futuras, se faz a transcricdo de uma parte da fala do estudante que se acredita validar a
percepcdo de que essa pesquisa obteve resultados bastante significativos: “..Além dos
cursos e tudo isso, ver a célula pronta depois foi massa também. Porque tipo a gente viu
que tinha feito um trabalho ali e investido um tempo, entdo ver pronto foi legal. Para

reclamar eu acho que nédo tenho nada, porque foi um trabalho massa dos professores e
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tipo foi uma participacdo muito boa... E, também, acho que essa célula depois que ela
tiver pronta e alguém quiser pegar para estudar, ai fazer, dar aula com ela, tipo com algum
aluno ou com pessoa que precise, vai auxiliar bem. Porque ela... quando eu tava
utilizando ela, eu consegui entender bem. Tipo, apesar de eu ter desenhado ela no papel
primeiro, essa interacao de papel e depois o professor corrigindo foi bom pra mim também
aprender, mas tipo utilizar a célula 3D vai ser bom pra aprender mesmo. Porque, tipo,
vocé vai estar tocando, ndo vai estar sé ali no papel, vocé vai mudar meio que o contexto

também da aprendizagem, e tipo pra quem nao enxerga nada também € uma maravilha”.

4.6.2 Feedback ao estudante

Como dito anteriormente, essa ndo era uma etapa necessaria, mas a equipe
decidiu que fosse interessante concluir o processo de aprendizagem do estudante da
melhor forma possivel, contribuindo para uma aprendizagem realmente significativa.
Considerando a trajetdria do estudante e a evolucdo conceitual, que apresentou em
pouco tempo, foram poucos os conceitos parciais que restaram. Assim, foi possivel
identificar pontos especificos que precisavam de complementacao.

Ao entrar em contato com o estudante, ele demonstrou estar interessado em
participar desse momento de feedback. Entdo, a equipe preparou um material
simplificado contendo apenas o0s conceitos de virus e das organelas ligadas aos
processos de sintese de proteinas, de secrecao, de digestdo e de desintoxicacao celular:
complexo golgiense, reticulos endoplasméticos, lisossomos, ribossomos e
peroxissomos.

A aula foi realizada a distancia, via Google Meet, e 0 estudante participou com
seus modelos concretos em méaos para auxiliar na identificacdo das estruturas. Ao longo
das falas se mostrou mais confortavel para fazer perguntas e retirar algumas duvidas.
Pela quantidade de conceitos a serem tratados neste momento, em relacdo a todo o
conteudo anterior, foi possivel dar mais atencéo e explicar de forma mais detalhada.
Assim, acredita-se que 0s equivocos possam ter sido sanados de forma satisfatéria.

No fim desse ultimo momento da UEPS, devem ser enfatizados resultados
bastante satisfatérios por parte do estudante, por duas conquistas recentes - a aprovacao
de seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) com uma tematica voltada a impressao
3D no contexto inclusivo e sua aprovacao no curso superior do IFMS, em Engenharia

Mecanica.
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5 PRODUTO EDUCACIONAL

Construir um produto educacional no ambito da pesquisa de mestrado tem
como objetivo apresentar uma proposta que vise a superagdo de um problema
importante, muitas vezes, “deixado de lado” por varios fatores, como: recursos, tempo,
interesse e conhecimento. E nesse sentido que se construiu uma UEPS que utiliza
modelos concretos confeccionados na impressora 3D, que possa ser publicizada
como material de apoio pedagogico para docentes que lecionam contetdos de
Biologia celular para estudantes com deficiéncia visual, bem como com vistas a
possiveis formacdes continuadas no contexto do uso desta ferramenta e na criacao
de materiais didaticos inclusivos em qualquer disciplina.

O material pedagdgico é composto por duas partes. A primeira se refere a um
guia virtual de impressdo 3D, que serve de suporte a proposta principal desta
pesquisa. Este guia foi pensado no intuito de alcancar dois objetivos: auxiliar o docente
na incorporacdo do estudante ao mundo da impresséo 3D e incentivar a busca por
conhecimento voltado ao uso desta ferramenta na area do Ensino, para aqueles que
nao conhecem sua potencialidade.

A segunda parte consiste na UEPS, utilizada ao longo da pesquisa. Esta
Sequéncia Didatica é voltada para o ensino de Biologia celular a estudantes com
deficiéncia visual, utilizando modelos celulares impressos em 3D. A UEPS consiste
no produto principal desta pesquisa, podendo ser observado, de forma completa, no
Apéndice G.

5.1 GUIA VIRTUAL DE IMPRESSAO 3D

Este guia foi idealizado como forma de auxiliar os docentes e estudantes a
conhecerem a impressdo 3D de forma mais acessivel. Apesar de ndo esgotar o
conhecimento necessario ao desenvolvimento de materiais didaticos, com essa
ferramenta, serve como uma base para entender seu funcionamento e aplicacdes
possiveis. Aléem disso, o guia foi desenvolvido com foco na insercdo de diversas
funcionalidades inclusivas, com o intuito de atender o maximo de pessoas possivel.

Desenvolvido, de forma colaborativa, entre os Campus Campo Grande e Coxim
do IFMS, esta pagina web interativa foi construida, principalmente, utilizando o HTML,

Hyper Text Markup Language, que permite a formatacédo e exibicdo dos contetidos
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para os navegadores, a CSS, Cascading Style Sheet, utilizada para definir a
apresentacao (aparéncia) em paginas da internet e o Javascript, que € uma linguagem
de programacéo responsavel por deixar a pagina com mais movimento e capaz de
atualizar elementos de forma dindmica.

O guia esta disponivel, por meio do link:
http://www.innovatione.com.br/guiavirtual/contato.php, que também pode ser
acessado por meio do QR Code disponivel no Produto Educacional (Apéndice G). Na
pagina inicial foi priorizada a indicacdo de uso da acessibilidade do site, com
mudancas de tamanho da fonte dos textos, contraste das cores, possibilidade de uso
do software VLibras para transcricdo das palavras, leitor de texto e transcricdo dos
videos no Youtube.

Na aba de guias virtuais sdo apresentados diversos conteudos, desde a histéria
da impressao 3D, os aspectos gerais da ferramenta, suas tecnologias, finalidades,
tipos de impressoras, materiais, softwares de modelagem e fatiamento das
impressoes, entre outros. Nesta aba também é possivel acessar a UEPS desenvolvida
nesta pesquisa e acessar um glossario dos termos técnicos. Alguns videos instrutivos
sobre o processo de impressao 3D e a adaptacdo dos modelos impressos, gravados
durante o desenvolvimento das atividades desta pesquisa, também estdo disponiveis

em uma aba especifica.

5.2 UEPS INCLUSIVA

Busca-se com este material uma possivel alternativa de superacdo das
barreiras encontradas pelo estudante participante, que possui deficiéncia visual no
contexto do aprendizado de conceitos de Biologia, mais especificamente na Biologia
celular. A construcao desta ferramenta foi pautada na ideia de tentar sobrepujar as
dificuldades que estudantes com deficiéncia visual possuem em um conteudo abstrato
e tao “visual’. Como ja apresentado anteriormente, a disciplina de Biologia, em
especial, a Biologia celular possui conceitos que dependem muito da imaginacao
daquele que a pretende estudar. Normalmente, sdo utilizadas imagens e estudos
microscopicos para auxiliar os estudantes nessa assimilagéo. Porém, o estudante que
possui deficiéncia visual ndo consegue, de forma geral, se apropriar com eficiéncia

desta metodologia.



116

Como alternativa para este fato, foram construidos, em conjunto com o
estudante, modelos celulares em 3D durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica. A
intencao foi, também, explorar a habilidade tatil do estudante. Os modelos concretos
foram construidos em impressoras 3D, que além do baixo custo, permitem a
confec¢cdo de modelos com acabamentos e tamanhos variados, possibilitando uma
experiéncia sensorial mais adequada e adaptacédo do material segundo as demandas
do estudante. Este fato ocorre em funcdo da adaptabilidade dos desenhos para
impressdo, em que € possivel determinar caracteristicas de cada reparticdo das
células.

Assim, indica-se a utilizacado de uma UEPS fundamentada na TASC, que pode
servir como material de apoio no processo de ensino e aprendizagem do estudante
com deficiéncia visual. Apesar de neste momento ter sido desenvolvida com conceitos
da Biologia celular se tenta desenvolver o material de forma a permitir que seja
adaptado para qualquer disciplina de interesse dos docentes.

A base da UEPS segue o0s oito passos estipulados por Moreira (2011), porém
em funcdo da caracteristica inclusiva e inovadora desta pesquisa, foram incluidos
mais alguns momentos, conforme foi descrito no “Quadro 4 — UEPS: cronograma de
encontros, passos, formato e atividades” de metodologia (ltem 3.4). Essa
possibilidade abre margem para que os docentes interessados nesta metodologia
possam adaptar suas Sequéncias Didaticas consoante a realidade que estdo
inseridos, utilizando este material como um modelo, mas ndo como um produto
imutavel.

O material foi criado utilizando a ferramenta Canva, uma plataforma de design
grafico que possui diversos templates e recursos para desenvolvimento de midias
sociais, apresentacdes e outros conteudos visuais. Optou-se por utilizar esta
ferramenta na busca de um material mais atrativo e que desperte o interesse dos
leitores. Mesmo com esse interesse sao levadas em consideragcao algumas questbes
aprendidas com o estudante sobre os contrastes de cores, de fontes e de tamanhos,
de resolucéo das imagens, para que seja mais acessivel.

Sabendo de limitacdes quanto a tornar este material totalmente adaptado as
demandas de todos que tenham interesse em acessa-lo, este foi disponibilizado em
uma aba especifica da pagina web citada anteriormente, de forma que as ferramentas
de acessibilidade disponiveis no site complementem 0 suporte necessario aos

usuarios.
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O material € composto por uma apresentacdo da proposta e seu contexto de
aplicacédo, introducao, objetivos, caracterizacdo da UEPS a luz da TASC, indicagéo
do guia virtual de impressao 3D e materiais complementares sobre todo o processo
de criacdo dos modelos concretos, descricdo dos momentos da UEPS com sugestdes
de atividades, uma sintese dos encontros, consideracdes finais e referéncias.

Por fim, considerando as necessidades apontadas e a responsabilidade social
gue o IFMS possui, a ideia € conseguir expandir o uso deste produto educacional para
outras instituicbes que atendem este publico-alvo. Sendo assim, além do
desenvolvimento do produto junto ao estudante do IFMS, no Campus Campo Grande,
disponibiliza-se todo o material de forma online, por meio da pagina web, para dar
publicidade ao material de apoio pedagdgico desenvolvido, podendo ser utilizado por

outras instituicdes e/ou estudantes nas condi¢cdes aqui citadas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo se buscou responder a seguinte questado de pesquisa: a utilizacao
de modelos concretos, desenvolvidos em impressoras 3D e aplicados em uma
Sequéncia Didatica, pode favorecer a evolugcdo conceitual de biologia celular em
estudantes com deficiéncia visual?

Além disso, a pesquisa que se prop6s neste trabalho teve como objetivo geral
de investigar as contribuicbes da utilizacdo de modelos concretos desenvolvidos por
meio da impressao 3D em uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa -
UEPS, para verificar a evolugdo conceitual de conteudos de Biologia celular em
estudantes com deficiéncia visual.

Para responder a questao de pesquisa e cumprir com o objetivo estabelecido
foram buscados fundamentos encontrados na Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica (TASC), a qual orientou este estudo.

Ao longo de toda a trajetoria desta pesquisa se acredita ter cumprido o objetivo
principal do trabalho, uma vez constatada uma nitida evolucdo conceitual dos
contetdos de Biologia celular que foram abordados com o estudante. Além disso,
essa aprendizagem foi verificada com base em uma Aprendizagem Significativa
Critica, ao se analisar toda a sequéncia de atividades desenvolvidas.

Esta aprendizagem, com auxilio dos modelos tridimensionais, ndo se limita ao
simples contato do aluno com o material impresso, mas também ao desenvolvimento
do pensamento critico. A Sequéncia Didatica estimula que o aluno busque solu¢bes
para seus problemas de forma mais independente, ao tornar as atividades
gradativamente mais complexas, maximizando o protagonismo do estudante na busca
de seu préprio conhecimento.

O fato de incluir o estudante em toda a etapa de criacdo do material, passando
por falhas e melhorias, faz toda a diferenca, como foi destacado em seu préprio
feedback. E uma oportunidade de crescimento do estudante, ampliando a motivagéo
e dando significado ao processo de ensino e aprendizagem. Ainda, a aprendizagem
pelo erro, principio da TASC, utilizado ao longo das atividades, proporciona o
desenvolvimento de solugbes mais sofisticadas e permite trabalhar a
timidez/introspeccao, tdo presente em estudantes com algum tipo de deficiéncia. Esse
principio permite desconstruir a ideia de que errar € ruim, dando mais abertura para

que o estudante exponha suas ideias, entendimentos e duvidas.
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Ao serem abordados conteudos como o de “virus”, que nao possuia um
correspondente modelo tridimensional para interacdo e que ndo apresentou uma
evolucdo conceitual por parte do estudante, foi possivel comprovar a contribuicdo de
incluir o sentido tatil na ampliagdo do ‘olhar’, da ‘leitura’ e a interpretagcdo de
informacdes pelo estudante. Além disso, é nitido o maior interesse pelos conceitos
ligados aos modelos tridimensionais que foram desenvolvidos, pois torna o processo
mais dindmico e quebra barreiras visuais que ele enfrentava anteriormente com outros
materiais utilizados com frequéncia, em salas de aula, como livros texto e imagens
microscopicas.

Pensando no contexto da Educacéo Profissional e Tecnoldgica, quebrar essas
barreiras ndo se resume apenas em um direito do estudante, mas se mostra de
fundamental importancia em funcdo de sua condicdo de preparacdo nao s6 para a
vida académica, como para o mundo do trabalho. Levando em conta essa preparacéo
para o futuro, a utilizacdo destes materiais é indispensavel a partir do momento que
coloca os estudantes que possuem algum tipo de deficiéncia em pé de igualdade com
os demais na assimilacdo dos conhecimentos necessarios durante sua vida
académica e profissional.

Além dos objetivos indicados nesta pesquisa, alguns resultados que eram
esperados se concretizaram ao longo das atividades. A efetiva inclusdo do estudante
com deficiéncia visual, que participou ativamente de todas as etapas da pesquisa,
apresentou uma grande evolucdo em sua habilidade comunicacional e de interacao
com 0os membros da equipe. A experiéncia com impressao 3D se mostrou tdo exitosa
que o estudante desenvolveu seu trabalho de conclusdo de curso na mesma tematica
inclusiva e chegou a operar sozinho uma impressora 3D.

Quanto aos resultados do Produto Educacional se propds construir um material
inclusivo de apoio pedagdgico, que fosse realmente efetivo. Assim, tomou-se cuidado
para dar suporte para a proposta da UEPS, adicionando o guia virtual de impressao
3D, para que a falta de conhecimento da aplicacdo desta ferramenta n&o seja um fator
desestimulante para o seu uso. Ainda que esta Sequéncia Didatica seja vista como
um modelo na proposicdo de atividades, visando melhoria do processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes com deficiéncia visual, e ndo como um material estatico
que deve ser seguido a risca, uma vez que as adaptacbes podem e devem ser
realizadas para atendimento das demandas de cada docente e discente e/ou para se

adequar ao contexto em que estiverem inseridos.
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Por fim, considera-se que o ideal seja que essas praticas ultrapassem 0s muros
das escolas e sejam aplicadas nos demais setores da sociedade, ao longo de toda
vida daqueles que possuem alguma limitacdo. Entende-se a necessidade de levar
este tipo de pesquisa para um publico maior e, apesar da pretensao inicial, ndo foi
possivel testa-lo fora do IFMS, em fungcdo de condi¢Bes impostas pela Pandemia.
Porém, para pesquisas futuras seria interessante expandir sua aplicacdo. Ainda, em
decorréncia da escassez de trabalhos encontrados ao longo desta pesquisa, se
espera que esta sirva de inspiracdo e estimulo visando o aumento de pesquisas com

esta tematica.
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APENDICE A — QUESTIONARIO 1

PARTE 1 - INFORMACOES PESSOAIS
IFMS - Campus Campo Grande

Curso:

Semestre/Ano: Idade:

Grau de perda da visao:

Com que idade foi diagnosticada a perda de visao?

Na sua residéncia existe (m) alguma (s) adaptacao (6es)? . Quais?

Utiliza algum material adaptado em sua escola? ? Quais?

PARTE 2 — CONHECIMENTOS PREVIOS SOBRE BIOLOGIA CELULAR

01.Considerando seus conhecimentos sobre conceitos de biologia:
a) Existe na biologia uma discusséo sobre o que € e 0 que ndo € um ser vivo. Na
sua compreensédo, o que determina que um ser seja considerado vivo? Por
qué?

b) NOs estamos passando por uma Pandemia causada pelo virus da COVID-19.
Na sua compreenséo, esse virus € um ser vivo ou ndo? Por qué?

c) Existem seres vivos que, ao tocarmos, percebemos o quanto sdo grandes
(cachorros, gatos, passaros), outros que passam despercebidos (pernilongos,
formigas) e os que s6 conseguimos perceber com o auxilio de um microscopio,
como as bactérias. Ha alguma diferenca na classificacdo sobre a quantidade
de células para os seres vivos citados, com tamanhos téo diferentes? Explique.




d)

f)

9)

h)
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Pneumonia e a Malaria sdo doencas presentes em bolsdes de pobreza no
Brasil. A primeira é provocada por uma bactéria e a outra por um protozoario.
Sao dois seres vivos unicelulares, mas que possuem Vvarias diferencas entre
suas células. Vocé sabe qual seria a principal diferenca entre as células de uma
bactéria e de um protozoario? Explique.

Quando vocé imagina uma célula, quais séo as partes dela que surgem na sua
memoria? Cite-as.

A célula € um compartimento fechado ou ela estabelece trocas entre seu
conteudo interno e externo? H& alguma parte ou estrutura envolvida neste
processo? Comente o0 que vocé conhece sobre isso.

Toda célula tem um citoplasma. O que existe dentro desse citoplasma?

Baseado na pergunta anterior, caso vocé conheca alguma (s) estrutura (s) que
existe (m) dentro da célula, cite o (s) nome (s) e a (s) funcao (des) das
estruturas que vocé conhece.

Existe uma diversidade enorme de seres vivos no planeta Terra. Sao diferentes
na forma de locomocao, reproducdo, alimentacdo, entre outros. Uma das
diferencas mais visiveis € entre nds, humanos, e as plantas. Sob o ponto de
vista da biologia celular, quais séo as diferencas entre as células dos humanos
e das plantas? Explique.
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j) O que vocé conhece sobre o material genético de uma célula? Como ele é
denominado e onde ele se encontra armazenado no interior dela?

k) Vocé conhece algumas células diferentes que comp&em seu corpo? Em caso
positivo, cite-as.
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2

Considerando a aplicacdo da sequéncia didéatica realizada ao longo do
projeto e a interagdo com os modelos concretos das células desenvolvidos

naimpressora 3D, responda as perguntas a seguir:

1. Depois do que aprendeu sobre biologia celular, descreva o que vocé entende
por célula.

2. Os virus apresentam citoplasma? Caso apresente, existe diferenca (s) entre o
citoplasma presente no virus e 0 que esta presente em outros seres Vivos?
Explique sua resposta.

3. Nos modelos concretos desenvolvidos, foi possivel identificar as estruturas de
uma ceélula. A partir disso, responda:
a) Para que serve a Membrana Plasmatica?

b) Onde encontra-se o material genético?

c) As organelas ficam mergulhadas onde?

4. Vocé sabe o que é citosol? Em caso positivo, escreva o que sabe sobre esse
termo.

5. Existe alguma ligacdo entre membrana plasmética, nucleo e citoplasma? Se
sim, qual (is)?
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6. Um estudante teve acesso aos modelos concretos das células eucariontes no
espaco IFMaker, mas precisava identificar se aquela em sua mao era uma
célula animal ou vegetal. Ele entdo fez algumas anotacdes:

| - A célula possui ribossomos;

Il - A célula apresenta lisossomo;

[l - A célula apresenta reticulo endoplasmatico;

IV - A célula tem apenas membrana plasmatica como envoltorio.

Considerando as caracteristicas apresentadas pelo estudante, indique que tipo

de célula ele observou e justifique:

a) vegetal, pois ndo apresenta parede celular;

b) vegetal, devido a presenca de lisossomo;

c) vegetal, jA que possui reticulo endoplasmaético;

d) animal, pois apresenta lisossomo, mas nao existe parede celular;

e) animal, devido a presenca de ribossomos, que sao exclusivos desse tipo de

célula.

7. Facga aligacao entre os termos apresentados de “A” a “L” com suas respectivas
descricdes:
L- Parede Celulosica

A- Membrana Plasmatica

B- Citoplasma () Presente nas plantas.
C- Nucleo Realizam o processo de
D- Ribossomos

E- Reticulo Endoplasmatico fotossintese.

F- Complexo Golgiense

G- Lisossomos
H- Peroxissomos
I- Mitocondrias genético.
J- Cloroplastos

K- Centriolos

() Onde se localiza o material



() Responsavel pela

fabricacdo de proteinas.

() Produz energia para a
célula através do processo de
respiracao que executa.

() Executa a desintoxicacao
de alcool e decomposicao do
peroxido de hidrogénio.

() Controla a entrada e saida

de substancias.

() E formado por celulose e
tem a funcéo de proteger e
dar forma para a célula

vegetal.

() Possui a capacidade de
degradacdao de particulas,
realizando a digestéo

intracelular.

() Auxiliam na diviséo celular
e na formacéao dos cilios e

flagelos.

() Possui aspecto gelatinoso,
também chamado citosol,
onde se encontram as

organelas.

() Armazena e faz a

secrec¢do das proteinas
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produzidas no reticulo

endoplasmatico rugoso.

() Tém funcéao de sintese e
transporte de varias

substancias.
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8. Baseado na sua resposta anterior, compare as organelas citoplasmaticas com
0s o6rgdos do corpo humano. Expligue o porqué da comparagdo e tente
estabelecer quais relacbes vocé observa entre organelas das células e os
orgaos do corpo.
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APENDICE C - ROTEIRO DA ENTREVISTA INICIAL COM O ESTUDANTE E

PROFESSORA DE APOIO

1 IDENTIFICA(;AO DO ESTUDANTE
IFMS - Campus Campo Grande

Curso:

Semestre/Ano: Idade:

2 PERGUNTAS AO ESTUDANTE

Sua baixa visdo é congénita (nascimento) ou adquirida? No caso de ser
adquirida, o que causou?

Grau de perda da visao:
Com que idade foi diagnosticada a perda de visdo?
Qual (is) tipo (s) de material (is) ndo consegue utilizar ou tem dificuldades?

Qual (is) tipo (s) de material (is) prefere utilizar?

Existe alguma cor que n&o consegue identificar?

Qual (is) cor (es) facilita (m) sua leitura, identificacéo de figuras etc.?

Utiliza mais o tato ou a audigéo para compensar a baixa visao? .
Ja teve contato com modelos concretos? . Como foi?

Em algum momento ndo conseguiu desenvolver alguma atividade escolar
(pratica/tedrica) por nao ter material adequado? O que foi e em qual disciplina?

Sempre teve professor de apoio para auxilia-lo?
Esse (s) professor (es) atende (m) apenas vocé?

Solicitou algum material adaptado ou Tecnologia Assistiva em sua escola?
. Quais?

Gostaria de ter acesso a algum tipo de material que ndo tem disponivel?
. Qual?
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O que acha da impressédo 3D? Acredita que este projeto contribuird com a
aprendizagem do estudante de baixa visdo?

CONTRIBUICOES DA PROFESSORA DE APOIO

Quais condutas acredita que o0s outros participantes do projeto devem ter para
facilitar o desenvolvimento das atividades e de que forma podemos atender
melhor esse estudante?

Em relagé&o ao projeto, alguma sugestéo, consideracao ou solicitacao?
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

1 TITULO DO PROJETO DE PESQUISA:
Uso de modelos concretos desenvolvidos a partir da impressao 3D no ensino de
biologia celular a deficientes visuais.

2 PESQUISADOR (A)

Nome completo: Mylena lasmim Figueiredo Pires

Telefones de contato: (67) 99111-6284 e-mail: mylena.pires@ifms.edu.br

Endereco institucional: Rua Taquari, n® 831, Bairro Santo Antonio Cidade: Campo
Grande

IES a qual se vincula: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso do Sul (IFMS)

3 ORIENTADOR (A):

Nome completo: Airton José Vinholi Junior

Telefones de contato: (67) 98415-5166 e-mail: airton.vinholi@ifms.edu.br

Endereco institucional: Rua Taquari, n°® 831, Bairro Santo Anténio Cidade: Campo
Grande

IES a qual se vincula: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso do Sul (IFMS)

4. INFORMACOES SOBRE O CEP

O CEP é ainstancia na qual o participante da pesquisa pode receber informacdes e
protocolar queixas em relacdo aos procedimentos aos quais foi submetido durante a
pesquisa, quando por estes se sentir lesado.

Nome: CEP UCDB

Endereco: Av. Tamandaré, 6000, Jardim Seminario — CEP: 79117-900 — Campo
Grande-MS

Telefone: (67) 3312-3478

Email: cep@ucdb.br

5 OBJETIVOS DA PESQUISA:

A pesquisa tem como objetivo geral investigar as contribuicoes da utilizagcdo de uma
sequéncia didatica que apliqgue modelos concretos desenvolvidos por meio da
impressdo 3D para a evolugdo conceitual de conteddos de biologia celular em
estudantes com deficiéncia visual. Tendo, portanto, como desdobramentos os
objetivos especificos: analisar os conhecimentos prévios sobre biologia celular dos
estudantes que participardo do projeto; estruturar uma sequéncia didatica que utilize
modelos concretos sobre tipos de células previamente determinadas, criadas na
impressora 3D; comparar 0s conhecimentos prévios com os adquiridos apos a
aplicacdo da sequéncia didatica e ponderar se o produto educacional desenvolvido e
testado pode ser viavel e significativo para utilizagdo com estudantes externos e
internos do IFMS.

6 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA (SINTESE):
Esta pesquisa foca na necessidade de garantir os devidos recursos aos estudantes
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gue possuem algum tipo de deficiéncia, para que tenham uma educacéo integral, com
preparacdo para os desafios do mercado de trabalho em pé de igualdade com os
demais estudantes. A ideia de construir um material didatico inclusivo no ensino de
biologia celular, que a priori pode parecer pouco se pensarmos nos desafios que estes
estudantes enfrentam, porém mesmo que atenda apenas uma vertente das
deficiéncias existentes, em apenas uma instituicdo e em uma determinada disciplina,
0 intuito é proporcionar contribuicbes a aprendizagem dos estudantes por meio da
criagdo de uma sequéncia didatica que possa ser aplicada, posteriormente, em outras
instituicbes de ensino. Ademais, também pode ser incentivada uma cultura de
desenvolvimento de pesquisas dentro e fora da instituicdo, que visem a real superacao
de problemas no ensino de pessoas com deficiéncia.

7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

O presente trabalho tera os seguintes procedimentos metodolégicos: Sera conduzido
no ambito do IFMS, no Campus Campo Grande, com um estudante que devera seguir
alguns critérios, como: estar cursando o Ensino Médio Integrado no periodo de
aplicagéo do produto educacional, estar matriculado em uma grade que apresente a
disciplina de biologia, esta abordando conceitos de biologia celular; além de possuir
algum tipo de deficiéncia visual, mesmo que ndo tenha solicitado nenhum recurso
adaptativo para a instituicdo. A aplicacdo do produto educacional sera feita em duas
etapas, ja previstas na construcdo da sequéncia didatica, oportunizando o
levantamento dos conhecimentos prévios do estudante, através da aplicacdo de
questionarios em um primeiro momento; a etapa de confeccéo, utilizacdo dos modelos
concretos e interacdo do estudante com 0os materiais sera gravado em audio e video,
sendo a testagem do produto educacional feito a partir da avaliacdo dos
conhecimentos adquiridos apds a aplicacdo, com a andlise dos videos e aplicacao de
um altimo questionario.

8 POSSIVEIS DESCONFORTOS E RISCOS E A FORMA COMO SERAO
ATENDIDOS OU ENCAMINHADOQOS:

N&o havera nenhum prejuizo, risco ou eventos adversos que podem acontecer em
sua participacdo nesse estudo. Assumimos 0 compromisso de garantir a
confidencialidade e a privacidade das informacdes prestadas por vocé. Assim, 0s seus
dados de identificacdo serdo omitidos na divulgacdo dos resultados da pesquisa,
sendo garantido o sigilo dos nomes dos participantes. Aléem disso, os dados utilizados
na escrita dos resultados (respostas, dialogos) serdo armazenados em local seguro.

9 POSSIVEIS BENEFICIOS DIRETOS E INDIRETOS ESPERADOS E FORMA DE
DEVOLUTIVA DOS RESULTADOS AOS PARTICIPANTES:

Como resultados esperados desta pesquisa, almejamos que o desenvolvimento da
sequéncia didatica com a utilizacdo dos modelos concretos te traga beneficios ao
oportunizar uma maior aprendizagem dos conceitos de biologia celular, incluindo
também a importancia de uma maior interagdo com o0s professores e colegas de
classe. Além disso, ndo pretendemos resolver apenas uma questao curricular, mas
também proporcionar a experiéncia de poder manusear e conhecer o funcionamento
de uma impressora 3D; experiéncia esta, que mesmo 0s estudantes videntes nao
possuem na maioria das vezes, 0 que permite que a interacdo entre todos o0s



137

estudantes seja aumentada. A intencdo é que desperte também o interesse da
utilizacéo desta pratica em outras disciplinas.

Considerando as informagdes constantes dos itens acima e as normas expressas na
Resolugdo n°® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude,
consinto, de modo livre e esclarecido, participar da presente pesquisa na condicao de
participante da pesquisa e/ou responsavel por participante da pesquisa, sabendo que:
1 A participacdo em todos os momentos e fases da pesquisa é voluntaria e ndo implica
quaisquer tipos de despesa e/ou ressarcimento financeiro. Em havendo despesas
operacionais, estas deverdo estar previstas no Cronograma de Desembolso
Financeiro e em nenhuma hipétese poderao recair sobre o participante da pesquisa
e/ou seu responsavel;

2 A liberdade de retirada do consentimento e da participacdo no respectivo estudo é
garantida a qualquer momento, sem qualquer prejuizo, punicdo ou atitude
preconceituosa;

3 Os dados coletados s6 serédo utilizados para a pesquisa e os resultados poderéo ser
veiculados em livros, ensaios e/ou artigos cientificos em revistas especializadas e/ou
em eventos cientificos;

4 A pesquisa aqui proposta foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
da Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB), que a referenda; e

5 O presente termo esta assinado em duas vias.

Campo Grande-MS / /

Nome e assinatura do (a) voluntario
Meio de contato:

Mylena lasmim Figueiredo Pires
Rua Taquari, n® 831, Bairro Santo Antdnio, Campo Grande-MS
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS)
mylena.pires@ifms.edu.br

Airton José Vinholi Junior
Rua Taquari, n® 831, Bairro Santo Antbnio, Campo Grande-MS
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS)
airton.vinholi@ifms.edu.br
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APENDICE E — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

1 TITULO DO PROJETO DE PESQUISA:
Uso de modelos concretos desenvolvidos a partir da impressao 3D no ensino de

biologia celular a deficientes visuais.

2 PESQUISADOR (A)

Nome completo: Mylena lasmim Figueiredo Pires

Telefones de contato: (67) 99111-6284 e-mail: mylena.pires@ifms.edu.br

Endereco institucional: Rua Taquari, n°® 831, Bairro Santo Anténio Cidade: Campo
Grande

IES a qual se vincula: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso do Sul (IFMS)

3 ORIENTADOR (A):

Nome completo: Airton José Vinholi Junior

Telefones de contato: (67) 98415-5166 e-mail: airton.vinholi@ifms.edu.br
Endereco institucional: Rua Taquari, n® 831, Bairro Santo Antonio Cidade: Campo
Grande

IES a qual se vincula: Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso do Sul (IFMS)

4. INFORMACOES SOBRE O CEP

O CEP é a instancia na qual o participante da pesquisa pode receber informacdes e
protocolar queixas em relagdo aos procedimentos aos quais foi submetido durante a
pesquisa, quando por estes se sentir lesado.

Nome: CEP UCDB

Endereco: Av. Tamandaré, 6000, Jardim Seminario — CEP: 79117-900 — Campo
Grande-MS

Telefone: (67) 3312-3478

Email: cep@ucdb.br

5 OBJETIVOS DA PESQUISA:

A pesquisa tem como objetivo geral investigar as contribuicées da utilizagcdo de uma
sequéncia didatica que apliqgue modelos concretos desenvolvidos por meio da
impressdo 3D para a evolugcdo conceitual de contetudos de biologia celular em
estudantes com deficiéncia visual. Tendo, portanto, como desdobramentos os
objetivos especificos: analisar os conhecimentos prévios sobre biologia celular dos
estudantes que participardo do projeto; estruturar uma sequéncia didatica que utilize
modelos concretos sobre tipos de células previamente determinadas, criadas na
impressora 3D; comparar 0s conhecimentos prévios com os adquiridos apos a
aplicagéo da sequéncia didatica e ponderar se o produto educacional desenvolvido e
testado pode ser viavel e significativo para utilizacdo com estudantes externos e
internos do IFMS.
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6 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA (SINTESE):

Esta pesquisa foca na necessidade de garantir os devidos recursos aos estudantes
gue possuem algum tipo de deficiéncia, para que tenham uma educacéo integral, com
preparacdo para os desafios do mercado de trabalho em pé de igualdade com os
demais estudantes. A ideia de construir um material didatico inclusivo no ensino de
biologia celular, que a priori pode parecer pouco se pensarmos nos desafios que estes
estudantes enfrentam, porém mesmo que atenda apenas uma vertente das
deficiéncias existentes, em apenas uma instituicdo e em uma determinada disciplina,
o intuito € proporcionar contribuicbes a aprendizagem dos estudantes por meio da
criacdo de uma sequéncia didatica que possa ser aplicada, posteriormente, em outras
instituicbes de ensino. Ademais, também pode ser incentivada uma cultura de
desenvolvimento de pesquisas dentro e fora da instituicdo, que visem a real superacao
de problemas no ensino de pessoas com deficiéncia.

7 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS:

O presente trabalho tera os seguintes procedimentos metodoldgicos: Sera conduzido
no ambito do IFMS, no Campus Campo Grande, com um estudante que devera seguir
alguns critérios, como: estar cursando o Ensino Médio Integrado no periodo de
aplicacao do produto educacional, estar matriculado em uma grade que apresente a
disciplina de biologia, esta abordando conceitos de biologia celular; além de possuir
algum tipo de deficiéncia visual, mesmo que ndo tenha solicitado nenhum recurso
adaptativo para a instituicdo. A aplicacdo do produto educacional sera feita em duas
etapas, ja previstas na construcdo da sequéncia didatica, oportunizando o
levantamento dos conhecimentos prévios do estudante, através da aplicacdo de
guestionarios em um primeiro momento; a etapa de confeccéo, utilizacdo dos modelos
concretos e interacdo do estudante com os materiais sera gravado em audio e video,
sendo a testagem do produto educacional feito a partir da avaliacdo dos
conhecimentos adquiridos ap6s a aplicacdo, com a andlise dos videos e aplicacdo de
um altimo questionario.

8 POSSIVEIS DESCONFORTOS E RISCOS E A FORMA COMO SERAO
ATENDIDOS OU ENCAMINHADOQOS:

N&o havera nenhum prejuizo, risco ou eventos adversos que podem acontecer em
sua participacdo nesse estudo. Assumimos 0 compromisso de garantir a
confidencialidade e a privacidade das informacdes prestadas por vocé. Assim, 0s seus
dados de identificacdo serdo omitidos na divulgacdo dos resultados da pesquisa,
sendo garantido o sigilo dos nomes dos participantes. Além disso, os dados utilizados
na escrita dos resultados (respostas, dialogos) serdo armazenados em local seguro.

9 POSSIVEIS BENEFICIOS DIRETOS E INDIRETOS ESPERADOS E FORMA DE
DEVOLUTIVA DOS RESULTADOS AOS PARTICIPANTES:

Como resultados esperados desta pesquisa, almejamos que o desenvolvimento da
sequéncia didatica com a utilizacdo dos modelos concretos te traga beneficios ao
oportunizar uma maior aprendizagem dos conceitos de biologia celular, incluindo
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também a importancia de uma maior interagdo com os professores e colegas de
classe. Além disso, ndo pretendemos resolver apenas uma questdo curricular, mas
também proporcionar a experiéncia de poder manusear e conhecer o funcionamento
de uma impressora 3D; experiéncia esta, que mesmo 0s estudantes videntes nao
possuem na maioria das vezes, 0 que permite que a interacdo entre todos o0s
estudantes seja aumentada. A intencdo é que desperte também o interesse da
utilizacao desta pratica em outras disciplinas.

Considerando as informagdes constantes dos itens acima e as normas expressas na
Resolucdo n°® 466/2012 do Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude,
consinto, de modo livre e esclarecido, participar da presente pesquisa na condicao de
participante da pesquisa e/ou responsavel por participante da pesquisa, sabendo que:
1 A participagdo em todos os momentos e fases da pesquisa é voluntaria e ndo implica
quaisquer tipos de despesa e/ou ressarcimento financeiro. Em havendo despesas
operacionais, estas deverdo estar previstas no Cronograma de Desembolso
Financeiro e em nenhuma hip6tese poderao recair sobre o participante da pesquisa
e/ou seu responsavel;

2 A liberdade de retirada do consentimento e da participacdo no respectivo estudo é
garantida a qualquer momento, sem qualquer prejuizo, punicdo ou atitude
preconceituosa,;

3 Os dados coletados s6 serao utilizados para a pesquisa e os resultados poderéo ser
veiculados em livros, ensaios e/ou artigos cientificos em revistas especializadas e/ou
em eventos cientificos;

4 A pesquisa aqui proposta foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP),
da Universidade Catélica Dom Bosco (UCDB), que a referenda; e

5 O presente termo esta assinado em duas vias.

Campo Grande-MS / /

Nome e assinatura do (a) responsavel pelo participante
Meio de contato:

Mylena lasmim Figueiredo Pires
Rua Taquari, n°® 831, Bairro Santo Anténio, Campo Grande-MS
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS)
mylena.pires@ifms.edu.br

Airton José Vinholi Junior
Rua Taquari, n°® 831, Bairro Santo Anténio, Campo Grande-MS
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso do Sul (IFMS)
airton.vinholi@ifms.edu.br
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APENDICE F - TERMO DE CESSAO DE USO DE IMAGEM E/OU VOZ PARA FINS
CIENTIFICOS E ACADEMICOS

Protocolo de Pesquisa, CAAE n° , CEP, aprovado em

Por meio deste termo, , CPF n° :
participante do estudo “Uso de modelos concretos desenvolvidos a partir da
impressao 3D no ensino de biologia celular a deficientes visuais”, de forma livre e
esclarecida, cede o direito de uso das fotografias, videos e/ou voz adquiridos durante
a sua participacdo em pesquisa anterior, e autoriza a pesquisadora, Mylena lasmim
Figueiredo Pires, CPF n° 042.782.301-33, Matricula 2019202310053-0, mestranda do
Programa de Mestrado Profissional em Educacdo, Profissional e Tecnoldgica —
ProfEPT, no Campus Campo Grande do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Mato Grosso do Sul, responsavel pelo trabalho a:

(a) utilizar e veicular as fotografias, videos e/ou voz obtidas durante sua participacédo
em estudo/pesquisa anterior no objetivo de Investigar as contribuicdes da
utilizacdo de uma sequéncia didatica que apliqgue modelos concretos
desenvolvidos por meio da impressdao 3D para a evolucdo conceitual de
conteudos de biologia celular em estudantes com deficiéncia visual, para fim de
obtencdo de grau académico e/ou divulgacado cientifica, sem qualquer limitacdo de
namero de insercbes e reproducdes, desde que essenciais para 0s objetivos do
estudo, garantida a ocultacdo da sua identidade (mantendo-se a confidencialidade e
a privacidade das informagdes), inclusive, mas néo restrito a ocultagdo da face e/ou
dos olhos, quando solicitado pelo participante;

(b) veicular as fotografias, videos e/ou voz acima referidos na versao final do trabalho
académico, que sera obrigatoriamente disponibilizado na pagina web da biblioteca
(repositorio) do IFMS, e no portal EduCapes, ou seja, na Internet, assim tornando-as
publicas;

(c) utilizar as fotografias, videos e/ou voz na producdo de quaisquer materiais
académicos, inclusive aulas e apresentacdes em congressos e eventos cientificos,
por meio oral (conferéncias) e/ou impresso (posteres ou painéis);

(d) utilizar as fotografias, videos e/ou voz para a publicacao de artigos cientificos em
meio impresso e/ou eletrénico para fins de divulgagcédo, sem limitagdo de nimero de
insercdes e reproducodes;

(e) no caso de imagens, executar livremente a montagem das fotografias, realizando
cortes e correcdes de brilho e/ou contraste necessarios, sem alterar a sua veracidade,
utilizando-as exclusivamente para os fins previstos neste termo e responsabilizando-
se pela guarda e pela utilizacdo da obra final produzida;

() no caso do som da voz, executar livremente a edicdo e montagem do trecho,
realizando cortes e correcdes necessarias, assim como de gravacdes, sem alterar a
sua veracidade, utilizando-as exclusivamente para os fins previstos neste termo e
responsabilizando-se pela guarda e pela utilizacdo da obra final produzida.
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O participante declara que esta ciente que ndo havera pagamento financeiro
de qualquer natureza neste ou em qualquer outro momento pela cessdo das
fotografias, dos videos e/ou de voz, e que esta ciente que pode retirar seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma, salvo os
materiais cientificos ja publicados.

E vedado ao pesquisador utilizar as fotografias, os videos e/ou voz para fins
comerciais ou com objetivos diversos da pesquisa proposta, sob pena de
responsabilizagéo nos termos da legislacao brasileira.

A pesquisadora declara que o presente estudo/pesquisa sera norteado pelos
normativos éticos vigentes no Brasil.

Concordando com o termo, o participante de pesquisa ou seu responsavel e a
pesquisadora assinam o presente termo em 2 (duas) vias iguais, devendo permanecer
uma em posse do pesquisador responsavel e outra com o participante ou seu
responsavel.

Local e data

Mylena lasmim Figueiredo Pires
Pesquisadora Responsavel

CPF: 042.782.301-33

PARTICIPANTE DO ESTUDO OU SEU RESPONSAVEL LEGAL
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APENDICE G — PRODUTO EDUCACIONAL
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CONCRETOS CRIADOS EM
IMPRESSORAS 3D

Produto Educacional

Mylena lasmim Figueiredo Pires
Airton José Vinholi Junior
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a estudantes com deficiencia visual”

Categoria do produto: Material de Apoio Pedagogico
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Autores:
Mylena Iasmim Figueiredo Pires

Airton José Vinholi Junior (orientador)

Material desenvolvido no site Canra: https://www.canva.com

Autorizo, para fins de estudo e de pesquisa, a reproducao e a divulgacao total ou parcial deste
produto educacional, em meio convencional ou eletronico, desde que seja a fonte citada.

Campo Grande/MS
2021

Pires, Mylena lasmim Figueiredo
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deficiéncia wvisual ufilizando modelos concretos cnados em
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Apresentacao da Proposta

Este material foi desenvolvido ao longo de uma pesquisa de Mestrado
Profissional em Educacdo Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT), ofertado pelo
Campus Campo Grande do IFMS, delimitada segundo a linha de pesquisa - Praticas
Educativas em EPT, no Macroprojeto 1 - Propostas metodoldgicas e recursos
didaticos em espacos formais € néo formais de ensino na EPT.

O material € composto por duas partes, constando nesta proposta o produto
principal - a UEPS. Como forma de viabilizar a aplicacéo dessa, desenvolvemos um
guia virtual de impressdo 3D, que serd apresentado na sequéncia. Para a aplicacdo
da UEPS, contamos com a participacéo de um estudante de baixa visGo do
Campus Campo Grande, que participou ativamente de todas as atividades
desenvolvidas. O processo que envolveu a criacdo desta UEPS foi norteado e
pautado na Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC), de Marco Antoénio
Moreira.

Todo o referencial tedrico, o caminho metodoldgico, 0s momentos de encontro
da equipe e as respectivas andlises e consideracdes realizadas no dmbito da
pesquisa podem ser encontrados na dissertacdo "Uso de modelos concretos
desenvolvidos a partir da impresséo 3D no ensino de biologia celular a estudantes
com deficiéncia visual”.

"UEPS Inclusiva: ensinando biologia celular a estudantes com deficiéncia visual
utilizando modelos concretos criados em impressoras 3D" €é¢ um Produto
Educacional estruturado com o intuito de contribuir com a prdtica docente, no que
tange o ensino sobre célula a estudantes com deficiéncia visual. Além disso,
buscamos demonstrar a potencialidade dos modelos concretos impressos em 3D
na quebra de barreiras no contexto da inclusdo.

Neste momento, demonstraremos as atividades que foram desenvolvidas ao
longo da pesquisa e algumas sugestdes, no contexto da docéncia, que podem ser
utilizadas em sala de aula. Porém, a intencdo ndo € impor uma sequéncia estdtica
sobre o que deve ou n&o ser realizado, ao contrdrio, o intuito € dar um suporte aos
que tenham interesse nessa temdatica, de forma que possam adaptd-las segundo
as distintas realidades e contextos. Sendo assim, concluimos que o importante é
fomentar pesquisas que busquem a superacdo de barreiras Nno processo de ensino
e aprendizagem no contexto inclusivo.
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Introducao

A disciplina de biologia, em especial a biologia celular, possui conceitos que
dependem muito da imaginacéo daquele que a pretende estudar. Normalmente, séo
utilizadas imagens e estudos microscopicos para auxiliar os estudantes nessa
assimilacdo. Porém, o estudante que possui deficiéncia visual ndo consegue, de forma
geral, se apropriar com eficiéncia desta metodologia. Assim, este material foi
estruturado com o objetivo de tentar sobrepujar as dificuldades que estudantes com
deficiéncia visual possuem em um conteudo abstrato e tdo “visual”.

Como alternativa para este fato, construimos em conjunto com o estudante nessa
condicdo, modelos celulares em 3D durante a aplicacdo de uma sequéncia didatica.
Além de utilizar a inovacéo como fator de motivacéo na busca por conhecimento, a
intencéo foi, também, explorar a habilidade tatil do estudante. Ainda, para uma
experiéncia mais significativa, o estudante participou de todas as etapas de
construcdo dos modelos concretos, para que o material fosse adaptado o mdaximo
possivel as suas demandas.

Assim, trazemos a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS
fundamentada na TASC, utilizada oo longo da pesquisa, que pode servir como
material de apoio no processo de ensino e aprendizagem de estudantes com
deficiéncia visual. Apesar de, neste momento, ter sido desenvolvida com base em
conceitos da biologia celular, buscamos criar o material de forma a permitir que este
seja adaptado para qualquer disciplina de interesse dos docentes.

Por fim, para alcancar o maior publico possivel, e comprometidos com o cardter
inclusivo desta pesquisa, disponibilizaremos este material de apoio no site destinado
ao qguia virtual de impressGo 3D, que conta com diversas ferramentas de
acessibilidade e suporte aos possiveis leitores.

T

As oportunidades de escolariza¢ao, bem como as condi¢oes de inser¢ao no
mundo do trabalho e a real participacao na sociedade sao questoes que
precisam ser levantadas quando tratamos de a¢oes de cunho educacional
voltadas a educacgao inclusiva. Na educacgao profissional, é imprescindivel
que estes fatores estejam alinhados, assim como os sistemas de ensino

precisam estruturar seus espacos a fim de permitir o acesso desses
estudantes, bem como disponibilizar recursos pedagogicos adequados
aliados a comunicagao que efetive a promocao da aprendizagem e a
valorizacao das diferencas, pois todos os estudantes possuem direito a ter
suas demandas educacionais atendidas. A acessibilidade deve ser garantida
por meio da extin¢ao de barreiras, sejam elas arquitetonicas, urbanisticas,

nas instala¢Oes, equipamentos, nas comunicagoes, informagoes, entre
outras (BRASIL, 2008).
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Caracterizando uma UEPS

O que é uma UEPS?

E uma sequéncia de ensino direcionada & aprendizagem
significativa de conceitos e tdépicos especificos de um ou
mais conteudos. O fator central é que os materiais e
recursos empregados estejam direcionados a uma
aprendizagem significativa. Por isso, deve-se comecar pela
escolha do tema, dos recursos e dos materiais, estes sendo
necessariamente potencialmente significativos para os
estudantes.

A UEPS estd pautada na Teoria de Aprendizagem Significativa, porém Moreira (2011) acrescenta
caracteristicas de outras teorias vinculadas a aprendizagem cognitiva, sendo elas, as propostas de
Novak (1977), Vergnaud (1990), Vygotsky (1987), Gowin (1981), Johnson-Laird (1983). Unidos a essas, estdo
os onze principios da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica que compodem os principios basilares
da UEPS, observados abaixo:

Situacdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica;

A interacdo social e a linguagem s&o fundamentais para a captacdo de significados;

Organizadores prévios indicam a rela¢cdo entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios;

O conhecimento prévio é a varidavel que tem maior influéncia na aprendizagem significativa;

As situacdes-problema devem ser propostas através de niveis crescentes de complexidade;

Parte do estudante a decis@o se quer aprender significativamente determinado conhecimento;

Essa relacdo poderd ser quadrdatica na medida em que o computador ndo for usado apenas como
material educativo;

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de evidéncias; a
aprendizagem significativa é progressiva;

A diferenciac@o progressiva, a reconciliac&o integradora e a consolidacdo devem ser levadas em conta
na organizac&o do ensino;

Pensamentos, sentimentos e acdes estéo integrados no aprendiz; essa integracdo é positiva, construtiva,
quando a aprendizagem é significativa;

Frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na memaria de trabalho, um
modelo mental funcional, que € um andlogo estrutural dessa situacéo;

O papel do professor é€ o de provedor de situacdes-problema, cuidadosamente selecionadas, de
organizador do ensino e mediador da captacdo de significados de parte do estudante;

S@o as situacdes-problema que d&o sentido a novos conhecimentos; essas situacdes precisam ser
criadas para despertar a intencionalidade do estudante para a aprendizagem significativa;

Um episddio de ensino envolve uma relacéo triddica entre estudante, docente e materiais educativos,
cujo objetivo é levar o estudante a captar e compartilhar significados que sé@o aceitos no contexto da
matéria de ensino;

A aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas (questionamento) ao invés da
memorizacdo de respostas conhecidas, pelo uso da diversidade de materiais e estratégias instrucionais,
pelo abandono da narrativa em favor de um ensino centrado no estudante.
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Conhecendo a Impressao 3D

O uso da impressdo 3D na construcdo de modelos diddticos vem se mostrando um
meétodo bastante eficiente em forma de apoio aos conteudos que séGo abordados nos
materiais de estudo tradicionais (ORLANDO et al., 2009). Além disso, tanto a aquisicdo
das impressoras 3D, quanto o acesso aos conhecimentos/habilidades necessdrios para
entender o processo de impressdo com essas ferramentas estéo se popularizando e
tornando-se mais facilitados (OSTUZZI et al.,, 2015).

A tecnologia de impressdo 3D pode ser uma ferramenta significativa no auxilio aos
estudantes, para criatividoade e exploracdo, além de possibilitar uma introducdo
interessante aos topicos ligados a STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).
Esses materiais podem e devem ser personalizados na sala de aula e voltados &
Tecnologia Assistiva (TA) individualizada (BUEHLER et al., 2016).

Assim, a combinacdo de prototipagem rdpida e TA tem se mostrado vantajosa, pois
permite a individualizacGo dos materiais fabricados, contribuindo para uma maior
aceitacéo e satisfacdo por parte dos que a utilizam, além da entrega de um produto
preciso e com conforto. Isso se deve ao fato de que uma das maiores vantagens da
impressdo 3D na fabricacdo de modelos diddticos € sua possibilidade de distribuicdo e
producéo facilitada.

No contexto desta pesquisa, desde o momento que apresentamos a ideia para a equipe, foi notdria a
empolgacdo com a tematica por todos. A impressdo 3D se mostrou fator determinante de motivacdo, pois

a maioria dos integrantes ndo tinha contato com o equipamento e ndo tinha visto modelos concretos de

biologia construidos por meio dessa técnica. Para lhe incentivar a continuar a leitura deste material,
apresentamos alguns modelos celulares que foram construidos pela nossa equipe.

Fonte: Acervo da pesquisadora.




Hoje em diq, os adolescentes adoram uma

tecnologia, ndo é¢ mesmos?

Entdo porque nao aproveitar um
recurso inovador para incentivar a
busca por conhecimento e ainda
possibilitar a criacao de um material
didatico inclusivo e adaptado as
demandas do estudante?
Caso a resposta seja algo parecido com "eu nao

tenho ideia de como funciona uma impressora
3D" ou "nao sei nem por onde comecar".
Nao se preocupe!
NGs pensamos nisso para voce.

Primeiramente, para entender o processo de impressdo 3D, criamos o fluxograma abaixo:
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Agora, apresentamos a segunda parte do nosso Produto Educacional: o guia virtual de
Impressdo 3D. Esse site foi pensado como forma de subsidiar aqueles interessados em
trabalhar com tematicas por meio da impresséo 3D, mas que ndo possuem nenhum
conhecimento sobre a ferramenta ou querem expandir seu entendimento quanto a esse
tipo de impressdo.

O guia estd disponivel por meio do link e QR Code disponivel ao lado.
Na pdgina inicial, priorizamos a indicacdo de uso da acessibilidade do site, com
mudancas de tamanho da fonte dos textos, contraste das cores, possibilidade
de uso do software V Libras para transcricdo das palavras, leitor de texto e
transcricdo dos videos no Youtube.

Na aba de guias virtuais, apresentamos diversos conteudos, desde a histdria
da impresséo 3D, os aspectos gerais da ferramenta, suas tecnologias,
finalidades, tipos de impressoras, materiais, softwares de modelagem e
fatiamento das impressdes, dentre outros. Nesta aba também é possivel
acessar este material e um glossdrio dos termos técnicos.

Alguns videos instrutivos sobre o processo de impresséo 3D e a adaptacdo
dos modelos impressos, gravados durante o desenvolvimento das atividades
desta pesquisa, também estdo disponiveis em uma aba especifica.



http://www.innovatione.com.br/guiavirtual/
http://www.innovatione.com.br/guiavirtual/
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Agora que vocé ja sabe como utilizar uma impressora 3D para construcdo de
materiais diddticos, sejam eles inclusivos ou ndo, explicaremos como trabalhamos
com essa ferramenta ao longo da pesquisa.

No inicio, acreditdvamos que seria possivel interagir com as impressoras 3D em
todos 0s encontros. Porém, devido ao cendrio de pandemia da Covid-19, foi necessario
diminuir os encontros presenciais, sendo necessdrio adaptar esse momento para um
minicurso de Impressdo 3D. Assim, conseguimos envolver mais o estudante, que
participou da pesquisa no processo de impressdio dos modelos concretos, em que pode
sanar suas duvidas e tatear algumas estruturas que estavam em diversas etapas de
impressdo, bem como conhecer diversos modelos diferentes de impressoras que
estavam disponiveis.

E importante que toda a interacdo do estudante com as impressoras 3D,
que estejam em funcionamento, seja devidamente acompanhada, pois
alguns componentes atingem altas temperaturas. J&4 as pecas com
impressdo finalizada ndo apresentam perigo quanto a temperatura,
necessitando apenas aten¢do para superficies que possam causar
rejeicdo ao toque.

Para que o foco do minicurso fosse a parte prdatica da impressdo, indicamos alguns
CUIrsos para que a equipe os realizassem antes, suprindo varios aspectos sobre a parte
tedrica. Cursos e materiais envolvendo impresséo 3D estdo "em alta” e podem ser
encontrados com facilidade na internet, de forma gratuitoa. Um dos cursos que
realizamos, ofertado pelo Instituto Federal do Rio Grande do Sul (IFRS), foi
"Possibilidades para a fabricacdo digital de recursos de Tecnologia Assistiva de Baixo
Custo na educac¢do”. Foi um curso voltado para a temdatica inclusiva, com carga hordria
de 40 hrs.

ApOs essa etapa, a pesquisadora imprimiu todos os modelos concretos selecionados
com auxilio do professor que ministrou o minicurso. Nos momentos da UEPS que
apresentaremos na sequéncia deste material, realizamos dindmicas com o estudante
para entender suas demandas e assim realizar a adaptacéo das cores e a textura das
pecas. Essa etapa é fundamental, caso queiram um material inclusivo individualizado.

Nesta pesquisa, 0os encontros eram feitos no contraturno de aula do estudante, e até
em finais de semana. Sabemos que essa Ndo é uma possibilidade para muitos. Mesmo
assim, € possivel realizar a impressdo dos modelos previamente e desenvolver ¢
adaptacdo dos materiais em sala de aula.

Recomendamos que a finalizacéo e adaptacdo das pecas sejam feitas em conjunto
com colegas de classe normovisuais, que possam auxiliar nos lixamentos, pinturas,
colagens, etc. Além de envolver todos os estudantes em uma dindmica diferenciada e
motivadora, isso incentiva a incluséo dos estudantes com deficiéncia visual e aprimora o
didlogo e negociacdo de significados. Essa foi a nossa experiéncia, ao incluir uma
estudante normovisual nessas etapas de construcdo dos materiais. A interacéo
estabelecida se mostrou fundamental para o processo de ensino e aprendizagem de
ambos os estudantes.
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Conhecendo seu publico-alvo

Assim como 0 minicurso de impressdo 3D ndo faz parte dos passos estabelecidos na
UEPS, mas foi pensado para contemplar o cardter inovador da pesquisa, esta etapa foi
idealizada como forma de conhecer melhor a realidade do estudante, buscando
investigar quais eram suas maiores dificuldades e preferéncias. Este momento néo
estava previsto no planejamento inicial da pesquisa e foi oportunizado devido ao periodo
de espera para poder realizar a aplicacdo da UEPS com mais seguranca, devido &
pandemia da Covid-19.

AO pensarmos na apresentacdio da pesquisa para a equipe (que seria o primeiro
momento da UEPS) e na sequéncia de atividades que desenvolveriamos, tivemos duvidas
se o estudante conseguiria visualizar de forma clara a apresentacdo, principalmente em
funcdo das imagens dos modelos concretos que pretendiamos criar. Entdo, nomeamos
esta etapa como “Momento 1 - Quebrando barreiras comunicacionais”™, pois
antecedeu todos os outros momentos da pesquisa e serviu como norte para d

construcao de todas as atividades.
Apesar de ndo fazer parte dos passos previstos na UEPS, essa etapa foi

W©@@ é fundamental devido ao cardter inclusivo da pesquisa.
) ¢

Sugerimos que, se possivel, realize uma atividade equivalente, para conhecer
a realidade de cada estudante que apresenta uma deficiéncia visual.
Esta pode ser realizada por meio de uma dindmica, uma entrevista guiada,
um questiondrio, uma roda de conversa ou outro meio que julgue mais
adequado. O importante é criar uma atmosfera favordvel, onde o estudante
se sinta confortdvel em compartilhar suas dificuldades, preferéncias e ideias.
Lembre-se que o estudante sempre deve ser o foco e entender suas
necessidades pode ser determinante para o sucesso desse processo.

Em nossa pesquisa, realizamos uma entrevista guiada por meio de videoconferéncia ,
utilizando um roteiro (Apéndice C) previomente estruturado como guia. Nesse momento
participaram os autores deste material, juntamente com o estudante selecionado e sua
professora de apoio. A finalidade dessa entrevista foi entender algumas questdes
importantes sobre o perfil do estudante, visando otimizar o preparo dos materiais futuros,
segundo suas demandas especificas.

Apesar de jd sabermos que o estudante apresentava baixa viséo, suas demandas n&o
s@o necessariamente as mesmas de outro estudante com caracteristica similar. Por isso,
precisamos conhecer a realidade do estudante, realizando um levantamento de
informacdes pessoais, o grau de sua perda de visGo e suas consequéncias, a
disponibilidade e conhecimento sobre TA, recursos inclusivos que utilizava ou tinha
interesse de utilizar, suas facilidades e dificuldades, bem como suas preferéncias quanto
ao formato de repasse dos materiais que usariomos ao longo da pesquisa. Além disso,
aproveitamos a experiéncia da professora de apoio para complementar as informacgdes,

permitindo que as intervencdes futuras fossem mais assertivas.

|
\ / [ ] [ ] [ ]
-@- Caso seu estudante possua uma professora de apoio, sugerimos que a convide

para participar desta etapa. Ela pode disponibilizar informag¢oes importantes.

\J




Proposta de UEPS

Além dos principios basilares da UEPS, demonstrados anteriormente, Moreira
(201) define oito passos que deverdo ser seguidos na construcdo das Sequéncias
Diddticas. Agora, mostraremos como foram estruturados os momentos da UEPS
aplicada nesta pesquisa. Apesar de existirem apenas oito passos, esta pesquisa contou
com treze momentos, para contemplar o cardter inovador e inclusivo da pesquisa.
Assim, lembramos que todas essas etapas podem ser adaptadas ao contexto que
forem aplicadas.

O importante é sempre seguir a filosofia desta didatica no planejamento das
atividades de cada momento.
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. SO ha ensino quando ha aprendizagem e esta deve ser
significativa; ensino € o meio, aprendizagem significativa € o fim;
materiais de ensino que busquem essa aprendizagem devem ser
potencialmente significativos. ”

Apresentamos anteriormente o Momento 1 - "Quebrando barreiras
comunicacionais”, que se configura como uma etapa adicional da UEPS. O momento 2
é destinado ao primeiro passo da UEPS.

Momento 2 - Passo 1" Apresentacao da proposta a equipe”

Definir o tépico especifico a ser abordado, identificando seus
aspectos declarativos e procedimentais tais como aceitos no
contexto da matéria de ensino na qual se insere esse topico.

Essa apresentacéo foi feita para toda a equipe, de forma remota por
videoconferéncia. Criamos um material no PowerPoint que continha a explicacdo da
temdtica da pesquisa, a descricGo dos passos da UEPS e os encaminhamentos dos
encontros a serem realizados. Tal estratégia serviu, também, para a apresentacdo dos
membros, retirada de duvidas e possiveis sugestdes para 0s encontros.

Um fator fundamental foi motivar a equipe a seguir na pesquisa, mostrando
materiais didaticos que foram criados com a impressdo 3D e enfatizando sobre
como os modelos celulares poderiam ficar ao final da pesquisa.

' Em um contexto pandémico, o distanciamento social € importante, mas
caso ndo seja sua realidade no momento, essa apresentacdo ficaria ainda
Mais interessante de forma presencial. Experimente uma roda de conversa
com os estudantes ou uma dindmica em sala de aula, por exemplo.




Considerando que o conhecimento prévio é a varidvel que mais influencia a
aprendizagem significativa, temos o segundo passo da UEPS.

Momento 3 - Passo 2 "Conhecendo os subsuncores”

Destinado a criar/propor situacdo(cdes) - discussdo, questiondrio,
mapa conceitual, mapa mental, situacdo-problema, etc., que leve(m)
o estudante a externalizar seu conhecimento prévio, aceito ou ndo-
aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante
para a aprendizagem significativa do tépico (objetivo) em pauta.

Nesta pesquisa realizamos a andlise dos conhecimentos prévios por meio da
aplicacdo do Questiondrio Inicial (Anexo A). Fizemos o planejamento das questdes para
identificar possiveis subsuncores que ajudariom a trabalhar os conceitos de biologia
celular com o estudante. Todas as questdes foram pensadas em um contexto mais
inclusivo, j& que a intencdo era utilizar a mesma ferramenta com questdes em um nivel
mais complexo, para analisar uma possivel evolucéo conceitual ao final da pesquisa.

A andlise e classificacdo das respostas atribuidas pelo estudante auxiliam na
construcdo das atividades futuras, com base nos possiveis déficits de aprendizagem
apresentados, bem como no panorama final de avaliacdo da evolucdo conceitual.

Esse questiondrio foi aplicado com o estudante por meio de uma videoconferéncia.
Apenas a pesquisadora e o estudante participaram desse momento, na intencdo de
criar uma boa atmosfera de entrevista e deixar o estudante mais confortdvel para
responder as questoes. Além disso, devido a limita¢cdo visual, seria possivel dar mais
atencdo nas explicacoes quanto a resolucdo das questdes, sem que o estudante se
sentisse pressionado.

A andlise das respostas desse questiondrio originou mais uma etapa adicional -
Momento 4 "Resgatando organizadores prévios". Uma vez que, apds essa etapa, foi
constatada a caréncia de subsuncores por parte do estudante, julgamos ser necessdrio
realizar um minicurso sobre alguns aspectos voltados & biologia celular, em cardter mais
geral, para ndo prejudicar o andamento das demais atividades.

A fim de contemplar todo o conteudo pretendido, realizamos dois encontros virtuais,
em dois dias consecutivos. Esses encontros duraram cerca de duas horas e introduziram
o conteudo de forma bastante genérica. Caso julgue necessdrio, esse minicurso pode ser
facilmente adaptado em uma aula expositiva em sala de aula.

Estd se perguntando o que sdo subsuncores e organizadores prévios?

Subsuncor € uma espécie de “Gncora” que estabelece ligacdo entre

a nova informacéo a um conceito ou proposico relevante

_ preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz. J& os organizadores

préevios representam “pontes cognitivas”, um material introdutorio
apresentado antes do conteudo a ser aprendido, porém em um nivel
mais alto de abstracéo que facilitard o desenvolvimento de conceitos
subsuncores que véo facilitar a aprendizagem (MOREIRA, 1995, 2016).




15

O momento 5 da UEPS corresponde ao minicurso de impressdo 3D, ja apresentado anteriormente. Entdo,
apresentaremos o sexto momento, que contempla o inicio das atividades voltadas as situacoes-problema.

(l l’ o~
» 4 %
[ J

Momento 6 - Passo 3 "Situacao-problema introdutoria”

L,b\\ *

d
[ M

Consiste em propor situacdes-problema, em nivel bem introdutdrio, levando em conta
O conhecimento prévio do aluno, que "preparem o terreno” para a introducdo do
conhecimento que se pretende ensinar.

Os principios da UEPS sdo claros quando trazem que s@o as situacoes-problema
que dao sentido a novos conhecimentos, devendo ser criadas para despertar a
intencionalidade do aluno para a aprendizagem significativa. Essas podem
funcionar como organizadores prévios e devem ser propostas em niveis crescentes
de complexidade.

Podem ser propostas através de simulacoes computacionais, demonstracoes,
videos, problemas do cotidiano, representa¢cdes veiculadas pela midiq,
problemas cldssicos da matéria de ensino, mas sempre de modo acessivel e que
oportunize situacoes problematizadoras.

Quando identificamos que 0os conhecimentos prévios do estudante eram incipientes,
optamos por trazer um conceito bem geral para que o estudante refletisse - 0 conceito
de Célula. Desse conceito, conseguiriomos introduzir diversos outros conceitos
estipulados nas proximas atividades, construindo uma linha de raciocinio mais coerente
para o estudante.

Buscando uma diversidade de materiais e formas de interacdo com o estudante,
pensamos em uma dindmica diferente, para que a intervencéo ndo ficasse restrito
apenas aos questiondrios, a fim de permitir que o estudante tivesse uma margem mais
abrangente de didlogo. Essa dindmica consistiv em listar as dez primeiras palavras que
remetiam o estudante & palavra Célula.

O importante era que ele dissesse as palavras, de forma sequencial, conforme
viessem & sua mente. A intencdo foi observar como o estudante entende o conceito de
célula e de que forma o relaciona a outros conceitos. Para analisar, também, como
funciona a contextualizacéo desses conceitos, solicitamos no final que ele explicasse a
escolha das palavras.

Caso se interesse em nossa dindmica e tenha varios estudantes para aplicar,
utilize o https://www.mentimeter.com e crie um "Word Cloud"” com a
recorréncia das palavras que eles indicarem. Essa nuvem de palavras fica muito
interessante e ajuda a ter uma visdo geral de como estd o entendimento dos
estudantes sobre o conceito. Além disso, pode contribuir no didlogo e
participacéo dos estudantes quando questionados sobre os termos que
aparecem na tela. Caso tenha um estudante com cegueira total, utilize um leitor
de tela ou peca que os outros estudantes descrevam a dindmica para ele.




Momento 7 - Passo 4 "Diferenciacao Progressiva”

Neste momento, apds trabalhar as situacdes iniciais, € preciso apresentar o
conhecimento a ser ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo
progressiva. Para tanto, comece com aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma
vis@o inicial do todo, do que € mais importante na unidade de ensino, mas logo na
sequéncia exemplifique, introduzindo aspectos mais especificos sobre o tema.

A estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposicdo oral
seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve
ser seguida de atividade de uma apresentacdo ou discussdo em grande grupo.

Nessa pesquisa, realizamos uma dindmica de reconhecimento das estruturas
celulares seguida de uma aula expositiva sobre as estruturas apresentadas, com a
devida discuss@o de suas principais caracteristicas.

ApoOs terem sido executadas as situacdes iniciais, tratamos especificamente da
tematica trabalhada nos modelos concretos - as organelas celulares. E necessdrio iniciar
com aspectos mais gerais e inclusivos, entdo, focamos na diferenciacdo das células em
duas classificacdes distintas: procariontes/eucariontes e animais/vegetais. Depois,
foram introduzidos os aspectos mais especificos, tratando de cada estrutura celular de
forma separada ou em contextos diferentes.

A atividade consistiu em uma dindmica de imagens, nas quais foram escolhidas
diferentes representacdes das células e organelas, para que o estudante tentasse fazer
o reconhecimento e explicacdo do que estava observando. Foi feita uma pesquisa sobre
os melhores esquemas de cores das imagens, com o melhor contraste e resolucéo
possivel. A apresentacéo foi feita em modelo de tela cheio e o estudante estavao
utilizando o recurso de zoom para auxiliar na identificacdo. Solicitamos que ele nos
avisasse, em caso de dificuldade. Essa questdo poderia contribuir com 0O nNOSSO
entendimento nos possiveis problemas que o estudante enfrentou ao longo do processo
de ensino e aprendizagem anterior & pesquisa, que colaboraram para o déficit do
conhecimento sobre aspectos da Biologia celular.

Explicamos a atividade para o estudante, deixando que ele respondesse
livremente sobre o que entendia de cada imagem.

Ao final de todo o didlogo com o estudante, voltamos ao primeiro slide para
trabalhar todas as células e estruturas com uma explicacdo detalhada,
demonstrando qual seria a resposta correta ou esperada. Apresentamos, também,
as funcdes e ligacdes entre elas e caracteristicas mais aprofundadas.

Caso queira trabalhar com uma outra dindmica para identificacdo
das estruturas celulares ou possua algum estudante com cegueira total,
existem outros modelos celulares que podem ser confeccionados além da
impressdo 3D. Indicamos um produto educacional de baixo custo com
esta temdatica: "Deu Ciéncia na Costura: Modelo Celular Diddtico
% Artesanal” - disponivel em:

https://periodicos.uff.br/ensinosaudeambiente/article/view/21292.
Vocé pode clicar no icone do Youtube ao lado e assistir o passo a
passo da producdo do material.



https://www.youtube.com/watch?v=LdHmYiyMp3g

Antes da apresentacdo do quinto passo da UEPS, realizamos mais uma atividade
adicional - o Momento 8 “Morfologia das Células”. Esse momento foi realizado a
distdncia, via videoconferéncia e visava a criacdo de um desenho 2D de células
eucariontes animal e vegetal. Além disso, seria necessdario realizar a definicdo das cores
dos modelos concretos a serem produzidos no proximo momento.

Apos trabalhar com o estudante o conteudo escolhido, no resgate do que foi feito
nas atividades com os organizadores prévios - entender que palavras remetem & célula
e trabalhar a identificacéo das organelas celulares, passamos o foco para a morfologio
celular. O intuito desta atividade era fomentar o conhecimento do estudante sobre a
estrutura de uma célula e entender como ele representaria uma célula em desenho 2D.

Para trabalhar o protagonismo do estudante na busca por conhecimento, criamaos
um roteiro com a descricdo das atividoades para guiar o estudante no seu
desenvolvimento e inserimos diversos materiais de apoio. Essa etapa é uma clara
atencdo ao terceiro principio da TASC - “da ndo centralidade do livro de texto”, pois
buscamos diferentes representacdes do conteudo para repassar ao estudante.

A primeira atividade consistia em estudar o material proposto,
composto da seguinte forma:
1. Revisdo dos slides de identificacdo das organelas celulares
utilizados na atividade anterior;
2. Assistir quatro videos instrutivos com os seguintes temas:

u Citologia - Quer que desenhe?
(Descomplica)

u Principais organelas e suas funcoes
(Video Animado) 3. Acessar

° Diferencas entre o DNA e RNA - 6 principais
diferencas (Video Animado)

Quais as principais diferencas entre as células
eucariontes e procariontes

estudar a célula 3D disponivel

4. Escolher um aplicativo de células eucariontes 3D e baixar para auxiliar no
desenho da célula escolhida.
Sugestoes: “Biologia Celular Interativa” e “CellWord”.

A segunda atividade consistiu na escolha das cores das organelas celulares que
mMais se adequassem as demandas de observacdo do estudante. Para tanto, apds os
estudos de como as organelas eram retratadas nos diversos materiais disponibilizados,
realizamos uma reuni@o com o estudante para escolher as cores que seriam utilizadas.
Explicamos para o estudante que a célula deveria ser adaptada, pensando no que o
ajudaria na lembranca dos conceitos e fun¢cdes das estruturas, atentando para a
questdo do contraste das cores para sua melhor visualizacao.



https://www.youtube.com/watch?v=thufkt23AEc
http://3d.cl3ver.com/0MKDN
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.app.gpu1966397.gpue06709803df36b2bed4f8dee0b05c3b4&hl=pt_BR&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.VIEW.CellWorld&hl=pt&gl=US
https://www.youtube.com/watch?v=b0cZLgTA7hs
https://www.youtube.com/watch?v=gCnQvlHrFTI
https://www.youtube.com/watch?v=rjH2xzCwNx0
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Momento 9 - Passo 5 "Nova situacao-problema (mais complexa)”

O objetivo deste momento € retomar os aspectos mais gerais e estruturantes (aquilo que efetivamente se
pretende ensinar) do conteudo da unidade de ensino, em uma nova apresentacdo (que pode ser através de
outra breve exposicéo oral, de um recurso computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de
complexidade em relac@o & primeira apresentacdo.

Importante trazer novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas relativamente as situagdes e
exemplos ja trabalhados, ou seja, promover uma reconciliacdo entre os conceitos. Apds esta segunda
apresentacdo, também vale propor alguma outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir
socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador. Essas atividades podem ser a
resolucdo de problemas, a construcdo de um mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de
laboratério, um pequeno projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver negociacdo de significados e
media¢cdo docente.

N\ Essa atividade corresponde ao momento 9 da UEPS. Junto ao minicurso de
% impressdo 3D, foram os Unicos encontros presenciais devido a Pandemia da
Covid-19. Porém, a equipe conseguiu fazer todo o planejomento da atividade
de forma a atender as medidas de biosseguranca.
Sugerimos que faca uma dindmica experimental com os estudantes para
adaptacdo das pecas, pois é a parte que julgaram a mais divertida.

No dia do encontro, a primeira dindmica foi a explicacdo sobre como
funciona o processo de acabamento das pecas, com a indicacdo da funcdo e
forma de uso de cada material. Apresentamos as pecas impressas e explicamos
em qual etapa de acabamento cada estrutura estava. Assim, indicamos como
seria feita a finalizacdo dos modelos.

7 ' Aproveitamos para repassar alguns acabamentos simples para os estudantes,

enquanto o restante da equipe analisava os desenhos das células 2D da
atividade anterior, que foram entregues e apresentados pelos estudantes de
forma conjunta.

Considerando ser fundamental o trabalho colaborativo na UEPS, uma estudante normovisual participante
de um projeto paralelo a esta pesquisa, foi convidada a integrar esse encontro e auxiliar no processo de
acabamento. Essa colaboracdo foi feita no intuito de aumentar a interacdo do estudante pesquisado e
possibilitar um didlogo mais aberto na busca de evidéncias de aprendizagem significativa critica.

Aproveitamos a atividade de adaptacéo das pecas para contemplar o quinto passo da UEPS, com
a nova situacdo-problema em um contexto mais complexo. A retomada dos aspectos mais gerais do
conteudo foi feita no momento anterior (morfologia celular), onde o estudante foi protagonista na
busca do seu conhecimento, contando apenas com o suporte da equipe e do roteiro criado.

Esse momento anterior resultou na construcdo do desenho 2D apresentado acima. Foi feita,
também, a proposicdo de uma outra atividade colaborativa entre os dois estudantes, visando ¢
interacdo social, fomentando o estabelecimento de significados, mediados pela equipe. Assim,
solicitamos que eles fizessem a montagem dos modelos concretos de acordo com o que acreditavam
estar correto, baseado em seus desenhos.

Além disso, houve uma segunda apresentacdo, em PowerPoint, demonstrando de forma mais
aprofundada novos exemplos das estruturas, conciliando a apresentacdo dos modelos impressos
com situacdes anteriores, trabalhando as principais semelhancas e diferencas em busca da
reconciliacéo integradora dos conceitos envolvidos.

Utilizamos os modelos concretos para demonstrar, de forma mais clara, os equivocos
cometidos nos desenhos 2D e na montagem feita pelos estudantes. Essa dindmica é importante
para que entendam a organizacdo celular. Aqui, exploramos o principio da aprendizagem pelo
erro, fomentando o pensamento de que se aprende com os erros e que isso ndo é ruim.
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Momento 10 - Passo 6 "Reconciliacdo Integrativa”

Concluindo a unidade, é preciso dar seguimento ao processo de diferenciacdo progressiva
retommando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questé&o, porém de uma perspectiva
integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa. Isso deve ser feito através de nova
apresentacdo dos significados. Pode ser por meio de uma breve exposi¢cdo oral, a leitura de um
texto, o uso de um recurso computacional ou audiovisual, etc.

O importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o conteudo da unidade. Apds
esta terceira apresentacdo, novas situacdes-problema devem ser propostas e trabalhadas em niveis
mais altos de complexidade em relacdo das situacdes anteriores. Essas situacdes devem ser
resolvidas em atividades colaborativas e depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo,
sempre com a mediacdo do docente.

Essa ultima situacdo-problema contempla o décimo momento de intervenc@o e o
sexto passo da UEPS, realizada em duas etapas. A primeira foca em continuar com @
diferenciacdo progressiva, abordando novamente as caracteristicas mais relevantes, de
forma integradora, e buscando a reconciliacdo integrativa. Para alcancar esse objetivo
disponibilizamos um drive com todos os materiais de apoio, slides e apresentacdes
desenvolvidas oo longo das atividades. Ainda, disponibilizamos alguns modelos
concretos para que o estudante levasse para casa.

A intencdo foi fomentar, mais uma vez, o estudo do conteudo, porém com o
auxilio dos modelos concretos, que foram desenvolvidos para analisar o potencial
do material no suporte durante o processo de aprendizagem. Além disso, o
estudante ficou responsdvel por corrigir o desenho 2D da atividade anterior,
conforme fosse estudando as estruturas.

A segunda etapa deveria contemplar uma nova situacdo problema, em um nivel
maior de complexidade, sendo desenvolvida de forma colaborativa e discutida pelo
grupo. Para tanto, foi proposta uma apresentacdo nos moldes de um workshop final,
no qual os estudantes apresentaram os modelos concretos desenvolvidos, bem como
sua trajetdria na pesquisa, mostrando as dificuldades, melhorias e contribuicdes.

Convidamos, novamente, a estudante que participou da adaptacéo das pecas para
ser possivel a troca de conhecimentos e significados entre os estudantes durante a
montagem das apresentacdes, jd que queriamos explorar, mais uma vez, o
protagonismo do estudante. Nessa atividade, eles foram os responsdveis pela
transmissdo do conhecimento.

Invista no protagonismo dos estudantes, eles ddo conta! NOTA 10 EM
Acreditdvamos que o fato de o workshop ser preparado ESFORQO
totalmente pelo estudante resultaria em uma apresentacdo mais
simples devido sua limitac&o visual. Porém, ele fez toda uma
trajetdria de sua aprendizagem, explorando os materiais @

desenvolvidos durante as atividades e contextualizando ﬁ
satisfatoriomente as funcdes das estruturas.

O mais importante é perceber que o estudante conseguiu transmitir o conhecimento
adquirido, trabalhou de forma colaborativa e desenvolveu uma maior seguranc¢a
para responder os questionamentos feitos pela equipe.




Momento 11 - Passo 7 "Avaliacdao Somativa”

A avaliaocdo da aprendizagem por meio da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacéo, registrando tudo o que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do conteudo trabalhado. Além disso, deve haver uma
avaliocdo somativa individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas
questdes/situacdes que impliguem compreensdo, que evidenciem captacdo de
significados e, idealmente, alguma capacidade de transferéncia.

Essas questdes/situacdes devem ser previamente validadas por professores
experientes na matéria de ensino. A avaliacdo do desempenho do aluno na UEPS
deverd estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo formativa (situacoes,
tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como na avaliacao
somativa.

Neste décimo primeiro momento da UEPS, realizamos a aplicacdo do questiondrio
final (Anexo B) com o estudante, referente a avaliacdo somativa. O intuito de utilizar a
mesma ferramenta de coleta de dados do Momento 3 - Passo 2 "Conhecendo os
subsuncores” foi possibilitar uma comparacéo das andlises realizadas por meio das
respostas atribuidas pelo estudante nas questdes que compuseram o0s dois
questionarios.

Apesar de termos identificado uma evolucdo nitida ao longo de todas as atividades,
principalmente, na apresentacdo feita pelo estudante em seu workshop, entendemos
ser fundamental a realizacdo dessa comparacdo para estabelecer um panorama da
possivel evolucdo conceitual do estudante, possibilitando, assim, a validacé&o da UEPS.

O questiondrio final (Anexo B) foi construido de forma a contemplar os mesmos
temas do questiondrio inicial (Anexo A), porém com questoes mais elaboradas do
que aquelas apresentadas anteriormente. Caso pretenda utilizar o mesmo tipo de
ferramenta, é preciso se atentar a essa ligacdo entre os dois questiondrios, para
que a comparacdo, ao final da pesquisa, possa ser vidvel.

Nessa pesquisa, realizamos a aplicacdo dos questiondrios de forma
remota, através de uma entrevista por videoconferéncia. Além de
permitir o distanciamento social necessdrio na realidade que nos
encontradvamos, ¢ um meétodo que permite criar uma atmosfera mais
tranquila para que o estudante respondesse.

Porém, nada impede que se utilizem outras ferramentas para essa

W avalia¢cdo. O importante € sempre criar um ambiente confortdvel, onde

o estudante se sinta seguro e motivado.

Inclusive, se a pesquisa for realizada com mais estudantes e seja possivel optar por uma dindmica
presencial, seria interessante estimular a troca de significados de forma que o trabalho colaborativo se
torne uma realidade nas demais disciplinas e atividades, com uma real inclusdo do estudante com
deficiéncia.

Dica: caso queira se basear no questionario final (Anexo B) dessa N3o curti.
pesquisa para utilizar em uma atividade com estudantes que possuem
deficiéncia visual sugerimos que reformule a questdo 7. Esse formato de
questdo ndo foiviavel com o nosso estudante, ja que ele possuia uma
dificuldade com nomenclaturas e as idas e vindas das liga¢oes fizeram

com que ele ficasse confuso, prejudicando o seu desempenho.
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Momento 12 - Passo 8 “Avaliacao da propria UEPS”

A UEPS somente serd considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos alunos
fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
compreens@o, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacdes-problema). A aprendizagem significativa € progressiva, o dominio de um
campo conceitual é progressivo. Por isso a énfase em evidéncias, ndo em
comportamentos finais.

Nessa pesquisa, a avaliacéo da propria UEPS ocorreu no momento 12. Essa avaliacdo foi feita a
dist@ncia em trés momentos distintos. Em reunido, por videoconferéncia conversamos com a equipe
apods a apresentacdo do workshop final, onde dialogamos sobre todo o percurso metodoldgico.
Além disso, focando no estudante, estruturamos um formuldrio no Google Forms para que ele
avaliasse a UEPS e desse sugestdes de melhorias futuras. Por fim, solicitamos que o estudante
gravasse um video curto com seu feedback sobre a pesquisa como um todo.

E nitido a evolucdo conceitual que o estudante teve ao longo da pesquisa,
principalmente, quando se observa a comparacéo feita na avaliacdo somativa.
Considerando que todo o percurso foi relevante para este resultado, e para finalizar o
processo de avaliaco deste material, solicitamos que o estudante fornecesse um
feedback da sua percepcdio sobre a pesquisa.

Quanto ao formuldrio de avaliacdo, existia uma série de sete questionamentos

com diferentes formatos. As perguntas tratavam do esforco e percepcdo de m W

aprendizado do estudante, sua opinido sobre os instrutores e conteddos abordados,
fatores que mais agradaram e os que poderiam melhorar e o nivel de sua satisfacdo
ao final da pesquisa.

No video gravado ele contou sobre o que mais gostou nas atividades, frisando as aulas que
foram ofertadas pela equipe, 0s cursos a disténcia que foram indicados para que fizesse e 0
curso presencial de impressdo 3D. Citou, também, o quanto considerou interessante a interacdo
com os materiais e a atividade de acabamento dos modelos concretos.

Peca um feedback dos estudantes que participarem de sua(s) pesquisa(s). Pode ser um
video, uma declara¢do ou um depoimento escrito, uma fala motivadora em uma pesquisa
futura, etc. Dar voz ao estudante é importante e estimula o interesse dos estudantes em
participarem de pesquisas.

Momento 13 - Feedback ao Estudante

Esse Ultimo momento da UEPS né&o € previsto como um passo, mas escolhemos incluir mais essa etapa
adicional. Decidimos ser fundamental concluir o processo de aprendizagem do estudante da melhor forma
possivel, contribuindo para uma aprendizagem realmente significativa. Considerando a trajetdria do estudante
e a evolucdo conceitual, que apresentou em pouco tempo, foram poucos 0s conceitos parciais que restaram.
Assim, foi possivel identificar pontos especificos que precisavam de complementacéo.

Quando entramos em contato com o estudante, ele demonstrou estar interessado em participar desse
momento de feedback. Ent@o, a equipe preparou um material simplificado contendo apenas os conceitos que
ndo ficaram completos.

A aula foi realizada a distancia, por videoconferéncia, e o estudante

participou com seus modelos concretos em maos para auxiliar na
identificacdao das estruturas. Acreditamos que essa etapa ajudou a sanar 0s ;i—\\\
ultimos equivocos de forma satisfatoria.
Caso tenha essa oportunidade, realize um feedback com seus
estudantes. Eles merecem depois de terem se dedicado em tantas etapas
da sua pesquisa.




Sintese da UEPS

1 - Etapa adicional "Quebrando Atividade adicional para conhecer as
barreiras comunicacionais” limitacdes/preferéncias do estudante (Anexo C)
Apresentacao da equipe e do projeto (PowerPoint);
Descricao dos passos da UEPS; Encaminhamentos
dos encontros

3 - Passo 2 "Conhecendo os Analise dos conhecimentos prévios por meio da
subsuncores” aplicacao do questionario inicial (Anexo A)

4 - Etapa adicional “Resgatando
organizadores prévios”

5 - Etapa adicional “Conhecendo o Minicurso presencial de Impressao 3D para a
mundo da impressao 3D" equipe

6 - Passo 3 "Situacao-problema Questionamento introdutério “A Célula”;
introdutoria" Discussoes sobre os levantamentos anteriores

7 - Passo 4 "Diferenciacao Criando um desenho 2D de uma célula animal e
Progressiva" vegetal; Definicao das cores dos modelos concretos
8 - Etapa adicional “Morfologia Dinamica de reconhecimento das estruturas
das Células” celulares; Aula expositiva sobre as estruturas

Novo questionamento do conteudo de forma mais
complexa e apresentacao do desenho 2D; Analise e
discussao da equipe sobre os desenhos;
Experimento pratico com a adaptacao dos modelos
concretos e sua relacao com o conteudo
Retomada das caracteristicas essenciais do tema
escolhido; Apresentacdo por parte do estudante
dos modelos concretos finalizados

11 - Passo 7 "Avaliacao Analise da evolucao conceitual por meio do
Somativa" questionario final (Anexo B)

Analise de todo o percurso metodoldgico; Resposta

12 - Passo 8 "Avaliacdo da ao formulario de avaliacdo da UEPS e sugestdes de

propria UEPS" melhorias futuras; Entrega de video de feedback do
estudante

2- Passo 1 "Apresentacao da
proposta a equipe”

Minicurso “Introducdo a Biologia Celular”

9 - Passo 5 "Nova situacao-
problema (mais complexa)"

10 - Passo 6 "Reconciliacao
Integrativa”

Devolutiva sobre a analise das respostas do
13 - Etapa adicional "Feedback ao | Questionario final e reforco de conceitos parciais;
Estudante" Apresentacao e repasse das demandas para
adaptacOes da pagina web




Consideracoes Finais

Quanto as consideracdes sobre este Produto Educacional, nos propomos a construir
um material inclusivo de apoio pedagdgico que fosse realmente efetivo e atrativo.
Assim, focamos em tornd-lo chamativo, divertido e interessante, mas sem perder seu
objetivo instrucional. Tentamos deixd-lo compacto, de forma que n&o fosse muito
extenso a ponto de causar desinteresse nos leitores. Além disso, tomamos cuidado em
dar suporte & proposta da UEPS, incluindo o guia virtual de impresséo 3D, para que a
falta de conhecimento da aplicacéo desta ferramenta ndo seja um fator desestimulante
PAra O SeuU USO.

Esperamos que essa proposta de sequéncia diddtica seja vista como um norte na
proposicdo de atividades, visando a melhoria do processo de ensino e aprendizagem de
estudantes com deficiéncia visual, e nGdo como um material estdtico, mecdanico, que deve
ser seguido & risca. As adaptacdes podem e devem ser realizadas para atendimento
das demandas de cada docente e discente e/ou para se adequar ao contexto que
estiverem inseridos.

Por fim, acreditamos que essas praticas devam transpor os muros das escolas e
sejam aplicadas nos demais setores da sociedade, ao longo de toda vida daqueles que
a necessitem. Temos esperanca que esse tipo de pesquisa seja levada para um publico
maior e que essa UEPS Inclusiva sirva de inspiracéo e estimulo visando a expansdo de
pesquisas com essa tematica.

06

...0 foco deveria estar ma aprendizagem significativa
subversiva, ou critica como me parece melhor, aquela que
permitird ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao mesmo

tempo, estar fora dela, manejar a informacao, criticamente,
sem sentir-se impotente frente a ela; usufruir a tecnologia
sem idolatra-la; mudar sem ser dominado pela mudanga,;

viver em uma economia de mercado sem deixar que este
resolva sua vida; aceitar a globalizagdo sem aceitar suas
perversidades; conviver com a incerteza, a relatividade, a
causalidade maultipla, a construgio metafdorica do
conhecimento, a probabilidade das coisas, a ndo
dicotomizacdo das diferencas, a recursividade das
representacdes mentais; rejeitar as verdades fixas, as
certezas, as defini¢des absolutas, as entidades isoladas

(MOREIRA, 2010, p. 20).




Refterencias

BRASIL. Ministério da Educacdo. Politica Nacional de Educacdo Especial na
Perspectiva da Educacdo Inclusiva. Brasilia, 2008. Disponivel em: http://
portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/politicaeducespecial.pdf. Acesso em: 25 out. 2019.

BUEHLER, Erin et al. Investigating the implications of 3D printing in special education.
ACM Transactions on Accessible Computing, v. 8, n. 3, p. 28, 2016.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizagem significativa critica. Publicada também em
Indivisa, Boletin de Estudios e Investigacion, n. 6, p. 83-101, 2005, com o titulo Aprendizaje
Significativo Critico. 2. ed. Porto Alegre, 2010. ISBN 85-904420-7-1.

MOREIRA, Marco Antonio. Unidades de ensefiaza potencialmente signifivos - UEPS.
Aprendizagem Significativa em Revista, v. 1, n. 2, p. 43-63, 2011.

ORLANDO, Tereza Cristina et al. Planejamento, montagem e aplicacdo de modelos
diddaticos para abordagem de Biologia Celular e Molecular no Ensino Médio por
graduandos de Ciéncias Bioldgicas. Revista de Ensino de Bioquimica, v. 7, n. 1, p. 1-17,
fev. 2009.

OSTUZZI, Francesca et al. +TUO project: low cost 3D printers as helpful tool for small
communities with rheumatic diseases, Rapid Prototyping Journal, v. 21, n. 5, p. 491-505,
2015.




Anexo A - Questionario Inicial

PARTE 1 - INFORMAGCOES PESSOAIS

IFMS - Campus Campo Grande

Curso:

Semestre/Ano: |dade:
Grau de perda da visao:
Com que idade foi diagnosticada a perda de visdo?
Na sua residéncia existe (m) alguma (s) adaptacao (0es)? . Quais?
Utiliza algum material adaptado em sua escola? ? Quais?

PARTE 2 - CONHECIMENTOS PREVIOS SOBRE BIOLOGIA CELULAR

01.Considerando seus conhecimentos sobre conceitos de biologia:
a)Existe na Biologia uma discussdo sobre o que é e 0 que ndo € um ser vivo. Na sua compreensdo, 0 que determina que um ser seja considerado vivo?
Por qué?

b) NO&s estamos passando por uma pandemia causada pelo virus da COVID-19. Em sua compreensao, esse virus é um ser vivo ou nao? Por qué?

C) Existem seres vivos que, ao tocar se percebe 0 quanto sao grandes (cachorros, gatos, passaros), outros que passam despercebidos (pernilongos,
formigas) e 0s que sO se consegue perceber com o auxilio de um microscépio, como as bactérias. Ha alguma diferenca na classificacdo sobre a
quantidade de células para os seres vivos citados, com tamanhos tao diferentes? Explique.

d)Pneumonia e a Malaria sao doencas presentes em bolsdes de pobreza no Brasil. A primeira é provocada por uma bactéria e a outra por um
protozoario. Sao dois seres vivos unicelulares, mas que possuem varias diferencas entre suas células. Vocé sabe qual seria a principal diferenca entre
as células de uma bactéria e de um protozoario? Explique.

e)Quando vocé imagina uma célula, quais sao as partes dessa que surgem em sua memoria? Cite-as.

fA célula é um compartimento fechado ou essa estabelece trocas entre seu conteddo interno e externo? Ha alguma parte ou estrutura envolvida
neste processo? Comente 0 que vocé conhece sobre isso.

g)Toda célula tem um citoplasma. O que existe dentro desse citoplasma?

h)Baseado na pergunta anterior, caso vocé conheca alguma(s) estrutura(s) que existe(m) dentro da célula, cite o(s) nome(s) e a(s) funcdo(bes) das
estruturas que vocé conhece.

)Existe uma diversidade enorme de seres vivos no planeta Terra. Sdo diferentes na forma de locomocdo, reproducdo, alimentacgdo, entre outros. Uma
das diferencas mais visiveis é entre nds, humanos, e as plantas. Sob o ponto de vista da Biologia celular, quais sao as diferencas entre as células dos
humanos e das plantas? Expligue.

))O gue vocé conhece sobre o material genético de uma célula? Como esse € denominado e onde esse se encontra armazenado no interior dessa?

k)Vocé conhece algumas células diferentes que comp8em seu corpo? Em caso positivo, cite-as.




Anexo B - Questionario Final

Considerando a aplicacao da sequéncia didatica realizada ao longo do projeto e a interacdo com os modelos concretos das células
desenvolvidos na impressora 3D, responda as perguntas a seguir:

1.Depois do que aprendeu sobre biologia celular, descreva o que vocé entende por célula.

2.0s virus apresentam citoplasma? Caso apresente, existe diferenca (s) entre o citoplasma presente no virus e o0 que esta presente em outros seres
vivos? Explique sua resposta.

3.Nos modelos concretos desenvolvidos, foi possivel identificar as estruturas de uma célula. A partir disso, responda:
a)Para que serve a Membrana Plasmatica?

b)Onde encontra-se o material genético?

c) As organelas ficam mergulhadas onde?

4.Vocé sabe o que é citosol? Em caso positivo, escreva o que sabe sobre esse termo.

5. Existe alguma ligacé&o entre membrana plasmatica, ndcleo e citoplasma? Se sim, qual (is)?

6. Um estudante teve acesso aos modelos concretos das células eucariontes no espaco IFMaker, mas precisava identificar se aquela em sua mao era
uma célula animal ou vegetal. Ele entdo fez algumas anotacdes:

| - A célula possui ribossomos;

Il - A célula apresenta lisossomo;

lIl - A célula apresenta reticulo endoplasmatico;

IV - A célula tem apenas membrana plasmatica como envoltério.

Considerando as caracteristicas apresentadas pelo estudante, indique que tipo de célula ele observou e justifique:
a) vegetal, pois ndo apresenta parede celular;

b) vegetal, devido a presenca de lisossomo;

C) vegetal, ja que possui reticulo endoplasmatico;

d) animal, pois apresenta lisossomo, mas néo existe parede celular;

e) animal, devido a presenca de ribossomos, que séo exclusivos desse tipo de célula.

Y

7. Faca a ligacao entre os termos apresentados de “A” a “L” com suas respectivas descri¢coes:

A-Membrana Plasmatica
B-Citoplasma

C-Nucleo
D-Ribossomos
E-Reticulo Endoplasmatico
F-Complexo Golgiense
G-Lisossomos
H-Peroxissomos
[-MitocOndrias
J-Cloroplastos
K-Centriolos

L- Parede Celular

() Presente nas plantas. Realizam o processo de fotossintese.

() Onde se localiza o material genético.

() Responsavel pela fabricacdo de proteinas.

() Produz energia para a célula através do processo de respiracdo que executa.

() Executa a desintoxicacao de alcool e decomposicéo do perdxido de hidrogénio.

() Controla a entrada e saida de substancias.

() E formado por celulose e tem a fungéo de proteger e dar forma para a célula vegetal.
() Possui a capacidade de degradacéo de particulas, realizando a digestao intracelular.
() Auxiliam na divisdo celular e na formacéo dos cilios e flagelos.

() Possui aspecto gelatinoso, também chamado citosol, onde se encontram as organelas.
() Armazena e faz a secrecéo das proteinas produzidas no reticulo endoplasmatico rugoso.
() Tém funcéo de sintese e transporte de varias substancias.

8. Baseado na sua resposta anterior, compare as organelas citoplasmaticas com os 6rgaos do corpo humano. Explique o porqué da comparacéao e tente
estabelecer quais relacfes vocé observa entre organelas das células e os 6rgaos do corpo.




Anexo C- Roteiro de Entrevista

1 IDENTIFICACAO DO ESTUDANTE
IFMS - Campus Campo Grande
Curso:

Semestre/Ano:

2 PERGUNTAS AO ESTUDANTE

Sua baixa visédo € congénita (nascimento) ou adquirida? No caso de ser adquirida, o que causou?

Grau de perda da viséo:
Com gue idade foi diagnosticada a perda de visao?
Qual (is) tipo (s) de material (is) ndo consegue utilizar ou tem dificuldades?

Qual (is) tipo (s) de material (is) prefere utilizar?

Existe alguma cor que nao consegue identificar?
Qual (is) cor (es) facilita (m) sua leitura, identificacao de figuras etc.?
Utiliza mais o tato ou a audicao para compensar a baixa visdo? . Ja teve contato com modelos concretos?
Como foi?

Em algum momento ndo conseguiu desenvolver alguma atividade escolar (pratica/tedrica) por nao ter material adequado? O que foi e em qual
disciplina?

Sempre teve professor de apoio para auxilia-lo?
Esse (s) professor (es) atende (m) apenas vocé?
Solicitou algum material adaptado ou Tecnologia Assistiva em sua escola?

Gostaria de ter acesso a algum tipo de material que néo tem disponivel? . Qual?

O que acha da impressao 3D? Acredita que este projeto contribuira com a aprendizagem do estudante de baixa visao?

3 CONTRIBUICOES DA PROFESSORA DE APOIO

e Quais condutas acredita que os outros participantes do projeto devem ter para facilitar o desenvolvimento das atividades e de que forma podemos
atender melhor esse estudante?

 Em relacéo ao projeto, alguma sugestao, consideracao ou solicitacao?
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