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1 INTRODUCAO

O material que doravante serda apresentado constitui o Produto Educacional
desenvolvido no decorrer do processo de investigacdo da pesquisa intitulada: Metodologias
Ativas no Ensino de Biologia Celular por meio de uma Sequéncia Didatica: desafios e
possibilidades, realizada no Programa de Pos-graduagdao em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal do Ceara — UFC.

O Ensino de Biologia Celular constitui uma atividade bastante desafiadora
sobretudo quando consideradas as peculiaridades existentes nesse campo de estudos. Por tratar
de estruturas microscopias, estas se apresentam como abstratas na mente dos estudantes, pois
na maioria das vezes os estudantes ndo conseguem vislumbrar a aplicacdo destes conceitos em
situagoes reais do seu cotidiano. Para Oestreich e Goldschimidt (2021), mesmo quando os
estudantes conseguem visualizar essas células no microscopio, as estruturas ainda permanecem
abstratas devido a complexidade dos processos e organelas celulares que dificilmente podem
ser observadas.

Além disso, acrescentam-se as dificuldades que os estudantes possuem para lidar
com a complexidade das estruturas e com a nomenclatura especifica que faz com que estes
confundam os conceitos, € apresentem incompreensdes relacionadas as explicagdes realizadas
por parte dos professores (NASCIMENTO, 2016).

Ao passo disso, nota-se que as praticas metodoldgicas dos professores se embasam
na mecanicidade, reproducdo de conceitos, e aspectos relacionados ao ensino meramente
tradicional, em que o professor assume o papel de transmissor de informacdes e conceitos
descontextualizados da realidade dos estudantes. Para Krasilchik (2016), a abordagem dos
contetdos acontece na maioria das vezes de forma expositiva, de modo em que o estudante
deixa de ser pega central no processo de ensino e de aprendizagem, € assume um papel passivo
de um mero receptor de informagdes repassadas pelo professor.

Nesse sentido, Krasilchik (2011) enfatiza que a Biologia pode ser uma das
disciplina mais interessante ou uma das mais enfadonhas e pouco atraentes para os estudantes,
dependendo do que for ensinado e de como esse processo aconteca. Essa fala da autora
evidencia a necessidade de se pensar em formas, métodos, estratégias e ferramentas didaticas
que proporcionem aos estudantes a constru¢do do aprendizado de maneira ativa, autdbnoma,
colaborativa, e interativa numa perspectiva que coloque os estudantes como agentes

participantes e co-responsavéis no processo de ensino e de aprendizagem.



Diante disso, ¢ necessario realizar uma articulagdo entre o ensino ¢ a realidade
dos discentes, superando a dicotomia entre teoria e pratica, incluindo métodos ativos e
estratégias de ensino que facilitem a renovagdo de métodos, ¢ as formas de abordagem dos
conteudos de modo que promova a aquisi¢ao/potencializagdo das competéncias e habilidades
cognitivas dos educandos (BACICH; MORAN, 2018).

De acordo com Bacich e Moran (2018, p. 3) “as Metodologias Ativas se
caracterizam pela inter-relacdo entre educagdo, cultura, sociedade, politica e escola, sendo
desenvolvida por meio de métodos ativos e criativos, centrados na atividade do aluno com a
inten¢do de propiciar a aprendizagem”

De acordo com Marin et al., (2010) e Diesel; Baldez e Martins (2017), os principios
e praticas das Metodologias Ativas se opdem ao ensino meramente tradicional. Em vez da
transmissao de informagao, caracteristica dessa concepgao de ensino, nas Metodologias Ativas,
os estudantes assumem uma postura participativa, resolvem problemas, desenvolvem projetos,
e possibilitam a constru¢do do conhecimento (CAMARGO; DAROS, 2018).

As Metodologias Ativas enfatizam o papel protagonista do estudante colocando-
os em situacdes de envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo
educativo, desenhando, criando e experimentando sob a conducdo do professor (MORAN,
2018). Além disso, ¢ esperado que os estudantes desenvolvam a capacidade de criticidade,
reflexibilidade sobre o que se realiza nas praticas, de dar feedbacks, interagir em situagdes
coletivas e propor mudancas (BACICH; MORAN, 2018).

Considerando as potencialidades pedagogicas das Metodologias Ativas sobretudo
no que diz respeito a contetidos com elevado nivel de complexidade como a Biologia Celular,
foi elaborada uma Sequéncia Didatica - SD embasada na utiliza¢do de trés Metodologia Ativas
para a abordagem dos conteudos supracitados, no Ensino Médio. A SD foi desenvolvida com
35 (trinta e cinco) estudantes da disciplina eletiva de Biologia para o ENEM!, regularmente
matriculados no terceiro ano do Ensino Médio de uma escola da rede Estadual de Ensino,
localizada no municipio de Ico, no Ceard. Cada etapa da SD foi desenvolvida em duas aulas ou

seja, em cem (100) minutos.

'O termo “disciplinas eletivas” apds a reconfiguragio do Novo Ensino Médio, faz referéncia as
disciplinas em que os estudantes possuem livre escolha para cursar, respeitando suas necessidades
e interesses.

' A disciplina eletiva de Biologia para o ENEM objetiva revisar contetidos que tem sido
preferencialmente abordado pelas bancas que elaboram o ENEM e demais vestibulares. Na proposta
curricular da escola em tempo integral, no Ceara, ¢ oferecida um uma formagdo geral basica,
composto pelas disciplinas da base comum, assim como dos itinerarios formativos e disciplinas
eletivas. Para cumprir com essa proposta, os estudantes vivenciam uma jornada de estudos de nove
horas/aula diarias.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Apresentar uma SD articulada as Metodologias Ativas para a abordagem do contetidos

de Biologia Celular no Ensino Médio.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever a proposta de utilizagdo das Metodologias Ativas organizadas a partir de uma
SD para os contetidos de Biologia Celular;

e Explicitar como ocorreu cada etapa da SD a partir da utilizagdo das Metodologias
Ativas;

e Publicizar uma SD para a abordagem dos conteudos de Biologia Celular.



3 APRESENTACAO DA PROPOSTA

De acordo com Araujo (2013), a SD costuma ser definida como um conjunto de
atividades e agdes organizadas pelo professor com finalidade de se trabalhar e discutir um
determinado nucleo tematico a partir de diferentes metodologias e estratégias didaticas. Os
estudos de Zabala (2014) corroboram essa definicdo apontando a SD como unidade de
intervengdo pedagdgica que pretende atingir objetivos educacionais especificos tragados pelo
professor para a aprendizagem dos estudantes.

Os autores Gongalves e De Barros (2010) utilizam um modelo para representar a
forma de como a SD pode ser estruturada. Esta, segundo os autores, pode ser organizada

incluindo pelo menos quatro etapas basicas, exemplificadas na figura 1.

Figura 1 - Representag@o esquematica de uma Sequéncia Didatica

APRESENTACAO |_. PRODUCAO Médulo Médulo PRODUGAO
DA SITUACAO
INICIAL 1 3 FINAL

Fonte: Gongalves; De Barros (2010).

Na etapa inicial, o professor busca compreender o grau de conhecimento prévio dos
estudantes em relagdo aos conteidos que serao abordados na SD, a partir da proposi¢ao de
atividades diagnosticas. Nas etapas seguintes (modulos), sdo as etapas da SD propriamente
ditas. Nelas, o professor propde a abordagem do conteudo a partir de diferentes metodologias.
Por fim, na avaliacdo final o professor avalia todo o processo de participacdo e a aquisi¢ao da
aprendizagem discente, além de receber feedbacks dos estudantes quanto ao seu aprendizado
na SD.

Dessa forma, levando em consideragdo os desafios e peculiaridades do Ensino de
Biologia Celular, foi organizada uma SD embasada na utilizagdo de Metodologias Ativas com
iniciativa de intervir na realidade dos processos de aprendizagem dos estudantes no que se

refere aos contetidos de Biologia Celular. Nela, foram organizadas diferentes Metodologias e



estratégias  didaticas para  proporcionar um  ambiente  favordvel para a
construcao/potencializacdo do aprendizado discente.

Sendo assim, a SD embasada nas Metodologias Ativas para abordagem dos
conteudos de Biologia Celular foi desenvolvida sequencialmente em cinco encontros, numa
turma de 3° ano de uma escola publica de Ensino Médio, durante o ano de 2022, contemplando
a utilizacdo de trés Metodologia Ativas. Portanto, frente a necessidade de propor situacdes em
que os estudantes fossem colocados diante de uma postura ativa, auténoma, critica e
colaborativa em relagdo aos conteudos da Biologia Celular, a SD foi desenvolvida considerando

as etapas exemplificadas na figura 2 abaixo.

Figura 2 — Representacdo esquematica das etapas da Sequéncia Didética em Biologia Celular

Etapal &
* Rotacao Por . - riun)
EstacGes . Aprendizagem Entrevista projetiva
Baseada em Jogos

Etapa I1 Pr%?g%ﬁo

« Entrevista
projetiva

Producao
inicial

Fonte: Elaborado pelos autores

«Sala de Aula
Invertida

E importante enfatizar que as metodologias foram e devem ser utilizadas
isoladamente, uma por vez em cada aula, pois cada uma delas apresenta caracteristicas proprias
e maneiras de conduc¢ao diferentes. Por isso, devem ser planejadas, organizadas e executadas

separadamente, porém, de forma sequencial.



4. DETALHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesta se¢do, sera apresentado, de maneira detalhada, o processo de
desenvolvimento da SD embasada na utilizacdo de Metodologias Ativas para a abordagem dos
conteudos de Biologia Celular. A principio serd descrito cada metodologia e, em seguida,

apresentada a forma de como foi desenvolvida nesta pesquisa.

4.1 Apresentacao da proposta/producio inicial

Antes de iniciar a execucdo da SD, ¢ necessario que o professor destine um tempo
para explicar aos estudantes a forma de como as aulas serdo conduzidas a partir da utilizagao
das Metodologias Ativas. Nesse momento, o professor precisa explicar o que sdo Metodologias
Ativas, assim como a forma de organizagdo dessas metodologias em uma SD. Além disso, ¢
necessario que os estudantes compreendam a mudancga dos papéis do professor (que passa a ser
agente mediador do processo) e dos estudantes (que passam a assumir o centro do processo com
posturas ativas, autdbnomas, criticas e colaborativas). Na execucao desta SD, esse momento foi
intitulado de “etapa zero” e aconteceu na semana anterior ao inicio das etapas da SD.

Logo em seguida da apresentacdo da proposta, devera ser realizada a atividade de
producado inicial, elencada no esquema da figura 1, a qual buscard identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre os conceitos basicos em Biologia Celular. Tal agdo se justifica
devido a necessidade de compreender os niveis de conhecimentos que os educandos apresentam
para, com isso, planejar os conteudos que ser abordados posteriomnente da Sequéncia Didatica.
Para a realizacdo desse procedimento, nesta SD, foi utilizada a Entrevista Projetiva como
instrumento de analise.

A entrevista projetiva € centrada na utilizacdo de técnicas que se alicercam na
utilizagdo recursos visuais como imagens, filmes, videos, cartdes, dentre outros, como
mediadores de pesquisa em grupo. Nesse tipo de instrumento, o entrevistador convida os
entrevistados a discorrer sobre o que vé ou I¢ (MINAYO; COSTA, 2018).

Para a realizagdo da entrevista foram elaboradas nove questdes com enunciados e
situacdes-problema, cujas alternativas continham ilustragdes pelos quais os estudantes
deveriam associar ao comando da questdo. E caracteristico desse tipo de instrumento, a
utilizagdo apenas de elementos graficos como mediadores do pensamento dos alunos, dessa
forma, ¢ importante enfatizar que as alternativas continham apenas as ilustragdes, sem possuir

nomenclatura/descri¢do alguma.
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A entrevista foi projetada no quadro branco com o auxilio de um projetor
multimidia. Para cada estudante foi entregue uma pequena ficha que continha os espagos para
que cada um pudesse anotar as alternativas correspondentes aos questionamentos, assim como
as justificativas quando solicitadas nas questdes.

Apds a execugdo da entrevista projetiva, os questionamentos da entrevista e as
respostas dos estudantes foram transferidos para a ferramenta de producdo de questionarios on-
line Google Forms para facilitar o tratamento, a analise e a interpretagdo dos resultados. Os
dados provenientes desse instrumento serviram de norteamento para a constru¢cdo da SD
levando em consideragdo os conhecimentos prévios dos discentes em relagdo aos contetidos,

assim como suas dificuldades.

4.2 Etapa 1: a Sala de aula Invertida

De acordo com Horn e Staker (2015), a Sala de Aula Invertida recebe essa
nomenclatura justamente devido as caracteristicas de suas agdes pedagogicas acontecerem
inversamente ao ensino meramente tradicional. Na concepgao tradicional de ensino, o professor
faz a abordagem do contetido de maneira expositiva, € somente apos isso € que os estudantes
estudam e realizam as avaliagdes. Ja na Sala de Aula Invertida, os estudos acontecem em
momento anterior a aula, em ambiente extraclasse. A sala de aula se torna um ambiente de
aprendizagem ativa por meio de discussodes, atividades praticas de aplicacdo dos conceitos
previamente trabalhados e avaliacdo. Nela, o professor passa a ser um agente mediador do
processo, e os estudantes um sujeito ativo em seu processo de aprendizado.

O funcionamento da Sala de Aula Invertida contempla pelo menos trés momentos
distintos: antes da aula, durante e apo6s a aula. No momento pré-aula, os estudantes deverdo ter
acesso ao material disponibilizado pelo professor, realizar estudos, e anotagdes. No momento
em sala de aula fisica, os estudantes realizam discussdes coletivas mediadas pelo professor,
tiram duvidas e realizam aprofundamentos dos contetidos em questdo. Logo em seguida, ¢
realizada a avalia¢do do aprendizado a partir de atividades propostas, assim como a avaliagao
da aula e feedback dos estudantes quanto a seus aprendizados.

Dessa forma, a primeira etapa da SD com a utilizagcdo da metodologia Sala de Aula
Invertida propds conhecimentos relacionados aos conceitos basicos em Biologia Celular tais
como: classificagdo celular, tipologia e organizagao basica das células. Para que houvesse a

inversao da sala de aula, foi produzido um material em formato PDF e disponibilizado na etapa
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de presentacdo da proposta/producdo inicial aos estudantes juntamente com um video linkado
do canal do youtube.

No momento da aula, o professor mediou a discussdo dos discentes de modo que
eles pudessem expor os conhecimentos adquiridos no momento de estudos pré-aula, tirar as
duvidas e potencializar o aprendizado dos contetidos. Apo6s as discussdes e apronfundamentos
do tema, foi realizada a atividade avaliativa a partir de uma cruzadinha de palavras e de duas
situagdes-problemas para a aplicacdo dos conceitos.

Nesse sentido, a maneira de como a metodologia Sala de aula Invertida foi
executada esta sintetizada e podera ser replicada conforme orientagdes e sugestdes apresentadas
na figura 3. E importante ressaltar que os materiais utilizados em cada momento tanto na da
Sala de Aula Invertida quanto nas demais Metodologias Ativas utilizadas na SD podem ser

consultados a partir do QR code disponiveis nas figuras referentes a cada etapa.

Figura 3 — Representagdo da organizacdo da Metodologia Ativa Sala de Aula Invertida

para abordagem dos contetdos de Biologia Celular.

SALA DE AULA INVERTIDA -

ANTES DEPOIS
DURANTE

Disponibilizar o material - Discussdes coletivas, tira davidas sobre a Correcdo coletiva da

de eitul:’dosmpré\llos (eI temdtica, e  aprofundamentos dos atividade;
os estudantes. itos.
conceltos Avdliacéo e feedbacks

« Redlizagdo da atividade de aplica¢do dos dos estudantes.

conceitos a partir da cruzadinha da
MATERIAIS Citologia e de duas situagdes-problema.
Texto: o fantastico mundo

das células (Apéndice Ae MATERIAIS
QR code).

Cruzadinha da Citologia
Video: Citologia / quer que (Apéndice B e QR code).

desenhe? (QR code I1)
Situagdes-problema
(Apéndice C e QR code ).

Conteldos trabalhados Possiveis desafios

Classificacdo dos organismos quanto ao quantitativo de células * Diante do contexto de aplicacdo desta Sequéncia Didatica,
(organismos  unicelulares, multicelulares, pluricelulraes), que ocorreu em uma escola em tempo integral, os
morfologia celular, tipologia (eucarionte/procarionte, estudantes elencam como dificuldade a falta de tempo
animal/vegetal), e organizagao celular. disponivel para a apreciagdo/estudos dos mateﬂals ne
ambiente extra sala de aula. .
O professor elencou a passividade dos estudantes frenteﬁs
atividades propostas como desafio.

Fonte: Elaborado pelos autores
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4.3 Etapa 2: a Rotacido por Estagdes

De acordo com Moran (2018) e Barreto (2019), na Rotacdo por Estacdes de
Aprendizagem, ¢ criada uma espécie de circuito por parte do professor, dentro de sala de aula,
em que os estudantes deverao transitar por esse circuito percorrendo cada uma das estagoes.
Para isso, em cada estacao deve haver uma atividade diferente e independente que contemple a
tematica central de estudos de acordo com os objetivos preestabelecidos pelo professor.

A independéncia das atividades de cada estacdo se faz necessaria uma vez que nao
ha uma sequéncia pela qual os estudantes deverdo iniciar e terminar a rotagdo. Alguns
estudantes podem iniciar pela estagao I, por exemplo, enquanto outros podem iniciar pela III,
sem que haja prejuizo algum na logica de organizacdo dos conhecimentos. A representagao da

forma de organizacao dessa metodologia pode ser observada na figura 4.

Figura 4 — Representacdo esquemadtica da Metodologia Ativa

Rotag¢do por Estagdes

Fonte: ClipEscola

A partir da imagem (Figura 4) ¢ perceptivel que em cada estagao ha uma maneira
diferente de os estudantes terem contato com os conteudos em questdo. A diversificagdo de
estratégias em cada estagdo ¢ importante quando se considera a heterogeneidade do publico
estudantil e as diferentes formas de aprendizagem.

Por se tratar de uma Metodologia Ativa e hibrida, em alguma das estagdes propostas
deve haver uma interface com as tecnologias de modo a apresentar atividades on-line

articuladas as atividades off-line de tal maneira que essas atividades se complementem e
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proporcionem diferentes formas de os estudantes aprenderem os contetidos (BACICH,
MORAN, 2018; SILVA et al., 2018).

Para facilitar a transi¢ao dos estudantes em cada estagdo, o professor devera dividir
os estudantes de acordo com o quantitativo de estagoes (BACICH; MORAN, 2018). Na
execucao desta SD, foram criadas trés estagdes, e assim, formados trés grupos de estudantes
nos quais estes deveriam transitar em cada uma das estagdes para cumprir as tarefas especificas.
Antes de iniciar a rotagdo pelas estagdes, o professor exibiu um pequeno video linkado do
YouTube intitulado de “principais organelas celulares e suas fungdes” (link de acesso:
https://www.youtube.com/watch?v=gCnQvIHrFTI) que abordava de maneira simplificada as
caracteristicas e fun¢des das organelas citoplasmaticas.

A realizagdo das atividades em cada estagcdo ¢ gerida por um tempo previamente
combinado com os estudantes. Ao término do tempo em cada estacdo, os estudantes se
direcionam para a estacao seguinte. Na execuc¢do desta metodologia na SD elaborada, o tempo
de permanéncia dos estudantes em cada estacdo foi de quinze (15) minutos.

Assim, a segunda etapa da SD foi organizada de modo a aprofundar e dar sequéncia
aos conteudos em Biologia Celular que foram iniciados na etapa anterior. As trés estagoes de
aprendizagem com metodologias especificas em cada uma das estagdes permitiram que os
estudantes pudessem ter contato com o contetido a partir de diferentes recursos e estratégias.
Com objetivos especificos, na estagdo I, eles tiveram contato com leitura textual e discussao
coletiva; na estacao II, apreciaram modelos didaticos das diferentes tipologias celulares e
fizeram atividade relacionando as estruturas celulares a sua funcao; e por fim, na estagao III, os
discentes apreciaram um video sobre a estrutura da membrana plasmatica, além de um modelo
em 3D, e realizaram uma atividade no qual deveriam completar informacdes faltosas de um
mapa conceitual com as caracteristicas das células.

Apobs o término da vivéncia, assim como da realizacdo de cada atividade nas
estagdes, o professor promoveu a mediacao de uma discussao final para fechamento das ideias.
Dessa forma, a organizagdo da segunda etapa da SD, utilizando a Rotag@o por Estacdes para a
abordagem dos contetdos de Biologia Celular, esta sintetizada e pode ser reaplicada conforme
orientagdes € sugestdes presentes na figura 5.

Figura 5 - Representacdo da organizacao da Metodologia Ativa Rotacdo Por Estacdes

para abordagem dos contetidos de Biologia Celular.
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) + ROTACAO POR ESTACOES -

Estacdio I
Leitura textual

ESTAGAOI ESTAGAOII

« Compreender o que sdo
doenca: ocondriais; = Estagéo III - Compreender as
ldentiﬁ::r“os ":[s. is =il Recurso u?:diovisuul e estruturas presentes nas
. principai Modelos didéticos 3D modelo diddtico células  eucariontes e

sintomas;
. 3 procariontes;
Conhecer o tratamento - Relacionar a estrutura

das doencas
mitocondriais.
ESTACAO III MATERIAIS

Compreender a fungdo e a estrutura da Modelos didaticos 3D
membrana plasmatica.

MATERIAIS

Texto: Doengas

mitocondriais: o que séo,
causas, sintomas e ATIVIDADE

tratamento (Apéndice F e MATERIAIS Relacionar a estrutura a
QR code ). Modelo didatico da membrana plasmatica sua fungao (Apéndice G e
ATIVIDADE em 3D e video ilustrativo (QR code Il). QR code).
Discussdo coletiva ATIVIDADE
Mapa conceitual (Apéndice H e QR code).

Conteudos trabalhados Possiveis desafios

« Tipologias celulares e organelas citoplasmaticas 0 modelo rotacional se mostrou bastante executavel ao ponto
de ndo haver desafios efou dificuldades por parte dos
estudantes tanto as atividades presenciais, quanto nas
interfaces on-line.

Para o professor, o desafio diz respeito a limitagdo de’ espa;o
fisico para construir as estagdes; e dificuldade de &qsso a
internet. o

Fonte: Elaborada pelos autores

4.4 Etapa 3: a Aprendizagem Baseada em Jogos

De acordo com os estudos de Carvalho (2015) e Hoffmann; Barbosa e Martins
(2016), a metodologia Ativa Aprendizagem Baseada em Jogos possui acdo pedagdgica focada
no desenvolvimento, utilizagdo e na aplicagdo de elementos dos jogos para gerar engajamentos
na educacdo como forma de auxiliar e potencializar no processo de ensino e de aprendizagem
(CARVALHO, 2015; HOFFMANN; BARBOSA; MARTINS, 2016).

A utilizagdo dos jogos no ambiente educacional requer o estabelecimentos de
algumas regras basicas que os estudantes necessitam ficar cientes antes do inicio do jogo, tais
como: criar objetivos € metas especificas de aprendizagem no qual os jogadores deverao buscar
alcangar durante o jogo; oferecer feedback constante e imediato em cada percurso do jogo;
existir elevado nivel de competigdo entre os jogadores; existir interagdo entre os membros da
equipe que influenciardo no resultado final do jogo e, por fim, o enredo do jogo (PRENSKY,
2005).

Nesse sentido, o Kahoot foi a ferramenta tecnologica interativa utilizada para

gameficar os assuntos relacionados a Biologia Celular. Essa ferramenta incorpora elementos
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usados em designer de jogos para engajar usuarios na aprendizagem (SILVA et al., 2018).
Assim, foi construido um guiz com questdes de multipla escolha com correcdo automatica e
feedback imediato apds a resposta de cada questao.

Dessa forma, a utilizagdo dessa metodologia, na SD, objetivou promover uma
revisdo geral dos conceitos trabalhados nas etapas anteriores, de modo dinamico, interativo e
colaborativo. Para a execucdo dessa etapa, a turma foi dividida em sete (07) grupos de
estudantes, os quais deveriam analizar as questdes propostas, discutir entre as equipes €
assinalar a resposta correta. O tempo disponivel para a resposta de cada questdo foi de 40
segundos. Para a exibicao das questdes foi utilizado um aparelho projetor de multimidia, ja as
alternativas das questdes apareciam nos aparelhos de smartphones dos estudantes, mediante seu
acesso inicial ao aplicativo.

O Kahoot permite utilizar atividades ja prontas, armazenadas na aba “descobrir”, e
adapta-las de acordo com os objetivos do professor, ou criar uma atividade desde o inicio. Para
a execu¢do desta atividade, foi utilizado um modelo disponivel na plataforma e adaptado de
acordo com os objetivos de aprendizagem propostos para a aula. Dessa forma, a organizagdo
da terceira etapa da SD, utilizando Aprendizagem Baseada em Jogos para a abordagem dos
conteudos de Biologia Celular esta sintetizada, foi executada e pode ser reproduzida conforme
orientagdes e sugestdes presentes na figura 6.

Figura 6 - Representacdo da organizacdo da Metodologia Ativa Aprendizagem Baseada

em Jogos para abordagem dos contetidos de Biologia Celular.
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P

"o APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS'

ORIENTAGOES
Dividir a turma em sete
equipes;

Acessar o aplicativo pelo
QR code abaixo;

Projetar a tela com as
questdes do aplicativo
Kahoot; A Procarionte - Bactérias # Eucarionte - Animal
Solicitar aos estudantes Py e—— = Eucarionte - Bactiria
que coloquem o PIN que

sfzo & kahootiit PIN do jogo: 3808916

aparece na tela, nos e |

aparelhos de
Smartphone; -

Iniciar a competicdo.
®
MATERIAIS

Kahoot da Citologia DICA

(Acesso pelo QR code ) B 5555 cada questdo, o professor

deve mostrar o ranking de
acertos entre estudantes para
estimular a competicdo. No
final, deve mostrar o pédio geral
e discutir os erros e acertos.

Tutorial de como criar
atividades no kahoot
(QR code l)

Conteudos trabalhados Possiveis desafios

Classificagdo dos organismos quanto ao quantitativo de [Jl§ OS desafios apontados pelos estudantes foram controlar os
células (organismos unicelulares, multicelulares, animos devido a empolgacdo, lidar com o tempo, e a demanda
pluricelulraes); de muita agilidade para responder as questdes no tempo
Morfologia celular; programado. . L
Tipologia e organizagdo celular (eucarionte/procarionte, Os desafios por parte do professor sdo em relagdo a limitacdo de
animal/vegetal); acesso a internet para a execugdo da atividade. B Y

Organelas citoplasmaticas.

Fonte: Elaborado pelos autores

4.5 Producao final

Apos a vivéncia dos estudantes em cada uma das etapas da SD, foi realizada a
producdo final. Nessa produgdo, foi realizada a reaplicacdo da entrevista projetiva, devido a
necessidade de se compreender os impactos/potencialidades das Metodologias Ativas utilizadas
na aprendizagem dos estudantes. Os dados analisados pré e pos aplicagdo desse instrumento
serviram para realizar as comparagdes que estdo apresentadas de maneira sintetizada no quadro

abaixo, se configurando como evidéncias das contribui¢cdes no aprendizado dos participantes.
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Quadro 1 — Evidéncias do aprendizado discente a partir da utilizacdo da Sequéncia Didatica

embasada em Metodologias Ativas

Perguntas utilizadas na entrevista projetiva

Percentual de
acerto na fase de

Percentual de acerto
na fase de producio

pelo processo de armazenamento da informagdo genética?

producio inicial final
01. Dentre as imagens abaixo, qual corresponde a uma unica 35,3% 90,5%
célula?
02. Qual das imagens abaixo representa um organismo 32,4% 90,5%
formado por célula procariética?
03. Qual das imagens abaixo representa uma célula 61,8% 95,2%
eucariotica?
04. "E comum dizer que uma célula é composta por trés partes 50% 95,2%
basicas: membrana plasmatica, citoplasma e nucleo". Esta
afirmacg@o estd parcialmente correta, porque existem células
que ndo possuem niicleo organizado. Dentre as imagens
abaixo, qual é essa célula?
05. Dentre as imagens abaixo, qual organela ¢ responsavel 35,3% 90,5%
pelo processo de produgdo de energia da célula?
06. Dentre as imagens abaixo, qual organela ¢é responsavel 11,8% 85,7%
pelo processo de producdo de proteinas?
07. Dentre as imagens abaixo, qual organela ¢ responsavel 55,9% 90,5%

08. Identifique dentre as imagens abaixo, qual representa uma
célula procaridtica e uma eucariotica.

76,7% e 67,6%
respectivamente

95,2 € 95,2%
respectivamente

09. Informe o nome dessas células e cite algumas de suas
fungdes.

Hemacias: 79.4%
Neurdnio: 38,2 %
Espermatozoide:
85,3%
Pele: 23,5%

Hemacias: 100%
Neurdnio: 90,5%
Espermatozoide:
95,2%
Pele: 85,7%

Fonte: Elaborada pelos autores

A partir das informag¢des do quadro, ¢ possivel compreender que os estudantes

demonstraram possuir conhecimentos prévios em relagdo aos contetidos de Biologia Celular,

uma vez que esses conteudos ja foram trabalhados em outras séries do seu processo educativo.

Todavia, quando se analisa o percentual de acerto como parametro de verificagao, € perceptivel

que esses conceitos apresentam um nivel baixo de compreensao por parte dos sujeitos. Quando

se analisa o comparativo de acertos na etapa de producao inicial e produgdo final, ¢ possivel

perceber indicadores de aprendizagem nas questdes elencadas, uma vez que houve crescimento

do percentual de acertos em todas as questdes apds a vivéncia dos estudantes na SD.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A constru¢ao e publicacao dessa SD oportuniza aos professores de Biologia a
possibilidade de enriquecimento dos aspectos teodrico/pratico/metodologico referentes a
utilizagdo das Metodologias Ativas para a facilitacdo da abordagem dos conteudos ¢ da
constru¢do dos conhecimentos relacionados a Biologia Celular. Nele, os professores poderdo
compreender as caracteristicas de cada metodologia utilizada, assim como a forma em como a
SD foi executada e pode ser replicada. Além disso, poderao ter acesso aos materiais utilizados
em cada etapa a partir do acesso ao QR code disponivel no card de cada metodologia, ¢ uma
sintese dos desafios enfrentados pelos professores e estudantes em cada etapa da SD.

A elaboragdo e execucdo dessa SD embasada na utilizacdo de Metodologias Ativas
se mostrou de fundamental importancia no processo de construgcdo/potencializacdo da
aprendizagem dos contetidos de Biologia Celular, principalmente por ter proporcionado aos
estudantes o contato com os conteudos a partir de diferentes metodologias que os colocam em
uma postura ativa, critica, questionadora e autdnoma.

Apesar de apresentar dificuldades no que diz respeito a elaboragao e execugao por
parte do professor, e limitagdes quanto a vivéncia pratica por parte dos estudantes, houve
evidéncias, a partir dos dados da entrevista projetiva, quanto a eficacia da SD na
constru¢ao/potencializacdo do aprendizado discente. Tais questdes foram elucidadas ao se
comparar os dados da avaliacao na producdo inicial e na producao final, realizadas antes e
depois da aplicagao da SD, em que houve crescimento significativo no percentual de acertos

das respostas dos sujeitos envolvidos na pesquisa.
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APENDICE A - TEXTO BASE DA SALA DE AULA INVERTIDA
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ce I u Ia ? As células sao as menores unidades basicas

iz 6 funcionais e estruturais dos seres vivos.

"Hoje em dia é muito difundida a ideia de que os seres vivos sdo formados por células, com
excecdo apenas dos virus. Essa ideia, no entanto, surgiu apenas apos diversas observacdes e
posterior formulacdo da chamada Teoria Celular.

Ideias que levaram a criagdo da Teoria Celular

Até 1665, as pessoas ndo sabiam o que eram células e, tampouco, a
funcdo que elas desempenhavam. A descoberta foi feita por Robert
Hooke apés analisar cortes de cortica no microscopio. Esse cientista
percebeu que o material era formado por pequenas cavidades, o que
denominou de célula (do latim cellula, que significa pequeno
compartimento).

Hooke ndo percebeu nesse estudo que as células apresentam outros
componentes. Isso ocorreu porque sua analise foi feita em um
material biolégico com células vegetais mortas, por isso, ele
conseguiu observar apenas as paredes celulares.

Apos essa descoberta, diversos estudos foram realizados a fim de observar as células em outros
seres vivos. Mathias Schleiden (1804-1881) e Theodor Schwann (1810-1882) propuseram de
forma independente, apds varios estudos, que todos os seres vivos eram formados por células.
Essa ideia tornou-se a base da teoria celular."

Pontos fundamentais da Teoria Celular

e Todos os seres vivos sio formados por células e por estruturas delas derivadas.
Assim sendo, as células sio as unidades morfolégicas dos seres vivos;

s Na célula séo realizados processos que sio fundamentais a vida. Isso significa,
entfio, que as células sio as unidades funcionais ou fisioldgicas dos seres vivos;

e Todas as células s6 se originam de outras células preexistentes. Com esse

postulado, considera-se que as células realizam divisio celular."

. . . ~ . =
Niveis de organizagao dos seres vivos: sl
a CELULA s
A imagem ao lado representa os niveis de - ?\—23;?
organizacdo dos seres vivos. Como vocé pode TEEIDO
perceber, a vida inicia com as células. Um conjunto
de células formam um tecido, um conjunto de
tecido forma um orgdo, um conjunto de 6rgdos .
forma um sistema, e um conjunto de sistema forma ﬁ

um organismo.
Seu corpo é formado desse jeito, com todas essas ORGAD

estruturas, tendo as células como unidades
’ ORGANISMO
fundamentais na sua organizacdo. w— SISTEVA */



CELULA PROCARIONTE E EUCARIONTE
| Gl

As células presentes nos seres vivos sdo classificadas em eucariontes e procariontes. A
diferenca entre elas é a estrutura celular. As procariéticas caracterizam-se por terem uma
estrutura simples e a auséncia de nucleo, enquanto as eucaridticas tém um nucleo definido e

uma estrutura com plexa.

PROCARIONTES

O nome dessa célula vem do grego “pro” (antes,
primeiro) e “karyon” (ntcleo), ou seja, “antes do
micleo”. As células procariontes sdo formadas por
citoplasma, ribossomos e material genético, e
possuem apenas a membrana plasmadtica, com
auséncia da carioteca que divide o micleo celular. O
material genético fica no nucledide (micleo nio
separado), regiao celular localizada no citoplasma e
que abriga moléculas de DNA circulares chamadas
plasmideos.

DE OLHO NAS IMAGENS:

Imagem A - célula Procariota
Célula bacteriana

EUCARIONTES

As células eucaridticas sio mais complexas. Seu
nome também vem do grego: “‘eu” (verdadeiro) e
“karyon” (micleo), ou seja, presenca de “nucleo
verdadeiro”. Tém membrana individualizada e
delimitada chamada de carioteca, que envolve o
nucleo celular, que, por sua vez, armazena o
material genético. Essas células possuem muitas
organelas celulares que tém diferentes fungdes e
duas partes distintas: o citoplasma e um nicleo bem

definido.

Imagem B - célula Eucariota
Célula animal

PARA FIXAR

As imagens acima sdo de uma célula procariota e outra eucariota. Perceba que na célula

procariota, 0 material genético esta solto no citoplasma da célula. Esse pequ

0 emaranhado

5lula eucariota,
seja, ha uma

ro do ntcle
te da célula.
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. Tlpos DE CELULAS DE OLHO NAS IMAGENS:
EUCARIONTES .

Embora as células animais e vegetais sejam
semelhantes, elas apresentam algumas diferencas
em relagdo a estrutura.

Enquanto a célula vegetal possui uma parede
celular rigida, e a organela cloroplastos
(responsaveis pela fotossintese), as células animais
ndo apresentam essas estruturas.

PARA FIXAR

Fig. C - célula animal

loro parede celular e vacuolo

Fig. D - célula vegetal

0s e sem parede celular.

CLASSIFICAGAO DQS ORGANISMOS DE
ACORDO COM O NUMERO DE CELULAS

Apresentam o corpo formado por uma Unica célula. Ex. Bactérias.

Apresentam o corpo formado por uma ou mais células, porém
nao formam tecidos. Ex. Algas, fungos.

Possuem vérias células com funges especificas. Ex.
homem/mulher
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Cruzadinha da Citologia
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Horizontais Verticais
2 Unidade morfofuncional dos 1 Organismos que possuem
seres vivos iniUmeras células especializadas e

4 (Células que apresentam nucleo que formam tecidos

delimitado por uma membrana * (élulas que apresentam parede
chamada carioteca. celular e material genético solto

6 Individuo unicelular no citoplasma

representante do dominio > Organela responsavel pela
procarionte producao de energia da célula
* Local onde fica armazenado o 7 Area de estudo das células
material genético da célula s Organela responsavel pela
i Teoria que afirma que todos os fotossintese, presente apenas
seres vivos sao formados por em células vegetais.
células

https:/Mww.educolorir.com/crosswords/cruzadinha_da_citologia-1488489
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SITUACAO I

Os estudantes Cauan e Emanuel estdo no laboratorio de Ciéncias da EEMTIPTAM para a
aula de microscopia com o professor Carlos Henrique. Ao encontrar as laminas, Emanuel
pegou duas com a estrutura celular, porém nenhuma delas possuia 1dentificacdo referente
ao qual tipo de célula estava contida na lamina. Para que Emanuel consiga identificar a
lamina que contém as células eucariontes vegetais, quais estruturas/organelas ele precisa

visualizar no microscopio?

SITUACAO II

Apos a primeira visualizagdo no microscopio, Emanuel decidiu que gostaria de encontrar
dentre as diferentes laminas, aquelas que contivesse apenas células eucariontes animais.
O professor Henrique entregou duas laminas, porém Emanuel acabou misturando as duas
e esqueceu qual pertencia a célula animal e qual era vegetal. Ao colocar as laminas no
microscopio, quais caracteristicas Emanuel ira precisar identificar para puder identificar

a célula eucarionte animal? Quais organelas seriam necessarias identificar?
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1° ESTACAO - ORIENTACOES

Ola, estudantes!
Sejam bem-vindos/as!

Nessa estacgdo, vocé deverd LER o pequeno texto em anexo.

A nossa primeira estacdo tem os seguintes objetivos de aprendizagem:
+« Compreender o que sdao doengas mitocondriais;
« Identificar os principais sintomas;
« Conhecer o tratamento das doeng¢as mitocondriais.

Faca suas anotacdes abaixo do texto que vocé vai receber!

Bons estudos!!
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2° ESTACAO - ORIENTAGCOES

Ola, estudantes!
Sejam bem-vindos/as!

Nessa estacdo vocé ira apreciar e comparar as estruturas das células
procarionte, eucarionte (animal e vegetal).

A nossa segunda estacido tem como objetivos de aprendizagem:
« Compreender as estruturas presentes nas células eucariontes e
procariontes;
+ Relacionar a estrutura da organela a sua func¢ao.

Ja preparou seu caderninho para fazer as anotacbes?

Bons estudos!!
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3° ESTAGCAO - ORIENTAGCOES

Ola, estudantes!
Sejam bem-vindos/as!

Nessa estacdo vocé assistir ao video que esta no monitor e ira observar a
estrutura da membrana plasmatica. Na sua mesa também ha um modelo dessas
estruturas. Analise-as!
Para isso, vocé devera assistir ao video que esta no seu monitor
Essa estacdo tem os seguintes objetivos de aprendizagem:

« Compreender a fungio e a estrutura da membrana plasmatica.

Ja preparou seu caderninho para fazer as anotacdes?

Bons estudos!!
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APENDICE E - EXECUCAO DA METODOLOGIA ROTACAO POR ESTACOES

Imagens A e B: Estagao 1
Fonte: Arquivo pessoal

Y oo A
PR

Imagens C e D: Estacdo 11
Fonte: Arquivo pessoal

MEMBR, -
PLASMA :lg:

Imagens E e F: Estagao III
Fonte: Arquivo pessoal
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APENDICE F — TEXTO UTILIZADO NA ESTACAO I DA SEQUENCIA DIDATICA

Doencas mitocondriais: 0 que sao, causas,
sintomas e tratamento

Por que as mitocondrias sio tiao
importantes?

funcionamento adequado das
mitocéndrias é fundamental para a
saude, visto que sdo o principal fornecedor

de energia da célula.

Doencas mitocondriais sdo doencas genéticas e hereditarias caracterizadas pela
deficiéncia ou diminuicdo da atividade das mitocéndrias, ndo havendo producao
suficiente de energia na célula, o que pode resultar na morte das células e, a

longo prazo, faléncia do orgéo.

As mitocdndrias sao pequenas estruturas presentes dentro das células que séo
responsaveis pela producdo de mais de 90% da energia necessaria para que as
células desempenhem a sua fungdo. Além disso, as mitocdndrias também estao
envolvidas no processo de formacdo do grupo heme das hemoglobinas, no
metabolismo do colesterol, de neurotransmissores e na producao de radicais
livres. Assim, qualquer alteracdo no funcionamento das mitocdndrias pode ter

graves consequéncias para a saude.

Principais sintomas

Os sintomas das doengas mitocondriais variam de acordo com a mutacio,
numero de mitocéndrias afetadas dentro de uma célula e quantidade de células
comprometidas. Além disso, os podem variar de acordo com o local em que as

células e mitocdndrias estio localizadas.

De uma forma geral, os sinais e sintomas que podem ser indicativos de doenga
mitocondrial s&o:

« Fraqueza muscular e perda de coordenagdo muscular, uma vez que os
musculos necessitam de grande quantidade de energiga;

« Alteracdes cognitivas e degeneracio do cérebro;
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« Alteragbes gastrointestinais, quando ha mutacdes relacionadas com o
sistema digestivo;

« Problemas cardiacos, oftalmologicos, renais ou hepaticos.

Possiveis causas:

As doencas mitocondriais sdo genéticas, ou seja, se manifestam de acordo com
a presenca ou auséncia de mutacées no DNA mitocondrial e conforme o impacto
da mutacdo dentro da célula. Cada célula do corpo possui centenas de

mitocéndrias no seu citoplasma, cada uma com seu proprio material genético.

Como é feito o tratamento:

O tratamento para a doenga mitocondrial tem como objetivo promover o bem-
estar da pessoa e retardar a progressao da doenca, podendo ser recomendado
pelo médico o uso de vitaminas, hidratacdo e alimentacdo equilibrada. Além
disso, é desaconselhado a pratica de atividades fisicas muito intensas para que
nao haja deficiéncia de energia para manutencdo das atividades essenciais do

organismo. Assim, é importante que a pessoa conserve a sua energia.

REFERENCIAS

LEMOS, Marcela. Doengas mitocondriais: o que sdo, causas, sintomas e
tratamento. Tua saulde, 2022. Disponivel em:
https://www.tuasaude.com/doenca-mitocondrial/. Acesso em: 14 out. 2022.
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APENDICE G — ATIVIDADE DESENVOLVIDA NA ESTACAO II DA SEQUENCIA
DIDATICA

RELACIONE

Sdo estruturas celulares, presentes em células procariéticas e
eucaritticas, responsaveis pela sintese de proteinas. Essas
estruturas sdo formadas por duas subunidsdss., um maior € uma
menor, constituidas por moléculas de RNA (4cido ribonucleico) e

proteinas.

Mitocondria

£ aorganela mais visivel em uma célula eucaridtica. Ele é
Reticulo envolvido por duas membranas, % agelop; niun‘;:ri:;
nvelope nuclear separa o conteido ma do
endoplasmatico do.:u ;;nela. N:e?nlerior dele, observa-se cromossomos e
nucléolo. Essa organela apresenta duas fungSes principais:
controle das atividades que ocorrem na célula e armazenamento
da informagao genética.

E uma organela que esta relacionada com a sintese de molécqlas
organicas. Pode ser classificado em dois tipos: rugoso e liso.
O reticulo endoplasmatico rugoso caracteriza-se por ter ribossomos
ligados & sua superficie. J4 o rugoso, ndo apresenta ribossomos
aderidos a sua membrana. Ele esta relacionado com a sintese de
lipidios, o metabolismo de carboidratos e processos de
desintoxicagao.

Cloroplasto

s
E uma organela celular que esta relacionada com o processo de
secrecfo de substancias. Trata-se de uma estrutura formada por

“vérias vesiculas achatadas, as quais estdo dispostas formando uma
espécie de pilha de vesiculas."

Ribossomos

Essa organela se relaciona com a produgéo de energia pela célula,
sendo onde ocarre o processo de respiragdo celular. A quantidade
dessa organela em uma célula esta relacionada com o metabolismo
energético dessa célula, sendo observada maior quantidade delas
em células que consomem muita energia, como as musculares. Uma
caracteristica peculiar dessa organela ¢ que ela possui seu
proprio DNA e ribossomos.

Sdo organelas relacionadas com a fotossintese e padem ser
observados em plantas e algas verdes. Assim como a mitocondria,
essa organela é envolvida por duas membranas. O espago interno
dessa organela é chamado de estroma, e nele ha DNA e
ribossomos, assim como observado em mitocandrias.

L - & . |
Digitalizado com CamScanner
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APENDICE H - ATIVIDADE DESENVOLVIDA NA ETAPA III DA SEQUENCIA
DIDATICA

Digamos que vocé recebeu a missao
de explicar a fungdo da membrana
plasmatica para um amigo seu.
Quais caracteristicas dessa
estrutura vocé falaria para ele?

MEMBRANA
PLASMATICA

S
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