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RESUMO

As Tecnologias Digitais de Informag&o e Comunicacdo — TDIC compreendem diversas
ferramentas que oferecem inumeras possibilidades no contexto educacional, especialmente
para jovens do ensino médio, a maioria deles incluida nos chamados “nativos digitais”.
Dentre essas possibilidades esta o uso do celular, como ferramenta estratégica no ensino
hibrido do contetdo de Embriologia. Nas escolas, as maiores dificuldades no estudo dessa
temaética estdo relacionadas principalmente na dificuldade de compreensdo de processos
complexos, microscopicos e extremamente dindmicos que ocorrem num plano
tridimensional e que normalmente sdo demonstrados apenas em imagens bidimensionais
projetadas ou presentes nos livros didaticos, perdendo assim a compreensao espacial do
processo. Diante desse cenario, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver uma
sequéncia didatica (SD) com a insercdo de um blog interativo que poderéa ser acessado por
aparelhos celulares ou smartphones, por estudantes e professores, para o ensino hibrido de
Embriologia, como parte da Biologia do Desenvolvimento, que estuda os diversos
mecanismos biologicos relacionados & formacao do ser vivo. Para o desenvolvimento do
trabalho, contamos com uma turma de 34 alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola
publica localizada na regido do Barreiro, zona sul de Belo Horizonte. Inicialmente, por
meio de um questionario, foi realizada uma sondagem dos conhecimentos prévios sobre o
conteddo de Embriologia. Posteriormente prosseguiu as atividades propostas na SD:
Exibicdo de um filme com énfase no método cientifico; realizacdo de duas visitas técnicas,
a primeira no Museu de Ciéncias Morfoldgicas e a segunda no NEDUCOM (Ndcleo de
Educacdo e Comunicacdo em Ciéncias da Vida), ambos espacos da UFMG; Levantamento
de hipoteses em sala de aula invertida e aula de embriologia comparada. Todas as
atividades serviram de suporte para preparar 0s alunos no desenvolvimento de modelos em
massa de modelar ou Biscuit. Para finalizar a SD os alunos deveriam responder ao
questionario de aprendizagem e o questionario de satisfacdo. Os dados dos questionarios
foram analisados de forma quantitativa e qualitativa e sintetizadas em uma nuvem de
palavras e, para analise dos dados dos relatorios, foi aplicada a técnica de analise qualitativa
proposta por Ludke & André, além de anotacGes das observagdes do professor pesquisador,
compiladas em caderno de campo ao longo do processo. O blog interativo foi desenvolvido
tomando como base as principais duvidas suscitadas na sondagem dos conhecimentos
prévios dos alunos, nos modelos desenvolvidos por eles, bem como com a colaboracéao de
um grupo focal, composto por 2 alunos do 3° ano do ensino médio e disponibilizado pelo
professor pesquisador para acesso por meio do celular, em sala de aula ou a distancia, como
parte do processo de ensino-aprendizagem do ensino hibrido. N&o foi possivel aplicar a SD
completamente devido ao problema da pandemia do corona virus, mas, as analises dos
relatorios apresentados e dos dados coletados por meio do caderno de campo permitiram
inferir que a maioria dos alunos se demonstraram motivados com as atividades
desenvolvidas, com destaque aos espacos nao formais, que promoveram significado ao
conteddo de Embriologia para as suas vidas.

Palavras-chave: Biologia do Desenvolvimento; Biologia celular; Embriologia; Ensino
Hibrido, Processo ensino-aprendizagem; Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacao.



11

ABSTRACT

The Digital Technologies of Information and Communication - DTIC comprise several
tools that offer advantages in the educational context, especially for high school youth,
most of them so-called “digital natives”. Among these possibilities is the use of cell phones,
as a strategic tool in the hybrid teaching of Embryology content. In schools, the greatest
difficulties in the study of this theme are mainly related to the understanding of
understanding complex, microscopic and extremely dynamic processes that occur on a
three-dimensional plane and that are usually demonstrated only in two-dimensional images
projected or present in textbooks, thus losing understanding process space. Given this
scenario, the objective of the present work was to develop a didactic sequence (DS) with
the insertion of an interactive blog that can be accessed by cell phones or smartphones, by
students and teachers, for the hybrid teaching of Embryology, as part of the Biology of
Development which studies the various biological equipment related to the formation of
the living being. For the development of the work, we counted on a class of 34 students of
the 2nd year of high school from a public school located in the region of Barreiro, south
zone of Belo Horizonte. Initially, through a questionnaire, a survey of previous knowledge
about the content of Embryology was carried out. Initially, through a questionnaire, a
survey of previous knowledge about the content of Embryology was carried out.
Subsequently, the activities proposed in a DS continued: screening of a film with an
emphasis on the scientific method; two technical visits, the first at the Museum of
Morphological Sciences and the second at NEDUCOM (Center for Education and
Communication in Life Sciences), both spaces at UFMG; Survey of hypotheses in an
inverted classroom and a comparative embryology class. All activities served as support to
prepare students in the development of mass modeling or Biscuit models. To finish the DS
students should answer the learning questionnaire and the satisfaction questionnaire. The
data from the questionnaires were analyzed in a quantitative and qualitative way and
synthesized in a word cloud and, for data analysis of the reports, the qualitative analysis
technique proposed by Liidke & André was applied, in addition to notes of the observations
of the researcher professor, compiled in a field notebook throughout the process. The
interactive blog was developed based on the main doubts raised in the survey of students'
previous knowledge, in the models developed by them, as well as with the collaboration of
a focus group, composed of 2 students from the 3rd year of high school and made available
by the teacher researcher for access via cell phone, in the classroom or at a distance, as part
of the teaching-learning process of hybrid teaching. It was not possible to apply DS
completely due to the problem of the corona virus pandemic, but the analysis of the reports
presented, and the data collected through the field notebook allowed us to infer that most
students were motivated with the activities developed, with emphasis to non-formal spaces,
which have given meaning to the content of Embryology for their lives.

Keywords: Developmental Biology; Cell biology; Embryology; Hybrid Teaching,
Teaching-learning process; Digital Information and Communication Technologies.
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I- INTRODUCAO

1.1. A histéria do desenvolvimento e do uso das tecnologias digitais de informacéo

e comunicacao (TDIC)

As tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC) compreendem
diversas ferramentas® presentes em diversos contextos que nos oferecem possibilidades
diferenciadas das tecnologias analégicas SCORSOLINI-COMIN (2014). O conceito de
TDICs segundo COSTA (2014) “abrange além dos dispositivos mais antigos como a
televisdo, o jornal, o mimedgrafo o computador, tablet, celular, smartphone, e qualquer

outro dispositivo que permita a havegacao na internet ”.

Citamos a seguir um trecho que nos permite associar as TDICs com a vida diaria e
como integradora do homem com a tecnologia bem como um alerta para aqueles que nao

podem se utilizar destas tecnologias.

Nossa relacdo com o conhecimento e com as outras pessoas € atualmente mediada pelas
chamadas tecnologias digitais de informagdo e comunica¢do (TDIC), que sé&o
determinantes na constituicdo da sociedade e em nossas vidas em termos de valores,
atitudes, convencdes e préaticas sociais e econdmicas que engendram. Importante observar
que ndo ha neutralidade nessa relagdo; sofremos o impacto dessa tecnologia e a0 mesmo
tempo somos responsaveis pela forma que ela assume e efeitos que causa. A tecnologia de
nosso tempo tanto pode auxiliar para que todos tenham acesso a informagdo quanto
aumentar ainda mais o fosso que separa 0s que podem mais dos que podem menos fazer
uso dela. BARANAUSKAS (2013, vo.1. n.1, p. 2)

As TDIC se desenvolveram muito principalmente devido aos processos de
melhorias e ajustes de aplicativos em celulares e a implementagdo da banda larga nas
cidades. Nos ultimos quarenta anos, grande avanco pOde ser observado na internet
(SOUZA, 2019). Nos seus primérdios, havia somente a possibilidade do envio de voz
analogica por meio da rede de computadores. A partir da geracdo 2G, nos anos 90,
mensagens de texto puderam ser enviadas por meio destes aparelhos. Em 2008, com a
geracdo 3G aconteceu a integracdo da voz e surgiu a internet movel por meio do uso da
Wireless Fidelity (Wi-Fi) no Brasil permitindo que os aplicativos disponibilizados na rede

mundial de computadores (World Wide Web ou WWW) pudessem ser acessados

1 No Anexo | pode-se encontrar a listagem de 12 ferramentas digitais disponiveis para a educag&o.
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independentemente de um equipamento conectado fisicamente com a rede mundial de
computadores (SOUZA, 2019).

O advento da geracdo 4G? possibilitou a integracdo de dados e multimidias que
possibilitaram a transmissdo de shows e programas, promovendo a integracdo do emissor
e do espectador. Em 2019 entrou em acéo a geracéo 5G2, que permitiu acdes inovadoras e,
devido sua altissima velocidade, possibilitou a transmissdo de dados que poderiam ser
acessados de forma remota via celulares, tablets de diversos modelos e notebooks, sem
nenhuma fiacdo ou dependéncia de fontes de energia. Tais avancos configuraram fatores
facilitadores considerados substanciais na melhoria dos servigos prestados por empresas,

para o lazer e incluindo a &rea educacional.

As TDIC estdo presentes em todas as areas da vida de um individuo, como a
Internet das Coisas ou 10T — “Internet of Things” que se desenvolve a passos largos para
integrar os utensilios domésticos com a internet, permitindo aos seus usudrios o controle
de equipamentos residenciais como fogdes, geladeiras, ar-condicionado e outros utensilios

a distancia, por meio da internet.

A Internet das Coisas, em poucas palavras, nada mais é que uma extensdo da Internet
atual, que proporciona aos objetos do dia a dia (quaisquer gue sejam), mas com
capacidade computacional e de comunicacdo, se conectarem & Internet. A conexao
com a rede mundial de computadores viabilizara, primeiro, controlar remotamente os
objetos e, segundo permitir que os prdprios objetos sejam acessados como provedores
de servicos (SANTOS et al, 2016).

As tecnologias tém mudado muito com o passar dos tempos, de forma que tais
mudangas acabam refletindo em caracteristicas que podem estar presentes em individuos
que compdem geragdes nascidas em determinados periodos, de acordo com o uso das
respectivas tecnologias disponiveis na época. Os infograficos (Figuras 1 e 2) apresentam a
linha do tempo e as caracteristicas de geracfes que podem estar marcadas de acordo com

a tecnologia presente no periodo.

2 4G é um tipo de conexdo com a internet mével. As siglas fazem referéncia a quarta geracéo de telefonia mével e substitui 0 3G, o tipo
de conexdo mais comum até entdo. Com o 3G pode ser alcan¢ada uma velocidade méxima de 7 Mbps. J&4 com o 4G, a velocidade mais
alta chega até os 150 Mbps, pelo que é dez vezes mais rapido que o 3G (Quesada, F. 2020)

% Enquanto a tecnologia 1G tinha velocidade de 2kbit /s e 0 4G garantia trafego de 1 Gbit /s, 0 5G tera velocidade para baixar informag@es
de até 100 1 Gbit /s. Enquanto a laténcia (diferenca na resposta na transmissdo de dados) era de 60-98 milissegundos no 4G, no 5G ela
sera reduzida para menos de 1 milissegundo. (Agéncia Brasil, 2020)
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Figura 1 - As gerag0es e as tecnologias*

7> Asgeragdes e as tecnolog

Geragao Baby Boomers ou

® Nascidos entre 1925 e 1945 Builders

* Poucas alternativas para estudos
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Tempo

* Nascidos entre 1960 e 1980
500 ihos dus By Bacinens Geragdo Y ou Millennials
= Participaram da maior onda educacional da
histéria com a profissionalizagdo das escolas
*Implantagdo dos cursos profissionalizantes

presenciais e a distancia (radio, i I
correspondéncia, etc.) *Valorizam ndo somente as informagdes mas
sua atualizagdo.

*Desejam e buscam resultados imediatos
*Permanecem mais tempo na casa dos pais
*Formam a geragao dos “adultescentes”

* Nascidos entre 1980 e 1990

Geragao Z ou Nativos Digitais ou

Centenialls
* Nascidos entre 1990 e 2010 Geracdo Alfa
* Estdo mergulhados no mundo virtual
* Exigem novas préticas educacionais * Nascidos entre apds 2010
* Dominam as tecnologias digitais * Ja nasceram conectados
* Estdo conectados constantemente * Apresentam extrema habilidade com as

tecnologias digitais
* Aprendem fazendo intuitivamente

* Participam simultaneamente de diversas
atividades online

Referéncias: Cherubin, 2012; Freitag, 1980; Oliveira, 2010; Prensky, 2011

Fonte: Infografico desenvolvido pelo autor

Fonte: infogréfico autoral

4 Estas tabelas elaboradas pelos psicélogos e antropologistas trazem esteredtipos que seguem a um padrdo mundial e como todas as

estatisticas, ha logicamente os pontos extremos da curva e ainda aqueles que “estdo fora da curva” principalmente em um pais de
dimensdes continentais como o0 nosso. Ha de se lembrar ainda a quest&o da individualidade nesses grupos que é apresentado por Simone
Novaes da Fundagdo Pedro Leopoldo em sua pesquisa apresentada no VII SINGEP — Simpésio Internacional de Gestéo de Projetos,
Inovagdo e Sustentabilidade realizado nos dias 22 e 23/10/2018.



Figura 2 — Uso das tecnologias pelas geracfes
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A experiéncia é essencial para a aprendizagem dessa geracdo pois
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powered by

& PIKTOCHART

Fonte: infografico autoral desenvolvido no site citado na figura
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Dados obtidos do Boletim do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
demonstram como esta a distribuicdo da populacdo brasileira, estimada em 211.755.692
pessoas, considerando a classificacdo nas diferentes geragdes (Figura 3).

Figura 3 — Distribuicdo da Populacdo Brasileira de acordo com as geracdes

Populac¢ao brasileira conforme as geracoes

B Geracao alfa
B Geragdo Z
Geracdao Y

B Geragao X

® Geracdo Baby Boomers

Geracao Belle Epoque

Fonte: IBGE — POPULACAO BRASILEIRA — total estimado: 211.755.692 - site:
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html?utm_source=portal&utm_medium=popclock
—acesso em 02.05.2020

O maior percentual da populagdo encontra-se na geracdo Z ou Centennials, com
31%, isto &, individuos que se encontram entre 10 a 29 anos de idade, fazendo destaque
que a faixa etaria dos estudantes do Ensino Basico encontra-se em idade dentro desta
categoria. Na ordem, segue a geracao X, com 23%, populagédo que esta entre 40 e 59 anos.
A geracdo Y representa 16%, estando assim na faixa dos 30 aos 39 anos. Os individuos que
estdo na faixa etéria de 1 a 9 anos fazem parte da populacdo alfa, representando 14%. A
geragdo Baby Boomers ou Builders, considerados os construtores, com 10% de nossa
populacéo estdo faixa etaria de 60 a 75 anos e, por fim, compreendendo apenas 6% da nossa

populagéo, estéo os pertencentes a geracdo Belle Epoque, com idade superior aos 75 anos.

Quanto a esta divisao da populacéo brasileira nas geragcdes preconizadas na
literatura, observamos que h& questionamentos sobre a validade destes nimeros devido a

escassez de dados nacionais, relacionados nas conclusdes finais do artigo “PERFIL
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GERACIONAL: UM ESTUDO SOBRE AS CARACTERISTICAS DAS GERACOES
DOS VETERANOS, BABY BOOMERS, X, Y, Z E ALFA:

Esta pesquisa contribui para as discussGes académicas sobre o tema, visto que, no Brasil,
ndo existem um ndmero significativo de estudiosos sobre o assunto. [...] Como limitagdo,
observa-se a escassez de autores brasileiros e a divergéncia de informacGes nos trabalhos
analisados. NOVAES, S. 2018.

Sendo assim, apresentamos os dados desta distribuicdo, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, obtidos por meio da consulta on-line que faz a
estimativa da populacdo brasileira. No entanto, fazemos a ressalva que, alguns desses dados
certamente ndo se aplicam, de forma generalizada, a todos os individuos nascidos apds
2010, pois deve ser considerado as condigdes socioeconémicas que se encontram, as
regides brasileiras nas quais os individuos vivem, nas quais muitas vezes ndo apresentam
disponibilidade basicas para acesso as informacdes e tecnologias disponiveis, bem como a
situacdo econdmica de cada uma dessas familias (ARAUJO & VILACA,2014).

1.2 O uso das TDIC, com énfase no celular, como ferramenta pedagdgica no processo

de ensino-aprendizagem movel

As ferramentas digitais representam estratégias potenciais para 0s processos de
ensino-aprendizagem, uma vez que, ao utilizar estas ferramentas, o professor consegue
elaborar material didatico que pode ser acessado e explorado presencialmente, em sala de
aula, e, além disso, possibilita ampliar os estudos por meio da aprendizagem movel
(VALENTE, 2011). MORAN (2003), salienta que as tecnologias voltadas ao ensino ndo
se resumem simplesmente ao desenvolvimento de ferramentas eletronicas, e sim de todos
0S meios, apoios e ferramentas utilizadas para facilitar o processo de ensino aprendizagem

dos alunos.

A aprendizagem mdvel, conforme preconizado pela Unesco®, traz a seguinte

conceito:

“A aprendizagem movel envolve o uso de tecnologias moveis, isoladamente ou em
combinacdo com outras tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC), a fim de permitir
a aprendizagem a qualquer hora e em qualquer lugar. A aprendizagem pode ocorrer de
varias formas: as pessoas podem usar aparelhos moveis para acessar recursos educacionais,
conectar-se a outras pessoas ou criar conteudo, dentro ou fora da sala de aula. A
aprendizagem movel também abrange esforcos em apoio a metas educacionais amplas,
como a administracdo eficaz de sistemas escolares e a melhor comunicacéo entre escolas e
familias” UNESCO, 2014.

> UNESCO. Diretrizes de politicas para a aprendizagem mével: UNESCO, 2014
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E considerada alternativa bastante viavel para complementar os estudos e otimizar
o tempo do professor que, em sala, na maioria das vezes é bastante restrito (SAMAR &
AVILA, 2007; FERREIRA & KEMPINAS, 2010; FERREIRA, 2011; SANTAROSA &
STRUCHINER, 2011, MONTANARI 2013). Alternativamente, o estudante pode optar
em fazer cursos totalmente a distancia. A figura 4 demonstra que em 2018 a educacéo a
distancia (EAD), apresentou nimero maior de alunos ingressantes do que no tradicional

sistema presencial.

Figura 4 — Ingressantes em 2018 para cursos EAD

EAD vs presencial: total de ingressantes
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Fonte: — dados do INEP/Censo da educacéo superior

No contexto escolar, as diretrizes para a construcdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) que estabelece as competéncias gerais e especificas, deixam explicito
a utilizacdo das TDIC como fator preponderante na obtencdo do conhecimento, como

pode ser visto:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacgdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. Competéncia 5: Cultura Digital - BNCC - 2019

e ainda a Competéncia especifica (EM13CNT302) defende que:

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, cédigos,
sistemas de classificacdo e equagdes, elaborando textos e utilizando diferentes
midias e tecnologias digitais de informacdo e comunica¢do (TDIC) —, de modo a
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural. Competéncia especifica (EM13CNT302) — BNCC - 2019
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Diante desse cenario, a utilizacdo das TDIC integradas ao projeto pedagdgico
representa uma forma de aproximagéo da atual geracéo escolar, considerando ainda que o
aparelho celular é um dos equipamentos que estdo cada vez mais presentes e atuantes na
vida da maioria dos estudantes. Tais equipamento agregam diferentes formas de
tecnologias aptas a serem aplicadas, sendo 0 seu uso uma estratégia para tornar as aulas
diferenciadas e estimulantes, facilitando assim o processo de ensino- aprendizagem
(ALMEIDA, 2010). Segundo CARVALHO, 2018, “... incluiremos os alunos em uma
realidade que ja é propria da sua realidade diaria ...”. No entanto, a pandemia do corona
virus abriu uma discussdo muito ampla e evidenciou as dificuldades de acesso a internet
ndo somente pela auséncia de equipamentos como pelo alcance da rede nas diversas
localidades do nosso pais que apresenta dimens@es continentais. Outro fato que pode ser
mencionado é a condicdo das escolas publicas, particulares, urbanas e rurais que
apresentam realidades diferentes quanto aos alunos que as frequentam e a infraestrutura. A
nota técnica “Educacdo a distancia na educacéo frente a pandemia da COVID-19” concorda

com esta situacdo quando comenta:

Sobre acesso a internet, o Brasil tem hoje situacdo em que 67% dos domicilios possuem
acesso a rede, sendo esse percentual muito diferente entre classes sociais: 99% para
aqueles da classe A, 94% na B, 76% na C e 40% na D e E. Para os domicilios que ndo
tém atualmente acesso a internet, 0 motivo mais apontado como o principal pelo nédo
acesso é o alto custo (27%), seguido do fato de os moradores ndo saberem usar a internet
(18%). Dados como esses indicam a necessidade de se flexibilizar a disponibilizacéo de
internet as comunidades mais vulneraveis enquanto a situacéo de distanciamento social
se fizer necessaria, para tentar elevar o acesso de estudantes a rede e buscar reduzir
potenciais efeitos na desigualdade educacional. TODOS PELA EDUCAGCAO (2020).

Os aparelhos de telefonia movel representam uma das categorias com maiores
possibilidades de adogcéo imediata por parte dos estudantes brasileiros, especialmente por
questdes relacionadas ao acesso, mas a aprendizagem mdvel ndo exclui outros tipos de
equipamentos e formas de interacio de acordo com os dados da Revista TIC EDUCACAO,
em sua edicdo de junho de 2020, salientando que o aparelho celular é a TDIC mais utilizada
para 0 acesso a internet, estando disponivel em cerca de 98% dos alunos de escolas urbanas.
Porém, vale destacar que estes dados ndo representam o universo total de alunos de todas
as escolas brasileiras, uma vez que a distribuicdo das redes de internet ndo é uniforme no
nosso pais, variando assim de 73% na regido norte até 88% na regido sudeste. Ja nas escolas
rurais, em média, somente 40% possuem pelo menos um computador com acesso a internet

e 9% das tém acesso a internet por meio de outros dispositivos, como o celular e tablets.
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Segundo o tedrico LEVY (1999), estamos vivenciando uma situacdo mundial na
qual a maioria da populacdo nédo pode viver sem a internet, denominada cibercultura® que,
resumidamente trata de entender a forma como as novas tecnologias que surgiram na
década de 1970, permitem uma interacdo entre as telecomunicaces e a informatica. Assim
sendo, nessa era totalmente tecnoldgica, AVRELLA e CERUTTI (2018), alertam para o
fato que “educar nessa era totalmente tecnoldgica ndo é uma tarefa facil e que isso exige

que a formagdo do professor o prepare para esse contexto da cibercultura”.

Segundo CARVALHO (2018) “a educacdo precisa se integrar a cibercultura e,
para tal, torna-se necessario infraestrutura adequada e uma formacao que oportunize ao
educador apropriar-se das TDIC como recurso pedagégico”. LIMA (2015) chama atencao
para a auséncia de planejamento, a inexisténcia de suporte técnico e pedagdgico para as
tecnologias e, a falta de cuidados para a formacdo docente para as TDIC, aspectos que
interferem negativamente no resultado da aplicacdo das préaticas pedagogicas virtualizadas.
Desta forma, para que esse processo seja capaz de influenciar positivamente o processo do
ensino-aprendizagem no Ensino Basico “é preciso mudar politicas, concepcoes, valores,
crencgas, processos e procedimentos centendrios que, certamente, irdo necessitar de um
grande esforco dos educadores e da sociedade como um todo”. VALENTE (2014, Revista
UNIFESO, vol.1, n.1, p4g.162)

Ao final de seu artigo José Armando Valente acrescenta que:

E preciso repensar os espacos e o tempo da escola[...]. Reestruturar o tempo do professor
para que ele possa se organizar para estudar, planejar e dialogar com os alunos para além
do tempo e espaco da sala de aula. [...] Tal mudanga estrutural implica também
transformacdes conceituais, como repensar o curriculo, entender o que significa aprender
e como a escola pode ser geradora e ndo s6 consumidora de conhecimento, espago de
didlogo, solidariedade, articulagdo entre o conhecimento local e o global, e convivéncia
com a diferenga. VALENTE (2014, Revista UNIFESO, vol.1, n.1, pag.162)

Quanto aos alunos do Ensino Médio, alvo do presente trabalho, segundo as
caracteristicas da geracédo a que pertencem, a maioria nascidos na geracao Z, os chamados
“nativos digitais”. Esses alunos, em sua maioria, ndo mais se contentam em ler longos
textos ou assistirem uma aula expositiva da educacao tradicional visto que seu raciocinio,

ndo ocorre de forma linear e, conforme os pesquisadores, a maior parte deles sendo

6 CIBERCULTURA — Termo proposto por Pierry Levy em 1997 para explicar como o advento de novas
midias influenciam a sociedade, formando subculturas.
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autodidatas em questdes tecnoldgicas, procuram na internet, geralmente em videos, 0s
tutoriais’ que Ihes permitem obter o conhecimento desejado de forma multipla, ou seja, a
partir de diversas fontes (BUNDE, 2019). Porém, essa categorizacdo da geracdo tem sido
bastante criticada por considerar a homogeneidade atribuida a geracdo Z, a exemplo do que
nos diz Girdo, Pereira e Pinto (2014): “Na verdade a pesquisa empirica tem vindo a
demostrar ao longo dos ultimos anos que existe uma complexidade e uma diversidade
muito elevada dentro desse ambiente digital e principalmente dessa geragdo. Existem
fatores de diversas ordens que condicionam fortemente o acesso e a forma como estes
jovens acedem as novas tecnologias como ja foi demonstrado nos estudos efetuados. Os
fatores discriminantes s@o entre outros, as diferencas sociais, culturas, socioeconémicas
que condicionam os interesses, as necessidades, as expectativas e até as estratégias

’

utilizadas.’

Nesse contexto, os professores sao confrontados em seu cotidiano por um dilema:
incluir ou ndo o celular como ferramenta pedagogica durante suas aulas. Os estudiosos ddo
base a essa reflexdo apontando a necessidade de adaptacdo do sistema de ensino
convencional, cujo professor € o Unico detentor do conhecimento a nova realidade,
tornando as TDIC suas novas ferramentas de trabalho (DANTAS, 2016). Os érgéaos
governamentais também tém lancado mao de politicas publicas para a capacitacdo
profissional direcionada aos professores de educacao basica com o objetivo de fomentar o
uso da tecnologia no processo de ensino. Porém, para que uma ferramenta como o celular
seja utilizada de forma proativa no processo de ensino-aprendizagem, ha a necessidade de
se estabelecer métodos e diretrizes adequados para que seu uso ndo seja desvirtuado de seu
contexto de ensino e venha tornar-se apenas uma forma de diversdo e de entretenimento
para os alunos. Caso isso aconteca, incorre-se no risco de, liberando-os da carga do
trabalho escolar, incentiva-los a uma mera excursdo na internet, muitas vezes por caminhos
que estdo completamente dissociados do tema de aula proposto. NASCIMENTO (2016),
desenvolveu um formulario que estabelece critérios para se evitar a dispersdao dos alunos
durante as atividades, com um planejamento prévio que traz impresso, por exemplo, 0s
sites a serem pesquisados e 0 tempo para realizar tal pesquisa. Os resultados obtidos foram

satisfatorios quanto ao objetivo proposto para a aula em questdo (ANEXO VI).

" Tutorial ¢ um contetido baseado em informagdes iniciais ou primarias sobre determinado assunto, que
é ensinado por um tutor ou alguém que possui tutoria (“poder sobre™) o assunto. (conceito obtido no site
SIGNIFICADOS - https://www.significados.com.br
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JUSTINO e colaboradores (2013), por meio de uma combinacdo de pesquisa
quantitativa e qualitativa, adotada por CRESWELL (2011), estabeleceram duas vertentes
relacionadas ao uso do celular como estratégia pedagogica, tendo focado: (1) no
desempenho dos alunos (i.e., avaliacbes cognitivas) e; (2) na percepc¢ao dos usuarios. Apos
fazerem uso de um software para o ensino de Embriologia na questdo de retencdo dos
conhecimentos a médio prazo, os dados demonstraram melhoria no desempenho de
aprendizagem nas turmas de ensino superior de Medicina, Enfermagem e Ciéncias
Bioldgicas de 2011 comparados com as turmas de 2010, relacionando o desempenho destes
alunos nas avaliagBes cognitivas e na percepcdo dos contetdos estudados como
mencionado no inicio deste paragrafo. Esse tipo de aprendizagem é entendido como um
processo pessoal de atividade mental que se desenvolve de forma continua, dinamica,
recursiva e que se efetiva quando o sujeito — intencionalmente — relaciona a nova
informacdo com aquelas previamente existentes na sua estrutura cognitiva (LEMOS,
2008).

Em diversas areas de estudo, o celular tem se demonstrado eficiente para atingir os
objetivos e expectativas, tanto dos professores como dos alunos (Quadro 1). Podemos
observar o seguinte extrato que estabelece a necessidade de preparacdo e conhecimento dos
recursos tecnoldgicos disponiveis.

Os contratempos podem surgir mesmo diante de uma aula bem elaborada, porém, o
professor precisa estar bem preparado, ndo somente para essas situagdes, mas, preparado
também para a utilizagdo dos mais variados recursos tecnolégicos, buscando atender e/ou

superar a expectativa do seu aluno (PACHECO, M.A.T., PINTO, L.R., PETROSKI, F.R.
2017).

Quadro 1 — Demonstrativo dos trabalhos sobre o uso do celular

Tituloe
Autor/Tipo

Objetivo e Publico-

. Conclusbes
Alvo da pesquisa

Recursos

O uso do celular
como ferramenta,
em aulas de
Lingua
Portuguesa

Silva, M.A. Brasil
Escola, 2011

Propor o uso do
celular como
ferramenta em aulas
de Lingua
Portuguesa

Publico-alvo:
professores e alunos
de Lingua
Portuguesa

Metodologias para uso
do celular como:

* filmadora
* agenda do celular;
* gravador de audio;

* audio e video

Incentivar a aprendizagem em uma
linguagem atual e  dinimica,
aproximando-se da realidade e dos
interesses do aluno, além de propormos
0 uso do aparelho celular como
ferramenta de recurso de estimulo para
os alunos desenvolverem  suas
atividades interdisciplinares nas mais
diversas formas como gravacdo de
imagens e de audio; pesquisas pela
internet; utilizacdo da agenda do celular;
servico de envio de mensagens de aviso
por e-mail ou via torpedos; gravar aulas,
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debates, contar de histdrias e producdo
de texto diverso utilizando o celular.

O uso do celular
como ferramenta
pedagogica: Uma
experiéncia valida

Pacheco M.A,
Pinto L.R. e
Petroski F.R.,
2017

Analisar
qualitativamente um
aplicativo para
celulares android e
i0S

Pablico-alvo: alunos
do curso técnico de
contabilidade

Aplicativo
denominado
Calculadora do
Cidadéo do site do
Banco do Brasil

Os autores concluiram que o uso do
celular foi bom e essencial para a aula
planejada nesta pratica e trouxe
resultados  positivos importantes
permitindo compreensédo e aprendizado
dos célculos financeiros recomendando
que esta pratica envolva também outras
areas do conhecimento.

O uso do celular
como ferramenta
de aprendizagem

Santos, J.O,
Santos R.M.S.
Rebes, 2014

Abordar a utilizacdo
do celular como um
recurso pedagogico
no contexto da sala
de aula

Pesquisa bibliogréafica
com revisao da
literatura

Os estudos realizados dentro e fora do
Brasil demonstraram que devido aos
beneficios que possui o celular pode ser
considerado um recurso pedagogico.
Mas ainda enfrenta problemas para ser
aceito como tal pelo mau uso no passado
e ainda hoje, quando é utilizado por
muitos alunos apenas para trocar
mensagens e participar de redes sociais.

O uso do celular
em sala de aula
como ferramenta
pedagogica:
Beneficios e
desafios

Lopes, P.A,;
Pimenta, C.C.C.
UFPE, 2017

Discutir o uso do
celular em sala de
aulacom o
proposito de analisar
quais os beneficios e
os desafios de sua
utilizacdo para a
pratica pedagdgica

Pesquisar para
desconstruir possiveis
mitos e a validar
verdades sobre 0 uso
do celular em sala de
aula contribuindo para
uma avaliagdo positiva
como ferramenta de
ensino.

E possivel notar que o referencial
tedrico, ainda que em menor escala,
permite a investigacdo tanto dos
beneficios, quanto dos desafios de
utilizacdo desta tecnologia mével e
inteligente, tornando, portanto, possivel
a analise da referida tecnologia como
ferramenta pedagdgica no processo de
ensino e aprendizagem e aprofundar
nele com o objetivo de torna-lo
axiomatico ao processo de ensino-
aprendizagem em decorréncia do
produtivo processo tecnolégico.

O celular como
ferramenta em
projeto
pedagdgico no
Amazonas

Oliveira, M.A.
PCE, 2018 -
FAPEAM

Viabilizar o celular
COMO uma opgao a
mais de pesquisa
escolar funcionando
como um ambiente
virtual disponivel
aos alunos 24 horas

Slides trabalhados em
sala de aula séo
postados no grupo de
um aplicativo para
smartphone

Os alunos reconheceram que o0 uso do
celular lhes auxilia como preparatéorio
para o vestibular pelos conteldos
postados e permite adquirir mais
conhecimento porque o celular esta
presente na vida dos jovens 24 horas por
dia.

Fonte: autoral desenvolvido apo6s leitura dos trabalhos mencionados

De acordo com SOUZA e COSTA (2018), a maioria dos estudantes que
encontramos em nossas salas de aula passaram a exigir do professor aulas desenvolvidas
com novas caracteristicas que o tornem professor-mediador e ndo mais o detentor do saber
de forma unica. No entanto, as pesquisadoras acrescentam que “... h& que registrar que o
professor, enquanto especialista dos saberes cientificos, ndo sera substituido por

inteligéncia artificial ou por aparatos tecnologicos de informagdo” (SOUZA & COSTA,
2018).
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Durante o curso de Po6s-Graduacdo em Tecnologias Digitais oferecido pela
Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e promovido pela Secretaria de Educacao do
Estado de Minas Gerais (SEE-MG), Nascimento (2016), autor do presente trabalho,
realizou uma pesquisa “A utilizacdo do celular como ferramenta pedagdgica”, no qual
discutiu as respostas dos professores de trés escolas publicas, uma de ensino fundamental
I na cidade de Diadema- SP e as outras duas escolas publicas situadas em Minas Gerais,
uma de Ensino Fundamental I, 1l e Ensino Médio no Municipio de Contagem e outra de
Ensino Médio no municipio de Belo Horizonte. Os resultados demonstraram que o celular
é uma ferramenta muito desejada de ser utilizada, devido a facilidade e praticidade de uso,
assim como o fato de que a maioria dos estudantes das escolas nas quais os professores
pesquisados trabalham, tém seu préprio aparelho celular e o utilizam para acesso a Internet.
Para os alunos que ndo possuem o celular as atividades sdo compartilhadas por meio dos
trabalhos em grupo e da interacdo entre seus componentes. Os seguintes destaques para as

conclusdes do trabalho:

Portanto, conclui-se, tendo em vista os comentarios e a analise de todos os resultados
obtidos, que a “resisténcia ao uso do celular como ferramenta pedagogica” existe, como
ficou demonstrado pela tabulacdo dos dados obtidos nas respostas, mas, a0 mesmo tempo,
essa “resisténcia ao uso do celular por parte de alguns professores” é devida ao ambiente
escolar e as condicbes existentes em cada escola, fator que o autor considerou como
surpreendente....Para finalizar propGe-se uma reflexdo a fim de que néo se perca de vista a
condicdo do professor como agente transformador®[...] N&o quero dizer, porém, que
porque esperangoso, atribuo a minha esperanca o poder de transformar a realidade ...
(FREIRE, 2009, p.10). Também GIROUX (1997), levanta a questdo de que o professor é
o0 intelectual que tem o poder de transformar a realidade [...] 60% (sessenta por cento) dos
entrevistados declaram ter intengdo de utiliza-la. Mas, torna-se necessario inovar essa
metodologia conforme as necessidades intrinsecas de cada &rea em questdo, pois, como
afirmou GOUVEA (1999), o professor sera mais importante do que nunca nesse processo
sem, contudo, deixar as outras tecnologias de informacdo de lado, pois mesmo que haja
modificacBes substanciais nas salas de aulas, ele terd papel fundamental no processo do
ensino-aprendizagem (NASCIMENTO, 2016).

Desta forma, a partir da experiéncia prévia com o trabalho acima mencionado sobre
o uso das TDIC, especificamente o celular, a continuidade nas pesquisas se deu no presente

trabalho de mestrado

1.3 ESTRATEGIAS DE ENSINO QUE PODEM SER USADAS EM
ASSOCIACAO COM O USO DAS TDIC:

8GIROUX, Henry A. Os Professores Como Intelectuais. Porto Alegre: Artmed Editora, 1997 e FREIRE,
Paulo. Pedagogia da esperanga. S&o Paulo, 16 edi¢do, Paz e Terra, 2009.
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1.3.1 A SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Uma sequéncia didatica (SD) pressupde etapas que devem ser seguidas para que
tanto o ensino como a aprendizagem possam ser consolidados (ZABALA, 1998). DOLZ e
Colaboradores (2004), desenvolveram um esquema representativo (Figura 09),
demonstrando a necessidade das etapas de uma SD seguir uma ordem para que se torne
eficaz em promover mudancas de conceitos, de procedimentos e de atitudes. Tais mudancas

poderdo ser evidenciadas nos alunos e pelos alunos durante o desenvolvimento da SD.

Figura 05 — Esquema representativo das etapas de uma sequéncia didatica

Apresentagao
da situagdo

Figura desenvolvida pelo autor a partir de Dolz, Noverraz e Schneuwly, 2004, pag 98

Producao

Producgao

inicial

O conceito de SD descrito por ZABALA (1998) foi transcrito por COUTINHO,
(2016), como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, e que tem um principio e um fim conhecido
tanto pelo(s) professor(es) quanto pelos estudantes”. Contudo, amplia este conceito
justificando que estes conjuntos de atividades ndo podem ser “engessados” a ponto de ndo
permitir que outros espagos e contextos venham a modifica-los para atender publicos e
situacOes especificas e, devido a essas consideracdes, apresenta a sua hogao de que - as SD
sdo objetos e/ou artefatos sociotécnicos, o qual propicia uma rede socio material da qual

participam tanto entidades humanas quanto ndo humanas” (Figura 06).
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Figura 06 — O método ANT?® para o estudo de uma sequéncia didatica

Rede sociotécnica

Sequencia didatica

Caixa-preta

Fonte: COUTINHO e RODRIGUES E SILVA, 2016, pég. 10

Enquanto DOLZ e CARVALHO (2004) exploram uma metodologia dependente de
uma situacdo em que o professor e os alunos estabelecem um produto a ser obtido,
COUTINHO (2016), menciona que na ‘“caixa preta” pode-se “observar incertezas,
trabalho, decisdes, controvérsias, mediacGes e negociacdes de interesses que mantém as
entidades articuladas”. Tais conclusdes sao referenciadas na concepcao de aprendizagem

e ensino de Bruno Latour (2004) que preconiza:

“os seres humanos articulam conexdes com 0s humanos e ndo humanos que estéo ao redor
deles, e que por meio dessas interacbes emergem aprendizagens para 0s sujeitos e afirma
que quando um individuo aprende, deixa 0 seu corpo se afetar pelos elementos variados e
heterogéneos do qual ele também é parte, se tornando cada vez mais diferenciado, pois
acaba estabelecendo mais e mais conexdes com o seu entorno”. LATOUR, 2004

No presente trabalho aplicaremos a metodologia tradicional de DOLZ e
colaboradores (2004), porém complementando com o conceito atualizado conforme
COUTINHO (2016), com sua premissa de interacdo, pois observa-se que é a forma como
0 aprendizado ocorre em sala de aula, quando a interacdo entre os alunos de um grupo,
entre os grupos da sala e com o professor permitem rica troca de experiéncias que valorizam
e trazem para a sala a aprendizagem significativa. Adicionalmente, varias estratégias de
ensino podem estar inseridas dentro de uma SD, como atividades para promover o

protagonismo do aluno, atividades que tragam o viés investigativo, dentre outros.

° Teoria Ator-Rede(ANT) contempla tantos os aspectos quanto os estruturais em contextos indistintamente
que fica muito dificil de serem separados (AMANTINO DE ANDRADE, 2004).
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1.3.2 TRABALHOS EM GRUPO

Este tipo de atividade é muito utilizado nas escolas desde o ensino fundamental até
0 ensino superior pois permite que haja entre os alunos a socializagdo dos saberes e o

resultado obtido tem a participacéo e colaboracédo de todos os envolvidos no processo.

Teoricos como COHEN e LOTAN (1999) definiram regras, habilidades, objetivos,
etapas e metodologia para avaliagdo desta atividade tdo difundida com a seguinte definicdo
sugerida pelas autoras: “alunos trabalhando juntos em pequenos grupos de modo que todos
possam participar de uma atividade com tarefas claramente atribuidas” (OHEN &
LOTAN (2017). Segundo CARVALHO (2013), é importante que esta fase aconteca por
meio de “grupos pequenos de alunos, pois apresentam desenvolvimentos intelectuais

semelhantes e tém mais facilidade de comunicagdo”.

Na contramdo deste conceito, MONERO e GISBERT (2005), relatam que um
grupo heterogéneo é mais desejavel, tendo em vista que facilita a aprendizagem pelos
diversos pontos de vista apresentados no momento da discussdo. Na préatica pedagogica
escolar observa-se que a heterogeneidade do grupo permite que as relagdes sociais e
colaborativas sejam praticadas para que, tanto aquele que possui mais informacdes e
conhecimentos como aquele que ndo conhece tdo a fundo determinado assunto, possam
compartilhar suas ideias e chegar ao consenso quanto ao objetivo proposto segundo LIRA
(2019).

Esta atividade para que seja conduzida pelo(s) aluno(s) de uma forma direta, o
trabalho do professor torna-se fundamental para evitar que aquele que detenha maior
conhecimento seja o que dé a palavra final do grupo e seja sempre a referéncia a ser seguida
(COHEN & LOTAN, 2017).

1.3.3 O PROTAGONISMO DO ALUNO

Para que haja apropriacdo do conhecimento, o aluno tem que ser participante ativo
do processo do ensino e aprendizagem. Em 2017, o Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC) e o Ministério de Cultura do Governo Federal editaram a BNCC, que preconiza 0s

tipos de curriculos a serem implantados nas escolas publicas brasileiras. O Protagonismo
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do aluno ¢ a palavra-chave que abrange diversos aspectos, pois o faz em diversas esferas
da vida do estudante, como autoria na vida pessoal e coletiva; na construcéo do seu projeto
de vida; seus posicionamentos de autocuidado com seu corpo e com 0 corpo do outro; na
aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a partir dos quais o conhecimento
cientifico e tecnologico é produzido (BNCC, BRASIL, 2017). A seguir destacamos duas
das competéncias gerais da BNCC:

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacéo e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
BRASIL, 2017, pég. 9

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios BNCC, BRASIL, 2017, pag. 10

Sendo assim, o protagonismo do aluno é desejavel e muito importante, uma vez que
ele passa a participar do processo e das tomadas de decisdo sobre determinados assuntos.
Desta forma, os alunos tornam-se parte indissociavel do conhecimento produzido
intermediado pelo professor que deixa de ser o mediador de primeira ordem (Aquele que
estrutura todo o processo didatico-pedagdgico), para ser o mediador de segunda ordem
(Aquele que interage com os alunos na elaboracdo das fases do processo), sendo que o

“problema” apresentado ¢ o artificio didatico-pedagogico (GEHLEN, 2009).

1.3.4 O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO - EnCl

Esta estratégia privilegia o aluno como protagonista e possui fases que permitem
aos alunos uma modificacdo na linha de raciocinio que pode modificar sua forma e pensar
cientificamente o mundo, elaborando uma nova perspectiva dos seus conhecimentos do
dia-a-dia (SOLINO, 2013).

Ao ensinarmos Ciéncias por investigacdo, estamos proporcionando aos alunos
oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando estratégias e planos de
acdo. Dessa forma, o ensino de Ciéncias por investigacdo se propde a preparar o aluno
desenvolvendo, na sala de aula, habilidades que lhes permitam atuar consciente e
racionalmente fora do contexto escolar (CARVALHO, 2011, p. 253)
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Desde 1997, os PCN mencionam a importancia da aprendizagem cientifica por
meio do contato com o fazer ciéncia (SOLINO, 2013). Este tipo de ensino requer uma

sequéncia muito clara de etapas consistindo:

I. 1? etapa - Problematizacdo, quando é apresentado aos alunos um fato, um
assunto, uma situacdo para que seja investigado. Nesse contexto, a roda de
conversa é uma estratégia pedagogica bastante produtiva para a coleta de dados,
uma vez permite que o pesquisador participe da “conversa” e instigue os
envolvidos para discutir e apresentar seus saberes e questionamentos. As
informacdes obtidas por meio desta estratégia podem ser analisadas de forma
qualitativa e assim permitem ao pesquisador inferir sobre o assunto proposto ao
iniciar o processo (MELO, 2014). Além disso, esta metodologia é uma forma
positiva de melhorar a qualidade das relagdes nos processos de ensino e
aprendizagem por meio de didlogo e interagdo, mas com o cuidado que o
pesquisador precisa ter para que ndo se perca o foco no assunto em pauta
(MELO, 2014; GATTI, 2005);

ii. 2% etapa - Trata do levantamento de hipdteses na qual os alunos tém a
oportunidade de mostrar seus conhecimentos prévios e discutir uma forma de
explicar ou solucionar o problema apresentado;

iii. 3% etapa - Busca de informacdes sobre o questionamento, onde os alunos passam
da acdo manipulativa para acdo intelectual (SOLINO, 2013; CARVALHO,
2013) e,

Iv. 42 etapa — Por meio da elaboracdo de relatorios, gréficos ou tabelas ou mesmo
produtos fisicos como animagdes e figuras em massa de modelar, biskui ou
materiais similares, produzem modelos para a visualizagcdo em trés dimensdes

das fases do desenvolvimento embrionario.

Segundo CARVALHO (2013), é importante que a 42 etapa acontega por meio de
“grupos pequenos de alunos, pois apresentam desenvolvimentos intelectuais semelhantes
e tém mais facilidade de comunica¢dao”. Porém, na contramao deste conceito, MONERO
& GISBERT (2005), relatam que um grupo heterogéneo é mais desejavel, tendo em vista
que facilita a aprendizagem pelos diversos pontos de vista apresentados no momento da

discussao.
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1.3.5 O ENSINO HIBRIDO

Embora com alguma resisténcia, as tecnologias estdo sendo incluidas nos meios
escolares e académicos e, tanto professores como alunos, passam a fazer parte deste novo
contexto de aprendizagem (CASTRO et al., 2015). O pesquisador Michel B. Horn,
trabalhando no Instituto Christensen, publicou em 2015 o livro “Blended: Using disruptive
inovvation to improve schools” ou “Mistura: Usando a inovagdo disruptiva para melhorar
as escolas™9, no qual passa o conceito da metodologia que viria a ser chamada de - ensino
hibrido (EH):

EH - Ensino hibrido é qualquer programa educacional formal no qual um estudante
aprende, pelo menos em parte, por meio do ensino on-line, com algum elemento de controle
dos estudantes sobre o tempo, o lugar, o caminho e/ou ritmo (HORN e STAKER, 2015).

Em seu sentido figurado, o significado do verbete hibrido, trata de algo composto
por elementos diferentes. Na educagdo moderna, como poderiamos entdo definir o “ensino
hibrido™? A Associacdo Brasileira de Ensino a Distancia (ABED) trabalha com o seguinte
conceito:

“Um programa formal de ensino em que o estudante tem parte da aprendizagem elaborada
a partir de conteudo, interacdes e mediagdes online. O aluno tem alguma flexibilidade
quanto ao tempo, local, ritmo de estudos e sobre as trilhas de aprendizagem a serem
cursadas. Parte das atividades é realizada sincronamente na escola ou em outro espaco, sob
a supervisdo de um professor”.

Segundo SCHIEEHL e GASPARINI (2017), O EH, pode ser encontrado em seis
(6) modelos distintos, a saber:

Suplementar — o estudante trabalha em sala de aula, com atendimento do professor, e

posteriormente continua com seus estudos em ambientes virtuais;

Sala de aula invertida — O estudante estuda inicialmente em ambientes virtuais e depois

produz projetos e atividades em sala de aula;

10 Traducéo literal do trabalho original do pesquisador Michel B. Horn
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Laboratério Rotacional — Desenvolve atividades em uma sala de aula tradicional e as

atividades on-line séo produzidas na sala informatizada;

Rotacdo de Estudos — O estudante desenvolve uma rotina de estudos em sala de aula com
acompanhamento do professor presencial e em ambientes virtuais com auxilio de um

professor on-line;

Hibrido Colaborativo Sincrono — Caracteriza uma comunicacao de sala de aula, com o
apoio do professor aos estudantes presenciais e remotos. Através do uso de ferramentas
integradas a uma plataforma de aprendizagem, os estudantes hibridos podem estabelecer
uma comunicagdo sincrona ou assincrona, usando e-mail, foruns de discusséo e blogs.
Podem trabalhar de forma colaborativa em projetos por disciplina. O estudante tem
autonomia na escolha do ambiente de aprendizagem que mais lhe agrada, que sdo: o F2F,
aprendizagem on-line sincrona, aprendizagem on-line assincrona e aprendizagem aberta.
Podem utilizar combinagdes personalizadas de aplicativos Web 2.0 como: Etherpad,

Piazza, Google Hangouts e Google Formularios, para momentos de interacao.

Grupo Dual-Colaborativo — Utilizando o Portfélio eletrdnico de Grupos (PEG), um grupo
de estudantes e um facilitador trabalham com a construcdo de saberes em cenarios
protegidos e controlados. O projeto usa videos, situacdes simuladas, praticas ou situacdes
problemas para discutir assuntos e posteriormente postam no ambiente PEG para que

outros estudantes interajam e colabore nas discussdes.

Um dos pontos negativos gque se apresenta nesta modalidade de ensino é a questao
da acessibilidade a internet, que pode ser ajustado com adequacdes e modificacdes.
Conforme demonstrado anteriormente, a internet disponivel varia de regido para regido
brasileira e se estamos nos referindo a uma escola publica ou privada, os percentuais de
acesso apresentam diferencas. Segundo relatério da UNICEF, o relatério SITUACAO
MUNDIAL DA INFANCIA (2017) mostra que 29% dos jovens entre 15 e 24 anos nao tém

acesso a internet, ou seja, 346 milhdes de pessoas no mundo.

No Brasil, o estudo TIC Domicilios 2017, divulgado no fim de julho de 2020 pelo
Comité Gestor da Internet (CGl.br), apontou que mais de um terco das residéncias (27

milhdes) ndo tém acesso a internet. Se consideradas apenas as classes D e E, o indice de
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desconectados chega a 70%. O principal motivo € o custo do servico, seguido da falta de
habilidade para navegar na web (ou seja, aqui fica documentado que nem sempre o fato de
ser nascido na era dos “nativos digitais” garante o acesso e a navegabilidade nos meios e

técnicas digitais)*

A maioria das escolas aplicam novas metodologias como forma de diversificar suas
atividades e estratégias pedagogicas, mesclando com as TDIC, com a interacdo entre as
atividades virtuais e presenciais. Pretende-se dessa forma melhor aprendizagem por meio
da exploracdo das caracteristicas dos alunos que as frequentam e 0 mais importante, suas
experiéncias prévias, tornando esta aprendizagem significativa (SOUZA & COSTA,
2018). Segundo ROCHA e CARDOSO (2018), quanto aos recursos digitais na educagéo:
“Este procedimento na educacdo é representado como o futuro criativo e flexivel, pois
torna possivel a aplicacdo da teoria para a pratica, dando “vida” através de movimentos

e imagens, aquilo que no papel é estatico”.

O presente trabalho usou o EH no modelo suplementar, dada as caracteristicas que
este modelo apresenta e, segundo SCHIEHL e GASPARINI (2017), “é o mais utilizado
dentre os trabalhos analisados, porque complementa o ensino tradicional de sala com uma

’

ou outra ferramenta on-line. .

Para que o processo seja fiel ao seu idealizador, hd outros pontos a serem
considerados, porém a proposta estabelecida primariamente pelos tedricos nos alerta para

0 seguinte:

[...] uma solugéo hibrida que dé aos educadores 0 melhor dos dois mundos — isto &, as
vantagens do ensino online combinados com todos 0s beneficios da sala de aula tradicional.
A opgdo disruptiva € empregar o ensino online em novos modelos que se afastem da sala
de aula tradicional e foquem inicialmente naqueles ndo consumidores que valorizam a
tecnologia pelo que ela é — mais adaptavel, acessivel e conveniente. CHRISTENSEN,
HORN e STAKER, 2013, p.15)

Haja vista a situacdo de transformacdo nos modelos educacionais que foi
imposta devido a pandemia da corona virus, os autores do ensino hibrido colocaram ainda

em 2013, a seguinte posicao:

11 Comentario do autor deste TCM sobre o termo “nativos digitais” cunhado por Mark Prenski (2011), em
conformidade com o artigo SOCIEDADE CONECTADA: tecnologia, cidadania e infoinclusdo — ARAUJO
& VILACA, 2016 — inserido no livro eletronico TECNOLOGIA: sociedade e educacdo na era digital dos
mesmos autores.
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Os modelos de ensino hibrido do futuro prometem a individualizagdo. Eles dao aos
estudantes um controle significativo sobre o tempo, local, caminho e ritmo nos quais eles
podem acessar os conteidos e instrucdo. 1sso da aos alunos um protagonismo pessoal em
relagdo ao seu aprendizado vastamente superior ao que é possivel em um modelo de sala
de aula hibrida. (CHRISTENSEN, HORN e STAKER, 2013, p.8)

Conforme VIEGAS (2018), o ensino hibrido ¢ bem aceito pelos professores “uma
vez que ndo é necessario abandonar o que se conhece até 0 momento para promover a
insercdo de novas tecnologias em sala de aula regular”. O que ocorre por meio da
interacdo entre relacionamento presencial e remoto o que enriquece as relacBes entre 0s
alunos e professores (PINTO, 2019). DAMICA e colaboradores (2018), salientam em seu
trabalho sobre as TICs e o Ensino Hibrido que esta forma de ensino valoriza o aluno como
protagonista do processo aprendizagem e é ainda uma importante renovagao nesse processo

sem desvalorizar a importancia do professor que atua como instrutor e incentivador.

1.4 A Embriologia no contexto escolar do ensino médio

A Embriologia € parte da Biologia do Desenvolvimento cuja finalidade é estudar os
diversos mecanismos bioldgicos relacionados a formacéo dos seres vivos, do momento da
fecundacdo de um ovocito pelo espermatozoide até o nascimento. Estuda o
desenvolvimento do ser humano (Embriologia humana), assim como o desenvolvimento
dos diferentes grupos animais, fazendo assim parte da Embriologia comparada
(MONTANARI, 2013).

Com o avango das ciéncias e da tecnologia de areas como a da Biologia Celular e
Molecular, foi possivel caracterizar 0s processos envolvidos na formacdo e no
desenvolvimento de um novo individuo, possibilitando assim compreender 0s mecanismos
que podem desenvolver embrides malformados GEWANDSZNAJDER, (2017). Essas
malformagdes podem ser significativas para a sobrevivéncia do embrido, como ocorre no

sistema nervoso, como por exemplo, nos casos da espinha bifidal? e da anencefalia3,

12 Alteragdo na qual ocorre falha de soldadura nas vértebras sem afetar a medula espinhal; ou mais graves,
quando parte da medula se projeta para fora das vértebras, neste caso necessitando de tratamento
cirdrgico. (GEWANDSZNAJDER, F. 2017)

13 Auséncia do cérebro que ocorre quando a parte cefdlica do tubo neural n3o se fecha.
(GEWANDSZNAIDER, F. 2017)
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muitas vezes inviabilizando a continuidade da vida. Exames realizados durante o periodo

pré-natal, como a ultrassonografia, sdo importantes para 0 acompanhamento da gestacao,
onde malformagdes podem ser diagnosticadas (GEWANDSZNAJDER, 2017).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),

estabelecem que a Biologia faz parte da area de Ciéncias da Natureza, incluindo assim a

Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matematica e suas tecnologias:

O aprendizado disciplinar em Biologia, cujo cenario, a biosfera, € um todo articulado,
é insepardvel das demais ciéncias. A préopria compreensdo do surgimento e da
evolucdo da vida nas suas diversas formas de manifestacdo demanda uma
compreensdo das condi¢Bes geoldgicas e ambientais reinantes no planeta primitivo.
[...] A percepcéo da profunda unidade da vida, diante da sua vasta diversidade, é de
uma complexidade sem paralelo em toda a ciéncia e demanda uma compreenséo dos
mecanismos de codificagdo genética, que sdo a um sO tempo uma estereoquimica e
uma fisica da organizacéo molecular da vida. Ter uma nogdo de como operam esses
niveis submicroscopicos da Biologia ndo é um luxo académico, mas sim um
pressuposto para uma compreensdo minima dos mecanismos de hereditariedade e
mesmo da biotecnologia contemporanea, sem os quais ndo se pode entender e emitir
julgamento sobre testes de paternidade pela analise do DNA, a clonagem de animais
ou a forma como certos virus produzem imunodeficiéncias. PCNEM — MEC -
Resolugdo CEB n° 3, de 26 de junho de 1998.

O mesmo PCNEM considera a Embriologia como parte da Biologia do

Desenvolvimento prevista quando se menciona que: “A propria compreensdo do

surgimento e da evolugdo da vida nas suas diversas formas de manifestagdo ...” (MEC,

2017).

Na Base Nacional Curricular Comum (BNCC, 2017), a Embriologia faz parte do

contexto geral da Biologia, pertencente a area de conhecimento Ciéncias da Natureza,

“A caracterizacdo e a operacdo dos seres vivos, sua base genética molecular, a
conceituacdo de ecossistemas e hiomas, a organizacao e a classificacdo das espécies,
a relacdo entre reproducdo, hereditariedade e evolugdo sdo aspectos estruturais da
Biologia, que sdo basilares e sem o0s quais ndo se sustentam discussdes da
problematica ambiental ou da saide humana” (Ministério da Educacdo MEC, 2017).

Sendo assim, a Embriologia como parte da Biologia, subdividida em outros itens

como relata o trecho da BNCC, torna-se um dos pilares para a formacéo cidadd do

educando vindo a tratar de assuntos como: saude e qualidade de vida e o capacitando para

que possa discutir os problemas ambientais e da salde humana, abordando o seu

desenvolvimento desde 0 momento da fecundagdo (BNCC — MEC, 2017).
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As maiores dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem do
contetido de Embriologia estdo na compreensao de processos complexos, microscopicos
e extremamente dindmicos que ocorrem num plano tridimensional que lhes séo
apresentados por meio de imagens bidimensionais projetadas ou presentes nos livros
didaticos, ndo atingindo a compreensdo espacial do processo que ocorre durante esta fase
da vida dos seres vivos (FREITAS et al., 2008). Além disso, os termos utilizados para
demonstrar as estruturas tornam-se de dificil compreensao para a maioria dos estudantes,
sendo um tanto abstratos, de aprendizado dificil, ndo despertando assim interesse em
estudar o tema (FELICI0, 2003; AMORIM, 2013).

A inclusdo de novas estratégias no planejamento pedagogico, como por exemplo,
videoaulas, praticas com laminas de cortes histolégicos das diversas fases do
desenvolvimento embrionario, uso de micrografias, pecas anatdbmicas macroscopicas,
modelos tridimensionais das diversas fases do desenvolvimento embrionario e fetal,
fotografias de amostras que tenham sido abortadas e foram coletadas e documentadas,
dentre outros (FERREIRA; KEMPINAS, 2008). Porém, observa-se que a maioria das
escolas ndo apresenta infraestrutura de laboratérios, incluindo o de Ciéncias'* e néo
oferecem material didatico adequado que possibilitem com que o ensino da Embriologia
atinja de forma satisfatéria a qualidade desejada de aprendizado por parte dos alunos
(CARLSON, 2002; RODRIGUES et al., 2004).

1.5 JUSTIFICATIVA

Conforme exposto, a maioria dos alunos, chamados de “nativos digitais” nascidos na
Geracdo Z (PRENSKY, 2001), ttm muita facilidade e dominio das novas tecnologias,
sendo que grande parte realiza muitas tarefas simultaneamente. Nasceram em um cenario
mundial sem limite temporal e geografico e puderam desenvolver esta habilidade
naturalmente usando aparelhos e tecnologias digitais (LISBOA; SANTOS, 2013, p. 06).
Segundo BORGES e SILVA (2013), essas caracteristicas lhes capacitam a obter as
informacdes rapidamente pelo fato de permanecerem conectados em mais de uma
plataforma simultaneamente, podendo dessa maneira complementar o estudo de

Embriologia, garantindo o aprendizado significativo, o que Ihes permite serem agentes do

14 Dados do censo 2017 relatam que somente 39% (7898 escolas) tinham Laboratdrio de Ciéncias. Fonte:
CENSO 2018 - http://academia.qedu.org.br/censo-escolar/notas-tecnicas/ acesso em 31.03.2020


http://academia.qedu.org.br/censo-escolar/notas-tecnicas/
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seu préprio conhecimento. Os professores sdo mediadores para que este aprendizado ocorra
e para tanto, desenvolvem atividades que, em conjunto, serdo capazes de atingir esses
objetivos (BERNARDO & TAVARES, 2017). Desta forma, possibilita desenvolver
diferentes estratégias pedagdgicas, que podem contribuir significativamente para o
aprendizado individual e coletivo, facilitando e dando suporte para o projeto pedagdgico
dos professores de Biologia. Ndo podemos nos esquecer que cada individuo é um ser Unico
e possui, portanto, caracteristicas préprias como afirma a pesquisadora em Neurociéncias,
WOLINECK, 2004: “Cada cérebro é tao unico quanto as caracteristicas fisicas que dotam
cada pessoa da sua individualidade e ndo existem duas pessoas que aprendam do mesmo

jeito na mesma velocidade”.

A proposta do presente trabalho em desenvolver um blog com conceitos, exemplos,
modelos desenvolvidos pelos alunos, links de hipertextos e videos relacionados a
Embriologia podera preencher lacunas que possam existir durante o processo de ensino
aprendizagem, promovendo a compreensdo da origem, do desenvolvimento e da
manutencdo da vida, assim como promovendo a educacao em saude. O aluno podera, seja
na sala de aula ou em outros locais remotos, acessar tais informacgdes, por meio de
tecnologias digitais moveis, principalmente por meio de seus smartphones, como esta
preconizado na metodologia denominada ensino hibrido (HORN & STAKER, 2013). Cabe
ressaltar que o ensino hibrido ¢ uma abordagem e contempla um conjunto de
procedimentos que pode colaborar para alcancar melhor desempenho na aprendizagem.
Segundo PINTO (2019), “na pratica, essa solucdo se apresenta como uma alternativa
eficaz para grupos de estudantes com diferentes niveis de habilidades e capacidade”.
Assim, temos a situacdo adequada e apropriada para justificar o desenvolvimento do
presente trabalho uma vez que estamos associando a melhor parte dos dois mundos, como
explica CRISTENSEN, HORN; STAKER (2013), “- isto &, as vantagens do ensino online

combinados com todos os beneficios da sala de aula tradicional”.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma sequéncia didatica com a insercdo de um Blog que podera ser acessado
por aparelhos celulares ou smartphones, por estudantes e professores, para o ensino hibrido

suplementar do contetdo de Embriologia.

2.2 Objetivos Especificos

- Desenvolver um blog interativo que possa ser acessado pelo celular, como forma

de complementar e ampliar os estudos realizados presencialmente ou a distancia;

- Planejar pedagogicamente uma sequéncia didatica incluindo diferentes atividades
que facilitem o processo de ensino-aprendizagem do contetdo de Embriologia,
adicionando o acesso a um blog interativo pelo celular como complementacéo dos

estudos.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UFMG

Antes de dar inicio as atividades propostas no presente trabalho, o projeto foi submetido
para andlise e aprovacao junto ao CEP, tendo sido aprovado de acordo com o Parecer
nimero 3.613.365 (Anexo Il). Posteriormente, o projeto foi apresentado ao publico-alvo,
dos quais, quem se disponibilizou participar voluntariamente da pesquisa, levaram para
casa 0 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice A) e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B), para que o0s pais e/ou
responsaveis tomassem conhecimento da realizacdo do projeto e permitissem a sua

participacao.
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3.2 Local de realizacao e publico-alvo:

O presente trabalho foi realizado em uma escola publica da SEE-MG, SRE-B
(Superintendéncia Regional B), regido central do Barreiro, regido sul da cidade de Belo
Horizonte. Foi aplicado a estudantes do 2° ano do Ensino Médio no turno da manha e, a
maioria dentro da faixa etaria para idade, 17 e 18 anos, conforme 0s parametros para o

segundo ano.

Considerando que parte do presente trabalho foi desenvolvido durante o periodo da
Pandemia do novo Corona virus, onde as aulas presenciais foram suspensas, passando para
a categoria do remoto emergencial, a escola realizou um levantamento, por meio de um
questionario via Google Forms, como forma de conhecer melhor a situacdo do publico-
alvo em relacdo ao acesso a equipamentos digitais e a internet, uma vez que para a
realizacdo das aulas remotas, haveria a necessidade de conexdo. As seguintes perguntas
foram realizadas: 1 — Idade; 2 — Renda familiar em S.M.; 3 — Bairro em que moro; 4 — \VVocé
trabalha; 5 — Qual é a sua faixa de renda?; 6 — Descricdo do meu equipamento; 7 — Assinalar
todas as atividades que vocé realiza utilizando o celular ou smartphone ou por outros

dispositivos digitais; 8 — Uso da internet por wi-fi em sala de aula.

3.3. Coleta e analise de dados

Neste trabalho foi desenvolvida uma sequéncia didatica (SD) com caracteristica de
Ensino Hibrido, incluindo diferentes atividades presenciais e remotas (criacdo de um blog),
como estratégia complementar do conteido abordado, a parte de tecnologia digital, para
despertar o protagonismo do aluno que, ao visitar e realizar as atividades na plataforma
digital interativa, possa complementar a aprendizagem do contetdo de Embriologia. A SD
usou o viés da abordagem metodoldgica investigativa, da roda de conversa, de visitas a
espacos ndo formais, do protagonismo do aluno e do trabalho em grupo, metodologias
previamente descritas na introducgéo deste trabalho. Para a coleta de dados, foi utilizado um
caderno de campo onde foi realizada anota¢des durante o desenvolvimento de cada uma

das atividades propostas.

As atividades desenvolvidas no presente trabalho foram divididas em 04 (quatro)

etapas, conforme segue abaixo:
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3.4 Aplicacéo do teste de conhecimentos prévios

Antes de dar inicio as atividades propostas pela SD, o projeto foi exposto a todos o0s
participantes e um questionario com perguntas sobre o conteudo de Embriologia foi
aplicado a todos individualmente, por meio de um formulario desenvolvido no Google
Docs, com o objetivo de diagnosticar o nivel de conhecimento prévio e as principais
dificuldades para o entendimento do respectivo conteudo (Apéndice 3). Os dados obtidos
nas respostas do questionario foram analisados de forma quantitativa, categorizando-se as
respostas em grupos de palavras para elaborar a “nuvem de palavras”®®, demonstrando
assim quais foram as respostas apresentadas pelos alunos. Tomando por base estas
respostas, a SD foi adequada para que os alunos desenvolvessem atividades para suprir 0s
conceitos-chave do conteddo de Embriologia que ainda precisavam ser trabalhados,

promovendo a contextualizagdo com mais detalhes.

3.5 Criacdo de um blog interativo

O blog foi construido inicialmente no Google Site mas, como foi adquirido o direito
de utilizagdo do nome “Embriologia Facil” optamos em utilizar uma plataforma oficial para
a hospedagem de sites, a WIX.com no seguinte endereco:

https://www.embrioogiafacil.com.br

Neste blog procurou-se disponibilizar temas pertinentes ao estudo da Embriologia,
priorizando fotos e videos, alguns modificados e adaptados por alunos da escola e outros
disponiveis na internet por meio de links. Com a finalidade promover maior atencdo dos
alunos de forma contextualizada, temas como: “Infertilidade masculina e feminina”;
“Gravidez na adolescéncia”; “Embriologia comparada de cordados”; “Desenvolvimento do
ser humano”; “Células tronco ¢ Embriologia”, dentre outros foram selecionados. Além
disso, o blog apresenta um local interativo em que os alunos podem postar as suas davidas
e o professor pode respondé-las. Para que isso possa ser feito em cada pagina ha o “Forum”

no qual o aluno visitante pode postar questdes ou indagagdes que serdo direcionadas ao

15 NUVEM DE PALAVRAS — Metodologia que visualiza palavras em um conjunto tnico na qual cada palavra tem seu
tamanho regido pela relevancia em determinado corpus de texto. Geralmente se trata de contagem simples das ocorréncias
de determinada palavra no texto. Conceito adaptado do blog https://tarciziosilva.com.br/ acesso em 01.04.2020


https://www.embrioogiafacil.com.br/
https://tarciziosilva.com.br/
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correio eletrénico do blog. As respostas serdo dirigidas ao Forum e pode ao mesmo tempo,
constituir um local para discussoes e opinides dos participantes e do professor-pesquisador

que o construiu.

3.6 Producéo da Sequéncia Didatica (SD)

As atividades foram desenvolvidas com a finalidade de abordar o tema de
Embriologia Humana e Comparada com os estudantes do segundo ano do Ensino Médio.
A SD foi dividida em 5 (cinco) momentos, conforme atividades e objetivos descritos

abaixo:

1° Momento: Foi disponibilizado para os alunos assistirem em sala de aula o episddio
intitulado: “NEM  TUDO NASCE DA  SEMENTE”, disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=0nMmWgETnMY &t=50s,

Antes de assistirem ao filme, foi apresentado aos estudantes as etapas do método

cientifico®®,
Figura 07 - Etapas do método cientifico Figura 08 — Resumo do Método Cientifico
pL METODO CIENTIFICO iy
1
e o e g Problema

|

(== feawqaséuombaibliogra'fica 5 2
! Conclusdo Hipoteses

Formule uma
hipdtese

{f@ah r %

¢ ) e:Serzi;le":to —l 4 3

@ Aceite a @ Rejeite a Discussdo Experimento
hipétese hipétese

Fonte: INFOGRAFICO PINTEREST acesso em:

shorturl.at/fhuGX em 13.06.2020 Fonte: elaborado pelo autor

16 Os fundamentos do método cientifico moderno foram apresentados de fato por René Descartes (1596-
1650) mas, quem primeiro estabeleceu as bases desta forma de pesquisa foi Francis Bacon (1561-1626) e
mais contribui¢des ao trabalho de Descartes foram acrescentadas pelo pensador Auguste Comte (1798-1857).
RAMPAZZO, Lino, 2002 — Metodologia Cientifica.


https://www.youtube.com/watch?v=0nMmWgETnMY&t=50s
https://www.youtube.com/watch?v=0nMmWgETnMY&t=50s
https://www.youtube.com/watch?v=0nMmWgETnMY&t=50s
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1 Apresentacdo de uma questdo norteadora pelo professor ou um tema observado por
todos os alunos. A importancia desta etapa é fazer com que os alunos possam relacionar

0 problema com suas concepcdes pessoais.

2 Os alunos discutem por meio de roda de conversa e, em pequenos grupos, de acordo
com as disponibilidades do local e da turma, levantam hipéteses que possam solucionar
a questdo norteadora. Na roda de conversa sdo apresentadas ideias de cada aluno que
vao sendo atualizadas e ao final, com a contribuicdo do grupo, chega-se a um resultado

comum para todos.

3 Os experimentos sdo desenvolvidos para testar a(s) hipotese(s) levantada(s).
Dependendo do tipo de questdo norteadora ou fendmeno a ser estudado sao realizados

testes para que a hipdtese possa ser aceita ou rejeitada.

4 Em uma roda de conversa, as hipoteses sdo discutidas e é verificado se podem ser
aceitas ou rejeitadas. Se forem aceitas, passa para a fase seguinte de concluséo e, caso
seja rejeitada, retoma-se o processo na fase 1. Esta fase € muito importante para que 0s
alunos entendam e percebam se o que foi desenvolvido explica o fendbmeno ou a

questdo norteadora que foi apresentada.

5 Na conclusdo, os experimentos sdo apresentados e disponibilizados para uso pelo
grupo. Esta é a fase em que os produtos das discussdes sejam apresentados para 0s
demais grupos e passa a constituir a resolugdo da questdo norteadora ou explicacao do

fendbmeno observado.

Dando continuidade as atividades, houve a apresentacdo do video e ao final, em
grupo, os alunos fizeram um relatério no qual deveriam identificar as fases do método

cientifico utilizadas pela protagonista e sua turma.

2° Momento: Com o objetivo de ampliar as estratégias de ensino e aprendizagem e a
contextualizacdo da Embriologia, foram planejadas duas visitas técnicas, uma no Museu
de Ciéncias Morfoldgicas e a outra no Ndcleo de Educagdo e Comunicacdo em Ciéncias
da Vida (NEDUCOM), ambos no Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal

de Minas Gerais.
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3° Momento: No terceiro momento da SD, foi colocada uma pergunta norteadora para 0s
alunos pudessem participar, refletir, discutir e levantar hipotese(s): COMO E DE QUE
FORMA UMA UNICA CELULA PODE GERAR UM SER VIVO INDEPENDENTE E
FUNCIONAL? Foram apresentadas ilustragdes contendo a diversidade animal, incluindo
maquetes do desenvolvimento embrionario humano, como forma de despertar o interesse
guanto ao processo que ocorre em cada uma das especies. A seguir, o professor solicitou
aos alunos que se utilizassem das anotagdes realizadas durante a visita ao Museu de
Ciéncias Morfoldgicas e das ilustragdes, videos e/ou documentarios sobre a diversidade
animal, incluindo o corpo humano, para a formulacdo de hipOteses para responder a

pergunta feita inicialmente.

Dando continuidade, a turma foi dividida em cinco grupos, tendo sido sorteado o
grupo de cordado com o qual cada grupo deveria realizar as pesquisas e desenvolver
modelos ilustrativos do processo embrionario. Para esta atividade, os alunos foram
instruidos a buscar informacdes na literatura cientifica, subsidiando assim a resposta a
pergunta norteadora, verificando se as hipoteses estavam corretas. Desta forma, cada grupo
deveria apresentar o suporte cientifico que permitiria explicar a pergunta norteadora por

meio de uma hipotese devidamente embasada cientificamente.

4° Momento: Como forma de abordar a Embriologia Comparada, os participantes seréo
questionados quanto o que se assemelha e o que se difere quando comparamos o
desenvolvimento humano com o desenvolvimento de outras classes de cordados, como a
classe Amphibia, representada pelos sapos e a classe Leptocardii representada pelo
anfioxo. Nesse contexto, os participantes terdo a tarefa de desenvolver modelos
tridimensionais usando massa de modelar ou Biscuit!’, para demonstrar o processo
embriologico de cada grupo pesquisado, demonstrando as etapas fundamentais do

desenvolvimento. Cada grupo fard uma apresentacdo do modelo desenvolvido.

Imagens dos modelos desenvolvidos serdo inseridos no blog, ainda em

desenvolvimento, para que possa ser abordado a comparacao entre os diferentes tipos de

1" Porcelana fria ou Biscuit é a massa de modelar produzida a partir da mistura de amido de milho, cola
branca para porcelana fria, conservantes como lim&o ou vinagre e vaselina.
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desenvolvimento embrionario entre os cordados. O blog sofrera os ajustes necessarios para
conter os modelos e a seguir sera apresentada abordando o contetido de Embriologia como
estratégia pedagdgica complementar e incentivadora para a aquisicdo de conhecimento

sobre o tema em estudo.

5° Momento: Acesso ao blog — O aluno, por meio do celular ou outro equipamento movel,
terd acesso a pagina e sera instigado a explora-la para consolidar o processo embriolégico
abordado durante as atividades anteriores. Este momento da SD nédo foi possivel ser
realizada tendo em vista que o blog encontrava em construcao e avaliacao pelo autor. Cabe
ressaltar que o blog representa uma ferramenta para complementar os estudos presenciais
e amaneira para fazé-lo dependera das necessidades e objetivos de cada professor que optar

em usar esta tecnologia.

3.7 Aplicacao do Pos-teste

O pos-teste foi desenvolvido com questdes para revisdo e fixacdo do conteudo
basico de embriologia, gestacdo e embriologia comparada de cordados para que os alunos
possam se auto avaliar. Esta avaliacdo foi feita por meio do Google Forms e cada aluno
recebe suas respostas ao finalizar sua participacdo que contém as questdes erradas para que
0 aluno possa repetir o teste para obter as respostas corretas.

A SD seria avaliada pelos estudantes e o pos-teste ndo foi aplicado pois as aulas

presenciais ainda se encontravam suspensas quando finalizamos a escrita deste TCM.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Perfil do publico-alvo

Dos 420 (quatrocentos e vinte) alunos regularmente matriculados no 2° ano do
Ensino Médio, 34 aceitaram participar voluntariamente da pesquisa e entregaram os termos
devidamente assinado por seus pais e ou responsaveis. Considerando que parte do projeto

foi realizada de forma remota devido a Pandemia do novo corona virus, a analise prévia
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realizada pela escola, por meio de um questionario (Apéndice C), em rela¢do ao acesso a

equipamentos digitais e a internet, demonstrou os seguintes resultados:

GRAFICO 5 — Perfil do aluno

Perfil do aluno

70% 64,30% 64,30%
60%
50,00%
50% 44,50%
40% 35,70%
0
30% 23,20%
2009
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B Trabalham B Sim ® Nao

Fonte: Respostas do questionario aplicado pelo professor-pesquisador

Quanto a idade, 50% dos estudantes encontravam-se com 17 anos; 44,5% com 18
anos e 1,8% com 16 anos. Quando questionados em relacdo a renda familiar, houve a
seguinte distribuicdo: 64,3% encontram-se entre 1 a 3 S.M.; 23,2% na faixade 3a5 e
12,5% na faixa de 5 a 8 S.M. e 0s alunos residem nas proximidades da escola sendo que

apenas 1 aluno declarou residir fora da regido do Barreiro.

Em relacdo a atuacdo dos alunos em trabalhos, foram identificados que 35,7%
trabalham e desse total 26,8% recebe 1 S.M. mensal e somente 1,8% recebe de 1 a 2 S.M.
por més. Quanto ao acesso a celular e internet, os resultados demonstraram que 92,9% dos
alunos responderam que possuem celular com Wi-Fi em suas residéncias e 83,9% dos

alunos declararam que possuiam smartphones.

Quando questionados: “Quais sdo as atividades realizadas pelos alunos com o
celular ou outros dispositivos digitais”, no grafico 6 abaixo é possivel identificar tanto as
diferentes atividades desenvolvidas, quanto as porcentagens de utilizagdo para tais tarefas.
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GRAFICO 6 — Atividades realizadas com a utilizacdo do celular pelos alunos
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Gréfico elaborado com os dados da pesquisa realizada

Foram feitas varias perguntas e a primeira foi sobre o uso da wi-fi em sala de aula

obtivemos os seguintes dados:

GRAFICO 7 — Como a Wi-Fi é utilizada na escola pesquisada

Uso de internet por meio de wi-fi na escola
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Grafico elaborado com os dados da pesquisa realizada

Os dados obtidos pelo professor foram corroborados por dados obtidos em uma
pesquisa realizada pela escola para obter informac6es quanto a realidade dos alunos quanto
ao acesso as midias que seriam utilizadas para acessar o material disponibilizado pela
Secretaria de Estado da Educagdo de Minas Gerais, por meio de trés questdes cujos

resultados seguem abaixo:

12 pergunta: VVocé possui internet em casa? Sim, foi a resposta de 95,3% dos alunos.

Somente 4,3% dos alunos responderam negativamente a esta questao.
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GRAFICO 8 - Primeira pergunta aplicada pela direcdo da escola
Vocé tem internet em casa?

4,3%

B sim ®nao

Gréfico elaborado com os dados da pesquisa escolar

2% pergunta: Seu pacote de dados é: suficiente, insuficiente, ndo tenho internet?

A resposta predominante, de 82,2%, foi que o pacote de dados era suficiente; 13,5%

afirmou ser insuficiente e somente 4,3% declarou que néo tinha internet.

GRAFICO 9 - Segunda pergunta aplicada pela direcdo da escola

Como vocé considera seu pacote de internet?

4,3%

aP

m Suficiente = [nsuficiente = Nio tenho internet

Gréfico elaborado pelo autor com os dados recebidos da escola

3% pergunta — Quais destes aparelhos de acesso as midias vocé tem?

As respostas comprovaram que o celular é a forma de acesso as midias disponivel
para a maioria dos alunos, com 96,3%; O notebook apareceu com 32,2%, o computador

com 26,5% e os tablets com 3,8%
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GRAFICO 10 - Terceira pergunta aplicada pela direcéo da escola
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Gréfico elaborado com os dados da pesquisa escolar

Avaliando estes dados observamos que a escola pablica, situada na regido central do
Barreiro e seus alunos e, os alunos que participaram do trabalho estdo matriculados no
turno matutino, possuem renda familiar, uma parte deles trabalha e tém sua prdpria renda
e, 71,4% dos alunos recebem mesada'®, possibilitando ao autor do presente trabalho inferir
qgue o publico da escola alvo, mesmo sendo publica, apresenta condi¢cdes acima dos
percentuais encontrados na maioria das escolas, conforme demonstrado na literatura
(STEIGER, 2016; SANTOS & JUNGER, 2020), o que demonstra a viabilidade na

realizacdo da presente proposta

4.2. Resultados do teste diagnostico de conhecimentos prévios:

Anélises quantitativa e qualitativa foram realizadas em relagdo as perguntas sobre o
conhecimento prévio dos estudantes em relacdo ao contetido de Embriologia. Além disso,
foram feitas questdes sobre as influéncias dos agentes ambientais no desenvolvimento

embrionario, tanto em seres humanos como em outros animais de forma comparada.

¥ KRUMMENAUER, (2011) coloca que a mesada é uma maneira que os pais encontram para “alfabetizar
financeiramente os filhos com uma perspectiva de longo prazo que deve ser encarada como um treino para

i)

a vida adulta.”.
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A primeira pergunta: O tema Embriologia é importante para vocé? Poderia explica-1o?

Todos os alunos responderam sim e as explicagdes se concentraram em

“desenvolvimento” e “estudo” dos seres vivos, aparecendo ainda uma resposta para ampliar

conhecimentos e que este desenvolvimento poderia prejudicar a formacéo do ser vivo em

formacdo (Gréfico 11).

Grafico 11 — Gréfico das respostas - pergunta 1
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Fonte: elaborado pelo préprio autor

As respostas dos alunos mencionaram a palavra “desenvolvimento”, mas, inferimos

pelas relacdes entre as respostas que os alunos nao fizeram a contextualizacdo com o tema

embriologia que € o cerne deste trabalho.

A segunda pergunta: Como vocé acha que acontece a formacéo de um bebé apés a

fecundacéo? Apresentou os seguintes resultados demonstrados no grafico 12.

50%

0%

Gréfico 12 — Andlise qualitativa das respostas obtidas

Resposta 2
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B mitoses sucessivas
H no utero nutrido pelo cordao umbilical

por mitoses e meioses
B primeiro macro e depois microdesenvolvimento

Fonte: elaborado pelo préprio autor
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As respostas dos alunos a esta pergunta ndo comprovam que haja entendimento do
processo de desenvolvimento embrionario pelo qual os seres vivos passam para a formacéo
do individuo, mas, reconhecem que existe diferencas entre os diversos tipos de
desenvolvimento embrionario, mas quanto aos mamiferos, acreditam que seja semelhante.
Foi citado ainda que existem outras formas de desenvolvimento, dentro do corpo ou ainda

dentro de ovos, como nos répteis e nas aves, ou seja, externamente ao corpo das fémeas.

A terceira pergunta: O que vocé considera relevante saber para entender a gravidez? Por

qué? apresentou os resultados abaixo:

O que mais foi lembrado pelos alunos foi o desenvolvimento do bebé. Apareceu a
seguir a questdo da fecundacdo e as outras justificativas foram atribuidas de forma
igualitaria. Apareceu uma tnica vez foi que “0 processo de desenvolvimento € crucial para
a saude da bebé”, o que nos remete para a analise da pergunta 04 sobre aos poluentes que

venham a influenciar o desenvolvimento embrionério dos seres vivos.

A quarta pergunta: Os fatores abidticos podem influenciar o desenvolvimento

embrionario de uma espécie? Justifique?

Todos os alunos responderam afirmativamente e a analise qualitativa das respostas
apresentou o resultado demonstrado no grafico 14. A poluicdo em geral e as poluicBes

locais e medicamentos foram as respostas que apareceram em maior frequéncia.

Esta resposta pode ter sido influenciada pelo histérico da poluicdo desta regido que
conforme o trabalho de RADICCHI (2002) identificou a area da Cidade Industrial de

Contagem com o maior percentual de criangas de 0 a 5 anos com problemas respiratorios.

A poluicdo ambiental estd relacionada com um dos fatores causadores de
Anomalias em Criangas Recém-Nascidas conforme descrito na Revista Médica de Minas
Gerais, em seu volume 28 e-1977, no trabalho intitulado Anomalias Congénitas e suas
principais causas evitaveis, de MENDES e colaboradores (2017), com a seguinte descricéo
“Estima-se que 15 a 25% ocorram devido as alteracdes genéticas, 8 a 12% sdo causadas

por fatores ambientais”
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Grafico 13 — Respostas da pergunta 03 Gréafico 14 — Respostas da pergunta 04
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A quinta pergunta: Estamos expostos direta ou indiretamente a uma série de agentes tais
como: drogas, medicamentos, agrotoxicos, conservantes, acidulantes, radiacdes de
diversas naturezas, radiacéo de celulares, virus, protozodrios, bactérias, arqueias etc. Na
sua opinido, esses agentes de diversas naturezas, isoladamente ou em conjunto, podem
influenciar a capacidade reprodutiva das espécies, em especial a espécie humana?

Justifique-

As respostas dos alunos foram 100% de SIM e o motivo mencionado foram as
drogas, licitas ou ilicitas, conforme entrevistas feitas apos o recebimento das respostas por
meio do Google Forms. Existem agentes fisicos, quimicos e biolégicos teratogénicos'® e,
portanto, quando presentes no ambiente em que se encontra o ser vivo podem vir a
influenciar a capacidade reprodutiva dessas espécies pelas anomalias que podem induzir
em suas gonadas (ROCHA & CARVALHO, 2020%)

Dados da literatura mencionam que os fatores ambientais causam de 7 a 10% das
anomalias congénitas nas gestacbes humanas conforme dados existentes no blog da

Faculdade Independente do Nordeste (FAINOR). As anomalias congénitas em seres

19 Diz-se do que € capaz de produzir dano ao embrido ou ao feto durante a gravidez (agente teratogénico) —
definicdo do Dicionério online Aulete Digital — acesso em: 15.12.19.; outro conceito para teratdgeno é
qualquer agente que possa produzir uma anomalia congénita ou elevar a incidéncia de uma anomalia na
populacéo, conforme o artigo veiculado no blog da FAINOR — Faculdade Independente do Nordeste — no
endereco: <https:// https://doecasteratogenicas.blogspot.com/p/anomalias.html>, acesso em 15.12.2019

20 https://siat.ufba.br/agentes-teratog%C3%AAnicos#aconteudo — Acesso em 08.08.2020
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humanos podem ser causadas por uma serie de agentes, conforme tabela de agentes

relacionadas no Apéndice B.

Quanto a outros mamiferos, estudos realizados com bubalinos da regido amazonica,
demonstraram que tanto nas fémeas como nos machos ocorreu reducao na taxa reprodutiva
devido aos altos indices de temperatura e umidade (ITU), quando este ultrapassa 80, pois
o limite proposto para 0 manejo adequado de bubalinos é 7521, o que comprova a agdo

direta dos agentes ambientais na taxa reprodutiva desses animais.

Outros cordados como 0s sapos, sao considerados bioindicadores devido ao ciclo
de vida que abrange dois ambientes, 0 aquatico e o terrestre. Dessa maneira, as alteragdes
gue venham a ocorrer nestes ambientes sdo rapidamente percebidas por estes animais e 0
desaparecimento deles, mesmo em ambientes aparentemente preservados, nos diz que pode
existir um problema neste local, conforme afirma o artigo do portal Ambiente Brasil,

veiculado em 16.10.2016. Salientando que isto € um importante alerta.

4.3 Criacgéo do blog interativo

Para criar o Blog, inicialmente foi feito um convite para que os alunos que tivessem
conhecimento de informética e conhecessem sites e blogs educativos se apresentassem em
determinado dia e horario. Esses alunos e o professor-pesquisador constituiriam GRUPO
FOCAL. Este convite foi baseado em regras gerais como nos esclarece BONFIM (2009)
“[...] para selecionar os participantes faz-se uma selecé@o intencional, em conformidade

Com os objetivos da pesquisa”.

Partindo dessa premissa, 0 GRUPO FOCAL ficou como responsavel para discutir
formas, contetdos e até diagramacdo do blog sobre Embriologia. Foi explicado que este
trabalho seria voluntario e que todos poderiam contribuir com suas ideias e experiéncias e
que o produto teria o formato decidido neste processo. Quanto ao contetdo das paginas o

professor-pesquisador seria o responsavel pela sua criagdo e manutengéo.

21 Dados obtidos no trabalho da Revista de Ciéncias Agrarias n® 45 — jan/jun 2006. Suplemento do artigo
Influéncia de fatores ambientais sobre as caracteristicas reprodutivas de bifalos do rio (Bubulus bubalis)
de A. R. Garcia.
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Na primeira reunido compareceram 12 alunos para os quais foi explicada a ideia do
blog e foi marcado um encontro para a semana seguinte, apds o horario das aulas
regulamentares. No horério marcado compareceram apenas dois alunos, com 0s quais
foram conduzidos o processo, sendo que o primeiro passo foi escolher onde seria
desenvolvido o blog, bem como 0 nome que seria utilizado. De comum acordo e conforme
a finalidade que seria facilitar o ensino-aprendizagem de Embriologia, o Blog receberia o
nome de “Easy Embryology” ou “Embriologia Facil”. Posteriormente foi constatado que o
nome na lingua inglesa ndo era muito apropriado, sendo alterado para EMBRIOLOGIA
FACILITADA, o que foi aceito pelos participantes do GRUPO FOCAL.

Também foi discutido onde seria desenvolvido o blog e ficou estabelecido que seria
desenvolvido na Plataforma Google Drive que mantém essa possibilidade por meio de um
aplicativo denominado “sites.google.com”. Assim foi adquirido o dominio “embriologia
facil”, porque o nome “embriologia facilitada” ndo estava disponivel. O enderego

eletrénico https://www.embriologiafacil.com.br se encontra disponivel na plataforma

Wix.com, com sede nos Estados Unidos - © 2006-2020 Wix.com, Inc.

O blog interativo atende duas ansiedades, a primeira do professor, que é estimulado
a desenvolver estratégias diferenciadas de ensino para melhorar o ensino-aprendizagem,
conforme enfatiza FANTIN (2016), e as expectativas de estudantes que se mantém
conectados o maior tempo possivel. FRUET e MANSUR (2005) chegam a considerar, de
uma forma exagerada que os estudantes chegam a considerar o celular como uma extenséao

do préprio corpo.

Vale destacar que desde o inicio do mestrado, com o desenvolvimento do presente
trabalho, dada a experiéncia em sala de aula, principalmente ministrando aulas para o
segundo ano do Ensino Médio no qual o curriculo de Biologia preconiza o estudo dos seres
vivos, observava que a Embriologia ndo é ministrada de forma a preparar os alunos para
entender determinados termos que sdo fundamentais para compreensdo do
desenvolvimento das diversas classes de cordados. Para tanto, o presente trabalho procurou
colocar no blog contetidos tecnoldgicos que possam agregar conhecimento de uma forma

que a maioria dos nossos alunos do EM domina usando as TDIC’s.


https://www.embriologiafacil.com.br/
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O blog desenvolvido esta estruturado com as seguintes paginas:

Pagina Inicial

Introdugéo

Sistemas reprodutores
Desenvolvimento do ser humano
Agentes teratogénicos

Da fecundagéo ao nascimento
Gravidez na adolescéncia
Infertilidade masculina e feminina

Fertilizagdo in vitro

. DNA — Composicéo, Etica e Tecnologia
. Células tronco & Embriologia

. Embriologia comparada de cordados

. Animacdes de cordados

. Modelos com massa de modelar

Curiosidades e Fauna do Brasil

Registros fotograficos

. Jogo — Atravesse o atalho

Glossario
Teste final (Apéndice D)

Figuras 09 — Imagens do blog
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Pesquisando a literatura encontramos uma monografia apresentada em 2011 na qual
0 autor construiu um blog para o ensino de Citologia do qual selecionamos o trecho abaixo
que se aplica perfeitamente a finalidade do blog desenvolvido no presente trabalho para o

ensino de Embriologia:

“[...] ao se depararem com um banco de informagOes, associados a imagens
microscépicas, animagdes, videos e modelos tridimensionais passiveis de serem
reproduzidos, os estudantes podem superar suas proprias limitacbes e se apropriarem
adequadamente do saber. BOMFIM (2011 p.23)

Para a aplicacdo deste blog na sequéncia didatica deve ser considerado a
disponibilidade dos alunos quanto as TDICs que sdo as diferencas entre as diversas escolas
existentes no nosso pais, publicas, privadas, urbanas e rurais sendo que “é crucial avaliar
quais o0s recursos tecnoldgicos que ja estdo a disposicdo dos alunos, de modo a evitar
penalizar ainda mais aqueles em situagbes mais vulnerdaveis. ” ORGANIZACAO TODOS
PELA EDUCACAO, Nota Técnica (2020).

4.4. Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

1° Momento: Foi disponibilizado para os alunos assistirem em sala de aula o episddio
intitulado: “NEM TUDO NASCE DA SEMENTE”. A primeira parte do método
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cientifico, que é a observacéo de um fendmeno, foi identificada quando a protagonista quer
saber como a banana nasce e relaciona com outros vegetais que possuem sementes que
precisam ser colocadas na terra para germinar. Ela entdo pega uma banana e planta junto
com outro vegetal (Ressaltando a importancia do controle positivo no processo) e observa
que da banana que foi plantada “ndo nasce uma bananeira” enquanto a semente originou
uma plantinha. Tanto a Luna, que é a protagonista do desenho animado, como seus amigos,
seu irmao Jupiter e o furdo de estimacdo Claudio, ficam como que decepcionados e fazem
uma série de perguntas e iniciam a elaboracdo de hipoteses. Foi muito interessante ouvir

alguns comentarios como:

Aluno A: “ela estd comegando a aplicar o método cientifico”

Professor: “0 que vocé quer dizer com isso?

Aluno A: “a Luna esta fazendo perguntas porque nao aconteceu o que ela imaginava”
Professor: “Por que ela esta fazendo estas perguntas?”

Aluno B: “Ela viu que o outro vegetal nasceu normalmente e a banana nao”

O professor parou a exibicdo e instigou os alunos com a seguinte pergunta:

Professor: “E 0 que pode acontecer a partir desse momento”

Alunos ao mesmo tempo: “a Luna e os amiguinhos vao comegar a procurar respostas’’
Professor: “Como assim, como chamamos essa “procura’?

Aluno A: “Pesquisa né?”

Aluno B: “Nado é investigagado prof?”

Professor: “Vamos continuar a assistir para que vocés decidam que etapa é esta.”

Continuamos a assistir ao filme e a cada cena havia comentarios entre os alunos
relacionando as outras etapas do método cientifico até que ao final todos aplaudiram e
disseram que a Luna tinha seguido as etapas corretamente e quando ela observou que a
hipotese que ela levantou foi rejeitada, “porque néo funcionou ”, ela ndo desistiu porque
ela “tinha muita curiosidade ” para esclarecer sua ddvida. Apés a exibicdo fizemos uma
roda de conversa e 0s alunos contribuiram ativamente para identificar adequadamente cada
etapa. Mas, uma das falas que mais chamou atencdo do professor-pesquisador foi:
“Quando o Sr. falou de desenho animado da turma da Luna eu pensei que seria bobagem

porque € desenho para criangas, mas me enganei muito”.
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Na aula seguinte os relatorios elaborados em grupo foram entregues e todos 0s
grupos tiveram éxito na identificagdo das etapas que a Luna aplicou para conhecer como é
que a banana se reproduz que fazemos a seguir um breve relato. Cada grupo, utilizando seu
vocabulario apropriado, conseguiu com ajuda dos graficos sobre o método cientifico,
repassado para eles por meio de uma aula expositiva prévia, foram colocando cada passo
seguido pela protagonista dentro das etapas de problematizacdo, criagdo de hipoteses,
experimento com a situagdo problema e com um experimento conhecido que chamaram de
teste positivo, a discussdo dos resultados, elaboracdo de outra hipotese, experimento e
discussdo dos resultados com a conclusdo que a banana nasce de forma assexuada por

propagacao vegetativa do rizoma da bananeira.

Este desenho animado se mostrou um recurso potencial como mediador para o
ensino de Ciéncias conforme diz SOUZA & MORAES (2020), por apresentarem
personagens que seguem um processo investigativo, [...] corroborando com a mediacéo
docente no ensino de conceitos de Ciéncias de forma lddica e interativa. A BNCC
preconiza que o letramento cientifico envolve a capacidade de “compreender e interpretar
o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos
aportes teoricos e processuais das ciéncias” (BRASIL, 2018, p.321). Outro fator
importante que a utilizacdo dessas animacdes preenche é a utilizacdo das tecnologias como
mediadoras é fundamental para o ensino remoto (SOUZA & MORAES, 2020) e
finalizamos com as palavras de FREIRE (1989) quando ele afirma que “A leitura do mundo

precede a leitura da palavra”.

2° Momento: Visitas técnicas realizadas:

A proposta de visitas no Museu de Ciéncias Morfoldgicas e a outra no Nucleo de
Educagdo e Comunicagdo em Ciéncias da Vida (NEDUCOM), ambos no Instituto de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais, foi apresentada para os
participantes e o interesse em participar foi unénime, o que ficou demonstrado por
comentarios que fizeram na oportunidade, tais como:

Aluno 1: “Sera muito proveitosas as nossas visitas a UFMG”’;

Aluno 2: “estou me sentindo privilegiado pela escolha de nossa sala para
desenvolver este projeto juntamente com o Sr.”;

Aluno 3: “esta oportunidade precisa ser muito bem aproveitada”.
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- Visita no Museu de Ciéncias Morfoldgicas: Os alunos foram recebidos e dispostos em
uma sala onde receberam dos monitores explicagéo geral sobre a existéncia e proposta
pedagdgica do Museu. A partir deste momento, entraram na sala de exposi¢cdes com as
pecas conservadas, receberam as instrucdes necessarias e ficaram livres para percorrer
cada parte da exposicdo. Os monitores, sempre perto dos alunos, respondiam a todos 0s
questionamentos que foram surgindo enquanto observavam as pecas. Como podem
ocorrer anomalias durante o processo embrionario, estas foram bem exploradas pelos
alunos que demostraram muito interessados em observar detalhes das mesmas e
indagaram bastante os monitores. Os alunos se mostram muito surpresos sobre o tempo
real para que um zigoto desenvolva em embrido. As palavras que mais se ouviu dos alunos
durante as observagdes foram: “inacreditdvel”’; “impressionante”; “como uma mulher
pode evitar situacdes de risco se este novo ser é como se fosse invisivel”. Observaram
também que o tamanho dos fetos e embrides?? era diminuto, ou seja, com poucos
centimetros, o que faz com que a futura mamée continue agindo sem preocupacgdes. Neste
momento, este autor propds uma reflexdo sobre os possiveis problemas que uma gravidez
ndo planejada pode ocorrer, uma vez o desenvolvimento do embrido nesta fase inicial é
intenso e muito rapido. Observou que vérias alunas ficaram muito assustadas e

comentaram: “é preciso pensar muito antes de fazer qualquer besteira né professor?”

Visita no NEDUCOM: O Laboratdrio desenvolve multiplos projetos de extensdo que
visam integrar a universidade com a comunidade, promovendo trocas de saberes entre
instituicbes de Ensino. Dentre os projetos de extensdo existentes, um deles, o projeto
Interagir: Ensino basico/técnico e UFMG para educagdo em salde, tem como objetivo
promover a interacdo entre a UFMG e escolas de educacéo basica/técnico para um inovador
processo de ensino-aprendizagem sobre Educacdo em Saude. Para a realizacdo das
intervengdes, sdo utilizadas diferentes ferramentas e tecnologias educacionais como: aulas
expositivas dindmicas com enfoque na morfologia e na fisiologia; criacao e uso de recursos
didatico-pedagdgicos, como, jogos, folders, cartilhas, que podem ser utilizados em
diferentes dindmicas associadas ou ndo as aulas praticas com o uso de pecas e modelos
anatdmicos. As Tecnologias Digitais de Informacgdo e Comunicacdo (TDIC) também estao

sendo utilizadas para atender as demandas remotamente. Desta forma, o tema Embriologia

22 Embri&o é o produto da concepgdo (concepto) do momento da fecundagéo até 8(oito) semanas de vida
embrionaria. Feto é o bebé em formacéo desta época até o fim da gestacéo.
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foi abordado pela equipe, onde o enfoque na morfologia e na fisiologia dos sistemas
genitais masculinos e femininos, tanto na prética, utilizando pegas anatémicas do
Laboratdrio de Anatomia Humana, devidamente explicadas pelos monitores como em aula
tedrica. Processos como gametogénese, fecundacdo e desenvolvimento embrionario

também foram explorados por meio de laminas histologicas e modelos de embriologia.

PIAGET (1978) e VYGOTSKY (1998), ressaltam em seus trabalhos a importancia
da construcdo do aprendizado que ocorre fora dos espacos da sala de aula e da escola em
si, corroborado por FREIRE (2019), que relata que as informacdes se encontram
distribuidas em outros espacos além das instituicbes de ensino. Estas situa¢fes foram
observadas durante as visitas técnicas realizadas, nas quais promoveram a contextualizacao

dos conhecimentos sobre o desenvolvimento humano.

Quanto aos alunos, a satisfacdo que foi demonstrada por eles em participar
ativamente deste trabalho ficou evidenciada ap0s as visitas que foram feitas, por exemplo
no Museu de Ciéncias Morfoldgicas da UFMG, quando todos se colocaram em frente a
sala, na escola e fizeram uma foto e escreveram no verso desta foto as seguintes palavras:
“A turma 202 te agradece pelo carinho e por nos dar a oportunidade de aprender cada
dia mais. Obrigado por nos levar ao Museu de Morfologia da UFMG que foi de grande
aprendizagem para cada um de nds e mais uma vez, obrigado por ser um professor que
ndo mede esforcos para nos ensinar. Com carinho 202”. Esta situacdo é corroborada por
LIBANEO (1991), quando menciona que “a atividade extraclasse?? é mais que uma
estratégia didatica caracterizando-se como componente do ensino, ndo se restringindo a
visitas ou excursoes ”, mas:

“a todos os procedimentos que possibilitam o tratamento, a discussdo e a compreensao de
problemas concretos do cotidiano do aluno [....] [Dentro dessa perspectivamAsendo
possivel, deve ser] vivamente enriquecido com visitas a locais determinados” (LIBANEO,
1991, p.171)

A interacdo entre 0s componentes do grupo, com troca de experiéncias entre si e
com 0s outros grupos por meio de relagdes sociais e colaborativas, CARVALHO (2013),

permitiu que uma unica hipdtese fosse compartilhada e aceita por todos.

2 Segundo Viveiro (2009) “as atividades de campo podem ocorrer em um jardim, uma praga, um museu
(grifo nosso), uma industria, uma area de preservagdo, um bairro, incluindo desde saidas rapidas ao entorno
da escola até viagens que ocupam vérios dias.”
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Relacionamos a seguir frases retiradas dos relatorios que os alunos entregaram apos as visitas:

1. a atividade se resume ao aprendizado pratico através da observacdo do contelido
exposto

a experiéncia acrescentou muito na minha vida escolar
a palestra repassou varias informag6es sobre as consequéncias da cocaina

a possibilidade de explorar por onde queriamos ir, esse tipo de liberdade nos
estimula mais.

a visita influenciou em parte na deciséo de qual profissdo quero seguir
a visita permitiu ver a importancia e a beleza do desenvolvimento embrionério
abriu a minha mente

achei o museu bem educativo e interessante

acrescentar algo ao conhecimento

10 acrescentar conhecimentos

11.adquirir bastante conhecimento

12.adquirir muitos conhecimentos novos

13.agregador ao meu aprendizado

14 .agregar muito ao conhecimento

15.algo diferente na rotina escolar pois € um meio de lazer e estudo ao mesmo tempo
16.ampliar meu conhecimento sobre a matéria

17.ampliou meus conhecimentos

18.aprender "coisas" sobre a anatomia humana

19.aprender sobre o desenvolvimento embrionario

20.aprendi a cuidar do meu corpo

21.aprendi sobre o corpo da mulher, como gera um bebé

22.aprendizado incrivel

23.as tecnologias que 0 museu possui s&o incriveis

24 .bem interessante

25.causou grande impacto

26.como fica o corpo de uma pessoa usuaria de cocaina

27 .contetido bem interessante

28.cuidar da nossa salde

29.deixar de lado os preconceitos

30.desenvolvimento do feto

31.desenvolvimento embrionario

32.despertou em mim um interesse maior em aprender

33.deveremos dar mais valor a vida

34.enriqueceu o conhecimento

35.enriqueceu o conhecimento de modo geral

36.entendi que ha riscos quer vém com a gravidez

37.entendi que tudo aquilo é utilizado como estudo

38.exemplos reais de fetos com anomalias como gémeos siameses e hidrocefalia
39.experiéncia encantadora

40.experiéncia espléndida e magnifica

41 .experiéncia inesquecivel e acrescentou muito nos meus estudos

42 .experiéncia maravilhosa

o
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43.explicacdo sobre a droga cocaina e os resultados no corpo humano
44 explorar e experimentar jogos interativos

45.exposicdo bem detalhada e explicativa

46.fazer enxergar que algumas vezes o aborto é necessario

47 fetos reais

48.fiquei assustado com o que estava exposto

49.foi 6timo para o aprendizado dos alunos

50.fonte de pesquisa

51.foram vistas coisas interessantes, curiosas e inacreditaveis.
52.fortaleceram de um modo excelente

53.gostei de ver nossos organismos

54.gostei do que eu aprendi

55.hoje em dia a tecnologia nos estudos é fundamental para quase todo mundo ou
todo mundo mesmo

56.importancia de prevenir uma gravidez indesejada para ndo praticar o aborto (tal
ato repugnante)

57.informacdes sobre o uso de drogas

58.jamais imaginei que seriam da forma que estavam la

59.mais dessas experiéncias seriam boas para mais desenvolvimento na escola.
60.me fizeram repensar como acontece o desenvolvimento

61.mostrou o desenvolvimento embrionario

62.muito interessante a exposicdo para deficientes visuais

63.museu contém um material extenso

64.museu possui material variado para possibilitar que deficientes visuais também
tenham acesso a informacéo

65.nunca saberia o tamanho de um feto de 4 semanas

66.0 corpo da mulher € incrivel

67.0 desenvolvimento embrionario é lindo!

68.0 museu vai além da visdo e instigou a usar outros sentidos

69.0 que aprendemos nos ajudara a completar mais um ciclo na escola.
70.0bservamos varios fetos

71.oportunidade de visualizar de forma concreta o desenvolvimento embriolégico
72.0s fetos permitem ver as etapas do desenvolvimento embrionario

73.6tima oportunidade para adquirir conhecimentos

74 .palestra sobre o uso da cocaina que pode afetar o desenvolvimento humano
75.pecas reais do desenvolvimento embrionario

76.pensar sobre como as coisas realmente séo

77 .permitir o conhecimento

78.pra mim desperta maior interesse

79.presenca de um painel de alta tecnologia

80.prestei mais atencdo na parte fetal

81.pude ver na prética e de perto como pé magica a biologia

82.quero voltar a varios outros museus para acrescentar no meu conhecimento
83.ter referéncias oculares

84.ver as pecas causou grande impacto

67
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85.ver casos de criangas que podem nascer com problemas

86.ver os fetos com anomalias

87.vimos doencas que podem acontecer com os fetos durante a gestacéo
88.vimos grande diversidade de fetos

89.visita incrivel e bem gratificante

90.visita tornou muito mais facil o entendimento do assunto
91.visualizar problemas de formagao

4.4.1. Anélise Qualitativa das respostas obtidas nos relatorios elaborados pelos
alunos apos a visita ao Museu de Morfologia da UFMG.

Foi enviado aos alunos, elaborado por meio do Google Forms, um questionario
disponibilizado através de um link para que pudessem expressar suas percepcdes em
relacdo a visita ao Museu de Morfologia da UFMG. Enviamos para todos os alunos da sala
(34) mas, somente 21 (vinte e um) responderam. Os seguintes dados foram obtidos:

A visita ao museu de morfologia foi para mim:
21 respostas

Muito importante Ay — 90,50%

Razoavelmente importante s 9,50%

Pouco importante ! 0%

: A . § 0,
Nenhuma importancia ' 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

A maioria dos alunos (90,5%), responderam que a visita realizada ao museu foi
muito importante e (9,5%) consideraram razoavelmente importante, demonstrando que a
atividade proposta teve boa aceitagédo por parte deles. Segundo VIVEIRO & DINIZ, 20009,

p.1, a estratégia de levar os alunos em atividades de campo é potencialmente motivadora:

As atividades de campo constituem importante estratégia para o ensino de Ciéncias,
uma vez que permitem explorar uma grande diversidade de conte(ido, motivam os
estudantes, possibilitam o contato direto com o ambiente e a melhor compreenséo
dos fendbmenos. (VIVEIRO; DINIZ, 2009, p. 1).

Em relacdo as consideracdes dos alunos sobre as informacdes recebidas durante a
visita a0 Museu de Morfologia da UFMG, podemos observar a partir das respostas, que a

aquisicdo de conhecimentos foi expressa pela maioria.
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As informacdes que nos foram passadas no Museu de Morfologia

21 respostas

Acrecentaram muitos
conhecimentos novos

19 (90,5%)

Acrescentaram alguns

. 3(14,3%)
conhecimentos novos

Nada acrescentaram em termos
de novos c...

0 (0%)

Quanto as informac6es obtidas durante a visita, 90,5% dos alunos afirmaram que
acrescentaram muitos conhecimentos novos e 14,3% assinalaram que acrescentaram

alguns conhecimentos novos.

No que diz respeito ao conteido de Embriologia, foco do presente estudo, foi
questionado aos alunos a sua percepgdo sobre sua importancia. Os resultados estdo

descritos abaixo:

Com relagao ao conteudo de Embriologia esta visita ao Museu de Morfologia da UFMG

21 respostas

@ Foi muito importante

@ Foi importante
Nao teve nenhuma relagdo com o
contetido de Embriologia

Neste item a maioria (66,7%) afirmou que a visita foi muito importante e os demais
(33,3%) assinalaram que a visita foi importante, o que corrobora as pesquisas de socio
interacionista de VYGOTSKY que, segundo MOREIRA (2016), propde que “0
desenvolvimento cognitivo se d& por meio da interagdo social, em que, no minimo duas
pessoas estdo envolvidas ativamente trocando experiencias e ideias, gerando novas

experiéncias e conhecimento.



70

A visita ao Museu de Morfologia da UFMG demonstrou ser uma estratégia
potencialmente motivadora e importante na aprendizagem sobre embriologia. A visita
técnica estava prevista na sequéncia didatica como uma forma de permitir o aprendizado
em um local diferente da sala de aula e, que pudesse oferecer condi¢Bes propicias para
ampliar os conhecimentos que ja possuiam para que pudessem desenvolver a atividade a

que se propunha este trabalho.

Apos a visita foi solicitado aos alunos que fizessem um relatorio ressaltando as
impressdes que tiveram com essa atividade. A partir desses relatorios foram compilados os
topicos que mais se destacaram. Diante da diversidade e volume de informac@es colhidas,
procedeu-se a analise qualitativa dos dados. Segundo as pesquisadoras LUDKE e ANDRE
(2018), uma analise qualitativa se inicia com a construgdo de categorias, que “nao € tarefa
facil” porque elas aparecem inicialmente dentro do proprio contexto tedrico, sem normas
fixas e nem procedimentos padronizados.

Vérias leituras foram feitas e o contexto e frequéncia com que as frases que
evidenciavam o aprendizado e as percepc¢des apareciam foram separadas e as categorias
foram se materializando. As categorias elencadas foram as seguintes: 1 — Ampliar os
conhecimentos; 2 — Aprendizado préatico; 3 - Estimulo para aprender; 4 — Autocuidado; 5
— Uso da tecnologia; 6 — Além da Embriologia: Informacdes sobre drogas e 7 - Adjetivos

mais frequentes.

Categoria 1 — Ampliar os conhecimentos

A aprendizagem se da quando os horizontes do aluno s&o ampliados pela vivéncia
de novas experiéncias que para se tornar realizavel é indispensavel, principalmente, a
colaboracdo dos educadores, com atividades que possam despertar o interesse dos
estudantes pelo aprendizado. (SILVA, 2010, P.10), como destacado nos trechos:

Aluno 1 - “o que aprendemos nos ajudara a completar mais um ciclo na escola”

Aluna 2 — “aprender sobre o desenvolvimento embrionério. ”

Aluno 3 — “ampliar meu conhecimento sobre a matéria. ”

Tanto 0s comentarios presenciais como aqueles constantes do relatério sugerem

que a aprendizagem ocorreu.
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Categoria 2 — Interagindo com o ambiente

Segundo PIAGET, (1998) a formacdo do conhecimento humano ocorre pela
interacdo do individuo e o ambiente. VVarias expressdes neste sentido foram percebidas e
selecionadas nos relatorios corroborando esta afirmagdo, como:

Aluno 4 — “a atividade se resume ao aprendizado pratico atraves da observacéo
do contetido exposto. ”

Aluna 5 — “oportunidade de visualizar de forma concreta o desenvolvimento
embrioldgico. ”

Aluna 6 — “exemplos reais de fetos com anomalias como gémeos siameses e

hidrocefalia. ”

Neste contexto do aprendizado prético, a utilizacdo de imagens, segundo MORAN

(2009, p.5) é exposta neste trecho de seu trabalho:

[...] 0 ndo mostrar equivale a ndo existir, a ndo acontecer. O que ndo se vé perde existéncia,
um fato mostrado com imagem e palavra tem mais forca que se for mostrado somente com
palavra. Muitas situagdes importantes do cotidiano perdem forca por ndo terem sido
valorizadas pela imagem [...] MORAN, 2009, p.5

Corroborando este autor, os alunos demonstram isso na frase da aluna 5 que diz que

teve a oportunidade de visualizar de forma concreta o desenvolvimento embrioldgico.

Categoria 3 — Estimulo para aprender

Os estimulos sensoriais envolvem os sentidos: audicéo, visdo, tato, olfato, paladar,
favorecendo o desenvolvimento das sensagdes e da sensibilidade interna do individuo,
segundo Piaget, (1998). Os alunos observaram que este museu possui estratégias para 0s
deficientes visuais por meio de uma secdo na qual as pecas do desenvolvimento
embrionario até o nascimento do bebé estdo arranjadas de modo que se possa compreender

desde a célula até o nascimento do individuo.

Com esta premissa, pudemos inferir, a partir da analise dos relatorios, que diversos
alunos demonstraram estar estimulados com o aprendizado, como descrito abaixo:
Aluna 7 — “a possibilidade de explorar por onde queriamos ir, esse tipo de

liberdade nos estimula mais ”.
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Aluna 8 —” fortaleceram de um modo excelente (conhecimento estimulante) ”.

Aluna 9 — “muito interessante a exposic¢ao para deficientes visuais. ”

Aluno 10 — “o museu possui material variado para possibilitar que deficientes
visuais também tenham acesso a informacéo ”

A aprendizagem ocorre em patamares diferenciados e por meio de estratégias
pedagdgicas distintas e, isso foi aplicado nesta visita. Conforme ja citamos neste trabalho,
segundo WOLINECK, 2004: “Cada cérebro é tdo Gnico quanto as caracteristicas fisicas

que dotam cada pessoa da sua individualidade ...”

Categoria 4 — Autocuidado

Na descricdo das oito (8) competéncias do BNCC (2017) (é esperado que os alunos
“apreciem e cuidem de si, do seu corpo e bem-estar ”. Como alunos do ensino médio, a

aplicacdo dessa habilidade se tornou explicita quando comentaram:

Aluno 19 — “deveremos dar mais valor a vida”

Aluna 20 — “aprendi a cuidar do meu corpo”

O cuidado pessoal é uma habilidade que se desenvolve nos individuos a medida
que ele se desenvolve fisica e mentalmente, conforme menciona em sua tese PEREIRA,
2012, “Através do cuidado de si, 0 sujeito pode ascender ao conhecimento de si.”

Destacamos um texto de Foucault que justifica essa habilidade:

[...] no quadro mais geral da epiméleia heauto( (cuidado de si mesmo), como uma espécie
de aplicagdo concreta, precisa e particular, da regra geral: é preciso que te ocupes contigo
mesmo, que ndo te esquecas de ti mesmo, que tenhas cuidados contigo mesmo. E neste
ambito, como que no limite deste cuidado, que aparece e se formula a regra “conhece-te
a ti mesmo”. FOUCAULT, M.,2007.

Categoria 5 — Tecnologia

Este trabalho tem o viés do uso da tecnologia digital e esta concepcdo foi
identificada pelos alunos durante esta visita, como podemos observar nos extratos:
Aluna 11 — “as tecnologias que 0 museu possui sao incriveis”

Aluna 12 — “presenca de um painel de alta tecnologia”
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Segundo SIMOES (2010), “Tudo que € utilizado para que haja comunicacao entre
0 homem e o computador é ferramenta digital [...] cujo intuito é facilitar essa comunicacao
tornando-a mais clara e eficiente ”. Observamos que pelas frases dos alunos este principio

foi atendido e causou impacto positivo.

Categoria 6 — Além da Embriologia: Informacdes sobre drogas.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), destacam como
temas transversais a sexualidade, ética, saude, pluralidade cultural e meio ambiente e
dentro do tema saude, que é um tema muito relevante, mas pobremente trabalhado.

Segundo SANTOS (2014), as drogas é um tema de grande relevancia.

Os alunos se mostraram atentos ao tema e relataram as seguintes posicdes:

Aluno 13 — “palestra sobre o uso da cocaina que pode afetar o desenvolvimento
humano”

Aluno 14 — “explicagdo sobre a droga cocaina e os resultados no corpo humano.”

Aluno 15 — “a palestra repassou varias informacfes sobre as consequéncias da
cocaina.”

’

Aluno 16 — “como fica o corpo de uma pessoa usudria de cocaina.’

MOHR (2009), comenta que o Ensino de Satude “é uma lacuna na formacéo dos
professores de Ciéncias e Biologia” e acrescenta que “a maioria dos professores se sente
despreparado para trabalhar esta tematica. As drogas representam um problema que
permeia a sociedade de maneira geral e também a escola e, como professor-pesquisador,
observamos que esta situagdo, na maioria das vezes, nao é encarada de frente, como diz
MURAD (1994), em seu livro: “alguns diretores de escolas e professores tém procurado
negar a existéncia do abuso de drogas em seus estabelecimentos, mas os alunos raramente
negam”. Ainda que a tematica sobre drogas ndo seja o objetivo deste estudo, foi necessario
considera-la nas categorias, tendo em vista sua importancia e observagdes feitas pelos

alunos relacionados aos efeitos no desenvolvimento embrionario.

Categoria 7 — Adjetivos

Adjetivo: “substantivo masculino. Palavra que qualifica, caracteriza ou classifica,

um substantivo, quando localizada ao lado deste indicando-lhe qualidade, defeito, estado
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ou condicdo” (DICIONARIO ON-LINE, 2020). Os alunos utilizaram diversas vezes esta
classe gramatical de palavras para expressar seus sentimentos, caracterizando a visita e o
impacto que proporcionou. Esse grupo de adjetivos pode ser visualizada na nuvem de

palavras representada no grafico abaixo:

Grafico 15 — Adjetivos utilizados pelos alunos

incrivel
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Interessante
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Fonte: Gréafico produzido com as respostas dos relatorios dos alunos

3° Momento: Uma pergunta norteadora para que os alunos pudessem participar, refletir,
discutir e levantar hipétese(s): COMO E DE QUE FORMA UMA UNICA CELULA
PODE GERAR UM SER VIVO INDEPENDENTE E FUNCIONAL?

Cada grupo iniciou o processo de elaboracdo das hipdteses para justificar a questéo
norteadora. Para tanto, obtiveram informagOes a partir de uma aula, de 50 minutos,
ministrada com o auxilio de slides desenvolvidos pelo Governo do Estado de Pernambuco,
que se encontram na internet (ANEXO X), na qual foram abordados os conceitos
fundamentais de embriologia comparada salientando que o zigoto de cada espécie passa
pelas mesmas fases de desenvolvimento e, os tecidos embrionarios primitivos, a
endoderme, mesoderme e ectoderma formam as mesmas estruturas especificas de cada
especie, observando-se que a expressao génica € o que controla todos esses processos
permitindo a formacdo de um embrido saudavel e diferenciados entre si quanto a sua
morfologia especifica (AMABIS & MARTHO, 2008),.
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Foi também lembrado que o zigoto ou célula-ovo de cada uma das espécies
estudadas possui caracteristicas especificas que determinardo como esse desenvolvimento

ocorrerd, conforme descrito no quadro 2:

QUADRO 02 - Desenvolvimento embrionério comparado

. Distribuicéo .
Animal Clado Tlpo_de do Tipos de~ Como ocorre a
ovacito . segmentacao gastrulacéo
vitelo
Epibolia ou
ourico- recobrimento
do-mgar Equinodermata Oligolécito Homogénea | Holoblastica Embolia ou
invaginacgéo
Ingressao
Epibolia ou
Anfioxo | Cefalocordados Oligolécito Homogénea | Holoblastica recobrlr_nento
Embolia ou
invaginacédo
Heterogénea Epibolia,
Peixes Osthevcthies Megalécito ou (ocupa a Meroblastica Involugdo
teledsteos y Telolécito maior parte do discoidal Migracéo
0vo0) Convergéncia
Sapo Amphibia | Mesolécito ou (ngg;oagr?i?s; Holoblastica Involugdo
P P Heterolécito P . radial ¢
e vegetativo)
Heterogénea
Répteis e . Megalécito ou (ocupa a Meroblastica S
Aves Sauropsidios Telolécito maior parte do discoidal Delaminagdo
0Vv0)
Mamiferos Mammalia Oligolécito Homogénea Holob!astlca Delaminacéo
rotacional
Alécito x
. . Nao -
. o vitelo é Holobléstica N
Humanos Primatas o apresentam . Delaminacéo
substituido ; igual
vitelo
pela placenta

A especializacdo celular tem continuidade como estad demonstrado na figura 13.

Mello (2017), salienta que cada passo € intermediado pela expressdo génica®* que

os controla para que se forme um embrido saudavel.

24 Aos processos através dos quais a informagdo contida nos genes é convertida em moléculas que
determinam as propriedades da célula, ou seja, a transferéncia de informacdo genética
de DNA a proteina designa-se por expressdo génica. A expressdo de um gene engloba uma série de passos
gue véo desde a sintese de uma molécula de RNA, a partir de uma sequéncia de bases na molécula de DNA
(gene) até a sintese de uma proteina a partir dessa molécula de RNA (RNA mensageiro). A este fluxo de
informac&o deu-se 0 nome de "dogma central”. Foi definido pela primeira vez por Francis Crick em meados
dos anos 50. A informacéo contida numa determinada sequéncia na molécula de DNA (gene) é utilizada para
sintetizar uma molécula de RNA, através de um processo denominado por transcricdo. Essa mensagem é
usada para a sintese de proteinas, por um processo conhecido por traducdo. Site:
http://www.biorede.pt/page.asp?id=479, acesso em 25.05.2020


http://www.biorede.pt/topic.asp?id=235
http://www.biorede.pt/topic.asp?id=254
http://www.biorede.pt/page.asp?id=1624
http://www.biorede.pt/topic.asp?id=854
http://www.biorede.pt/topic.asp?id=855
http://www.biorede.pt/page.asp?id=479
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[...] Durante a proliferacdo celular, uma mesma célula é capaz de se dividir véarias vezes,
originando células-filhas idénticas a ela. Essas células-filhas vdo controlar de maneira
diferente a expressdo de seus genes, originando células mais especializadas — como a
célula ilustrada em vermelho. Além disso, as células interagem entre si, ou seja,
conversam umas com as outras, e esse processo induz a diferenciacdo das células
vizinhas a ela — ilustradas pelas células em azul e verde e mudanca de forma da célula
vermelha. Apés essas modificacdes, as células movem-se, agrupando-se de acordo com
suas caracteristicas (cor e forma), originando as estruturas teciduais do futuro bebé
(MELLO, 2017).

FIGURA 10 — Os quatro processos essenciais para a formacédo de um embrido.

A E NSy Lol T \;/\J

PROLIFERAGAO CELULAR ESPECIALIZAGAO CELULAR INTERACAO CELULAR MOVIMENTO CELULAR

Fonte: Projeto SEEDUC — RJ no endereco < http://projetoseeduc.cecierj.edu.br/eja/recurso-multimidia-
professor/biologia/novaeja/m2u05/bio_livrodoaluno_v2_unidade5.pdf> acesso em 25.05.2020

AMABIS & MARTHO (2008), descreve as outras fases do desenvolvimento
embrionario até a fase da organogénese salientando que os genes envolvidos definem como

serdo os orgaos, conforme a espécie (Quadro 03)

QUADRO 03 — Organogénese de acordo com as espécies

- Organogénese
Especie Clado Endoderme Mesoderme Ectoderme
Tubo , A
_ _ digestivo e musculos, orgaos dos
Ourigo-do-mar | Equinodermata orgios esqueleto s_entldos e
sangue. sistema nervoso
anexos
Somitos .
Anfioxo Cefalocordados T_ubo - e revestimento Epiderme e
digestdrio d Tubo neural
o celoma
Sistema
Peixes . digestivo Celoma Epiderme
teledsteos Ostheycthies Gl%ndulas Alguns 6rgdos Sipstema nervoso
anexas
Folheto Celoma
visceral Notocorda
Sapo Amphibia (Sister_na eas vértebras Sis_tema Nervoso
digestivo Musculos segmentados Epiderme
Glandulas Orgéos do sistema
anexas) digestivo
Folheto Celoma
visceral Notocorda e as vértebras
o - (Sistema Musculos segmentados Sistema nervoso
Répteis e Aves Sauropsidios digesti M ; .
igestivo Orgéos do sistema Epiderme
Glandulas digestivo
anexas)
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Derme
Aparelho .
C Musculatura estriada .
Respiratorio . Epiderme e seus
Esqueleto axial (coluna)
. . Tubo ; . - anexos
Mamiferos Mammalia S Sistema circulatorio .
digestivo e . Encéfalo e
landulas Musculatura lisa Medula Espinal
gnexas Peritdnio e mesentério
Esqueleto apendicular
- . - Epiderme e
- Epitélio de -F A
pité orma a camada interna ANEX0S CUTANEOS
revestimento | da pele (derme). (pelos e glandulas
e glandulas - Sistema circulatério n?ucosas?‘
do trato (coracéo, vasos - Todas aé
digestivo com | sanguineos, tecido
< N - estruturas do
excecdo da linfatico, tecido .
. : A sistema nervoso
Humanos Primatas cavidade oral | conjuntivo); (encéfalo, nervos
e anal; - Sistema esquelético analios rl1ervosoé
- Sistema (ossos e cartilagens); gang o
S - e medula espinal);
respiratorio - Sistema excretor e - Epitélio de
(pulméo); reprodutor (6rgdos revestimento das
- Figado e genitais, rins, uretra, : -
A . R cavidades nasais,
pancreas bexiga e gbnadas)
bucal e anal)

Fonte: Quadro autoral adaptado de diversos autores pesquisados

Tanto estas informacdes como as obtidas pelas visitas técnicas subsidiaram as
discussbes entre os alunos, os quais associaram as informacdes recebidas sobre o
desenvolvimento do ser humano com as aulas de anatomia humana que acompanharam no
Laboratdrio de Anatomia Humana - do ICB e iniciaram a formulacéo das hip6teses sobre
0 processo das hipoteses, que foram discutidas até que se chegou a uma hipotese Unica,

desenvolvida com a colaboracdo e envolvimento de todos 0s presentes.

A hipdtese desenvolvida foi a seguinte: “Cada zigoto forma um ser uinico e

Jfuncional de acordo com a sua heranga ou carga genética”

Todo o processo embrioldgico se inicia a partir do zigoto, ou seja, apds a
fecundacdo do 6vulo pelo espermatozoide tem inicio o desenvolvimento do novo ser que
dependera exclusivamente da heranca genética, isto €, dos genes que se combinaram
naquela célula-ovo. O zigoto somente serd formado quando houver o encontro dos gametas
de uma mesma espécie pois, caso isso ndo ocorra, podera, nem mesmo, acontecer a cépula
entre os individuos. Em casos especificos podemos ter a formacdo dos gémeos
monozigdticos a partir de um unico zigoto fazendo com que a hipOtese possa ser

contestada, o que ndo ocorreu durante a discusséo entre 0s grupos.

Outro processo que pode ocorrer que também pode contestar esta hipdtese é a
malformacdo dos fetos como ja discutimos na introducdo deste trabalho devido a fatores



78

ambientais, drogas licitas e ilicitas, acidentes com medicamentos e outros processos. Na
discussdo dos alunos para que fosse elaborada a hip6tese foram lembradas as questdes a
respeito do DNA e da especificidade de cada ser vivo e foram lembradas as fases do
desenvolvimento embrionario que s@o as mesmas pelas quais passam os cordados e, mesmo

assim, sdo formados seres especificos, de acordo com cada classe.

Segue um relatdrio elaborado por uma das alunas representando um dos grupos
presentes que resumiu a aula na qual elaborou-se a hipo6tese pelo processo que foi
acompanhado desde o inicio pelo professor aplicando a tecnologia preconizada como “sala

de aula invertida™? .

“Iniciou-se a aula as 10:00 com o professor Eliel e passou-se a discutir as possiveis
hipGteses sobre como se origina um individuo independente funcional. Através de uma
aula com slides e baseando-se no conhecimento adquirido sobre a fecundacéo, formacéao
do zigoto, sobre a segmentacéo, o processo apos a fecundacao, sobre heranca genética e
como cada zigoto se transforma em um individuo independente funcional com base em sua
heranca genética as discussdes foram tomando forma. Durante a apresentacdo dos slides
ficou claro que mesmo com as mesmas fases do desenvolvimento, cada zigoto se desenvolve

de forma Unica e propria., conforme demonstracéo da figura 11 a seguir.

Figura 11 — Etapas do desenvolvimento embrionério

* Neéurula

* Formagao dos
orgdos

Organogénese

Fonte: As etapas da embriologia comparada — SEE - PE

Sendo assim, resume-se da seguinte maneira:

%5 Esta teoria foi desenvolvida nos anos 2006 e 2007 pelos educadores Jonathan Bergman e Aaron Sams para
atender demandas existentes no ensino médio americano. Esta estratégia também foi chamada de Flipped
Classroom. SCHNEIDER, E. I. (2013)



79

e Pergunta: Como uma célula origina um individuo independente funcional?
e Palavras chaves: Segmentacao, esséncia, DNA, Unico, especifico
e Hipotese final: Cada zigoto forma um ser de estrutura bioldgica Unica de acordo com

sua carga genética.

Ficou evidenciada que a facilidade, decorrente das habilidades que a maioria dos
alunos do ensino médio possuem para 0 manuseio dos smartphones, descritas pelos
pesquisadores CHERUBIN (2012), FREITAG (1980) e PRENSKY (2011), permitiram a
maioria dos alunos a pesquisa online que foram muito importantes durante os processos de

discussao das hipdteses.

4° Momento: Abordagem da Embriologia Comparada:

Como forma de abordar a Embriologia Comparada, 0s participantes serdo questionados
quanto o que se assemelha e o que se difere quando comparamos o desenvolvimento
humano com as de outras classes, como os anfibios e o anfioxo. Nesse contexto, 0s
participantes terdo a tarefa de desenvolver modelos tridimensionais usando massa de
modelar ou Biscuit?® para demonstrar o processo embrioldgico de cada grupo pesquisado,
demonstrando assim as etapas fundamentais do desenvolvimento dos cordados. Cada grupo
fard uma apresentacdo do modelo desenvolvido.

A estudo da Embriologia Comparada normalmente utiliza modelos classicos, que
sdo o anfioxo, os anfibios, os sauropsideos?” (répteis modernos e aves) e mamiferos. Sua
inclusdo no estudo permitem a compreensdo do aumento da complexidade do
desenvolvimento conforme a progresséo da escala evolutiva (MONTANARI, 2013).
Porém, a partir de uma revisao do contetdo abordado nos livros de Biologia adotados, pode
ser constatado que o estudo da Embriologia Comparada é abordado apenas por alguns
autores (QUADRO 4).

%6 porcelana fria ou Biscuit é a massa de modelar produzida a partir da mistura de amido de milho, cola

branca para porcelana fria, conservantes como liméo ou vinagre e vaselina.
27 Nos estudos recentes de filogenética, os sauropsideos estudam todos os répteis que vivem agora, assim como 0s

passaros, e é comparavel com a classificacdo Edwin Goodrich, 1916.



QUADRO 4 — Forma de abordar o conteldo de embriologia no Ensino Médio
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Autor(es) Publicacéo Contetdo abordado
Aspectos gerais
e  Primeiras ideias
e Do zigoto aos organismos
e Segmentacéo e formacdo da blastula
e  Gastrulagio
Formacéo dos tecidos e 6rgéos
e Tubo nervoso
e Notocorda
e Mesoderma
e Endoderma
Desenvolvimento embrionério
AMABIS, J.M.; *  Anfioxo
MARTHO, G.R. Biologia das células ® AanbIOS, .
2008 o Aves e répteis
Aspectos gerais do desenvolvimento embrionério
humano
e  Subclasses de mamiferos
Embriologia dos mamiferos placentarios
e Segmentacdo e formagéo do
blastocisto
e Formacéo dos folhetos germinativos
e dos anexos embrionarios
e Nidacdo
e Formacéo da placenta
e Parto
e Gémeos humanos
Fecundacéo e embriologia animal
e Formacao dos gametas e fecundagédo
o A formacéo do embrido
. . Clivagens
Novas Bases da Biologia Os folhetos embrionérios
BIZZO, N. 2011 “Das moléculas as O destino do blastopora

populagdes”

A formagéo dos drgéos
Semelhanca entre embriGes
Anexos embrionarios

O ovo aquatico

O ovo terrestre e 0 embrido

O amnio e 0 ovo dos mamiferos

CESAR, SEZAR,
CALDINI 2010

Biologia volume 2

Nogcdes gerais da embriologia dos cordados
e As células tronco e os embribes dos
cordados
o O que é embriologia?
e Os tipos de dvulos
e Segmentacdo ou clivagem
¢ O inicio do desenvolvimento humano
e A gastrulacéo
e A neurulacéo
o Os folhetos embrionérios
o GEémeos

CHEIDA, L.E.
2002

Biologia Integrada

e OVO0 ou zigoto
e Tipos de ovos
e A formacdo do embrido
e Clivagem
e Morula
e Blastula
e  Gastrulagio
e Neurulagdo
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e Organogénese
e Anexos embriondrios
e Classificacdo embriolégica
o N° de folhetos germinativos
e Evolucdo do blastdmero
e Celoma

Desenvolvimento embrionario dos animais

e Tipos de ovos e segmentacdo
e Blastula
Editora Positivo Biologia: Ensino e Gastrulacdo
Ltda BOBATO, M’. - o Neurulacéo
édio A
V. 2015 e Organogénese
e Anexos embrionarios
e Numero de embrides
e Células-tronco
Desenvolvimento embrionario dos animais
e Tipos de ovos e segmentacdo
GEWANDSZNA e Local de desenvolvimento
JDER, F. e Biologia e Formacdo e destino dos folhetos
LINHARES, S Hoje embrionarios
2014 e Anexos embrionarios

Desenvolvimento embrionario humano
Células tronco

Fonte: quadro desenvolvido pelo autor por meio dos indices das publica¢6es disponiveis

5° Momento: Acessando o blog como atividade complementar do estudo de Embriologia

Esta etapa néo foi realizada porque os alunos estavam em aulas remotas e atendendo

as demandas da SEEMG. O acesso aos alunos estava dificultado e para que este

preenchesse a parte digital do ensino hibrido suplementar de embriologia seria

indispensavel a parte presencial abordando todos os assuntos que seriam complementados

de forma digital.

Pos-Teste:

Uma vez que a SD néo foi aplicada conforme previsto na metodologia, este pos-

teste ndo pode ser aplicado de forma a produzir resultados que o justificasse.
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5. CONCLUSAO

A partir da anélise dos dados, este trabalho permite sugerir que as atividades
desenvolvidas se mostraram eficazes para o ensino-aprendizagem de embriologia. As
visitas para os espacos ndo formais, como os que foram realizados no Museu de Ciéncia
Morfolégicas e no NEDUCOM, ofereceram motivagdo para perceber o estudo de uma
forma diferenciada e promoveram significado ao contedo de embriologia para a vida

académica e pessoal da maioria dos alunos participantes.

Desde o convite para participarem do trabalho de Mestrado que seria desenvolvido,
a elaboracao dos modelos tridimensionais em massa de modelar nas aulas de embriologia
basica, quando foi modificada a sala de aula para que os componentes de cada grupo
pudessem ficar proximos; 0 momento de assistir e discutir o filme sobre 0 método cientifico
na biblioteca da escola e as visitas técnicas na UFMG bem como a discussdo para a
elaboracdo das hipdteses permitiram observar a promoc¢do de motivacdo para realizar as
atividades solicitadas, contribuindo para uma visao diferenciada deste contetdo. Cabe
ressaltar que durante cada uma dessas atividades ficou explicita a satisfacdo e o interesse
da maioria dos alunos em cada situacdo que lhes era apresentada que permitiram a
compreensdo de problemas concretos do seu cotidiano, promovendo o0 protagonismo em

seu aprendizado.

Desta forma pode-se concluir que a sequéncia didatica proposta se revelou
potencialmente eficiente e reforca a necessidade de ampliacdo de mudancas metodoldgicas
no contexto da educacao basica.
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APENDICE A

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
(Em atendimento a Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude / Ministério da
Saude)

Caro Escolar,

Gostariamos de convida-lo e obter o seu consentimento para participar no Projeto de
Pesquisa O ENSINO HIBRIDO SUPLEMENTAR E A APRENDIZAGEM MOVEL
DE EMBRIOLOGIA COM O USO DE UM BLOG", tendo como objetivo desenvolver
uma pagina eletrénica que sera utilizada como parte de uma sequéncia didatica para abordar
0 Tema Embriologia. Tal estratégia de ensino sera utilizada como forma de complementar
os estudos ministrados em sala de aula, uma vez que podera ser acessado via celular tanto
na sala de aula como a distancia, sendo considerada alternativa bastante viavel para ampliar
0 processo de ensino-aprendizagem do respectivo conteudo. O projeto estard sob a
responsabilidade da Dra. Tania Mara Segatelli, Professora do Departamento de Morfologia
do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da UFMG. A sua participagdo é voluntaria e se
dard por meio do preenchimento de questionarios, visitas técnicas em um Museu de
Ciéncias Morfoldgicas e no Nucleo de Educacdo e Comunicacdo em Ciéncias da Vida —
NEDUCOM, além da participacdo e realizacdo das seguintes atividades: assistir e discutir
videos, atividades educativas e de pesquisa cientifica e na elaboracdo de modelos
pedagdgico demonstrativos para o estudo da Embriologia Comparada. Os riscos
decorrentes da sua participacdo serdo minimos, possivelmente por desconforto ou cansago
ao responder o questionario e/ou durante o desenvolvimento das atividades propostas.
Porém, esclarecemos que qualquer um desses incomodos pode ser comunicado ao
professor responsavel para que, em comum acordo, procure a melhor medida para sana-
los. Além disso, ressaltamos que a sua vontade em participar da pesquisa sera respeitada,
por isso, caso opte por ndo participar, uma atividade alternativa serd indicada por seu
professor, sem lhe causar qualquer prejuizo. Se depois de consentir a sua participacdo, vocé
desistir de continuar participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento
em qualquer fase do estudo, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do
motivo e sem nenhuma penalidade ou prejuizo para vocé. Vocé ndo tera nenhuma despesa
e ndo recebera nenhuma remuneracgédo. Esclarecemos que os dados coletados da presente
pesquisa serdo armazenados junto a Universidade Federal de Minas Gerais, sob a guarda
da coordenadora do projeto até que os dados sejam analisados e publicados, mantendo sob
sigilo a sua identidade, a qual ndo sera divulgada. que a sua participacdo é voluntaria, o
anonimato serd sempre mantido, além de poder desistir em qualquer momento da pesquisa,
sem quaisquer prejuizos. Em contrapartida, espera-se que com a sua participacéo,
possibilite o desenvolvimento de novas estratégias pedagogicas para a melhoria da
qualidade do ensino-aprendizado do contetdo de Embriologia, tornando-o ativo nesse
processo. Adicionalmente, a sua participacdo desenvolvera a capacidade de ser
protagonista do seu proprio aprendizado e desenvolvera o senso critico, de forma que o
conteudo estudado possa ser contextualizado com suas vivencias cotidianas, entendendo
por exemplo que a Embriologia faz parte do processo de desenvolvimento de um novo
individuo durante uma gravidez. Para qualquer outra informacdo, vocé podera a qualquer
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momento entrar em contato com a pesquisadora no endereco de e-mail:
tmsegatelli@icb.ufmg.br.

Consentimento Pds—Informacéo
Eu,

fui informado sobre o que a pesquisadora pretende fazer e porque precisa da
minha colaboracéo, e entendi a explicacdo. Por isso, eu concordo com a minha participacéo
no projeto, sabendo que ndo h& ganho e prejuizo algum e que posso sair quando quiser.
Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pela
pesquisadora, ficando uma via comigo e outra com a pesquisadora.

Endereco do(a) participante- Contato de urgéncia: Sr(a)
voluntério(a) Domicilio: (rua, praca, conjunto):
Domicilio: (rua, praga, conjunto):

Bloco: /N°:
Bloco: /N°: /Complemento:
/Complemento:
- Bairro:
Bairro: /CEP/Cidade:
/CEP/Cidade:

Telefone:

Telefone:

Ponto de referéncia:

Ponto de referéncia:

Endereco do responsavel pela pesquisa: Dra. Tania Mara Segatelli. Instituicdo:
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Endereco: Av. Antdnio Carlos, n® 6627.
Complemento: Instituto de Ciéncias Biologicas, Bloco G2, Sala 275 — NEDUCON.
Bairro: Pampulha. CEP: 31270-901, Cidade: Belo Horizonte, MG. Telefones para
contato: (31) 3409-2993

ATENCAO: em caso de duvidas éticas e para informar ocorréncias irregulares ou
danosas durante sua participacdo neste estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em
pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais: Av. Antdnio Carlos, 6627. Unidade
Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha Belo Horizonte, MG -
Brasil. Telefone: (31)3409-4592

Belo Horizonte, de de

Assinatura ou impressdo datiloscopica do | Nome e Assinatura do(s) responsavel(eis)
(@) voluntério (a) ou responsavel pelo estudo
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(Responsaveis - Estudantes de 11 a 17 anos)
(Em atendimento a Resolucédo 466/12 do Conselho Nacional de Saude / Ministério da
Saude)

Caro Responséavel/Representante Legal:

Gostariamos de obter o seu consentimento para que seu filho(a)
participe do Projeto
de Pesquisa “O ENSINO HIBRIDO SUPLEMENTAR E A APRENDIZAGEM
MOVEL DE EMBRIOLOGIA COM O USO DE UM BLOG", tendo como objetivo
desenvolver uma pagina eletrdnica que sera utilizada como parte de uma sequéncia didatica
para abordar o Tema Embriologia. Tal estratégia de ensino sera utilizada como forma de
complementar os estudos ministrados em sala de aula, uma vez que podera ser acessado
via celular tanto na sala de aula como a distancia, sendo considerada alternativa bastante
viavel para ampliar o processo de ensino-aprendizagem do respectivo contetdo. O projeto
estara sob a responsabilidade da Dra. Tania Mara Segatelli, Professora do Departamento
de Morfologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB) da UFMG. Esclarecemos que a
participacdo do seu (sua) filho (a) é voluntaria e se dara por meio do preenchimento de
questionarios, visitas técnicas em um Museu de Ciéncias Morfoldgicas e no Nucleo de
Educacdo e Comunicacdo em Ciéncias da Vida— NEDUCOM do ICB/UFMG, além da
participacdo e realizagdo das seguintes atividades: assistir e discutir videos, atividades
educativas e de pesquisa cientifica e na elaboracdo de modelos pedagdgico demonstrativos
para 0 estudo da Embriologia Comparada. Os riscos decorrentes da participacdo seréo
minimos, possivelmente por desconforto ou cansaco ao responder o questionario e/ou
durante o desenvolvimento das atividades propostas. Porém, esclarecemos que qualquer
um desses incdmodos pode ser comunicado ao professor responsavel para que, em comum
acordo, procurem a melhor medida para sana-los. Além disso, ressaltamos que a vontade
de seu (sua) filho (a) em participar da pesquisa sera respeitada, por isso, caso ele (a) opte
por ndo participar, uma atividade alternativa sera indicada pelo professor, sem lhe causar
qualquer prejuizo. Se depois de consentir a participacdo, houver desisténcia em continuar
participando, terdo o direito e a liberdade de retirar tal consentimento em qualquer fase do
estudo, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhuma
penalidade ou prejuizo para vocé. VVocé nédo tera nenhuma despesa e também ndo recebera
nenhuma remuneracgéo. Esclarecemos que os dados coletados da presente pesquisa seréo
armazenados junto a Universidade Federal de Minas Gerais, sob a guarda da coordenadora
do projeto até que os dados sejam analisados e publicados, mantendo sob sigilo a
identidade, a qual ndo sera divulgada. Em contrapartida, espera-se que com a participagdo
do seu (sua) filho (a), possibilite o desenvolvimento de novas estratégias pedagdgicas para
a melhoria da qualidade do ensino-aprendizado do conteudo de Embriologia, tornando
assim o aluno ativo nesse processo. Adicionalmente, desenvolvera no aluno a capacidade
de ser protagonista do seu proprio aprendizado e desenvolvera o senso critico, de forma
gue o conteldo estudado possa ser contextualizado com suas vivencias cotidianas,
entendendo por exemplo que a Embriologia faz parte do processo de desenvolvimento de
um novo individuo durante uma gravidez. Para qualquer outra informacéo, vocé podera a
qualquer momento entrar em contato com a pesquisadora no endereco de e-mail:
tmsegatelli@icb.ufmg.br.

Consentimento Pds—Informacéo
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Eu, fui
informado sobre o que a pesquisadora pretende fazer e porque precisa da colaboragdo do
meu (minha) filho (a), e entendi a explicacdo. Por isso, eu concordo que 0 meu (minha)
filho (a) participe no projeto, sabendo que ndo hé& ganho e prejuizo algum e que poderé sair
quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim
e pela pesquisadora, ficando uma via comigo e outra com a pesquisadora.

Contato de urgéncia: Sr(a)
Domicilio: (rua, praca, conjunto):

Endereco do(a) participante-
voluntério(a)
Domicilio: (rua, pracga, conjunto):

Bloco: /N°:
Bloco: /N°: /Complemento:

/Complemento:

. Bairro:
Bairro: /CEP/Cidade:

/CEP/Cidade:

Telefone:

Telefone:

Ponto de referéncia:

Ponto de referéncia:

Endereco do responsavel pela pesquisa: Dra. Tania Mara Segatelli. Instituicdo:
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Endereco: Av. Antdnio Carlos, n°® 6627.
Complemento: Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Bloco G2, Sala 275 — NEDUCON.
Bairro: Pampulha. CEP: 31270-901, Cidade: Belo Horizonte, MG. Telefones para
contato: (31) 3409-2993 ou 984776784,

ATENCAO: em caso de davidas éticas e para informar ocorréncias irregulares ou
danosas durante sua participacdo neste estudo, dirija-se ao: Comité de Etica em
pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais: Av. Anténio Carlos, 6627.
Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha Belo Horizonte,
MG - Brasil. Telefone: (31)3409-4592

Belo Horizonte, de de

Assinatura ou impressdo datiloscopica do
(a) voluntéario (a) ou responsavel

Nome e Assinatura do(s) responsavel(eis)
pelo estudo

APENDICE C
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28/09/2020 - O celular no meu dia-a-dia

O celular no meu dia-a-dia

Este formulério destina-se a recolher informagdes sobre o celular no seu dia-a-dia - Todas as
respostas serdo mantidas em sigilo. Nao precisa identificar-se
*Qbrigatério

1. Idade*

2. Renda familiar em S.M. (Salarios Minimos) *
Marcar apenas uma oval.

1Ta3SM

3A5SM

5A8SM
8A10SM

MAIOR QUE 10 S.M.

3. Bairro em que moro *

4. Vocé trabalha *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

https://docs.google.com/forms/d/16ZghEgyPbOf7hgBxMtDBpgGBG 1MxBq59EprLDE7Ja74/edit 1/4
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5. Sevocé respondeu sim na questdo anterior assinale sua faixa de renda *

Marque todas que se aplicam.

Recebo mesada e ndo trabalho
1 18M
11A2SM
12A4SM
| MAIOR QUE 4 SM

6. Descricdo do meu equipamento *
Marcar apenas uma oval por linha.

SIM NAO

Celular

Smartphone

'.I;enh‘or\}'Vi-rfi na escola

Tenho Wi-fi em casa

Utilizo pacte de dados em casa

Utilizo pacte de dados na escola

https://docs.google.com/forms/d/16ZghEgyPbOf7hgBxMtDBpgGBG 1MxBq59EprL DE7 Ja74/edit

2/4
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7. Assinale todas as atividades que vocé realiza utilizando o celular ou smartphone

ou por outros dispositivos digitais *
Marque todas que se aplicam.

Utilizo o celular ou
smartphone

Participar de cursos on-line
Fazer provas ou simulados

Divulgar trabalhos individuais ou
em grupo

Falar com o professor

Fazer apresentactes para colegas
de classe

Jogar jogos educativos

Fazer trabalhos escolares com
colegas a distgancia

Fazer atividades para casa

Realizar trabalhos em grupo em
sala

Usar a internet para estudar para a
prova

Fazer pesquisas na internet
durante a aula presencial

Fazer trabalhos sobre um tema

Fazer pesquisas para a escola

https://docs.google.com/forms/d/16ZghEgyPbOf7hgBxMtDBpgGBG 1MxBq59EprL DE7 Ja74/edit

Utilizo outros dispositivos
digitais

3/4
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8. Uso dointernet, wi-fi, em sala de aula - Assinale a alternativa que se aplica a sua
escola: *

Marque todas que se aplicam.

Utilizamos em todas aulas
Utilizamos na maioria das aulas

| Utilizamos em algumas aulas
Nunca utilizamos o celular nas aulas

N&o ha wi-fi disponivel na minha escola

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

https://docs.google.com/forms/d/16ZghEgyPbOf7hgBxMtDBpgGBG 1MxBq5SEprLDE7 Ja74/edit
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APENDICE D

Embriologia Facil - Teste de
aprendizagem

Este teste tem como finalidade verificar seu conhecimento apos cumprir suas aulas teéricas
e visitar as diversas paginas deste blog, Sucesso em suas respostas! Prof, Ellel
*Obrigatério

1. Qual a diferenga, no desenvolvimento embrionério, entre animais como 10 portos
ovos oligolécitos e animais com ovos telolécitos? *

Polo animal

Grinulo de vitelo  Plo vegetativo
Isolécito Heterolécito Megalécito Centrolécito

Marcar apenas uma oval.

() Tipo de segmentagéo do ovo

() Presenca ou auséncla de notocorda
) Presenga ou auséncia de celoma
() Modo de formagéo do tubo neural
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2. Sobre a placenta, ¢ correto afirmar que: * 10 pontos

Placenta

Marcar apenas uma oval.

7

() é um 6rgio presente em todos os mamiferos e se forma apés a nidaglio do ovo no
utero

() comunica-se com o embrido através do corddo umbilical, no qual existem veias que
conduzem sangue venoso do feto & placenta

() comunica-se com o embrido através do corddo umbilical, no qual existem artérias
que conduzem sangue arterial do feto a placenta

() funciona como rins, pulmbes, figado, intestino e gldndula endécrina, todos
combinados como se fossem um s6 orgéo
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3. A'bolsa d'agua’, cujo rompimento espontaneo anuncia o parto, esta 10 pontos
relacionada especificamente ao anexo embrionario chamado *

Embarazo

Marcar apenas uma oval.

() alantoide

() émnio
() cordéo umbilical

() placenta



A figura mostrs uma placents humans, Assinsle qual & fungio.descrits v2pors
om cads Inha com © snexs embrionario nas colunss: *

Marcar apenes uma oval por nha

Protaclo contra resaecamento ¢ chogues — - .
mecanios ' ~—/

Sacreplo hormong!

Depdalto 68 qucretes nitropenadas ' (-3

Q deservolyimento do céncer de oolo uterino esta associsdo & infeogda 2 perm
por

Mavcar apenas uma oval,

. Hempes
_ Clamites
Cindida
Papioma virus (HPV)

A respeito das causas de Infertiidade assinale a correta opio. * ' perema
Marcar apenas uma oval,

) A disfunglo ovulétona nBo & causs ds Infartlidade
) 0 fator mascuing ndo & & Causa 9 Infertilidads
T AInfertlidade sem Cauas s0areNa ¢ & DNCIDal Causa Gb Infartilidads

) A endometrioas nB0 ¢ @ Cousd 08 Infertingeds

103
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Um doe caminhos escolhidos pelos clentistes que trabalham com : perens
clonogens ¢ deservolver em humenos o clonagem terspéutics,

pringipsimente pors s obtencsdo de celulns-ronod, que séo celuim
indiferenciades que podem der origem s qualguer tpo de woido Qusmo

8 0900 810eC10,08 célulng- ronoo podem ser comperatias A8 osluiss dos
oembribes, enquanto se encontram ne fose dencenineds *

Marcar apenas uma oval.

‘Mlrule

Géstrue
; Farmagio da notooorda
! Néurwa

Ovoe que aprosentam os seguintes anexos embrionérios: Amnio, Tty
Alamoide e Saco vitednico séo de *

Mavcar apenas uma oval.

) Insaton com deaenvolvimento diato

) anfbics com segmentadio otal

) vertebrados gue afetuem & poatura no ambicnts exlemo
) vertabrados exclusvaments agudticos



10.

O amnio o slantSide 380 anexos embrionarics encomtrados, 0
exclusivarments, em *

—
~§\ »

ﬂs/

Marcar apenas uma oval.

() aves, mamifarcs e paixes
) réprels, aves @ mamiTeros
. Tépaets, pelves @ anfiblos
) anfRics, peixes ¢ aves

Ageontes teratogénicos sio agueles que estando preseme duramts & "©
vida embriondria ou fetal produz alteragdo na estruturs ou fungio da
descendéncia. Na lata abalxo assinale quais sio essos agontes *

Margue 10des gue 34 apicam

|| Madicamentos (talldomida, miscprastol Scioo ratindios, entre cutros)

|| Ter uma aimentago sauddvel ¢ praticer auercicios Mlaicos SSEQUac0s
|| Reallzar 10008 05 examMas 00 pré-natsl

[] subatancias Quimicas (marcdrie, chumso, por exempio)

|| Drogas Noitas & lilas (#cedd, fume, cocsing @ cutras)

[ RaciagBes clversas come ¢ Rale X por examgio.

|| InfecoBas Conplnitas (sM193, seopiasmoss, natdola, CHOmMgSiovus, antrs outas)
|| praticar stviceces MTakcas specifNicas pars Toralacimants de mesculatura

Sate tamecds nis 1o orads "em s09iads peke Seoge
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ANEXO |

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ¢ Plabaforme
MINAS GERAIS % @axi

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O uso do celular como ferramenta no processo ensino aprendizagem do contetdo de
Embriologia

Pesquisador: TANIA MARA SEGATELLI

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 19680219.1.0000.5149

Instituigdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 3.613.365

Apresentagao do Projeto:

A Embriologia representa a ciéncia, parte da Biologia do Desenvolvimento, que tem por finalidade estudar os
diversos mecanismos bioldgicos relacionados a formagao do ser vivo, do momento da fecundagéo de um
ovocito pelo espermatozoide até o nascimento. Nas escolas, as maiores dificuldades encontradas no
processo de ensino aprendizagem de Embriologia encontra-se no fato de que os estudantes nao
compreendem processos t&o complexos, microscopicos e extremamente dindmicos que ocorrem num plano
tridimensional. Normalmente tais processos sdo demonstrados apenas como imagens bidimensionais
projetadas ou presentes nos livros didaticos recomendados para os estudos, perdendo assim a
compreensé&o espacial do processo que ocorre durante esta fase da vida dos seres vivos. Além disso, os
termos utilizados para demonstrar as estruturas tornam-se de dificil compreensao para os estudantes, sendo
um tanto abstratos, de aprendizado dificil e ainda ocorre muita dificuldade de serem correlacionados com
conteudo de areas afins. Algumas estratégias devem ser incluidas no planejamento pedagégico como forma
de despertar interesse nos estudantes em estudar o tema. Atualmente, as ferramentas digitais representam
otima estratégia para os processos de ensino aprendizagem. O celular, equipamento disponivel e presente
na vida dos alunos, € uma das ferramentas de comunicagéo que agrega formas de tecnologias aptas a
serem aplicadas no contexto escolar. Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver uma
pagina eletrénica que sera utilizada como parte de uma sequéncia didatica, tanto para complementar os
estudos como para otimizar o tempo do professor que, em

Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos,6627 2° Ad Sl 2005

Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
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MINAS GERAIS J@mﬁi

Continuacdo do Parecer: 3.613.365

sala, na maioria das vezes é bastante restrito. Outro aspecto importante a ser considerado é o fato de que
tal pagina eletrénica podera ser acessada e explorada presencialmente em sala de aula ou & distancia,
sendo considerada alternativa bastante viavel para ampliar os estudos. Nesse contexto, dada a importancia
do estudo de Embriologia, seja para compreender a origem e manutengéo da vida, seja para promover a
educagéo em saude dos estudantes, justifica-se o desenvolvimento de estratégias pedagogicas inovadoras
e eficientes no processo de ensino aprendizagem e consequente melhoria da qualidade de ensino de
Biologia.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver uma pagina eletrénica que seja acessada por estudantes e professores em aparelhos celulares
como estratégia pedagdgica no processo de ensino aprendizagem do contetido de Embriologia de modo
que facilite e desperte, ao mesmo tempo, o interesse para este estudo, incitando-os a realizar uma
abordagem investigativa que resulte em aprendizagem consolidada deste contetdo didatico.

Objetivo Secundario:

+ Diagnosticar, por meio de um pré-teste, o nivel de conhecimento e as principais dificuldades no
entendimento do contetudo de Embriologia;

+ Revisar como o contetido de Embriologia esta abordado nos livros didaticos fornecidos pelo PNLD — FNDE
- Plano Nacional do Livro Didatico- Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educac&o que foram entregues
na Escola Estadual Desembargador Rodrigues Campos onde sera desenvolvido o presente projeto;

* Desenvolver uma pagina eletronica interativa que facilite 0 processo de ensino aprendizagem do contetido
de Embriologia;

» Planejar pedagogicamente uma sequéncia didatica em que seja abordado o contetido de Embriologia e

que seja introduzida a utilizagdo do celular para acessar a pagina eletronica criada, como forma de
complementar e ampliar os estudos presencialmente e a distancia;

Enderego: Av. Presidente Antonio Carlos,6627 2° Ad SI 2005
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Continuagao do Parecer: 3.613.365

+ Aplicar um teste pos intervencéo como forma de avaliar se houve melhoria no processo de ensino
aprendizagem e na qualidade do ensino.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Sobre os riscos os/as proponentes afirmam que:

Os riscos s&o minimos, possivelmente por desconforto ou cansago ao responder o questionario e/ou durante
o desenvolvimento das atividades propostas, como das visitas técnicas, da criagéo da pagina eletronica pelo
grupo focal e aplicacéo das atividades. Para minimiza-los, vamos trabalhar com rodizio entre os alunos e
durante as atividades, ora discutindo, ora desenvolvendo os textos e atividades escritas. Além disso, a
participacéo é voluntaria, podendo desistir em qualquer momento da pesquisa, se, quaisquer prejuizos.

Sobre os Beneficios os/as proponentes afirmam que:

+ Conhecer e utilizar atividades didaticas realizadas por meio das Tecnologias Digitais de Comunicacéo e
Informagao.

« Ter disponivel para facil acesso, pelo telefone celular, a uma pagina que vai facilitar a aprendizagem do
conteudo de Embriologia para o Ensino Médio a distancia;

+ Oportunizar ao aluno a possibilidade de desenvolver uma ferramenta tecnolégica que sera de utilizagao
por toda comunidade escolar, como alunos e professores.

+ Disponibilizar uma sequéncia didatica em que seja abordado o conteido de Embriologia e que seja
introduzida a utilizag&o do celular para acessar a pagina eletronica criada, como forma de complementar e
ampliar os estudos presencialmente e a distancia;

+ Melhoria do ensino-aprendizagem de Embriologia por meio do desenvolvimento de uma ferramenta
pedagogica tecnoldgica, tornando o aluno ativo nesse processo.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
O projeto estd bem fundamentado do ponto de vista tedrico conceitual e tedrico metodoldgico.
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Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Foram apresentados os seguintes documentos:

Folha de rosto

Informagdes Basicas do Projeto

Parecer consubstanciado

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE

Carta de anuéncia

Carta Resposta

Recomendagdes:
Todas as recomendagdes foram atendidas pela proponente.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Salvo melhor juizo, recomenda-se a aprovagao do projeto.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

™ Plabof
b %m:il
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orma

Projeto de Pesquisa

Tendo em vista a legislagdo vigente (Resolugdo CNS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alterago do projeto e do termo de consentimento via emenda na

Plataforma Brasil, informar imediatamente qualquer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da

pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificagdo relatérios parciais do

andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um

sumario dos resultados do projeto (relatorio final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagéo
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 25/09/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1371207.pdf 11:16:05
Outros Carta_Resposta_Plataforma_Brasil_Par | 25/09/2019 |TANIA MARA Aceito

ecer3589060.pdf 11:15:23 [SEGATELLI
Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 22/08/2019 [ TANIA MARA Aceito
14:11:15 [SEGATELLI
TCLE/ Termos de | TALE_TCLEs.pdf 22/08/2019 | TANIA MARA Aceito
Assentimento / 13:55:15 |SEGATELLI
Justificativa de
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Continuagéo do Parecer: 3.613.365

Auséncia TALE_TCLEs.pdf 22/08/2019 | TANIA MARA Aceito
13:55:15 | SEGATELLI

Outros Anuencia.pdf 02/08/2019 [ TANIA MARA Aceito
17:50:48 |SEGATELLI

Outros ParecerConsubstanciadoAprovado.pdf | 02/08/2019 |TANIA MARA Aceito
10:39:51 | SEGATELLI

Projeto Detalhado / | TCM.pdf 02/08/2019 | TANIA MARA Aceito

Brochura 10:36:55 |SEGATELLI

Investigador

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Néo

BELO HORIZONTE, 01 de Outubro de 2019

Assinado por:
Eliane Cristina de Freitas Rocha
(Coordenador(a))
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ANEXO Il
Lista de Ferramentas digitais para educacao

Patricia Simdes — BLOG CANAL DO ENSINO - https://canaldoensino.com.br/blog/12-ferramentas-digitais-para-usar-
em-sala-de-aula — acesso em 15.08.2020

1- Programa digital Inspira

E um programa digital que pode ser adotado pela escola para ser usado pelos professores e
alunos. Possui o conteudo interativo 3D, por ser um aplicativo que pode ser instalado
em notebooks, tablets ou smartphones.

Sugestdes de atividades para serem realizadas em sala de aula ou em casa, planos de aulas
para os professores, dindmicas digitais, poderao ser acessadas online ou offline. Simulados,
interface adaptativa, ferramentas de anotacdo, e ferramentas de navegacao.

Sua metodologia é fundamentada nos seguintes tedricos da educacdo: Guy Brousseau,
Jerome Bruner, David Ausubel, John Dewey e Pierre Lévy. O programa oferece um curso
de formagéo para os professores aprenderem a utilizar o método com os alunos. E vendido
separadamente.

2- Portal Dominio Publico

Biblioteca digital desenvolvida em software livre. E um portal que propde o
compartilhamento do conhecimento através de obras literarias, artisticas e cientificas, em
forma de textos, dudios ou videos.

E gratuito, possui obras de dominio pablico ou com licenga por parte de quem detém os
direitos autorais. Possui material de pesquisa de diferentes assuntos de ciéncias humanas e
exatas, Colecdo Educadores, legislacdes, entre outros.

3- Appprova

Uma plataforma que deve ser usada pela escola, pelo professor e pelo aluno em conjunto.
Permite que o professor verifique as estatisticas de cada aluno: as atividades feitas, quais
habilidades de contetido desenvolveu, quais precisa desenvolver mais.

O professor tem a informacdo do desempenho do aluno em comparacdo com outros da
escola, além dos pontos fortes e dos pontos fracos da escola como um todo. Também
possibilita que os professores estejam conectados com seus alunos.

4- Blackboard

E uma empresa lider em tecnologia da educac&o que no Brasil é representado por: Grupo
A Educacdo. S&o canais que oferecem contetdos e suporte para serem trabalhados em
escolas do ensino fundamental ao superior.

. Blackboard e-learn — é uma plataforma que oferece conteddo totalmente online,
desenvolvimento profissional procurando despertar o aprendizado ativo e social e
promover planejamento e produtividade.

. Blackboard Mobile — permite 0 acesso aos cursos pelos dispositivos maveis.

. Blackboard Collaborate — sugere opcdes de colaboracdo abertas e focadas na
educacao do ensino basico.


https://canaldoensino.com.br/blog/12-ferramentas-digitais-para-usar-em-sala-de-aula
https://canaldoensino.com.br/blog/12-ferramentas-digitais-para-usar-em-sala-de-aula
http://www.programainspira.com.br/
http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp
http://appprova.com.br/
http://blackboard.grupoa.com.br/
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5- Portal Ludo Educativo

Portal de jogos educativos completamente gratuito. Site para os alunos aprenderem e
praticarem suas habilidades sociais criado em conjunto com professores e universidades.
. Ludo Educa — Desenvolve areas de aprendizagem especificas. Jogos que tratam de
salde, l6gica, cultura e meio ambiente.

. Ludo Escola— Enfoque nas matérias de sala de aula. Quimica, Geografia, Histéria
e outras.

6 Britannica Escola

Plataforma de pesquisa desenvolvida pelo Ministério da Educacdo (Mec), online, para
enriquecer o aprendizado dos alunos do ensino fundamental 1.

. Pesquisa feita por temas: Artes, Ciéncias Humanas, Matematica, Lingua e
Literatura, Esportes, religido, Ciéncias da Natureza e Geografia.
. Artigos, curiosidades, noticias, jogos, atlas, videoteca, biografias entre outros.

A Britannica Digital Learning é uma evolucdo da enciclopédia Britannica de livros
impressos que hoje oferece material digital para serem trabalhados pelas escolas,
universidades e pelos estudantes em geral tanto pelo computador quanto por celulares.

7 Google for Education

O Google oferece uma série de ferramentas faceis de serem usadas tanto por alunos quanto
pelos profissionais da educacdo. G Suite for education— ferramentas de produtividade
gratuita para serem utilizadas em sala de aula em computador, ou celular. S&o elas:

. Google sala de aulas — sua central de turmas onde vocé cria turmas, envia tarefas,
informa feedback.

. Google Drive: compartilhamento de contetdo em nuvem.

. Google docs: cria documentos com parceria de outros online.

. Além de Agendas online, Criacdo de Websites e Hangouts.

8 Goconar

Plataforma mundial de recursos educacionais gratuitos online em todos os niveis de estudo:
do fundamental ao Pds-Doutorado, ensino de linguas, formacéo continua e preparatorios
para concurso.

Para professor e estudantes desenvolverem conteudos e aprimorarem sua aprendizagem
utilizando e desenvolvendo: Mapas Mentais, Flashcards, Quizzes, Notas — personalizadas
num caderno digital, Slides, Calendario online, biblioteca, fluxograma, grupo de estudos e
Cursos.

9 Escola Digital

E um Banco de Objetos onde se encontra aulas e contetidos em diversas midias, diversas
disciplinas e em vérias fases escolares. Totalmente gratuito.


http://portal.ludoeducativo.com.br/pt/
https://escola.britannica.com.br/levels/fundamental
http://britannica.com.br/
https://edu.google.com/intl/pt-BR/
https://www.goconqr.com/pt-BR/examtime/
http://escoladigital.org.br/
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. midias: animacdes, aplicativos moveis, audios, apresentacdo multimidia, aula
digital, blog, experimento, jogos, infografico, ebooks, softwares, videos, quizz e muito
mais.

. Disciplinas: Artes, Filosofia, Ciéncias Naturais, Fisica, Ed. Fisica, Inglés,
Matematica, Historia, Sociologia, Quimica, Portugués, Ensino Religioso, Espanhol e
Libras.

. Etapas: Educacéo Infantil, Ensino Fundamental I e Ensino Fundamental Il —ano a
ano, Ensino Médio, Educacdo de Jovens e Adultos e Educacéo Especial.
. Apoio ao professor: Curso de tecnologia da Educacdo -gratuito e totalmente

online, materiais pedagdgicos, planejamento de aulas e atividades.

10 Portal do Professor

Portal do Mec para os professores. Disponibiliza midias, aulas, noticias, cursos, a interacao
com outros professores, colegéo de links.

. Ferramentas do Portal: Forum e Youtube

. Ferramentas Pela Internet: Compartilhe videos, Blogs, Radios e Tv’s universitarias,
Software de compartilhamento de imagens e outros.

11 Guia de Tecnologias

Um guia de tecnologias pré-qualificadas reunidas com as tecnologias desenvolvidas pelo
Mec, voltado aos gestores educacionais para auxilid-los na aquisicdo de materiais
pedagdgicos e tecnologia a serem usados em escolas publicas.

12 Periféricos e hardwares

. Lousa digital- E como se fosse uma tela do computador no tamanho de uma lousa,
sensivel ao toque. Com ela é possivel navegar na internet enquanto apresenta a aula e usar
recursos como powerpoint e outros softwares inclusive 3D. Proporciona uma aula mais
dindmica e interativa, dando oportunidades do aluno participar mais ativamente e conhecer
a fundo a matéria da aula.

. Mesas digitais— Essas mesas também séo sensiveis ao toque. As criancas poderdo
desenhar e escrever com o0s dedos. Esse recurso facilita a inclusdo de criancas
com limitacgdes fisicas, facilitando no seu aprendizado. Além disso, elas possuem jogos
educativos de diversos assuntos.

Todos esses produtos tecnologicos deverdo ser utilizados como uma maneira de
revolucionar a educagdo no Brasil e no mundo. O professor precisa se preparar para usar
esses recursos em todas as possibilidades possiveis e fazer valer todo o investimento
empregado.

Estudar informatica, se capacitar nos equipamentos e ndo ter medo da tecnologia. Os jovens
praticamente ja nascem sabendo mexer num computador, cabe aos profissionais da
educacéo orientarem pelos melhores caminhos a seguir em busca do aprendizado.

Nesse novo estagio da educacao, professores e alunos aprendem juntos.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
http://portal.mec.gov.br/guia-de-tecnologias/apresentacao
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Nessa forma de educar, alunos tem a oportunidade de criarem, inventarem e descobrirem
sobre o assunto estudado. Cabe ao professor incentivar esse processo, auxiliar na
construcdo do aprender.

Esperamos que esse artigo tenha ajudado a encontrar caminhos para conhecer melhor essas
ferramentas tecnoldgicas educacionais e que possam realmente utilizar em suas aulas.

Sucesso!



115

ANEXO Il

ARVORE FILOGENETICA DOS CORDADOS
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Fonte: <https://planetabiologia.com/wp-content/uploads/2014/12/arvore-

filogen%C3%A9tica-dos-cordados.jpg acesso em 24.05.2020>



https://planetabiologia.com/wp-content/uploads/2014/12/arvore-filogen%C3%A9tica-dos-cordados.jpg%20acesso%20em%2024.05.2020
https://planetabiologia.com/wp-content/uploads/2014/12/arvore-filogen%C3%A9tica-dos-cordados.jpg%20acesso%20em%2024.05.2020
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ANEXO IV
Quadro comparativo entre os embrides de cordados
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Fonte: https://www.colegioweb.com.br/wp-content/uploads/18694.jpg <acesso em
24.05.2020>
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https://www.colegioweb.com.br/wp-content/uploads/18694.jpg
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ANEXO V
Evolugao das Espécies

© & » @& 0 ®
Q @ ®© © O 9

Fonte: Livro Didatico Publico/Biologia/SEED/PR
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ANEXO VI

METODOLOGIA PARA ATIVIDADE UTILIZANDO O CELULAR
COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

Objetivo: Estabelecer critérios para o uso do celular como ferramenta pedagodgica no

desenvolvimento de uma aula.
Operacionalizacao:

1 Criar um titulo para sua atividade.

2 Estabeleca o(s) objetivo(s) da atividade.

3. Estabeleca o tempo necessario para a pesquisa e conclusdo da atividade.

4 Pesquisar previamente os sites, pelo menos trés, nos quais serdo encontrados 0s
assuntos, de acordo com o grau de profundidade que queira solicitar dos seus alunos
relacionando-os no local préprio do formulario.

5. Estabeleca 0 prazo que os alunos terdo para fazer as pesquisas nos sites
mencionados.

6. Solicite aos alunos a colocacéo a hora de entrada e saida no site pesquisado.

7. Solicite aos alunos que cada assunto pesquisado devera ser anotado no local proprio
do formulario padréo.

8. Terminado o prazo de pesquisa, solicite o desligamento dos celulares e que seja
iniciada a conclus&o do trabalho escrito.

9. Recolha os formularios com a atividade concluida ao final do tempo estabelecido.
10. Esteja atento para qualquer anormalidade quanto ao uso dos celulares, cuidando para

que o uso seja feito conforme suas recomendacoes.

Nome da Escola:

Nome do Professor (a):

Local/Data:




ATIVIDADE COM O USO DO CELULAR

Titulo da Atividade:
Objetivo desta atividade:

Relacéo dos sites a serem visitados:
Site 1:
Site 2:
Site 3:

Pontos a serem pesquisados:
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Inicio da pesquisa no site 1: Término:
Inicio da pesquisa no site 2: Término:
Inicio da pesquisa no site 3: Término:

AnotacGes encontradas:
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Anexo VI

Beneficios comerciais e operacionais do Wi-Fi:

. Flexibilidade: Conexao na area de cobertura € bem maior;
. Alcance: limitacdo de conexao por causa de objetos sélidos reduzida;
. Reducéo de problemas de conex&o: 0 acesso é mais rapido e a troca de

informac&o é facilitada e irrestrita dentro da mesma estagéo;
. Otimizacao do espaco fisico: eliminacdo de quantidades enormes de cabos e fios,

sem a necessidade de intervengdes no ambiente como quebra de paredes, canaletas e

forros;

. Facilidade na instalacédo e manutencéo;

. Reducdo de custos a longo prazo;

. Escabilidade: introducéo préatica de novos pontos de acesso;

. Melhoria na produtividade: dados sempre disponiveis;

. Mobilidade: transferéncia da infraestrutura da rede para outro local

descomplicada.

Fonte: Editorial do site Viga sobre Wi-Fi - https://viga.com.br/ - acesso em 02.05.2020



https://viga.com.br/
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ANEXO VI
20 anos de Wi-Fi: conheca uma das mais importantes invencdes ja criadas

7 de junho de 2019
Washington Henrique

Wi-Fi é algo de suma importancia no dla a dla eele sempre cumpriu seu unico papel,
nos conectar. Parabéns pelos 20 anos!

Wi-Fi é algo que indiscutivelmente todos nds conhecemos, mas vocé ja tirou alguns
momentos e se perguntou de onde ele surgiu? Em 2019, o nosso t&o querido e amado Wi-
Fi completa 20 anos e essa data ndo pode ser deixada em branco.

Nesse especial, contamos para vocé um pouco da historia de origem dessa invencdo que
hoje nos conecta e nos cerca por onde vamos, e claro, todos os tipos de Wi-Fi e como ele
evoluiu ao longo dos anos.

A origem do inesperado

Em 1999, foi fundada uma empresa chamada de Wi-Fi Alliance pela qual era responsavel
por vender equipamentos com a frequéncia IEEE 802.11, ou seja, equipamentos que
usavam frequéncia sem fio para a troca de dados e informacdes.

Com o passar do tempo, a mesma empresa notou que o nome “Equipamentos com a
frequéncia IEEE 802.11 e um algoritmo para troca de dados” ndo era um nome tdo bom
para seu produto que ja estava comecando a fazer sucesso. Entdo, decidiram contratar uma
equipe de marketing e marca da Interbrand para que ajudassem a empresa a decidir um
nome melhor para seu produto.


https://www.showmetech.com.br/autor/lothermus/
https://www.showmetech.com.br/entenda-as-diferencas-entre-as-tecnologias-bluetooth-wi-fi-e-zigbee/
https://pt.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
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Uma pequena brincadeira com varios dispositivos e adaptadores Wi-Fi

Phil Belanger, um dos membros fundadores da Wi-Fi Alliance estava presente durante a
selecdo de nomes do produto de sua empresa, ¢ disse que o termo “Wi-Fi” era utilizado
como uma brincadeira entre os colegas por soar parecido com o termo americano “Hi-Fi”
que significa High Fidelity, um termo usado para identificar e apontar equipamentos de
primeira e de confianga. E assim, nasceu o termo Wi-Fi!

Logo da marca Wi-Fi da empresa Wi-Fi Alliace mostrando com grandeza o Ying-Yang, o
balanco e a perfei¢ao

Assim como varios produtos que vocé consegue distinguir somente pelas cores ou pela
logo-marca, a classica logo do Wi-Fi é inconfundivel em qualquer lugar. Mas vocé sabe o
que ela significa?

O Ying-Yang presente ndo s6 nas cores, mas também como na logo do Wi-Fi, simbolizam
a interpolagdo da tecnologia com dispositivos terceiros, ou seja uma harmonia completa
entre eles. E isso ndo é nenhum tipo de conhecimento geral, isso sdo fatos. O Wi-Fi nos
completa, nos cerca e nos conecta todos os dias.

Ja parou para notar o qudo conectado vocé é? Seja por redes sociais, por midia,
informagdes, noticias, jogos, o que for, vocé estd conectado onde quer que esteja, e uma
frequéncia e responsavel por isso, 0 Wi-Fi.

Evolucdo do Wi-Fi através dos anos
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A conectividade nos cerca, principalmente nos dias de hoje. E o Wi-Fi € uma ferramenta
essencial para que esse tipo de conexao aconteca

Assim como a tecnologia e até o desenvolvimento, a conexdo foi se adaptando e evoluindo
através dos anos, e a conexao sem fio ndo € uma excecdo dessa evolucdo. Crescendo
gradativamente e aprendendo com seus erros, a conexao e seu algoritmo foram se tornando
cada vez maiores e, junto a eles, a sua taxa de frequéncia e a troca de dados também.

7vurinz
(802.11ah)

O alcance da frequéncia dos
dispositivos equipados com versdes
do algoritimo do Wi-Fi, mostrados

pela contagem de Gigahertz.

Inicialmente em 1997, equipamentos com a

tecnologia e ao algoritmo IEEE 802.11 que hoje em dia é obsoleto, equipamentos de
distribuicdo de rede conseguiam alcancar uma frequéncia de 2.4 GHz (Gigahertz), que
funcionava como o alcance da frequéncia do Wi-Fi na zona que vocé se encontrava,
variando entre 15~20 metros com essa frequéncia e também com uma troca de dados de 1
a 2 mbp/s (megabits por segundo), o que era considerado bastante rapido para a época.

Como ja dito anteriormente, o algoritmo passou por diversas mudangas e claro, tudo aquilo
0 que muda, evolui. N@s citamos aqui brevemente a evolucdo do algoritmo Wi-Fi ao
decorrer dos anos:

. 802.11b (1999) foi o marco da primeira mudanca no algoritmo, onde ele conseguia
agora trabalhar com uma troca de dados maior, indo de 1, 2, 5.5, até 11Mbp/s mas
mantendo a frequéncia em 2.4Ghz;

. 802.11a (1999) ainda no mesmo ano, mudando sua taxa de troca de dados para uma
escala maior, elevando-a para até 54Mbp/s. Contando também com uma taxa de frequéncia
maior, alcangando 5.5Ghz;

. 802.11g (2003) ainda mantendo os mesmos padrdes, o algoritmo somente aumenta
0 alcance de sua taxa de transmisséo, fazendo assim com que ela cubra até 38 metros, 18
metros a mais que o inicialmente desenvolvido;



124

. 802.11 (2007) varias versdes foram lancadas para concertar pequenos problemas
com conexdo e troca de dados na rede sem fio, identificadas pelas letras d,e,g,h,i,j mas
com pouca relevancia ao serem catalogadas. Todas acabaram se unificando e se tornaram
a versdo IEEE 802.11-2007 do algoritmo;

. 802.11n (2009) adicionando agora a fungdo de conexdo e adequacdo de mdaltiplas
antenas nos equipamentos com o algoritmo, o Wi-Fi comeca a tomar for¢a. Podendo
utilizar taxas agora de 2.4 e 5.0Ghz em um mesmo dispositivo, o algoritimo também se
adequar a uma nova troca de dados, podendo ir de 72.2 até 150 Mbps/s. Aumentando
também sua capacidade méaxima de alcance, para até 70 metros;

. 802.11 (2012) assim como em 2007, neste ano foram catalogadas as versdes que
corrigiam pequenos problemas nos algoritmos anteriores, nomeadas de k,r,y,n,w,p,z,v,u,s,
todas foram unificadas como IEEE 802.11-2012.

. 802.11ac (2013) sem modificacdo em seu alcance total, esta é a Gltima versao ja
langada do algoritmo, que consegue trabalhar em diversos tamanhos em sua troca de dados,
indo de 200 Mbps/s com um limite maximo de até 1.73Gbp/s em alguns equipamentos,
mantendo é claro, sua frequéncia de 5.0Ghz para todos os dispositivos atuais.

Essa nomenclatura do algoritmo, no entanto, foi descartada, e no lugar dela os algoritmos
em conjunto foram recebendo versdes acompanhadas do nome da tecnologia. Segue abaixo
como ficou agora:

o Wi-Fi 802.11b se tornou Wi-Fi 1;

. Wi-Fi 802.11a agora € Wi-Fi 2;

o Wi-Fi 802.11g virou Wi-Fi 3;

. Wi-Fi 802.11n mudou para Wi-Fi 4;
. Wi-Fi 802.11ac agora é Wi-Fi 5.

Esse ano de 2019 marca também o inicio do novo algoritmo que o Wi-Fi vai comecar a
adotar, sendo ele 0 802.11ax, que receberd a nomenclatura de Wi-Fi 6, Apesar de novo,
roteadores e smartphones ja se encontram com 0 suporte a nova tecnologia, como a
linha Galaxy S10, smartphones da Xiaomi e LG, entre outros.

O Wi-Fi 6 promete ser mais rapido, seguro, econdémico e promete também suportar bem
mais dispositivos conectados. Chegando ainda esse ano, o novo algoritmo deve suportar
uma conexdo de 9,6 GB/s e trabalhara nas frequéncias 2,4Ghz e 5Ghz.

Importancia do Wi-Fi em nosso dia a dia

N&o somente para enviar arquivos ou acessar redes sociais, o Wi-Fi tem um papel
importante no nosso dia a dia como também na tecnologia que nos cerca. Seja por
simplesmente ser um veiculo de troca de dados através de uma conexao de rede sem fio e
indo até para meios de seguranca também.

Varias empresas como Microsoft, Apple, AT&T, Dell e até o proprio Google utilizam a
frequéncia de troca de dados para fins de segurancga, seja em monitoramento ou para troca
de dados de um local para o outro.


https://www.showmetech.com.br/galaxy-s10-ja-e-sucesso-de-vendas-no-brasil/
https://www.showmetech.com.br/interesse-por-xiaomi-e-huawei-aumenta-253/
https://www.showmetech.com.br/lg-k12-21-dicas-e-truques-para-o-smartphone/
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¥l - \&-« mEg Y N OTH I AT Sequranca
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é tudo, e em todos os lugares que vocé esta é melhor alnda

Utilizando a tecnologia de WEP (Wired Equivalent Privacy, privacidade sem fio
equivalente) inicialmente, um algoritmo de seguranca que permitia que o usuario somente
se conectasse a rede se ele preenchesse 0s requisitos necessarios, como nome da propria
rede e, é claro, uma senha, que deveria conter entre 10 e 24 digitos hexadecimais.

Porém, em 2003, a Wi-Fi Alliance anunciou que o método de seguranca WEP estava
obsoleto e que seria substituido pelo WPA (Wi-Fi Protected Access, acesso protegido da
rede sem fio) que deu inicio ao sistema de seguranca que depois de alguns anos acabou se
tornando o WPA2e o WPA3, 0 mesmo sistema de seguranca mas em suas formas
melhoradas. Ele é geralmente utilizado por padrbes de seguranca em dispositivos com
fungdes de Wi-Fi hoje em dia.

Em 2018, foi adotado um sistema de seguranca chamado de TKIP (Temporal Key
Integrity Protocol, algo como protocolo de integracdo de chave de seguranca), além de, é
claro, o padrdo WPAS3, que esconde a chave encriptada do dispositivo, fazendo assim com
0 que o dispositivo com o novo algoritmo e protocolos de seguranca sejam praticamente
inacessiveis através de terceiros, a ndo ser fisicamente.
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O Wi-Fi nos une, nos conecta todos os dias, a tudo

A rede Wi-Fi por mais que esteja no “ar” e de certa forma livre para ir onde quiser, ela é
tdo reforcada quanto uma senha no sistema operacional do seu computador. Entdo ndo se
preocupe, gracas ao Wi-Fi, seus dados estao seguros onde quer que eles estejam e para onde
quer que eles sejam enviados!

E claro que também precisamos mencionar as empresas que utilizam da frequéncia e de
seu algoritmo para venderem seus proprios equipamentos customizados, como a Cisco, D-
Link, e aHP. E obviamente estamos falando dos transmissores de rede sem fio,
0s Roteadores.

Roteadores séo dispositivos que ja ficaram tdo comuns quanto celulares ou computadores,
mas que definitivamente ndo ganham a atencdo devida que merecem. Tendo um papel
importante em um ambiente de rede, esses hardwares Sdo responsaveis por propagar a
tecnologia do Wi-Fi em todo lugar onde vamos ndo importando o tamanho.

A conectividade é a chave para o crescimento e o Wi-Fi é a ponte que nos liga
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Linha do tempo criada pela Wi-Fi Alliance para mostrar a evolucdo da conectividade sem
fio
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Durante anos 0 Wi-Fi esteve presente em nossas vidas, crescendo e evoluindo, assim como
nds mesmos. Através da conectividade, nds ligamos uns aos outros, fazemos parte da vida
de cada um e devemos parte disso a ele.

N&o somente nos proporcionando uma conexdo de rede sem fio e uma seguranca de ponta
que esta sempre evoluindo, mas também por nos manter conectados, ndo importa onde
estamos. Seja para a troca de arquivos ou dados, 0 Wi-Fi esta por todo lado, onde quer que
vocé va. Parabéns pelos 20 anos!


https://www.showmetech.com.br/wp-content/uploads/2019/05/dfggdssf.png
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ANEXO IX — AS CARACTERISTICAS DAS GERACOES

a0 leais e comprometidos.
»S@do competitivos, contestadores e focados em resultados.
> Aprenderam a lidar com os avangos tecnoldgicos, mas de uma forma mais gerencial do qU®
a mudanga de habitos.
» Utilizam seus devices para fins mais tradicionais, como fazer ligagdes ou navegar pela internet.

MIDIAS:
se em 2015 o device mais utilizado era o laptop, desde 2017 passou a ser o smartphone.
Prova disso é que 85% possuem celulares e 65% possuem computadores.

COMO APRENDEM:

Sdo bastante consumidores e inovadores, portanto, estdo sempre atentos as movimentagées do
mercado.

Por essa razdo, na maioria das vezes, estdo em cargos de diretoria e geréncia nas empresas.

Possuem raciocinio linear, ou seja, focam na aprendizagem com inicio, meio e fim, como se fosse a
leitura de um livro.

Preferem ler e seguir programas de ensino tradicionais.

Como tiveram contato tardio com a internet, geralmente estabelecem uma relagdo de descoberta
com as novas tecnologias.

Déo grande importancia ao treinamento, principalmente relacionado a tecnologias

GERACAO X

»Sao independentes e empreendedores.

»>Valorizam a estabilidade. Um pouco resistentes a mudangas.

»Geragao equilibrada, que n3o se precipita na tomada de decisoes.
»Tiveram que aprender a usar internet quando o mundo ainda era off-line.
»N3do sdo nativos digitais, mas sdo experientes e dedicados.

MIDIAS UTILIZADAS:

»Computador de mesa
»0s meios de comunicagdo favoritos sdo e-mail e telefone

COMO APRENDEM:

» Essa geragdo busca informagao, flexibilidade e a possibilidade de atuar de forma colaborativa.
»Com o uso de smartphones, redes sociais e o incentivo ao autoaprendizado online, cria-se um novo
jeito de pensar, que pode ser incorporado em estratégias educacionais.
Adaptam-se rapidamente as tecnologias.
Utilizam recursos tecnoldgicos, mas prezam pelo consumo de informagdo de uma forma hibrida
(online e offline).
Valorizam a flexibilidade e a aprendizagem colaborativa, com a partilha de contetdos e o
envolvimento das pessoas por meio de comentdrios.
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tonomos multiy
% Acreditam no trabalho em equipe, s3o informais e imediatistas.
»Tém mais facilidade para assumir riscos, mas buscam recompensas tangiveis.
»Sdo conhecidos pelo potencial inovador.
> Alta capacidade de fazer varias coisas ao mesmo tempo, sem perder o foco.
»Cresceram com os recursos tecnoldgicos a disposigao.
»Foram iniciados no desktop e migraram para o mobile.
»>Estdo sempre conectados, mas ndo abrem méo da comunicagdo ao vivo.
» Grande preparo intelectual e académico

MIDIAS UTILIZADAS
dispositivos mobile e laptops.
Os meios de comunicagdo favoritos sdo as redes sociais e 0s apps de mensagens

COMO APRENDEM:

» Estdo acostumados com o grande fluxo de informagdes.
»Consomem informag6es com facilidade e rapidez.
»Gostam de aprender informalmente.

»S&o multitarefas.

»Possuem raciocinio linear

GERACAO Z

»Sao realistas, competitivos e independentes.

»Valorizam a consciéncia coletiva.

»Sentem necessidade de expor suas opinides e buscam autenticidade.

»Arriscam. DOT digital group * 20

» Valorizam agdes criativas e sdo extremamente visuais.

»Tecnologia inata.

»Estdo quase o tempo todo conectados.

»Usam em média cinco telas e 96% possuem smartphone.

»Sdo considerados mobile e social media natives — os primeiros nativos digitais.
»Preocupam-se com o ecossistema, com a sustentabilidade e com os recursos naturais.

MIDIAS
dispositivos mdveis
smartwatches

COMO APRENDEM

»Consomem informacdo principalmente via smartphones.

» Preferem conteudos em audio e visuais a escritos, como podcasts e videos curtos.
»Aprendem de multiplas maneiras, sdo multifocais e convergem em diferentes plataformas.
»Possuem raciocinio ndo linear.

» Preferem contetidos em audio e visuais a escritos, como podcasts e videos.

»Sdo autodidatas: por serem mais independentes, buscam por si mesmos informagdes que ndo
conhecem na internet — geralmente em video




»Poder de adaptagdo muito acelerado.

» Interagem com a tecnologia desde o nascimento.

»Movidos pelos estimulos sensoriais - sobretudo visuais, gragas as midias digitais, como YouTube e
Instagram e apps de jogos e educagdo.

»Observadoras e atentas

MIDIAS
dispositivos mobile, wearables, interagdes tangiveis e multiplas.

ainda ndo estdo totalmente imersos nas redes sociais, mas devem herdar os comportamentos da
Geragdo Z e também desenvolver as tecnologias de realidade aumentada, 3D e 4D.

Grande parte dos Alphas ja fazem uso de redes sociais — porém, ndo com conta prépria e sim com a
dos pais —, como no caso do YouTube, por exemplo.

COMO APRENDEM

»Consomem informagdo em diversos canais, streaming de audio e videos, realidade virtual e
aumentada, jogos etc.

» Estdo habituados a usar apps para aprender brincando.

» A forma de aprendizado é mais horizontal.

»Prezam por um ensino personalizado, feito sob medida.

» Apesar de ser a geragdo com mais acesso as novas tecnologias do que todas as anteriores,
gostam da educagdo hibrida (online e offline), que coloque em pratica situages do cotidiano.

»Possuem raciocinio ndo linear.

» Consideram cansativas as atividades de aprendizado mais tradicionais, como leituras de textos,
por exemplo, e possuem dificuldade em se concentrar.

» A experiéncia é essencial para a aprendizagem dessa geracao, afinal eles aprendem fazendo
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Primeiras ideias sobre desenvolvimento

William Harvey (1651): concluiu que todos os animais,
inclusive os mamiferos, originam-sea partir de ovos.

Marcello  Malpighi  (1672): primeiro  estudo
microscopico sobre o embrido de galinha.

Imagens: (a) Busto di Aristotele conservato a Palazzo Altaemps, Roma./foto: Giovanni Dall'Orto/The use of this image is free for any
purpose; (b} William Harvey, 1627./imagem disponibilizada por Daniel Mytens/National Portrait Gallery, London/United States Public
Domain. ; (c) Marcello Malpighi, 1911./L.C. Miall. The History of Biology. Watts and Co./United States Public Domain.
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Primeiras ideias sobre desenvolvimento

* A partir de entdo, surgiu um grande debate entre os estudiosos
do desenvolvimento:

Ou estariam presentes
em miniaturas, dentro
do ovo ou do
espermatozoide (Pré-

formagéo)

As etapas da embriogénese comparada
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Educacao N 1

GOVERNO DO ESTADO

Visao Geral do Desenvolvimento

* O desenvolvimento embrionario tem inicio com a primeira
divisdo mitdtica do zigoto e pode ser dividido em trés etapas

principais:
: _ e Néurula
e Mérula Gastrulacao « Formagdo
e Blastula dos orgaos

e Gastrula
Organogénese
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Visao Geral do Desenvolvimento

\
No Reino Animal, a diferenga na quantidade e na distribui¢ao

do vitelo no ovo determina diferencas na segmentacao e
velocidade de divisao.

4
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O anfioxo

* O anfioxo é um animal de cerca de 6 cm de
comprimento que vive enterrado na areia em
aguas rasas do ambiente marinho, deixando
para fora apenas a regido anterior do corpo.

* A compreensio do desenvolvimento do
anfioxo, por ser um cordado mais “simples”,
embasa e facilita o estudo da embriologia de
grupos mais  “complexos” como os
vertebrados.

Imagem: Hans Hillewaert./Creative
Commons Attribution-Share Alike
3.0 Unported.
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Tipos de ovos quanto a distribui¢cao de vitelo

Os ovos oligolécitos (oligo=pouco; lecito=vitelo) sdo também
chamados de isolécitos (iso= igual). Esses ovos apresentam pouca
quantidade de vitelo, que é distribuido de forma homogénea no
citoplasma.

Ovos assim estdo presentes nos cordados, equinodermos, moluscos,
anelideos, nematddeos, platelmintos e muitos invertebrados
marinhos.

Ovo oligolécito

Nucleo

Grdos de
vitelo

Imagens: (a) Unknown Starfish species, Lazy Lagoon, near
Bagamoyo, Tanzania./Paul Schaffner/Creative Commons
Attribution 2.0 Generic.: (b) Welpe./Sigismund von
Dobschitz/Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0
Unported.
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Tipos de ovos quanto a distribuicao de vitelo

Os ovos heterolécitos (hetero=diferente) possuem média
quantidade de vitelo, que é mais concentrado no polo
vegetativo, sendo que no polo oposto, o polo animal,
apresenta menos vitelo.

Esse tipo de ovo é préprio dos anfibios.

Ovo heterolécito

Nucleo

Graos de
vitelo

Imagem: Frog red eyes./Miquel Adroer/Creative
http://www brasilescola.com/biologia/ovulos-animais.htm Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.
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Tipos de ovos quanto a distribui¢cao de vitelo

Os ovos telolécitos (telos= extremidade) possuem uma
enorme quantidade de vitelo ocupando boa parte do ovo.
Nesse caso o vitelo é chamado de gema.

Sendo encontrados em aves, répteis, peixes e moluscos
cefalépodes. Esse tipo de ovo é préprio dos anfibios.

Ovo telolécito

Nucleo

Graos de
vitelo

Imagens: (a) Clownfish near Papua New Guinea./Barry

http://www.brasiescola.com/biologia/ovulos-animas.htm = Peters/Creative Commons Attribution 2.0 Generic; (b) Toco
Toucan at the Whipsnade Zoo in Dagnall, England./William

Warby/Creative Commons Attribution 2.0 Generic.
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Tipos de ovos quanto a distribuicao de vitelo

Os ovos centrolécitos (centro= meio) apresentam o vitelo
ocupando a regido central do ovo.

Esse tipo de ovo pode ser encontrado na maioria dos
artropodes.

Ovo centrolécito

Nucleo ]
Graos de
VitelO Imagem: Bombardier Beetle, Brachininae sp.,
Orange County, North Carolina, United States.

Length 13 mm./Patrick Coin/Creative Commons
Attribution-Share Alike 2.5 Generic.

Fonte: UEPB
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Tipos de Segmentac¢ao ou Clivagem
(Holobl3astica)

Veja a imagem no link abaixo:

http://www.iped.com.br/sie/uploads/21770.j
Pg
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Tipos de Segmentac¢ao ou Clivagem
(Meroblastica)

Veja a imagem no link abaixo:

http://www.iped.com.br/sie/uploads/21770.j
Pg

http://www colegioweb.com.br/biologia/sesmentacao-meroblastica-ou-parcial htmi
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Fases da Segmentagdo
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Fases da Segmentacao

Etapas de ovo (zigoto) até blastula

Morula

Blastula

| Fig. 10. Suc ive stages in the cleavage and gastrulation of Amphiodus./Edwin Grant Conklin: Facts and factors of

£}

development. The Popular science monthly, Volume 84, p530. New York, Popular Science Pub. Co_, June 1914./Public Domain.
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Gastrulacao
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Gastrulacao

Etapas de blastula até gastrula
blastocele endoderme

ectoderme
arquéntero

blastéporo

Blastula ——> Embolia ———> Gastrula

O blastéporo é classificado de 2 maneiras:

- Protostomio: No qual o blastéporo ird formar a boca do feto.

- Deuterostomio: No qual o blastéporo ird formar o anus do feto. A maneira
que ocorre em nos, humanos. Equinodermos e cordados.

Imagem: Fig. 10. Successive stages in the cleavage and gastrulation of Amphiodus./Edwin Grant Conklin: Facts and factors of development. The
Popular science monthly, Volume 84, p530. New York, Popular Science Pub. Co., June 1914./Public Domain
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Organogénese

A terceira fase do desenvolvimento embriondrio é a
organogénese, que se caracteriza pela diferenciagao de drgaos a
partir dos folhetos embrionarios formados na gastrulagao.

A fase inicial da organogénese: a neurulagao. Apds a neurulagao,
os folhetos embrionarios (tecidos do corpo), continuam a se
diferenciar e ocorre formagao da cavidade celomatica.
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Organogénese

Neurulagao e formacgao dos folhetos embrionarios

—— 1 —
~———""1| Tubo neural ‘ ‘
Folhetos embriondrios | ol

Intestino

O Ectoderme
O Endoderme
. Mesoderme

Imagem: This diagram depicts a cross section of a vertebrate embryo
in the neurula stage/Jlesk/Creative Commons Attribution-Share Alike
3.0 Unported.
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~n
Organogénese
s, Celoma
Triblastico [ HJ
acelomado arquéntero - ,‘
H mesoderme
ectoderme A oderme
Triblastico
pseudocelomado
pseudoceloma
Triblastico
celomado mesoderme
[ — ectoderme
celoma

endoderme arquéntero

Imagens: (a)Autor Mike6271 / Public domain; (b)Autor Evanherk / disponibilizado por BotMultichill /
GNU Free Documentation License; (c)Autor James K. Lindsey / disponibilizado por Sarefo /
Creative Commons Attribution-Share Alike 2.5 Generic
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Organogénese

Folhetos embrionarios

- @{ Mesocferme} [> { Endoderme }

A
n Ll L)

« Epiderme e * Derme; - Epitélio de
derivados cutaneos, * Musculos; revestimento do
com as glandulas * Cartilagem, 0ssos; trato digestorio;
mucosas; * Sangue, medula * Figadoe
* Estruturas do ossea e tecidos pancreas;
sistema nervoso; linfaticos; * Sistema

* Orgdos do sistema respiratorio

genital e urinario.
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Anexos embrionarios
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Anexos embrionarios
Saco vitelinico

Durante a evolugao do grupo dos animais, os primeiros
vertebrados que surgiram foram os peixes, grupo que possui como
Unico anexo embrionario a vesicula vitelina.

Esse grupo é importante para armazenar substancias nutritivas
para o embriao.

) | Vilosidades placentarias |

Saco vitelinico

Cérion

Imagem: Diagram showing later stage of allantoic
development with commencing constriction of the
yolk-sac./Litogravura extraida do livio Gray’'s

Anatomy, 1918/Imagem disponibilizada por
Magnus Manske/Public Domain. | Coragdo I
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Anexos embrionarios
Amnio e Cério
* O amnio é uma membrana cujas fun¢des sdo proteger o embrido

contra choques mecanicos e dessecagao.

* O corio ou serosa é uma membrana que envolve o embrido e
todos os demais anexos embrionarios. Participa dos processos de
trocas gasosas entre o embrido e o meio externo.

Amnio

Corio

Imagem: Diagram showing earliest observed stage of human ovum./Litogravura extraida do livro Gray’s Anatomy, 1918/Imagem
disponibilizada por Magnus Manske/Public Domain.
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Alantodide

—
Imagem: (c) Male White
Bearded Manakin Manacus
manacus at its lek, Asa Wright
e Center, Trinidad./The Lilac
Alantoide Breasted Roller/Creative
Commons - Atribuicdo 2.0
Genérica.
—
Imagens: (a) Diagram illustrating early formation of allantois and
differentiation of body-stalk./Litogravura extraida do livio Gray's
Anatomy, 1918/Imagem disponibilizada por Magnus Manske/Public
Domain; (b) Alligator mississipiensis, Public domain picture from U.S. L

Fish and Wildlife Service./Public Domain.
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ANEXO XI

Agentes Teratogénicos

Define-se como agente teratogénico qualquer substancia, organismo, agente fisico ou
estado de deficiéncia, que estando presente durante a vida embrionaria ou fetal, produz
alteracdo na estrutura ou funcdo da descendéncia e ainda disturbios como retardo mental.

O aparecimento de anomalias genéticas devido a exposicdo a agentes potencialmente
teratogénicos podem sofrer interferéncias de acordo com o periodo de exposicdo da
gestante, do tipo do agente em que foi exposto, da duracdo da exposicéao e da dose exposta.
Podendo levar a consequéncias tais como: aborto, prematuridade, malformacoes, disturbios
do comportamento e/ou aprendizado e até alteracdo no crescimento do bebé

E importante salientar que algumas substancias podem ser excretadas no leite materno,
logo, o bebé& amamentado-se podera correr o risco de desenvolver alguma alteracdo mesmo
apos 0 nascimento.

Alguns exemplos de agentes teratogénicos:

Medicamentos (talidomida, misoprostol, &cido retindico, entre outros)

Doencas Maternas (diabetes, epilepsia, hipotireoidismo, entre outras)

Infecgdes Congeénitas (sifilis, toxoplasmose, rubéola, citomegalovirus, entre outras)
RadiacOes (radioterapia)

Substéancias Quimicas (mercurio, chumbo, por exemplo)

Outras Drogas (&lcool, fumo, cocaina e outras)

Muitos habitos devem ser deixados de lado quando se deseja engravidar ou quando esta
gravida. Fumar e fazer uso de bebidas alcodlicas sdo alguns deles.

Fontes:

SIAT/POA - acesso em 26.08.20 - https://siat.ufba.br/

Site: Hospital Geral de Fortaleza:
http://www.hgf.ce.gov.br/index.php/component/content/article/7-instituicao/44142-
teratogenese-e-recomendacoes-na-gravidez
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