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RESUMO 

 

Como consequência da adoção de uma política pública de educação inclusiva, uma 
gama variada de perfis de alunos adentrou e permaneceu nos bancos escolares.  
Dentre esses, destaca-se o acentuado número de alunos inseridos no Transtorno do 
Espectro Autista, devido ao aumento de casos diagnosticados nos últimos dez anos. 
Essa condição caracteriza-se por disfunções neurológicas que acarretam uma grande 
variedade e amplitude de sintomas relacionados às relações sociais e de 
comportamento restritivo e estereotipado. Com isso, o processo ensino-aprendizagem 
do aluno autista pode apresentar dificuldades. Dessa maneira, o presente trabalho 
propôs a criação de um material didático manipulável destinado ao ensino de biologia 
celular e histologia, o qual o aluno autista possa manipular, facilitando sua 
aprendizagem por se valer do interesse restritivo. Assim, o uso desse recurso visou 
promover sua funcionalidade por facilitar a compreensão dos assuntos relacionados 
a Biologia Celular e Tecidual, tornando visível e palpável conceitos que necessitam 
de um raciocínio abstrato, característica que muitos autistas apresentam déficit. Esse 
recurso didático foi modelado e construído pelo uso de impressora 3D e avaliado 
mediante aplicações em seções de atendimento especializado junto ao público-alvo 
no Colégio Militar de Curitiba-PR. Ainda, como sugestão de emprego do material 
desenvolvido, foi elaborada uma sequência didática a qual docentes da educação 
básica poderão utilizar.  
 
Palavras-chave: Inclusão; Biologia Celular; Material Didático; Educação Básica. 

 
  



ABSTRACT  
 

 
As a consequence of the adoption of an inclusive education public policy, a large range 
of student profiles entered and remained in schools. Among these, the high number of 
students with Autism Spectrum Disorder stands out, due to the increase in diagnosed 
cases in the past ten years. This condition is characterized by neurological 
dysfunctions that cause a wide variety and amplitude of symptoms related to social 
relationships and restrictive and stereotyped behavior. Thus, the teaching-learning 
process of the autistic student might show difficulties. Having that in mind, the present 
work proposes the creation of a concrete didactic material for the teaching of cell 
biology and histology, which the autistic student can manipulate, facilitating their 
learning by using the restrictive interest. So, the use of this resource aimed to promote 
its functionality by facilitating the understanding, making concepts that need abstract 
reasoning visible and palpable, a characteristic that many autistics demonstrate a 
shortfall. This didactic resource was modeled and built by using a 3D printer and its 
use was evaluated, by applying it in sectors of specialized service with the target 
audience at Colégio Militar de Curitiba-PR. Also, as a suggestion for the use of the 
developed material, a didactic sequence was elaborated which the basic education 
teacher can use. 
 
Keywords: Inclusion; Cell Biology; Didactic Material; Basic Education. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A Constituição Federal (BRASIL, 1988), de acordo com os artigos 205 e 206, 

garante a todos os indivíduos acesso à educação bem como a sua permanência nos 

estudos. Dessa forma, há o reconhecimento da importância do ensino a todos os 

indivíduos, independente se esses apresentam algum distúrbio que os afastem da 

regularidade de padrões pré-estabelecidos no âmbito de características físicas e/ou 

psicológicas. Nesse contexto, deve haver um esforço do estado brasileiro em 

proporcionar o desenvolvimento de uma educação inclusiva, destacando o Art. 27 da 

Lei Brasileira de Inclusão da Pessoa com Deficiência que institui o Estatuto da Pessoa 

com Deficiência (BRASIL, 2015), no qual dá o direito de que a sociedade brasileira 

assegure a implementação de estratégias de educação inclusiva no país:  

 
A educação constitui direito da pessoa com deficiência, assegurados o 
sistema educacional inclusivo em todos os níveis e o aprendizado ao longo 
de toda a vida, de forma a alcançar o máximo desenvolvimento possível de 
seus talentos e habilidades físicas, sensoriais, intelectuais e sociais, segundo 
suas características, interesses e necessidades de aprendizagem. 
Parágrafo único. É dever do Estado, da família, da comunidade escolar e da 
sociedade assegurar educação de qualidade à pessoa com deficiência, 
colocando-a a salvo de toda forma de violência, negligência e discriminação. 

 
 

A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional (BRASIL, 1996) entende que 

a modalidade de ensino inclusiva é aquela que é destinada a estudantes com 

deficiência, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades ou 

superdotação. A própria lei expressa que o atendimento desse público deve ser, 

preferencialmente, na rede regular, e que o sistema de ensino deve adequar 

currículos, métodos, técnicas, recursos educativos e organização específicos, de 

modo a minimizar as dificuldades apresentadas pelo instruendo, sempre de modo a 

respeitar sua individualidade. 

No rol dos transtornos globais do desenvolvimento destaca-se o Autismo, 

atualmente denominado Transtorno do Espectro Autista (TEA). Um estudo do Centro 

de Controle de Doenças e Prevenção do governo dos Estados Unidos (CDC), 

publicado em 2020, abrangendo 11 estados americanos, apontou que a prevalência 

de indivíduos com TEA é de 18,5 por 1.000 crianças com idade de 8 anos, ou seja, 

uma criança com TEA a cada 54. Verificou-se, no mesmo estudo, um aumento de 
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175% em relação aos dados obtidos no início dos estudos, datados entre os anos 

2000 e 2002. Essas mudanças refletem na evolução do entendimento do TEA, bem 

como os critérios para diagnosticá-lo. Estudos epidemiológicos dessa natureza no 

Brasil são escassos, e, quando existentes, contemplam apenas estados ou regiões, 

tais como o relato de Beck (2017), que analisou a prevalência de casos de TEA nos 

estados da região sul do Brasil nos anos de 2016 e 2017. 

A definição do TEA mais utilizada é a da quinta edição do Manual Diagnóstico 

e Estatístico de Transtornos Mentais (DSM-5), da Associação Americana de 

Psiquiatria (2014). O referido manual classifica o TEA na categoria de Transtornos do 

Neurodesenvolvimento, os quais são definidos por deficiências que impedem o pleno 

desenvolvimento de diferentes vieses da vida de um indivíduo, incluindo aspectos 

acadêmicos e socioemocionais. A Classificação Estatística Internacional de Doenças 

e Problemas Relacionados com a Saúde (CID-11), desenvolvido pela Organização 

Mundial da Saúde nos mesmos moldes do DSM-5, unificou diferentes síndromes e 

transtornos dentro do TEA (Cód. 6A02), caracterizado pela dificuldade na manutenção 

de relações sociais e determinados padrões de comportamento repetitivo e restritivo. 

Nesse contexto, a mudança da terminologia de autismo para o TEA se fez 

necessário, pois essa condição se apresenta dentro de um amplo espectro de 

manifestações, em uma gradação de intensidade, desde leve e facilmente contornável 

pela adequação de procedimentos até uma grave intensidade, a qual impossibilita a 

comunicação para com o indivíduo, que dentre outras características apresenta uma 

série de movimentos estereotipados. Dessa forma, o TEA inclui padrões de 

manifestações típicas e atípicas do autismo, englobando ainda a Síndrome de 

Asperger (BORGES e MOREIRA, 2018). 

Em relação ao comportamento social, revela-se na deficiência em iniciar e/ou 

manter relações sociais causada pela dificuldade na adequação de comprometimento 

frente às condutas coletivas. No que tange ao comportamento repetitivo-restritivo, 

configura-se a necessidade de uma rotina rígida, a qual não há uma flexibilização da 

mesma devido à falta ou deficiência do controle inibitório (SANTOS LUCAS, 2014). 

Dessa forma, o aluno diagnosticado no TEA não processa corretamente alterações 

dessa rotina, que por sua vez, não proporciona uma flexibilidade cognitiva, podendo 

inclusive haver uma forte agitação e estresse, por parte do autista, se sua rotina for 

alterada (MACHADO, 2019).  
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Quanto a termos didático-pedagógicos, deve-se atentar para duas 

caraterísticas no trabalho com alunos autistas: o processamento de informações 

visuais é mais facilmente realizado do que instruções meramente verbais e o 

raciocínio concreto tem uma prevalência maior em relação ao abstrato. Entre os 

autistas, os resultados de testes indicam uma carência no raciocínio lógico abstrato 

ao passo que o aprendizado mecânico e manipulativo, memória, bem como aspectos 

que demandam capacidade visual e espacial são particularmente mais acentuados 

nesse público (KLIN, 2006). Dessa forma, conforme o conteúdo a ser trabalhado é 

imperativo trazer para o concreto conceitos que demandam muita abstração, para que 

haja uma melhor organização mental do conteúdo por parte do aluno. Gracioli e 

Bianchi (2014) reforçam esse procedimento, indicando que o docente cuja turma seja 

composta por algum estudante autista, deverá diversificar suas estratégias de ensino 

de modo a adaptar sua prática a fim de que as dificuldade de seu aluno possa ser 

sobrepujada.  

A relevância da criação de metodologia e materiais está na Lei Brasileira de 

Inclusão (BRASIL, 2015), em seu artigo 28, quando, entre outras ações, incumbe o 

poder público desenvolver e implementar novos métodos, materiais didáticos, 

equipamentos e recursos de tecnologia assistiva. Apenas com o uso de recursos com 

os quais as dificuldades serão sanadas, a educação inclusiva será atingida por afirmar 

que a elaboração de recursos didático-pedagógicos devem atender às necessidades 

particulares do estudante da educação especial. Assim, haverá a  transformação de 

um ambiente escolar excludente para um cenário no qual todos os instruendos tenham 

sua aprendizagem plenamente atingida em uma escola democrática, a qual consiga 

formar cidadãos críticos capazes de atuar em sua sociedade, cientes de seus direitos 

e deveres (VAZ et al., 2012). 

Nesse contexto, o ensino de biologia, apesar de ser uma disciplina que por 

diversas vezes é de fácil contextualização e na qual o aluno apresenta diversos 

conhecimentos prévios, seu estudo demanda uma série de conceitos abstratos que 

envolvem estruturas e processos desconhecidos pelo estudante e não visíveis no seu 

cotidiano. Dentre as diversas áreas do estudo da vida, se faz necessário para a 

Biologia Celular o uso de metodologias e, principalmente, recursos pedagógicos que 

atendam a referida demanda. Orlando et al. (2014) ratificam tal proposição, por 

entenderem que a Biologia Celular e Molecular é um dos conteúdos trabalhados na 

educação básica que mais demandam o emprego de recursos didáticos em 
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complementação ao livro didático, uma vez que abordam conceitos demasiadamente 

abstratos, bem como estruturas microscópicas bidimensionais. Assim, a utilização de 

modelos tridimensionais ou de alto relevo facilitam o aprendizado por complementar 

o conteúdo impresso, possibilitando ainda a manipulação e a visualização das 

estruturas por diversos ângulos.  Embora o aluno regular possa aprender com ou sem 

o uso de determinados recursos pedagógicos, a utilização desses permitem de modo 

mais fácil e igualitário o acesso aos conhecimentos (PAMPLONA, 2016). Do mesmo 

modo, esse princípio se aplica ao ensino de Histologia. Espera-se a compreensão, 

por parte do aluno, do conceito de tecidos celulares, o qual pode ser abordado pelo 

docente a partir de um órgão com o qual se prepara cortes histológicos visualizáveis 

ao microscópio, assim como através de células interagindo com outras de seu entorno 

na formação de tecidos e órgãos. Para o aluno com TEA, essas duas abordagens se 

configuram como processos (rotinas) diferentes.  

Sem a utilização de recursos adicionais, trabalhar junto aos alunos com TEA 

conceitos, estruturas e tecidos, os quais não são vistos nem tampouco manipulados 

natural e rotineiramente, pode acarretar uma série de dificuldades, ou ainda 

impossibilitar, para esse público, compreender o que se espera acerca do conteúdo. 

Como consequência, o preceito básico da educação inclusiva não será atingido, uma 

vez que o aluno com TEA estará apenas integrado à escola regular, frequentando-a, 

contudo, não estará incluso de fato, uma vez que a superação das dificuldades não 

está sendo proporcionada pelo sistema de ensino. 

Nesse contexto, modelos didáticos concretos, definidos nesse trabalho como 

material passível de manipulação pelos alunos, além de enriquecer qualquer aula, 

permitem aos alunos com TEA um contato direto com o assunto a ser trabalhado pelos 

professores. A utilização de imagens é válida, contudo um modelo ao qual o estudante 

possa manipular otimizaria resultados, uma vez que o público-alvo possui uma 

aprendizagem mais significativa quando a metodologia de ensino se utiliza de 

vivências realizadas pelo indivíduo. A manipulação permite que o aluno tenha uma 

experiência pelo simples contato com o objeto que é alvo da aprendizagem, por 

conseguinte esse manuseio promove simultaneamente a observação, bem como a 

reflexão sobre o assunto que está sendo desenvolvido pelo professor. O uso desse 

tipo de material mostra-se promissor por fazer o estudante se interessar pelo material 

em si (AZEVÊDO et al.; 2021). 
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Nesse ínterim, pode-se afirmar que a utilização dessa categoria de recurso 

didático não promove somente a aprendizagem de alunos com TEA, mas também 

contempla o universo de alunos regulares. Santos, Oliveira e Oliveira (2013) 

reconhecem a importância desse tipo de recurso ao afirmar que há pesquisadores da 

área da educação e psicologia que vem se preocupando com o estudo da influência 

dos materiais concretos no desenvolvimento de crianças e se atentando a interação 

do jovem com esse tipo de material, processo esse que promove a assimilação e a 

acomodação de novos conceitos por parte do instruendo  

Dessa forma, a criação e uso de material concreto é benéfico para todos os 

envolvidos no processo de ensino-aprendizagem. O professor tem a sua disposição 

um instrumento que facilita a mediação do conteúdo com alunos que possuem 

necessidades especiais, assim como os alunos regulares passam a contar com um 

recurso didático adicional. Vale ressaltar que o uso desse material favorece 

principalmente os alunos com TEA por ser um recurso importante para a compreensão 

e a construção do conhecimento científico, visto permitir uma experimentação direta 

com modelos do objeto de estudo. 

Apesar da obrigatoriedade por força de lei e de sua extrema importância, a 

elaboração de recursos didáticos visando a educação inclusiva ainda é pequena, 

sobretudo a estudantes diagnosticados com TEA (SILVA, 2021). Esses, quando 

existem, são produtos em sua maioria desenvolvido por docentes e associações que 

atendem esse público, relacionados principalmente à alfabetização e operações 

matemáticas básicas. Foi verificado que a abordagem de elaboração de recursos 

didáticos para alunos diagnosticados dentro do TEA ainda se configura bem diminuta. 

Percebe-se então, uma oportunidade de pesquisa para adequações nas práticas 

pedagógicas, com ênfase naquelas relacionadas aos alunos com a referida condição, 

sobretudo em séries mais avançadas. 

Tendo em vista que materiais dessa modalidade destinado a séries mais 

avançadas dentro da educação básica ainda são muito escassos, o presente trabalho 

objetiva desenvolver a construção de materiais concretos para o uso em aulas de 

Biologia Celular e Tecidual para o Ensino Médio. 

 

  



16 
 

 

 

2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Elaborar materiais concretos pelo uso de impressoras 3D que possam auxiliar 

o processo de ensino-aprendizado de alunos do Ensino Médio com TEA em 

conteúdos que demandam raciocínio abstrato e espacial. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

a. Criar modelos tridimensionais de células animais e vegetais, com uso de 

impressora 3D, destinados a alunos da educação especial inclusiva, com 

ênfase em alunos do Ensino Médio diagnosticados com TEA; 

b. Elaborar modelos 3D de fígado em cortes histológicos; um lóbulo hepático 

e um hepatócito, de modo a conceituar a organização das células na 

formação dos tecidos animais; 

c. Desenvolver modelos 3D de uma folha vegetal em corte, demonstrando 

epiderme, parênquima lacunoso e paliçádico e outra peça de uma célula 

vegetal típica, de modo a conceituar a organização das células na formação 

dos tecidos vegetais; 

d. Produzir uma Sequência Didática sugerindo o emprego, em sala de aula, 

dos modelos criados. 

e. Realizar um estudo qualitativo da aplicabilidade dos modelos 3D no ensino 

dos alunos do público-alvo da pesquisa. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 O ATUAL CENÁRIO DA ELABORAÇÃO DE RECURSOS DIDÁTICOS 

DEDICADOS AO ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR PARA ESTUDANTES DO 

TRANSTORNO DO ESPECTRO AUTISTA. 

 

A fim de se verificar o atual cenário da produção científica nacional sobre 

materiais didáticos destinados ao ensino de Biologia Celular e Tecidual a alunos 

dentro do TEA, buscou-se realizar uma revisão de literatura na página da Biblioteca 

Digital Brasileira de Teses e Dissertações (BDTD), Banco de Teses e Dissertações da 

CAPES e na plataforma Google Scholar. Utilizou-se os termos “Biologia Celular” e 

“Autismo” com o emprego do operador booleano “And”. Uma segunda pesquisa foi 

realizada buscando o termo “Autista” combinado novamente com o termo “Biologia 

Celular”. Para as pesquisas não houve especificação de tempo, sendo computados a 

quantidade de trabalhos encontrados. Contudo, para a plataforma Google Scholar 

optou-se pela limitação de tempo, uma vez que os resultados totalizaram 3.660 

resultados nas duas buscas. Dessa forma, apenas os trabalhos produzidos a partir do 

ano de 2017 foram computados para a presente pesquisa. 

Ao final procedeu-se uma nova pesquisa na plataforma Google Scholar 

utilizando os termos “material didático”, “biologia” e “autismo”. Apesar dos 1840 

resultados encontrados, o material pouco difere das buscas anteriores. Tal fato 

destaca a importância em se desenvolver pesquisas a área de educação inclusiva, 

principalmente no que se refere ao TEA e o ensino da Biologia Celular e Molecular. 

Realizou-se a leitura dos trabalhos selecionados com o objetivo de se extrair 

as possíveis potencialidades passíveis de serem incorporadas aos conceitos 

empregados na confecção e estratégias de uso do material didático construído. 

 

Durante o desenvolvimento da presente seção, observou-se que nos trabalhos 

relacionados ao processo de ensino e aprendizagem de alunos com deficiências é 

priorizado a aquisição da leitura, da escrita e o desenvolvimento do conhecimento 

matemático para as séries iniciais. O quantitativo de trabalhos encontrados encontra-
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se na Tabela 1, podendo ser notados o número diminuto de teses e dissertações 

produzidas até o momento dessa pesquisa.  

 
TABELA 1 – RESULTADOS DAS PESQUISAS REALIZADAS EM DIFERENTES PLATAFORMAS. 

 
Plataforma de busca 

 
Termos utilizados 

 
 Biologia Celular and 

Autismo Biologia Celular and Autista 

 
Biblioteca Digital Brasileira de 
Teses e Dissertações 
 

 
24 

 
17 

Banco de Teses e Dissertações 
da CAPES 
 

32 21 

Google Scholar 
 1510 1520 

  FONTE: O autor (2021), com base nas pesquisas. 

 

Observou-se que, nos trabalhos dessa natureza o desenvolvimento se deu de 

modo empírico, baseado na necessidade do docente. O cerne da metodologia era a 

utilização de estratégias que privilegiavam o visual e a manipulação do material.  

Uma leitura pormenorizada dos títulos dos trabalhos, permitiu verificar que 

esses não atendiam o propósito da pesquisa, sobretudo nos arquivos selecionados 

pelo Google Scholar. Observou-se que, em suma, os trabalhos abordavam a condição 

do indivíduo com autismo em si, bem como os impactos advindos dessa condição em 

ambiente escolar. Outrossim, percebeu-se a escassez de trabalhos destinados ao 

desenvolvimento de metodologias e/ou estratégias para estudantes autistas, 

sobretudo em anos escolares mais avançados, tais como o ensino médio. Ainda 

assim, foram selecionados trabalhos que poderiam auxiliar no desenvolvimento de um 

material didático, apesar que não se tratar de forma direta do desenvolvimento de 

recursos didáticos. 

Pizzoli, Maidl e Franco (2021) afirmam que na educação inclusiva é papel da 

escola buscar a adaptação frente às dificuldades do indivíduo e não o contrário. O 

autismo é uma das deficiências mais presentes na escola de ensino regular e, 

portanto, merece uma atenção específica. Mesmo assim há falta de professores 

capacitados para atender o público autista, o que ocasiona a marginalização desses 

estudantes no processo didático-pedagógico, mesmo que o ensino inclusivo seja um 

direito conquistado. 
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Segundo Monticelli, Saiter e Pereira (2020) a postura, envolvimento e 

significações do docente são fundamentais para que novas aprendizagens ocorram 

por parte do aluno. Os autores expressaram que não se deve realizar uma mera 

redução de conteúdos a serem trabalhados com os estudantes da educação inclusiva, 

não devendo dessa forma subestimar suas capacidades de aprendizagem. Eles 

afirmaram ainda que adaptações curriculares requerem um amplo esforço com o 

objetivo, envolvendo diferentes profissionais e empregando metodologias mais 

condizentes para cada estudante. 

Para Ribeiro (2019), o ensino de Ciências é baseado numa metodologia 

tecnicista, mecânica e desvinculado da realidade dos alunos, com foco em descrições 

fragmentadas presentes nos livros didáticos, cujo processo privilegia o oral e visual, 

dificultando dessa forma a aprendizagem de alunos com necessidades especiais. A 

autora afirmou ainda que uma didática multissensorial pode estimular esses alunos 

significando o conhecimento e os conceitos curriculares.  De forma particular, o 

estudante com autismo tem seu raciocínio concreto mais proeminente, dificultando 

abstrações. Assim, esse universo amostral pode se valer que objetos concretos, os 

quais pela manipulação, os exploram em diferentes perspectivas, auxiliando-os na 

compreensão de um determinado conteúdo.  

Rodrigues e Castro Cruz (2019), analisando alternativas empregadas por 

professores no ensino da disciplina de Ciências e/ou Biologia para os alunos com 

TEA, afirmaram que o emprego de recursos visuais é um diferencial no ensino de 

ciências, pois esse público possui uma maior dificuldade de abstração, salientando, 

ainda, a importância dos estudantes poderem manipular um material concreto, 

proporcionando um ensino mais lúdico. As autoras investigaram professores que já 

tiveram contatos com autistas em suas turmas, e verificaram que os principais 

recursos utilizados são filmes/vídeos e jogos. Contudo, não houve especificação de 

quais e/ou como esses materiais são utilizados. 

Por fim Lopes (2019) explorou a relação entre a neuroplasticidade e a 

aprendizagem. Dessa forma, uma maior relação com o ambiente, com o emprego de 

múltiplas ferramentas e aspectos sensoriais, tais como a inserção da manipulação de 

objetos, contribuem para o estabelecimento de conexões nervosas mais complexas. 

Essa rede nervosa mais elaborada possibilita caminhos neuronais distintos daqueles 

originalmente comprometidos, auxiliando assim a aprendizagem do estudante. 
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3.2  USO DE MODELOS TRIDIMENSIONAIS COMO RECURSOS DIDÁTICOS 

COMPLEMENTARES  AO ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL. 

 

Krasilchik (2004) afirmou que modelos didáticos se configuram como um dos 

principais recursos didáticos utilizados nas aulas de Biologia. Seu uso se dá por 

permitir a criação de uma situação mais concreta de um conteúdo demasiadamente 

abstrato e, ao proporcionar a manipulação, torna o aprendizado mais instigante e 

agradável. Ainda deve-se salientar que seu propósito é servir como conexão da tríade 

professor, aluno e objeto do conhecimento no momento pedagógico (PAIS, 2022). 

Conforme Bastos e Faria (2011), o uso de modelos em aulas de Citologia é necessário 

por se tratar de um assunto complexo, complementado por Silveira (2013) que alega 

haver uma baixa disponibilidade de recursos que promovam a interação do aluno, 

associado ao fato que muitos colégios não apresentam laboratórios em suas 

dependências.  

Uma vez que o público-alvo do presente trabalho são estudantes diagnosticados 

com TEA, assim como em qualquer outra especificidade da Educação Inclusiva, deve-

se pensar em estratégias que possibilitem uma aprendizagem efetiva. Nesse contexto, 

a utilização de ferramentas pedagógicas permite ao docente conjecturar metodologias 

e adapções de sua práxis em prol do aprendizado de seu alunado (DALVI e 

CRISTOFOLETI, 2020). As mesmas autoras entendem que a utilização de um 

material propicia maior inclusão por oportunizar a difusão de saberes por diferentes 

formas de acesso à informação, diferentes daquelas expositiva-dialogadas. 

Assim, o desenvolvimento de materiais concretos visa fornece ferramentas 

para auxiliar o processo de ensino-aprendizado de estudantes com TEA em 

conteúdos que demandam raciocínio abstrato e espacial, em especial células e 

tecidos biológicos de modo a atingir uma educação inclusiva e equitativa, por 

possibilitar aos discentes, a compreensão sobre esses assuntos supracitados. 

 

3.3 SEQUÊNCIAS DIDÁTICAS PARA APLICAÇÃO DOS MODELOS. 

 

No que tange o assunto do presente trabalho, a Biologia Celular é um dos 

principais assuntos que demandam abstração por parte dos alunos da educação 
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básica. A dificuldade na visualização desses componentes impede que esse objeto 

do conhecimento seja palpável tornando o conteúdo por muitas vezes de difícil 

compreensão por parte dos alunos, podendo gerar o desinteresse bem como o não 

entendimento do assunto em tela. Contudo, a Biologia Celular é o conhecimento base 

para a biologia, uma vez que a célula é a unidade fundamental dos seres vivos, bem 

como o local onde processos vitais da fisiologia e hereditariedade acontecem.  

No Ensino Médio, os diferentes assuntos da Biologia estão distribuídos nos três 

anos de estudos desse ciclo, ficando a Biologia Celular e Tecidual no início do ciclo. 

Rosseto (2010) destacou a passividade do aluno durante essas aulas, as quais em 

sua totalidade são compostas de aulas teóricas que se valem apenas de ilustrações, 

sem nenhuma interatividade. Nesse sentido, Silveira (2020) afirmou que as ilustrações 

contidas nos livros utilizados pelos estudantes não promovem em muitos casos o 

aprendizado. 

Uma sequência didática se difere de um plano de aula por ser mais abrangente 

contenplando uma maior quantidade de aulas e por conseguinte ter a possibilidade de 

se utlizar diferentes metodologias a cada encontro (BERNARDES, 2019). Zabala 

(1998) afirmou que essas estratégias devem ser articuladas e de conhecimento de 

docentes e de modo que os objetivos didáticos sejam atingidos. 

Na elaboração de uma sequência didática é necessário observar determinantes 

diponiveis tais como: quantidade de aulas, espaço, materiais, componente curricular 

e idade dos estudantes, destacando ainda a existência de situações inesperadas 

durante o processo educacional (SILVA e SOUZA, 2020). Sendo assim, a sequência 

elaborada não deve ser considerada como uma estrutura fixa, mas sim passível de 

modificações e adaptações.  
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1  ELABORAÇÃO DOS MODELOS CONCRETOS 

  

Uma das etapas do trabalho foi a criação de um material didático de Biologia 

Celular e Tecidual com intuito de estimular a aprendizagem geral e inclusiva de 

fundamentos de Biologia no Ensino Médio, em especial das estruturas celulares e 

formação dos tecidos biológicos animais e vegetais.  

Para tanto, realizou-se a modelagem das diferentes estruturas e organelas 

citoplasmáticas, de células animais e vegetais, na plataforma Autodesk Tinkercad, 

(https://www.tinkercad.com/). 

Antes da modelagem em si, foi analisado a representação das diferentes 

organelas em livros didáticos. Tal ação procedeu pois o livro ainda é um dos recursos 

pedagógicos mais utilizados no Brasil (ARAUJO; TESTASICCA e OLIVEIRA, 2021). 

Como base para a modelagem das estruturas, utilizou-se o coleção Contato Biologia 

de Ono e Godoy (2016), versão do Plano Nacional do Livro Didático. por ser a adotada 

no colégio onde foi realizada a aplicação do material didático elaborado. O intuito era 

que os estudantes conseguissem relacionar o material com as imagens do livro que 

lhes estariam disponíveis em suas residências. A mesma coleção foi utilizada para se 

obter ilustrações de corte transversal de folha vegetal, servindo como parâmetro para 

a modelagem. 

Do mesmo modo, buscou-se imagens de lóbulos hepáticos, como referência, 

para que a modelagem dessa estrutura pudesse ser realizada. Dentre as figuras 

obtidas selecionou-se aquela cuja representação já se mostrava em uma perspectiva 

3D, conforme pode ser visto na Figura 1. Na construção do modelo optou-se por 

simplificar os cordões de hepátocitos em um estrutura contínua, sem a 

individualização das células. Ainda para reduzir a complexidade da peça houve a 

redução da quantidade de vasos sinusóides.   

 

 

 

 

 



23 
 

 

 
FIGURA 1 – IMAGEM DE LÓBULO HEPÁTICO UTILIZADO COMO REFERÊNCIA PARA A 

MODELAGEM. 

 
FONTE: COSTA et al. (2017).1 

 

    De posse das imagens, utilizou-se as ferramentas disponibilizadas no site 

para a criação dos modelos 3D. Os recursos contavam com estruturas já pré-

estabelecidas tais como esferas, cones, cunhas, cubos e prismas. Ainda existia a 

possibilidade de criar peças a partir de modelagem livre. Para a elaboração do material 

didático foram utilizadas as opções de junção de estruturas e o corte de segmentos 

em sobreposição. A partir dos diferentes recursos disponibilizados, cada segmento 

era posicionado, proporcionado e por fim unidos a fim de formar o material didático 

como resultado final. O exemplo de uma construção sequencial de uma estrutura 

utilizando diferentes ferramentas encontra-se na Figura 2. 

Os produtos estão armazenados na referida plataforma com a licença Creative 

Commons CC-BY-NC-SA, permitindo que outras pessoas façam a reprodução, 

ajustes e desenvolvam seu trabalho de forma não comercial, desde que elas lhe deem 

crédito e licenciem suas novas criações de acordo com os termos idênticos.  

As organelas citoplasmáticas foram modeladas para que seu volume não 

ultrapassasse 125mm³, não havendo escala proporcional entre as mesmas. Contudo, 

o tamanho pode ser alterado caso algum usuário assim desejar. Em relação aos 

tecidos, o tamanho final produzido foi de 6.105 mm³, por se tratar de modelos mais 

detalhados. 

 
1Disponível em: <https://www.unifal-mg.edu.br/histologiainterativa/estruturas-anexas-do-sistema-
digestorio/ > Acesso em 16 abril 2022. 
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Todos os modelos foram salvos e exportados para o programa Prusa-Slicer2 , 

versão 2.3.0+win64, a fim de se realizar o fatiamento do arquivo para impressão. 

Visando economia de material e agilidade na impressão optou-se por um 

preenchimento de 10% (Figura 3), que corresponde ao volume interno ocupado pelo 

material utilizado para a impressão. Quanto maior for a porcentagem, maior será a 

quantidade de matéria-prima necessário para a construção do modelo, influenciando 

no tempo de impressão.   

Os protótipos formados foram construídos utilizando uma impressora 3D Stella 

2. Na impressão utilizou-se filamentos de PLA (Ácido Poliláctico) 1.75mm3 em 

diferentes cores-fantasia (Figura 4). 

Ressalta-se que foram disponibilizadas as estruturas completas para a 

impressão dos modelos histológicos. Tal ação visou a simplicidade/disponibilidade de 

material requerido. Dessa forma, caso haja necessidade da diferenciação de cada 

componente tecidual, o usuário poderá imprimir os elementos separadamente em 

cores diferentes. Adicionalmente, para que possa haver a diferenciação dos 

elementos da tríade portal do lóbulo hepático, foi disponibilizado ainda um arquivo 

separado para esses vasos e ductos.  

Os modelos impressos foram replicados de modo a existir dois conjuntos de 

materiais: um com estruturas livres e separadas e outro acondicionado em uma peça 

acrílica formada por resina Poliéster4. Para formar o material didático e posicionar as 

estruturas evitando a retração da resina, realizaram-se ciclos de incrustação, os quais 

adicionaram aproximadamente 100g de resina e 1g de catalisador do tipo Butanox 

nos modelos concretos. A incrustação pode ser vista na Figura 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
2Prusa Research (2012) 
3Adquirido no site Mercado livre buscando os termos “Filamendo PLA”. 
4Encontrada em lojas de produtos químicos especializadas em resinas e silicones. 
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FIGURA 2 – EXEMPLO DE MODELAGEM SEQUENCIAL NA PLATAFORMA TINKERCAD. 

 

a) 

 

b) 

 
c) 

 

d) 

 

e) 

 

f) 

 
g)  

 

h) 

 
FONTE: O autor (2022). 

 
LEGENDA: 
a) Abertura da Plataforma. 
b) Introdução de sólido geométrico pré formatado. 
c) Inclusão de estrutura para corte.  
d) Corte de segmento da estrutura por interseção de posição. 
e) Construção de estrutura 3D por desenho livre. 
f) Posicionamento de diferentes segmentos. 
g) Ajuste das proporções entre os diferentes segmentos do modelo. 
h) Agrupamento dos diferentes segmentos para a finalização da modelagem. 
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FIGURA 3 – EXEMPLO DE FATIAMENTO DE UM MODELO NO PROGRAMA PRUSSA SLICER. 

 

 
FONTE: O autor (2022). 

 

 
 

 FIGURA 4 – IMPRESSÃO DE UMA ORGANELA MODELADA NO TINKERCAD. 
 

 
FONTE: O autor (2021). 
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FIGURA 5 –  PROCESSO DE CONSTRUÇÃO 3D EM RESINA DE UMA CÉLULA ANIMAL 

COM SUAS ORGANELAS, EM ESTÁGIOS DIFERENTES. 
 

 
FONTE: O autor (2021). 

 

 

Após a secagem procedeu-se o lixamento sequencial com lixas 40, 150, 500, 

1000 e 2000, seguido de polimento do material para que esse apresente aspecto 

vítreo. Para esse procedimento utilizou-se massa de polir de uso automotivo. 

 

4.2 SUGESTÃO DE SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA APLICAÇÃO DOS MATERIAIS 

DIDÁTICOS ELABORADOS 

 

De posse do material modelado e impresso elaborou-se uma sequência 

didática como sugestão de uso do material didático concreto elaborado, a fim de 

auxiliar a aprendizagem dos estudantes com aulas mais dinâmicas e participativas. 

Ressalta-se que o foco do material são os alunos diagnosticados dentro do TEA, 

contudo o uso tanto do material como da sequência didática poderá ser aplicado junto 

aos alunos regulares.   

A sequência didática de Biologia Celular foi elaborada para o ensino das 

estruturas morfológicas da célula, organizada em cinco aulas de 45 minutos cada, 

tentou-se respeitar uma quantidade de aulas condizente com o assunto.  
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A sequência didática de Biologia Tecidual ou Histologia foi elaborada para o 

ensino da morfologia de cortes histológicos, visando que o aluno compreenda que as 

imagens microscópicas bidimensionais de cortes de tecidos são provenientes de 

estruturas e/ou órgãos tridimensionais. Por ser o último assunto do ano letivo, foi 

planejado para essa sequência um número diminuto de aulas, para trabalhar o 

objetivo, ficando organizada em duas aulas de 45 minutos. Contudo, conforme o 

planejamento do docente, ou ainda, o ritmo de trabalho dos alunos durante as aulas, 

o professor poderá realizar ajustes na proposta. 

Convém ressaltar que a Sequência Didática proposta nesse trabalho teve como 

objetivo principal sugestões de uso para o material 3D impresso, cabendo ao docente 

extrapolar atividades que desenvolvam as Competência e Habilidades atinentes ao 

assunto. Como exemplo, na construção do material preocupou-se em se assemelhar 

os modelos com as representações de livros e apostilas, uma vez que esse suporte é 

utilizado como a principal fonte de consulta dos estudantes. Desse modo, seria 

pertinente que o docente faça relações entre os modelos e as figuras que as 

representam.  

 

4.3 APLICAÇÃO PARA UM ALUNO COM TEA. 

 

Com o intuito de avaliar o material didático produzido, planejou-se uma análise 

qualitativa junto ao público-alvo. Para tanto, houve contato com a Seção de 

Atendimento Educacional Especializado (SAEE) do Colégio Militar de Curitiba que 

autorizou que essa análise fosse realizada em suas dependências. Dessa forma, o 

projeto foi submetido ao Conselho de Ética e Pesquisa da Universidade Federal do 

Paraná cuja aprovação se deu pelo parecer consubstanciado de número 4.639.676, 

presente no Anexo 1. 

Vislumbrava-se o atendimento em encontros no contraturno escolar, seguindo 

as orientações da pedagoga que compõe a equipe multidisciplinar que atende aos 

estudantes, de modo a otimizar a participação bem como o aproveitamento da 

experiência por parte desses.  

Conforme levantamento, no ano letivo previsto para aplicação do material, 

havia 08 (oito) estudantes que satisfaziam as condições de faixa etária e ciclo escolar 

da educação básica, tornando-os aptos a participarem da presente pesquisa. 
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Contudo, devido a pandemia de COVID-19 e as restrições impostas pelas medidas de 

enfrentamento, apenas um único estudante participou da aplicação do material. 

Devido ao número de participantes, às condições sanitárias e ainda à 

conjuntura comportamental do estudante, frente ao contexto social, a proposta inicial 

para a aplicação teve que ser adaptada. Originalmente, os alunos seriam divididos em 

dois grupos: A e B. A fim de controlar o efeito do conhecimento prévio do conteúdo 

sobre a eficácia da aplicação do material didático elaborado, os grupos teriam suas 

metodologias empregadas em ordens contrárias. O grupo A seguiria a sequência na 

qual no primeiro momento seria abordada uma metodologia tradicional, com aula mais 

expositiva, e, posteriormente, a aplicação do modelo elaborado; enquanto os 

estudantes do grupo B teriam primeiro a aplicação do material didático no viés da 

metodologia ativa e, num segundo momento, a aula tradicional. Assim, a aplicação 

precisou ser reduzida a apenas dois encontros nos quais buscou-se dialogar com o 

estudante sobre o conteúdo e se valendo dos modelos na explicação.  

A aplicação do material ocorreu no mês de junho, e uma imagem das seções 

pode ver vista na Figura 6. 

 
FIGURA 6 –  APLICAÇÃO DO MATERIAL DIDÁTICO ELABORADO. 

 
FONTE: O autor (2021). 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 ELABORAÇÃO DOS MODELOS CONCRETOS. 

 

Após concluído o processo de confecção do recurso didático, verificou-se que 

os modelos atendiam ao propósito. Seu formato se assemelhava às imagens do livro 

e por se tratar uma estrutura tridimensional, poderia ser observado em diferentes 

perspectiva.  

O uso de PLA (Ácido Poliláctico) se mostrou acertado por se tratar de um 

material que, quando comparado a outros, não deforma e apresenta resistência, 

característica indispensável para construção de objetos que serão manipulados 

constantemente. Como consequência terá uma durabilidade maior, ficando disponível 

ao docente por um tempo mais longo. 

 Os endereços eletrônicos nos quais os materiais modelados estão 

disponibilizados encontram-se na Tabela 2. 

 
TABELA 2 – ENDEREÇOS ELETRÔNICOS DOS MODELOS PRODUZIDOS NO TRABALHO. 

 
Estrutura Endereço 

Cloroplasto https://www.tinkercad.com/things/9Ov9l05n567  

Complexo de Golgi https://www.tinkercad.com/things/4lQhBkNCMJ1  

Corte hepático https://www.tinkercad.com/things/4n5OTCcg2BD  

Corte transversal de folha vegetal https://www.tinkercad.com/things/3KQ5KYkyktJ  
Lóbulo hepático https://www.tinkercad.com/things/8oAxNwxwhZZ  

Mitocôndria https://www.tinkercad.com/things/cvWa6z215EV  

Núcleo https://www.tinkercad.com/things/1Rke24qFeNR  

Retículo endoplasmático liso https://www.tinkercad.com/things/egobMQKIQ26  

Retículo endoplasmático rugoso https://www.tinkercad.com/things/jwP3h5X1oYX 

Ribossomo https://www.tinkercad.com/things/la4KnuWpbQl  

Vasos e ductos hepáticos https://www.tinkercad.com/things/l5NbyoyI26m  

Vesículas enzimáticas https://www.tinkercad.com/things/5vBBcwWy7F7  

FONTE: O Autor (2022) 
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Os exemplares dos materiais didáticos, modelados e impressos, estão 

demonstrados nas figuras 7 e 8 que se seguem: 

 

 
FIGURA 7 – EXEMPLARES DE ORGANELAS CITOPLASMÁTICAS MODELADAS (A 

ESQUERDA) E IMPRESSAS TRIDIMENSIONALMENTE. 
   
 

 
 

 

Cloroplasto Complexo de Golgi 
 
 

 
 

 

Mitocôndria Núcleo 
 
 

 

 
 

 

Retículo endoplasmático liso Retículo endoplasmático rugoso 
 
 

 

 
 

 

Ribossomo Vesículas Enzimáticas 
 

FONTE: O Autor (2022) 
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FIGURA 8 – EXEMPLOS DE LÓBULOS HEPÁTICOS PRODUZIDOS MODELADO (A 

ESQUERDA) E IMPRESSO DURANTE O TRABALHO. 
 

 

  

 

 

 
 

FONTE: O Autor (2022) 

 
 

Com o uso de resina para acondicionar os modelos das organelas impressas 

formou-se células animal e vegetal, conforme pode ser visto na Figura 9. O uso dessa 

técnica permite trabalhar com a sobreposição de peças ao explanar sobre a formação 

de tecidos biológicos, bem como a observação de materiais ao microscópio, conforme 

Figura 10.  

 
FIGURA 9 – CÉLULAS VEGETAL E ANIMAL FINALIZADAS.  

 
FONTE: O autor (2022). 
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FIGURA 10 –  SOBREPOSIÇÃO DE DUAS PEÇAS QUE SIMULAM O CORTE 
TRANSVERSAL DE FOLHA VEGETAL. 

 

 

FONTE: O autor (2021). 
 

Quanto ao custo, o material mostrou-se ser uma alternativa financeiramente 

viável. Considerando apenas a peça produzida, excluindo o valor da aquisição da 

impressora e a bobina de PLA como um todo. Os modelos para a Biologia Celular teve 

custos variando entre R$ 0,07 até R$ 0,84, conforme a organela impressa. Dessa 

forma, o conjunto de estruturas para se formar uma célula totalizou um valor inferior a 

R$ 4,00. Para os modelos histológicos, os valores oscilaram entre R$ 1,47, para o 

corte de folha vegetal, e R$ 5,11, para o modelo de corte hepático. Dessa forma, os 

custos demonstraram-se baixos. Ao se realizar uma pesquisa rápida com os termos 

“modelo didático célula” na internet, os resultados encontrados apresentavam um 

preço estimado de R$ 115,00, um valor 2800% superior ao material sugerido.  

Convém destacar que não é todo estabelecimento de ensino que tem 

condições de adquirir uma impressora 3D, hoje custando em média R$1.400,00 os 

modelos mais simples. Contudo, a centralização pelas secretarias estaduais de 

educação é uma alternativa viável por atender vários colégios, bem como ser 

empregada em diferentes formas, sobretudo em atividades relacionadas ao 

componente “Projetos de vida” que passou a integrar o novo currículo do Ensino 

Médio.   

Ainda sobre custos, a incrustação do material em resina tornou o modelo 

didático com custo final mais elevado, por apresentar um valor aproximado de R$ 

35,00 por litro. Na construção dos modelos de células animal e vegetal, além dos 
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histológicos foram necessários aproximadamente quatro litros de resina, além do 

catalisador. 

A principal dificuldade apresentada foi justamente na etapa de incrustação. 

Apesar de deixar o material mais vistoso, o processo é lento e passível de erros por 

formar bolhas de ar que se solidificam, prejudicando o resultado final. Outra 

complicação observada no uso da resina foi a resistência. Havendo choque mecânico, 

a resina pode trincar em seu interior, conforme observado na Figura 11. Contudo, os 

óbices encontrados são facilmente contornados pela simples ação de não se adotar o 

uso da resina. Nesse sentido, a exceção foi o modelo de corte de folha, cuja resina 

efetivamente foi necessária para acomodar a peças impressas, de modo a formar 

placas que representam as lâminas cortadas, as quais compunham o órgão original.  

 
FIGURA 11 –  TRINCADOS NA RESINA DEVIDO À QUEDA DO MATERIAL. 

 
FONTE: O autor (2022). 

 

 

Face ao exposto, o material mostrou-se passível de uso pelo seu baixo custo, 

viável financeiramente para a realidade brasileira, o que permite os escolas contar 

com um material diferenciado que extrapola a mera utilização de livros no contexto da 

educação especial. A educação inclusiva é algo relativamente recente na educação 

brasileira, e com a presença desses estudantes nos bancos escolares faz-se 

necessário o aperfeiçoamento da didática e dos recursos utilizados pelos professores 

para que haja qualidade no ensino.  Um material pedagógico tem capacidade de 
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promover subsídios de forma significativa para o aprimoramento do processo de 

ensino e aprendizagem de estudantes com TEA, devendo sempre visar a estimulação 

de competências socioemocionais e não apenas as cognitivas. (CESAR et al., 2020). 

O material didático proposto, utilizado em sala, visa estimular o estudante a 

participar da aula, atuando ativamente e não apenas como um agente passivo. Essa 

ação conduz ele a ter um comportamento que promove sua socialização, por se 

envolver de forma efetiva na aula, nesse contexto o uso do material deve atingir um 

propósito pré-estabelecido de modo que haja funcionalidade de modo intencional 

(OLIVEIRA, 2021). Dessa forma, houve preocupação para que tanto o conteúdo como 

a socialização fossem contempladas.  

 

 

5.2 SEQUÊNCIA DIDÁTICA PARA A COMPREENSÃO DOS COMPONENTES 

CELULARES E TECIDUAIS. 

 

A sequência didática para o uso do material didático impresso foi elaborada 

tendo em vista a carga-horária reduzida que o professor do Ensino Médio dispõe para 

trabalhar um currículo extenso e variado em um número reduzido de aulas. Desse 

modo, optou-se por um total de cinco aulas para a Biologia Celular, para que o docente 

possa desenvolver o conteúdo sobre as estruturas celulares e suas respectivas 

funções. Já para a sequência didática destinada à Biologia Tecidual o tempo previsto 

foi de apenas duas aulas, por se tratar de uma complementação do conteúdo. Neste 

caso, as aulas propostas objetivaram tentar suprir a dificuldade que os estudantes 

possuem no entendimento entre a imagem bidimensional de fotos e ilustrações e a 

correlação com o órgão estudado. 

O tempo considerado para o desenvolvimento das atividades durante as aulas 

teve como base um aluno com grau médio do autismo. O docente para tanto deve 

fomentar as discussões, promovendo interações dos alunos entre si e esses com o 

conhecimento. 

O ordenamento didático sugerido teve como sequência: estrutura celular como 

um todo; organelas de síntese e transporte de substâncias; digestão intracelular; 

organelas do metabolismo energético e, finalizando, com o núcleo que servirá como 

introdução ao assunto sobre transcrição e tradução. Contudo, o professor tem a 
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liberdade de alterar essa sequência de assuntos propostos, conforme o seu 

planejamento. 

As estratégias de emprego do material didático referente às organelas 

citoplasmáticas encontram-se no Quadro 1 que se segue. 

 
QUADRO 1 – SEQUÊNCIA DIDÁTICA SOBRE ORGANELAS CITOPLASMÁTICAS. 

 

APRESENTAÇÃO 

TEMA CONTEÚDOS 

A célula como unidade fundamental 
da vida. 

Organelas citoplasmáticas 

OBJETIVO GERAL 

Reconhecer que a organização e as funções celulares básicas são semelhantes em 
todos os seres vivos. 

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES 

Aula 1. 
Assunto: Tipos celulares e funções das organelas. 

Duração: 45 minutos. 

 

Objetivos específicos: 

 Analisar a Teoria Celular no contexto sócio-histórico em que foi proposta, 

reconhecendo a célula como unidade morfofisiológica dos seres vivos; 

 Distinguir os tipos celulares a partir de representações figurativas; 

 Reconhecer que a presença das organelas pode variar conforme o tipo 

celular. 

 
Recursos:  

 Projetor. 

 Modelos concretos de células animal e vegetal. 

 

Desenvolvimento da aula 
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Através do uso de diferentes imagens, discutir as escalas de grandeza na 

Biologia. Desse modo, será evidenciado que algumas estruturas, mesmo que não 

visíveis no cotidiano, estão presentes e são de extrema importância. Nesse 

momento, por já ter abordado a introdução à citologia, os estudantes deverão ter 

noção dos principais pontos da Teoria Celular, servindo essa ação como resgate de 

conhecimentos-prévios bem como avaliar o aprendizado desse assunto.  

Após a discussão inicial, será entregue aos estudantes os dois modelos de 

células, animal e vegetal. O docente deve questionar a origem de cada modelo, o 

que seriam as respectivas estruturas presentes e seus papeis dentro da célula. 

Outro questionamento deverá induzir os estudantes a refletirem se todas as células 

apresentarão as mesmas organelas. Pela observação do material, os estudantes 

deverão responder estas questões.  

A aula deverá ser conduzida de modo que a discussão resulte na 

compreensão de que os papeis desempenhados pelas organelas celulares resultam 

em processos que permite o funcionamento da célula e, por conseguinte, a 

manutenção da vida. Nessa aula a função de cada organela não será o foco, pois o 

assunto será trabalhado nas aulas seguintes.  

 
Avaliação: 

Perguntas durante o processo de ensino-aprendizado, bem como verificação 

do tipo de perguntas realizadas pelos estudantes. 

Aula 2. 
Assunto: Ribossomos e organelas de transporte. 

Duração: 45 minutos. 

 

Objetivos específicos 

 Identificar o ribossomo como a única organela presente em todos os tipos de 

células; 

 Caracterizar as estruturas e funções dos ribossomos, complexo de Golgi e 

retículos endoplasmáticos liso e rugoso; 

 Reconhecer que as funções das organelas podem ser diferentes conforme o 

tipo da célula. 
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Recursos:  

 Modelos concretos de uma célula, ribossomos, complexo de Golgi e 

retículos endoplasmáticos liso e rugoso. 

 

Desenvolvimento da aula  
A aula deve ser iniciada revisando os conceitos abordados na aula anterior e 

aqueles trabalhados nas noções da química celular, destacando a importância de 

proteínas, lipídeos e carboidratos para os seres vivos.  O professor deve questionar 

se essas biomoléculas também seriam indispensáveis ao nível celular. Cientes da 

necessidade desses compostos, os estudantes terão que perceber quais estruturas 

seriam responsáveis pelo seu fornecimento à célula e ao organismo como um todo. 

Nesse momento o professor fornece os modelos das organelas. O docente pode 

entregar o conjunto de todas as organelas ou fornecer um modelo por vez, fazendo 

a discussão em separado. 

Sugere-se que a sequência das organelas seja iniciada pelos ribossomos por 

estarem presentes em todas as células e, principalmente, para que possa em um 

segundo momento diferenciar os diferentes tipos de retículo. Finalizar a aula com o 

complexo de Golgi e o seus papéis de glicolisação de substâncias e secreção 

celular. Convém destacar junto aos alunos que determinadas organelas podem ter 

funções diferentes conforme a célula e o organismo em questão. 

Para facilitar o entendimento dos alunos autistas é conveniente a construção 

de um esquema que mostre a relação entre as organelas trabalhadas nessa aula. 

Tal infográfico que representa uma linha lógica de produção: síntese – modificação 

– secreção servirá para a compreensão da interrelação entre as organelas bem 

como um item introdutório para a próxima aula.    

 

Avaliação  
Perguntas durante o processo de ensino-aprendizado, bem como verificação 

do tipo de perguntas realizadas pelos estudantes. 

Aula 3. 
Assunto: Organelas de digestão e desintoxicação. 
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Duração: 45 minutos 

 

Objetivos específicos: 

 Identificar as estruturas e funções dos peroxissomos, lisossomos e 

glioxissomos. 

 Diferenciar digestão autofágica e heterofágica. 

 Compreender o tipo de vesícula presente na célula conforme sua 

necessidade fisiológica. 

 
Recursos:  

 Modelos concretos de célula, complexo de Golgi, peroxissomo, lisossomos e 

glioxissomos. 

 

Desenvolvimento da aula 
Iniciando a aula pelo esquema que demonstra a relação de ribossomo/retículo 

e complexo de Golgi, o professor revisa os conceitos trabalhados na aula anterior. 

Serão entregues os modelos de vesículas. Por terem estruturas físicas semelhantes, 

alterando apenas a cor, os alunos deverão compreender que o conteúdo dessas 

vesículas varia e que como consequência sua função também será distinta.   

Cabe ao professor repassar algumas informações de modo que o estudante 

consiga diferenciar os lisossomos e peroxissomos, tal como a ação e importância 

da catalase na célula animal. O docente também deverá explanar sobre a função 

dos glioxiossomos durante a germinação. A presença do cloroplasto na célula 

servirá como enfase de se tratar de uma célula vegetal. 

Finalizando, o professor deve elucidar que o material digerido pelo lisossomo 

pode ter origem exógena ou, ainda, de componentes da própria célula. O aluno 

deverá concluir alguns processos que envolva os diferentes tipos de digestão 

celular. 

 

Avaliação 
Perguntas durante o processo de ensino-aprendizado, bem como verificação 

do tipo de perguntas realizadas pelos estudantes. 
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Aula 4. 
Assunto: Organelas endossimbiontes. 

Duração: 45 minutos. 

 

Objetivos específicos: 

 Identificar as estruturas e funções dos cloroplastos e mitocôndrias. 

 Conhecer a teoria endossimbionte da origem dessas organelas. 

 
Recursos:  

 Modelos concretos de células animal e vegetal, mitocôndria e cloroplasto. 

 

Desenvolvimento da aula 
O professor deve iniciar discutindo a necessidade de energia para o 

funcionamento das células vistas até então, bem como, para a manutenção do 

organismo como um todo.  

Devido às noções de bioquímica já trabalhadas anteriormente, os estudantes 

devem ter a noção de moléculas capazes de armazenar e liberar energia. Contudo, 

convém haver uma sondagem sobre esse tópico. Esclarecido, serão apresentados 

os dois modelos de células e os estudantes deverão recordar que algumas 

estruturas estão presentes em alguns tipos de células e outro não. Nessa etapa, os 

conceitos de autótrofos e heterótrofos, trabalhados no ensino fundamental deverá 

ser requisitado. Após esse momento, os modelos de cloroplastos e mitocôndrias 

serão entregues. Para iniciar a condução da aula sobre a estrutura e função, o 

docente pode questionar o porquê dessas organelas estarem cortadas, de forma 

que suas estruturas internas possam ser observadas. 

Ao final, o professor deverá explicar a presença de material genético e 

ribossomos próprios inseridos nessas organelas. De forma dialogada, explicar a 

teoria endossimbionte quanto à origem dessas organelas. 

Seria pertinente ao final fazer um quadro comparativo de tipos de células e 

presença dessas organelas. Dessa forma, evidenciaria que as células vegetais 

também apresentam mitocôndrias e realizam respiração celular. Mesmo entre os 

alunos regulares, é comum o pensamento que, devido ao antagonismo entre 
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respiração e fotossíntese, cloroplastos são encontrados apenas em células vegetais 

enquanto mitocôndrias apenas nas células animais.   

 

Observação: Os modelos poderão ser utilizados para identificar o local onde ocorre 

cada etapa da fotossíntese ou da respiração celular. Conforme o planejamento 

pedagógico, o metabolismo energético poderá ser trabalhado subsequente. 

 

Avaliação 
Perguntas durante o processo de ensino-aprendizado, bem como verificação 

do tipo de perguntas realizadas pelos estudantes. 

Aula 5. 
Assunto: Núcleo. 

Duração: 45 minutos. 

 

Objetivos específicos: 

 Reconhecer a importância do núcleo na coordenação de diversos processos 

celulares. 

 Compreender a vantagem de ter o material genético isolado do restante da 

célula. 

 
Recursos:  

 Modelos concretos de uma célula e do núcleo. 

 

Desenvolvimento da aula 
Após trabalhar as organelas citoplasmáticas, o núcleo será abordado. A 

discussão deve conduzir sobre a importância em se isolar o material genético do 

restante do citoplasma. Na condução da aula, deve-se atentar se os alunos 

percebem a necessidade de comunicação entre o núcleo e o citoplasma. Utilizando 

o modelo, a estrutura do DNA dentro do núcleo servirá como requisito introdutório 

para as aulas que abordarão replicação e transcrição. 

Como espera-se que esse conteúdo seja rápido, sugere-se a aplicação de 

um questionário para a verificação da aprendizagem no restante da aula. 
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Avaliação 
Perguntas durante o processo de ensino-aprendizado, bem como verificação 

do tipo de perguntas realizadas pelos estudantes. 

Questionário formativo ou somativo contendo itens objetivos e discursivos a 

cargo do docente. 

 

Na educação básica, a Biologia Tecidual contempla as principais 

características dos tecidos de revestimento, glandular, conjuntivo, muscular e 

nervoso, todos trabalhados no primeiro ano, enquanto a Histologia Vegetal é parte do 

assunto de Botânica, abordado normalmente no segundo ano. A sequência didática 

proposta nesse trabalho não visa apresentar as características dos tecidos celulares 

em particular, mas levar o aluno a compreender que as imagens histológicas são 

provenientes de cortes de estruturas tridimensionais, principal dificuldade dos 

estudantes. Dessa forma, seria possível o entendimento por parte dos estudantes e 

espera-se que esses serão capazes de transpor mentalmente imagens de esquemas 

e fotomicrografias nos órgãos provenientes dos mesmos.  

A sequência didática destinada à introdução à Biologia Tecidual está presente 

no Quadro 2. 

 
QUADRO 2 – SEQUÊNCIA DIDÁTICA SOBRE FORMAÇÃO DE IMAGENS HISTOLÓGICAS. 

 

APRESENTAÇÃO 

TEMA CONTEÚDO 

Formação de imagens histológicas  Criação de imagens histológicas 

OBJETIVO GERAL 

Entender a transposição de cortes de órgãos em imagens bidimensionais 
microscópicas para o estudo de tecidos biológicos. 

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES 

Aula 1. 
Assunto: Preparação de imagens de tecidos celulares 
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Duração: 45 minutos. 

 

Objetivos específicos: 

 Reconhecer o agrupamento celular como responsável pela formação dos 

diversos tipos de tecidos que compõem os corpos dos seres multicelulares. 

 Relacionar uma imagem de corte histológico com seu respectivo órgão de 

origem. 

 
Recursos:  

 Projetor. 

 Modelos concretos de corte de folha vegetal. 

 

Desenvolvimento da aula 
Iniciando a aula, o docente apresenta diversas imagens de esquemas e 

fotomicrografia de tecidos tanto animal quanto vegetal, questionando aos 

estudantes o que as ilustrações seriam.   

Será discutido com os estudantes a ideia que eles têm como aquelas imagens 

são feitas. Nessa etapa, o professor entrega os modelos de corte de folha. A primeira 

ação é verificar o que eles pensam ser as estruturas cimentadas na resina. Devido 

aos modelos utilizados no início do ano, em Citologia, é possível que os estudantes 

pensem que as estruturas são organelas e que cada placa é uma célula. Então, deve 

ser esclarecido que no modelo da aula, cada estrutura representa uma célula e que 

cada placa seria uma espécie de imagem que eles estavam vendo no início da aula. 

É interessante o professor ter uma folha vegetal de qualquer planta e explicar 

que foram feitos cortes perpendiculares na folha e que cada placa de resina seria 

um desses cortes. 

Os estudantes seriam convidados a comparar as diferentes placas, nessa 

discussão eles terão que perceber que apesar parecidas, os modelos não são 

idênticas e que algumas estruturas são visíveis em uma placa e outras não. É 

pertinente o docente nesse momento, explicar que nenhum corte histológico é 

idêntico ao outro, mas conforme o tipo de célula, o perfil da imagem é possível 

identificar o tipo de tecido.  
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Avaliação: 
Perguntas durante o processo de ensino-aprendizado, bem como verificação 

do tipo de perguntas realizadas pelos estudantes. 

Aula 2. 
Assunto: Preparação de imagens de tecidos animais (Continuação) 

Duração: 45 minutos. 

 

Objetivo específico 

 Relacionar uma imagem de corte histológico com seu respectivo órgão de 

origem. 

 
Recursos:  

 Modelos concretos microscópicos de lóbulo hepático. 

 Projetor. 

 

Desenvolvimento da aula  
Ao iniciar a aula, o docente dever realizar uma revisão do que foi trabalhado 

anteriormente. O modelo de lóbulo hepático será entregue aos alunos, que deverão 

elaborar uma ilustração do que eles acreditam ser o que é visto ao microscópio. 

Para evitar a simples reprodução do que é visto na parte superior do modelo, o 

professor deve atentar as escalas de visualização, reforçando que a imagem chega 

ao nível celular.  

Finalizando a aula, imagens histológicas serão projetadas. Para cada 

imagem, figuras de vários órgãos serão projetados também. Os alunos deverão 

relacionar o tecido com seu respectivo órgão. 

Avaliação  
O esquema desenhado pelo aluno e as respostas do quizz de correlação. 

 

Considerando a Lei 13.415 que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educação, 

instituindo as Bases Nacionais Comum Curricular e Itinerários Formativos (BRASIL, 

2017), a carga-horária destinada à disciplina de Biologia, componente da área de 
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Ciências da Natureza, ficou restrita a duas aulas semanais. Assim, procurou-se 

sugerir uma sequência didática com uma quantidade de aulas mais parcimoniosa, 

havendo um equilíbrio entre os diferentes componentes curriculares, uma vez que 

esses planejamentos por muitas vezes devem ser adaptados pelos professores, de 

modo a comportar uma grande quantidade de conteúdos em um número diminuto de 

aulas (FELICISSIMO, 2019). 

As aulas foram pensadas de modo que haja participação ativa do estudante e 

o docente teria o papel de mediador do trabalho, instigando os alunos por 

questionamentos a fim que o próprio aluno consiga, por suas próprias conclusões, 

reter o conhecimento requerido para aquele momento pedagógico. O viés 

construtivista descrito segue aos preceitos de Ausubel (2000) que sugere que a 

aprendizagem se dá pela relação de conhecimentos prévios com aqueles novos 

abordados em sala, reconfigurando assim a estrutura mental que promove a retenção 

do conteúdo que por sua vez ocasiona a aprendizagem. Dessa forma, quanto maior 

for a experiência, incluindo a utilização de estratégias e materiais no processo, mais 

efetiva será a aprendizagem. 

A sequência didática foi direcionada para o ensino das estruturas morfológicas 

da célula com o emprego direto do material, não contemplando assim os aspectos 

fisiológicos celulares (tais como síntese proteica, metabolismo energético, bem como 

os processos de divisão), sendo portanto um recurso introdutório ao assunto Biologia 

Celular e Tecidual. Por se tratar de um trabalho destinado a alunos autistas, optou-se 

pela não criação e uso de modelos que representassem as membranas biológicas 

uma vez que abordando sua estrutura molecular essa deveria ser representada nas 

organelas membranosas. Tal ação resultaria em uma complexidade dos modelos que 

poderia desviar a atenção do público-alvo para o detalhamento da estrutura, o que 

dificultaria a concentração e foco do estudante durante o processo de ensino 

aprendizagem. Nesse sentido, deve-se salientar que o ensino de Biologia deve 

permitir que o estudante consiga, pelos conhecimentos adquiridos, utilizar 

informações a fim compreendê-las, elaborá-las e ainda refutá-las, de modo a 

compreender o mundo que lhe cerca (BRASIL, 2002). Desse modo, o docente não 

será responsável por construir todo o conhecimento acerca das Ciências, mas sim as 

bases que permitem ao estudante desenvolver sua autonomia para aprender pela 

transmissão de um rol de conhecimentos básicos. 
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Ainda deve-se salientar que a elaboração da sequência didática para se utilizar 

o material pedagógico visou os estudantes com TEA, contudo também pode ser 

empregada com alunos regulares, atendendo variados perfis.  

 

5.3 ESTUDO DE CASO DA APLICAÇÃO DO MATERIAL DIDÁTICO JUNTO AO 

PÚBLICO-ALVO. 

 

No que tange ao estudo de caso que se pretendia realizar, este foi severamente 

impactado pelas ações de enfrentamento da pandemia de COVID-19. Assim, 

diferentes medidas que visavam à diminuição viral foram tomadas, a exemplo do 

distanciamento social, que acarretou severas mudanças na rotina de muitas pessoas 

e por conseguinte para alguns estudantes. Como já é conhecido, indivíduos com TEA 

apresentam dificuldades de adaptação a mudanças em sua rotina diária afetando 

negativamente portadores dessa condição, conforme Brito et al. (2020). Nesse 

contexto, entre as medidas adotadas pelos protocolos sanitários, o distânciamento 

mostrou-se inadequado quando se considera os aspectos cognitivo, comportamento 

emancipador e outros do viés procedimental (OLIVEIRA et al., 2021). Outros autores, 

tais como Garcia et al. (2021) e Freitas et al. (2021) corroboram nesse parecer. Deve-

se salientar ainda o ineditismo das condições advindas da pandemia e seu reflexo no 

ambiente escolar ocasionando a inexistência de um referencial para se enfrentar esse 

transtorno, uma vez que uma rotina de atividades presenciais fora substituída por 

ações remotas, quando não foram simplesmente canceladas (VIEIRA et al., 2021).  

Na época prevista para a aplicação, início de 2021, esperava-se a retomada 

das aulas presenciais. Contudo, no início do mês de março, devido ao aumento de 

casos de COVID-19, por meio do Decreto Estadual nº 6.983, do Governo do Paraná, 

de 26 de fevereiro de 2021, as aulas presenciais foram canceladas, retornando 

apenas, de modo escalonado em abril. Durante todo o ano, houve uma retomada 

gradual, tanto pelo aumento da porcentagem máxima de ocupação dos espaços 

escolares, como pela diminuição da distância entre os estudantes. No período de 

aplicação ainda, havia apenas a possibilidade das aulas do ano letivo e de reforço 

pedagógico. Atividades extraclasse ainda não eram permitidas. 

Em razão ao cenário descrito, dos oito estudantes com condições de 

participarem, apenas um teve sua participação computada por ser o único a entregar 
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os Termos de Consentimento Livre e Esclarecido e o Termo de Assentimento 

assinado pelo próprio estudante e seu responsável legal, e, principalmente, ter 

frequentado o atendimento no contraturno. Em adição à quantidade de participantes, 

houve a demanda em se adaptar o número de seções nas quais o material didático 

seria empregado ficando reduzidas a duas: uma destinada ao modelo de célula e outra 

ao de tecidos. Quanto à quantidade de encontros destinados à aplicação do material 

didático, convém destacar que a necessidade em se reduzir a quantia se deu pelo fato 

que o estudante apresentava dificuldades em diversas disciplinas, com graus 

inferiores à média e o atendimento na SAEE visava a realização de atividade de 

reforço de diferentes conteúdos. Por casualidade, biologia era uma das disciplinas e 

a aplicação do recurso pedagógico serviu como revisão para auxiliá-lo na avaliação 

de recuperação trimestral.  

Em virtude da restrição das atividades extraclasses, não houve possibilidade 

em se usar a sequência didática sugerida e o trabalho se limitou a verificar a 

pertinência do material didático, observando o grau de engajamento e envolvimento 

do estudante nas atividades, sobretudo quando da manipulação do material. Ainda, 

houve tentativa de coleta das concepções absorvidas pelo estudante sobre o tema, 

mediante um diálogo diagnóstico. 

Mesmo que a sequência didática não pode ser aplicada, sua sugestão continua 

pertinente por se tratar apenas de uma proposta que poderá ser adaptada pelo 

docente, levando em consideração, entre outros fatores, as características de seu 

alunado. Dessa forma, os conteúdos programáticos serão contemplados, variando o 

modo de apresentá-lo a depender das necessidades e limitações individuais do 

estudante da educação inclusiva presente em sua sala de aula. 

Durante a aplicação do material, inicialmente houve uma certa resistência por 

parte do estudante que se limitou a ficar sentado de braços cruzados. Infere-se que 

esse comportamento se deve ao fato de não haver uma rotina com novas atividades 

práticas estabelecida até então e, também, ao fato de que o aplicador da dinâmica ser 

desconhecido pelo aluno. Todavia, observou-se que o estudante ficou atento ao 

material. Durante o encontro, a postura inicial foi sendo desfeita deixando o estudante 

mais relaxado, chegando ao ponto que, por iniciativa própria, o aluno começou a 

manipular a estrutura que representava o núcleo. Questionado, foi respondido que ele 

queria saber a textura e o que estava na parte interna de um dos modelos, que era a 

representação de uma molécula de DNA. 



48 
 

 

Ao final das seções, no momento do questionário, o estudante sempre 

respondeu às questões com um “não”, acompanhado por um discreto aceno de 

cabeça e antecedido por uma leve elevação dos ombros. A ausência de respostas 

mais elaboradas impediu uma análise qualitativa pormenorizada quanto ao 

aprendizado do estudante e como consequência, da eficiência do material.  

Em relação ao viés comportamental, destaca-se ao final do processo, quando 

perguntado o que tinha achado do material, se ele teria aprendido ou se o conteúdo 

seria lembrado após um tempo, o discente respondeu que “não saberia”. Contudo, ele 

relatou uma atividade realizada com sua psicóloga, que justamente era sobre 

memória: uma lista de palavras que ele deveria repetir no próximo atendimento. 

Adicionalmente, foi possível manter um pequeno diálogo sobre assuntos aleatórios 

enquanto aguardava o horário para o término da seção. Nesse, observou-se que o 

estudante verbalizava mais, mantendo a conversa de forma continua e sem a 

necessidade do professor ficar perguntando para que o dialogo prosseguisse. 

Em conversa informal com uma das professoras da equipe multidisciplinar, foi 

relatado que era comum o estudante levantar da cadeira e querer andar pela sala e 

com frequência ficava disperso. Nenhum desses comportamentos foi observado na 

aplicação do material didático.  

Frente a circunstâncias pelas quais o presente trabalho ficou sujeito, a 

aplicação do recurso didático elaborado possa não ter um resultado conclusivo quanto 

sua efetividade para aprendizado do conteúdo de biologia em si, porém, pode afirmar 

que o material possibilitou uma aproximação social com o aplicador, até então 

desconhecido pelo estudante. Nesse contexto, Nascimento et al. (2021) destacam que 

ao lidar com indivíduos do espectro autista sejam priorizadas ações que favoreçam o 

progresso satisfatório nas esferas pessoal, cognitiva e social. Oliveira, Aguiar e 

Felipim (2021) complementam esse pensamento ao afirmar que o uso dessas 

estratégias didáticas corroboram no amadurecimento do autista, por estimular a 

linguagem, comunicação bem como promover as interações sociais. 

Devido à possíveis lacunas no aprendizado oriundas do período da pandemia, 

é necessário que, ao longo do ensino médio sejam utilizadas ferramentas que visem 

despertar do interesse dos estudantes, de modo que, seja possível a 

correção/complementação desses conceitos que ficaram deficientes, assim como 

permita a aproximação social entre educadores e educandos autistas. Nesse sentido 

destaca a pertinência na criação e uso de recursos e metodologias diferenciadas no 
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âmbito da educação especial e inclusiva a fim de promover o desenvolvimento dos 

estudantes otimizando processo de aprendizagem e socialização de alunos com 

deficiências (PROENÇA et al., 2019). 

Por constituir uma amostra de apenas um estudante, os dados coletados 

durante a aplicação não se mostram totalmente fundamentado, necessitando assim 

de mais observações, seja por ensaios experimentais ou ainda na vivência prática em 

seu uso durante as aulas regulares do(s) ano(s) letivo(s) porvir.  

Apesar de o planejamento inicial não ter sido executado em sua íntegra devido 

aos empecilhos oriundos das medidas de contenção da pandemia do coronavírus, 

com o reduzido número de participantes e de encontros observou-se que o material 

didático elaborado tem a possibilidade de focar a atenção de um estudante autista o 

que pode promover uma facilitação do aprendizado, por despertar o interesse, 

motivando a curiosidade do estudante acerca de determinada estrutura/conceito. 

Adicionalmente, o referido recurso pedagógico mostrou-se promissor no fomento à 

interação entre o professor e o aluno. Esse relacionamento social é de suma 

importância para o processo ensino-aprendizado, uma vez que a educação se dá pela 

relação interpessoal e não pela mera transmissão de conhecimento. 

Devido à dificuldade na construção de vínculos sociais, com um estudante 

autista, qualquer iniciativa ou ferramenta, por mais simples que seja, é de grande valia 

se esse possibilitar o início de um processo de interação. De modo satisfatório o 

presente material cumpriu esse objetivo em sala de aula em um contexto de educação 

inclusiva. 
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6. CONCLUSÕES 

 

Os resultados aferidos e discutidos durante esse trabalho permitem 

concluir que: 

 

1- É possível elaborar um material didático com o uso de impressora 3D para 

auxiliar o processo de ensino-aprendizado de alunos, com ênfase aqueles 

com TEA, em conteúdos de Biologia Celular e Tecidual que demandam 

raciocínio abstrato. 

2- Os modelos construídos podem ser empregados no ensino de estruturas 

celulares, evidenciando suas formas e inferindo suas funções para as células 

animais e vegetais. 

3- O recurso educacional impresso tem possibilidade de uso em aulas de 

Histologia para explicar a relação de um órgão e sua imagem histológica vista 

nos livros.  

4- O recurso didático produzido mostra-se financeiramente viável pelo baixo 

custo em comparação aos modelos comerciais. 

5- É possível utilizar a Sequência Didática elaborada para turmas escolares 

como um todo, não diferenciando alunos regulares e da educação inclusiva. 

6- Devido às medidas contra a pandemia de COVID-19, não foi possível realizar 

o estudo qualitativo que havia sido planejado.  

 

. 
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APÊNDICE 1 – FICHA DE OBSERVAÇÃO DIÁRIA DO ALUNO 

 

FICHA DE OBSERVAÇÃO DIÁRIA DO ALUNO 
 

Nome do aluno: 

Objeto do conhecimento: 
Data: Hora início: Hora término: 

 
Manipulação O aluno manipulou o material ou preferiu apenas ficar olhando? 
Quantidade (   ) Muito   (   ) Razoável (   ) Pouco (   ) Nenhum 

Observações ________________________________________________ 
________________________________________________ 

 
 

 
Concentração O aluno se dedicou na atividade demostrando concentração ou 

pareceu estar disperso? 
Intensidade (   ) Muito   (   ) Razoável (   ) Pouco (   ) Nenhum 

Observações ___________________________________________________ 
___________________________________________________ 

 
 
Proatividade O aluno se limitou a realizar atividades quando indagado ou de 

modo autônomo realizou observações/questionamentos? 
Intensidade (   ) Muito   (   ) Razoável (   ) Pouco (   ) Nenhum 

Observações _____________________________________________________ 
_____________________________________________________ 

 
 
Comentário do observador: 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
_________________________________________________________________ 
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APÊNDICE 2 - ENTREVISTA DIÁRIA DO ALUNO 

ENTREVISTA DIÁRIA DO ALUNO 
Nome do aluno: 
 
Objeto do conhecimento: 
 
Data: 
 

Hora início: Hora término: 

 
Informar ao aluno entrevistado:  
-  As perguntas tem como o objetivo verificar a eficiência do material utilizado e não o 
aprendizado do aluno; 
- Nesse questionário não serão consideradas respostas certas ou erradas; 
- As perguntas não compõem uma avaliação, não gerando grau ao aluno; 
- Não há obrigatoriedade em responder às questões. 
 
Questões: 
 
1. O que você achou da seção de hoje? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
2. Você acha que apreendeu tudo o que vimos hoje? 
___________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
3. O que você acha que aconteceria com a célula se nós tirássemos a(s) organela(s) 
que vimos hoje da célula? 
___________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
4. Ainda sobre a(s) organela(s), agora quanto ao tecido celular, qual(is) seria(m) a(s) 
consequência(s) para ele a falta dessa estrutura? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
  
5. Você acha que o material utilizado facilitou seu entendimento ou não fez diferença? 
Comente. 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
6. Você mudaria alguma coisa no material para facilitar sua aprendizagem? O que 
você mudaria? 
___________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
7. Você gostaria de falar alguma coisa sobre o encontro de hoje?  
___________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
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APÊNDICE 3 - ENTREVISTA FINAL DO ALUNO 

ENTREVISTA FINAL DO ALUNO 
Nome do aluno: 
 
Objeto do conhecimento: 
 
Data: 
 

Hora início: Hora término: 

 
Informar ao aluno entrevistado:  
-  As perguntas tem como o objetivo verificar a eficiência do material utilizado e não o 
aprendizado do aluno; 
- Nesse questionário não serão consideradas respostas certas ou erradas; 
- As perguntas não compõem uma avaliação, não gerando grau ao aluno; 
- Não há obrigatoriedade em responder às questões. 
 
Questões: 
 
1. Nós chegamos ao fim das nossas seções, de maneira geral o que você achou das 
aulas que tivemos? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
 
2. O material facilitou seu entendimento? Comente.  
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
 
3. Se o material não fosse utilizado, você acha que entenderia o conteúdo? 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
4. O que você achou do material? Tem alguma coisa que você mudaria nele? O quê? 
Por quê?  
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
5. Gostaria de falar algo sobre as aulas, sobre o material?  
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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ANEXO 1 – CÓPIA DO PARECER CONSUBSTANCIADO 

 

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP 
 
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA 
 

Título da Pesquisa: Elaboração de material didático concreto 3D de Biologia 
Celular e Tecidual para alunos da Educação Inclusiva. 

Pesquisador: CARLA WANDERER 
 
Área Temática: 
Versão: 2 
CAAE: 40942820.1.0000.0102 
Instituição Proponente: Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - ProfBio 
Patrocinador Principal: Financiamento Próprio 
 
DADOS DO PARECER 
 
Número do Parecer: 4.639.676 
 
Apresentação do Projeto: 
Trata-se de respostas as pendencias do protocolo de Pesquisa intitulado 
” ELABORAÇÃO DE MATERIAL DIDÁTICO CONCRETO 3D DE BIOLOGIA 
CELULAR E TECIDUAL PARA ALUNOS DA EDUCAÇÃO INCLUSIVA 
 
Pesquisador Principal Carla Wanderer  
Colaboradores Wagner Galves Junior 
Local de Realização Colégio Militar de uritiba, em Curitiba/PR  
Período da Pesquisa De março de 2020 a fevereiro de 2022. 
Instituição Proponente: Mestrado Profissional em Ensino de Biologia - ProfBio  
 
 
De acordo com os pesquisadores: 
“O presente trabalho propõe a criação de um material didático concreto destinado ao 
ensino de biologia celular e histologia, o qual o aluno autista possa manipular, 
facilitando sua aprendizagempor se valer do interesse restritivo. Dessa forma, o uso 
desse recurso promove sua funcionalidade por trazer para o raciocínio concreto 
conceitos que necessitam de um raciocínio abstrato, característica que muitos autistas 
apresentam déficit. Esse recurso didático será modelado e construído pelo uso de 
uma impressora 3D e seu emprego avaliado, aplicando-o em seções de atendimento 
especializado junto a alunos inseridos no público-alvo no Colégio Militar de Curitiba. “ 
 
Objetivo da Pesquisa: 
Elaborar ferramentas concretas 3D que possam auxiliar o processo de ensino-
aprendizado de alunos do Transtorno do Espectro Autista em conteúdos que 
demandam raciocínio abstrato e espacial. 
 
Avaliação dos Riscos e Benefícios: 
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De acordo com os pesquisadores 
Riscos: Os riscos associados à presente pesquisa dizem respeito ao possível 
constrangimento do participante diante de questões das entrevistas que talvez não 
saiba ainda responder, constantes nas fichas de entrevistas diária e final. Contudo, 
durante a aplicação dos questionários, será informado ao participante que, caso 
deseje, não é necessário responder aos questionamentos. Ainda será salientado que 
o objetivo da pesquisa será avaliar o material didático. Sendo assim, os estudantes 
não serão avaliados com notas capaz de prejudicá-los no rendimento escolar. Ainda 
assim, o colégio conta como equipe multidisciplinar composta de pedagogos e 
psicólogos que irá instruir os pesquisadores como abordar os alunos 
Benefícios: Os benefícios trazidos à população e à sociedade estão intimamente 
ligados à criação recursos didáticos que facilitará a atuação docente bem como o 
entendimento de alunos da educação inclusiva em conteúdos relativos à Biologia 
Celular e Tecidual. 
 
 
Comentários e Considerações sobre a Pesquisa: 
De acordo com a pesquisadora , quanto a resposta as pendencias apontadas por este 
CEP: Senhor(a) Coordenador (a) 
 
Em atenção ao Parecer 4.571.279, de 03 de março de 2021, analisando protocolo de 
Pesquisa intitulado “ELABORAÇÃO DE MATERIAL DIDÁTICO CONCRETO 3D DE 
BIOLOGIA CELULAR E TECIDUAL PARA ALUNOS DA EDUCAÇÃO INCLUSIVA” 
informo as correções solicitadas por esse Comitê. Informo que os parágrafos que se 
seguem contém os apontamentos listados nas páginas 7 e 8 do parecer e a correções 
efetuadas. 
 
“No documento informações básicas e no projeto: Reescrever o item Critério de 
Inclusão e exclusão”. Correção realizada na Plataforma Brasil e no Projeto detalhado, 
páginas 19 e 20, em cor azul. 
 
“Rever a data de início do projeto”. Foi considerado o início do mestrado pelo 
mestrando Wagner Galves Júnior, a contar a partir da elaboração de seu projeto. 
Contudo a aplicação do material proposto ocorreria apenas após da aprovação por 
esse Comitê. De modo a ser respeitado o que é preconizado pelo referido Comitê a 
data de início foi alterada para maio de 2021 “Descrição de pesquisa”, em cor azul. 
 
“Os documentos apresentados: NO TALE e no TERMO DE SOLICITAÇÃO DE USO 
DE IMAGEM E SOM DE PARA PESQUISA e CONCORDÂNCIA DOS SERVIÇOS 
ENVOLVIDOS (Departamento de Biologia Celular, BL – UFPR) devem constar os 
nomes de todos os pesquisadores: Carla Wanderer e Wagner Galves Junior”. 
Correção realizada nos anexos: 09_TALE_corrigido_MAR21, 10_Solicitação uso 
imagem e voz_corrigido_MAR_2021 e 06_Declaração de serviços 
envolvidos_Departamento_corrigido_MAR_2021, cuja correções estão em cor azul 
nos documentos. 
 
“A folha de rosto apresenta como proponente o Setor de Ciências da Saúde, no 
entanto quem assina é o diretor do Setor de Ciências Biológicas – corrigir documento; 
a assinatura deve ser do proponente - coordenação do programa de mestrado 
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profissional.” Correção realizada e postada na Plataforma Brasil com o título 
“Folha_de_rosto_corrigida_MAR” 
 
Ainda foram solicitadas alterações no projeto detalhado, no item 6. Material e 
Metodologia: 
 
“Classificar o tipo de estudo, esclarecer e escrever sobre: tamanho da amostra (no 
doc informações básicas do projeto aparece o número 5)”. Complementações foram 
realizadas, em cor azul, nas páginas 11 e 12. No que tange a quantidade de 
indivíduos, o número foi para 08 (oito) considerando as matrículas para o ano letivo 
de 2021. Essa quantidade também foi indicada nas páginas 18 e 19 e e corrigida na 
Plataforma Brasil. 
 
“Descrever etapas do processo metodológico: ex : como será feito a CONFECÇÃO 
DO MATERIAL CONCRETO DE TIPOS CELULARES E TECIDO HEPÁTICO”. 
Complementação realizada na página 12, em coloração azul. 
“Quanto Tempo e ou dias para o desenvolvimento das atividades propostas 
relacionadas aos alunos”. Complementações realizadas na página 13, em cor azul. 
 
“Escrever aqui e corrigir o item 14. Informações Relativas ao Participante da Pesquisa 
e Características da População a Ser Estudada (descrever as características 
esperadas da população a ser estudada)”. Complementação realizada, em azul, nas 
páginas 18 e 19. 
 
“No item 1.5 TRÂMITES NORMATIVOS - não são etapas METODOLÓGICAS fazem 
parte do cronograma da pesquisa- corrigir.” Correção realiza pela supressão. Os itens 
citados ficaram restritos ao cronograma páginas 15 e 16. 
 
“PÚBLICO-ALVO –completar com critérios de inclusão e critérios de exclusão- ver 
orientações na pagina deste CEP e ver resolução 446/12 – escrever e corrigir também 
no item 18. Critérios de Inclusão e Exclusão [descrever os critérios para a inclusão e 
exclusão dos participantes no estudo]”. Correção realizada na Plataforma Brasil e no 
Projeto detalhado, páginas 19 e 20, em cor azul. 
“Qual será o tamanho da amostra para que atenda a proposta do estudo? “Apesar de 
um universo amostral restrito, os alunos serão divididos em dois grupos: A e B. A fim 
de controlar o efeito do conhecimento prévio do conteúdo sobre a eficácia da 
aplicação do material didático elaborado, os grupos terão suas metodologias 
empregadas em ordens contrárias. O grupo A seguirá a sequência a qual no primeiro 
momento será abordado uma metodologia tradicional (descrita abaixo) e 
posteriormente a aplicação do modelo elaborado numa perspectiva de sala de aula 
invertida; enquanto os alunos do grupo B terão primeiro a aplicação do material 
didático no viés da metodologia ativa citada e, num segundo momento, a aula 
tradicional.”” Complementação realizada em azul nas páginas 11, 12, 18 e 19 e 
atualizada na Plataforma Brasil. 
 
“No item 12. Propriedade das Informações A PROPRIEDADE DAS 
INFORMAÇÕES É DO PESQUISADOR RESPONSÁVEL –corrigir”. Correção 
realizada na página 11, em coloração azul, no item 13. 
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“No item 13. Informações Relativas ao Participante da Pesquisa e Características da 
População a Ser Estudada qual a : faixa etária, sexo , número de alunos envolvidos 
etc.” Complementações realizadas na página 18, em cor azul, no item 14. 
Considerações sobre os Termos de apresentação obrigatória: 
Todos os termos forma apresentados 
Recomendações: 
ler conclusões 
Conclusões ou Pendências e Lista de Inadequações: 
Todas as pendências foram atendidas . 
Favor inserir em seu TCLE e TALE o número do CAAE e o número do Parecer de 
aprovação, para que possa aplicar aos participantes de sua pesquisa, conforme 
decisão da Coordenação do CEP/SD de 13 de julho de 2020. 
Após o isolamento, retornaremos à obrigatoriedade do carimbo e assinatura nos 
termos dos novos projetos. Qualquer dúvida, retornar e-mail ou pelo WhatsApp 41-
3360-7259. 
 
Considerações Finais a critério do CEP: 
Solicitamos que sejam apresentados a este CEP, relatórios semestrais e final, sobre 
o andamento da pesquisa, bem como informações relativas às modificações do 
protocolo, cancelamento, encerramento e destino dos conhecimentos obtidos, através 
da Plataforma Brasil - no modo: NOTIFICAÇÃO. Demais  alterações e prorrogação de 
prazo devem ser enviadas no modo EMENDA. Lembrando que o cronograma de 
execução da pesquisa deve ser atualizado no sistema Plataforma Brasil antes de 
enviar solicitação de prorrogação de prazo. 
Emenda – ver modelo de carta em nossa página:  (obrigatório envio) 
 
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados: 
 

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situaç
ão 

Informações Básicas PB_INFORMAÇÕES
_BÁSICAS_DO_P 

30/03/2021  Aceito 

do Projeto ROJETO_1669725.p
df 

18:50:58  

Outros Carta_de_encaminh
amento_das_correc 

30/03/2021 WAGNER 
GALVES 

Aceito 

 oes_do_parecer_45
71279.pdf 

18:47:13 JUNIOR  

Folha de Rosto Folha_de_rosto_corri
gida_MAR.PDF 

30/03/2021 WAGNER 
GALVES 

Aceito 

  17:59:37 JUNIOR  
Outros 06_Declaracao_de_

servicos_envolvidos 
25/03/2021 WAGNER 

GALVES 
Aceito 

 _Departamento_corri
gido_MAR_2021.p 

17:44:49 JUNIOR  

 df    
Outros 10_Solicitacao_uso_

imagem_e_voz_cor 
25/03/2021 WAGNER 

GALVES 
Aceito 

 rigido_MAR2021.doc
x 

17:42:49 JUNIOR  
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Outros Projeto_detalhado_
Wagner_Galves_Jun 

25/03/2021 WAGNER 
GALVES 

Aceito 

 ior_Corrigido_MAR_
2021.docx 

17:23:46 JUNIOR  

TCLE / Termos de 09_TALE_corrigido_
MAR_2021.docx 

25/03/2021 WAGNER 
GALVES 

Aceito 

Assentimento /  17:21:39 JUNIOR  
Justificativa de     
Ausência     
Projeto Detalhado / Projeto_detalhado_

Wagner_Galves_Jun 
07/12/2020 WAGNER 

GALVES 
Aceito 

Brochura ior.docx 21:04:08 JUNIOR  
Investigador     
Outros 10_Solicitacao_uso_

imagem_e_voz.doc 
07/12/2020 WAGNER 

GALVES 
Aceito 

 x 21:03:31 JUNIOR  
Outros 02_Check_List_Doc

umental_atualizado. 
07/12/2020 WAGNER 

GALVES 
Aceito 

 pdf 21:01:58 JUNIOR  
TCLE / Termos de 11_TALE_alunos.do

cx 
01/12/2020 WAGNER 

GALVES 
Aceito 

Assentimento /  20:58:23 JUNIOR  
Justificativa de     
Ausência     
TCLE / Termos de 10_TCLE_responsav

eis.docx 
01/12/2020 WAGNER 

GALVES 
Aceito 

Assentimento /  20:58:03 JUNIOR  
Justificativa de     
Ausência     
Declaração de 09_Declaracao_de_

compromisso_da_e 
01/12/2020 WAGNER 

GALVES 
Aceito 

Pesquisadores quipe_da_pesquisa.
pdf 

20:56:53 JUNIOR  

Declaração de 08_Concordancia_d
e_coparticipacao. 

01/12/2020 WAGNER 
GALVES 

Aceito 

concordância pdf 20:56:05 JUNIOR Aceito 
Outros 07_Concordancia_d

os_servicos_envolvi 
dos_CMC.pdf 

01/12/2020 
20:55:32 

WAGNER 
GALVES 
JUNIOR 

Aceito 

Outros 06_Declaracao_de_
servicos_envolvidos 
_Departamento.pdf 

01/12/2020 
20:55:00 

WAGNER 
GALVES 
JUNIOR 

Aceito 

Outros 05_Ata_Colegiado_
ProfBio.pdf 

01/12/2020 
20:48:32 

WAGNER 
GALVES 
JUNIOR 

Aceito 

Outros 04_Analise_do_merit
o.pdf 

01/12/2020 
20:47:39 

WAGNER 
GALVES 
JUNIOR 

Aceito 
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Outros 02_Carta_de_encam
inhamento.pdf 

01/12/2020 
20:43:13 

WAGNER 
GALVES 
JUNIOR 

Aceito 

 
 

Situação do Parecer: 
Aprovado 

Necessita Apreciação da CONEP: 
Não 

CURITIBA, 09 de Abril de 2021 
 

 
Assinado por: 

IDA CRISTINA GUBERT 
(Coordenador(a)) 

 

 


