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Escolher o tema para este trabalho nao foi dificil, porque trabalhando numa escola
polo para estudantes surdos em Paranagua hd mais de 10 anos, pude perceber como sio
escassos 0s materiais proprios para apoio ao docente que se depara com a inclusdo em suas
salas de aula regulares. Eis entdo que o PROFBIO me oferece a oportunidade de colaborar
com os colegas de profissdo e montar sequéncias didaticas que pudessem ajudar os docentes
a trabalhar com os educandos surdos e que servissem de modelo para desenvolver planos
de aula de outros conteudos de biologia.

Cursar o PROFBIO era muito mais do que a busca por um titulo, era um anseio por
viver as mudangas que ocorreram ap6s 20 anos de formada, aprender novas formas de
ensinar Biologia e a usar mais recursos tecnoldgicos, € ndo s6 aconteceu como foi além,
conheci de fato o ensino no viés investigativo, desenvolvendo e elaborando atividades
dentro das disciplinas do programa.

Em meio a pandemia da COVID-19, de todas as dificuldades que trilhei em um curso
pensado para ser presencial e que foi continuado de forma remota, consegui vencer os
desafios e superar minhas expectativas. As trocas de experiéncias foram muitas, professores
e mestrandos dessa vez, for¢ados a aprender juntos nas plataformas de ensino remoto, como
postar cada tipo de arquivo, cada roteiro de aula, como realizar discussodes e criar vinculos,
tudo estava diferente, e nos fez aprender rapido e obrigatoriamente, nao havia outro jeito.

Cada etapa vencida foi uma vitoria ndo sé para cada mestrando do PROFBIO, mas
para centenas de professores de cada escola que ganhou um disseminador do que aprendeu,
e mais, para milhares de estudantes que serdo protagonistas da sua aprendizagem num pais
que ¢€ tao carente na area da educagdo. Melhorar a qualidade da educagdo € nosso dever de
educador, os estudantes sdo como passaros, possuem varias formas de voar, desde que com

equidade no direito de alcar seu voo.
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RESUMO

O presente trabalho visa auxiliar professores que buscam melhorar sua pratica docente com
um material que preza pela qualidade do aprendizado do educando surdo. Neste trabalho
foram elaboradas duas sequéncias didaticas investigativas com contetidos de Biologia Celular
e com tradu¢do em Lingua Brasileira de Sinais (Libras), promovendo a sintaxe e as escolhas
lexicais, que oportunizem o efetivo acesso e um conhecimento significativo na inclusao
desses estudantes em sala de aula no ensino regular. Dessa maneira, através de um breve
relato historico sobre a educagdao de surdos no Brasil, esse trabalho comenta sobre a
complexidade do ensino da disciplina de Biologia aos educandos surdos, que conta com um
vocabulario volumoso e de dificil interpretagdo em Libras, ndo dispensando a necessidade da
presenca do Tradutor Intérprete de Libras/Portugués (TILSP) como recurso humano e ainda
discute sobre o uso da tecnologia como aliada no ensino investigativo da Biologia. A
sequéncia didatica 1, intitulada “Descoberta Celular” trata da Teoria Celular e dos tipos de
células, elaborada para ser realizada em duas aulas. A sequéncia didatica 2, “Biomembranas”
aprofunda os conhecimentos sobre as membranas bioldgicas ministrada em 3 aulas. O foco
para constru¢do desse material foi o uso de Objetos Educacionais Digitais (OED) como os
aplicativos Kahhot e Plotagon, que de maneira lidica e participativa, colocam os educandos
como protagonistas e estimulam na significagdo de temas abstratos e/ou microscopicos, como
¢ o caso da Biologia Celular. Os OED auxiliam a pratica pedagogica dos professores que
trabalham com a inclusao de surdos, os quais utilizam a Lingua Brasileira de Sinais como
primeira lingua. Este trabalho é de extrema importancia para que os discentes aprendam a
desempenhar um papel ativo na sua formagao e por favorecer o estudante surdo ¢ a
praxiologia dos profissionais.

Palavras-chave: Ensino investigativo, Metodologias ativas, Objetos Educacionais Digitais.



ABSTRACT

The present work aims to help teachers who seek to improve their teaching practice with
material that values the quality of learning for deaf students. In this work, two investigative
didactic sequences were elaborated with contents of Cell Biology and with translation into
Brazilian Sign Language (Libras), promoting syntax and lexical choices, which provide
effective access and significant knowledge in the inclusion of these students in the regular
education classroom. In this way, through a brief historical account of the education of the deaf
in Brazil, this work comments on the complexity of teaching the discipline of Biology to deaf
students, which has a voluminous vocabulary that is difficult to interpret in Libras, not
dispensing with the need the presence of the Libras/Portuguese Interpreter Translator (TILSP)
as a human resource and also discusses the use of technology as an ally in the investigative
teaching of Biology. The didactic sequence 1, entitled “Cell Discovery” deals with Cell Theory
and cell types, designed to be carried out in two classes. The didactic sequence 2,
“Biomembranes” deepens the knowledge about biological membranes taught in 3 classes. The
focus for the construction of this material was the use of Digital Educational Objects (OED)
such as the Kahhot and Plotagon applications, which, in a playful and participatory way, place
the students as protagonists and stimulate the meaning of abstract and/or microscopic themes,
such as the case of Cell Biology. The OED helps the pedagogical practice of teachers who work
with the inclusion of deaf people, who use the Brazilian Sign Language as their first language.
This work is extremely important for students to learn how to play an active role in their
education and because they favor deaf students and the praxiology of professionals.

Keywords: Investigative teaching, Active Methodologies, Digital Educational Objects.
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1 INTRODUCAO

Refletir sobre 0 mundo atual se faz necessario principalmente quando ¢é preciso
debater outras tematicas, como a inclusdo, representatividade, cultura e identidade
(MARTINS; AFONSO, 2019).

A reflexdo sobre a educagao inclusiva de surdos no Brasil e a permanente busca
por respostas instigou o desenvolvimento dessa pesquisa, com a constatacdo da
necessidade de ter a disposi¢do, materiais que pudessem ser utilizados para auxiliar
professores e Tradutores Intérpretes de Lingua Brasileira de Sinais/ Portugués (TILSP)
no ensino de Biologia para estudantes surdos que estejam cursando o ensino médio na
rede regular de ensino.

O foco desta pesquisa ¢ a producao de sequéncias didaticas que contemplem o
sujeito surdo e especificidades ligadas a sua linguagem natural, que possam integrar os
colegas ouvintes num processo de inclusdo escolar propriamente dito, a Lei da inclusdo

(n° 13.146/15), diz no seu artigo 1° que:

“E instituida a Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto
da Pessoa com Deficiéncia), destinada a assegurar ¢ a promover, em condi¢des
de igualdade, o exercicio dos direitos ¢ das liberdades fundamentais por pessoa
com deficiéncia, visando a sua inclusdo social e cidadania.” (BRASIL, 2015)

E algumas responsabilidades ligadas a inclusdo, como realizar pequenas
adaptacdes de materiais na sua pratica pedagogica, cabem ao professor e podem ser
colocadas em pratica pelo docente, sem precisar da autorizagao de instancias superiores,
favorecendo o aprendizado de todos os envolvidos no processo. Segundo o Ministério

da Educacdo (MEC), adaptagdes curriculares sdo:

“Respostas educativas que devem ser dadas pelo sistema educacional, de forma
a favorecer a todos os alunos e dentre estes, os que apresentam necessidades
educacionais especiais: a) de acesso ao curriculo; b)de participagdo integral,
efetiva ¢ bem sucedida em uma programagdo escolar tdio comum quanto
possivel;” (BRASIL, 2000, p. 7)

Para tanto, busca-se a resposta para o seguinte questionamento: qual a
importancia, para o profissional da educacdo com aluno incluso em salas de aula
regulares, ter material compilado e disponibilizado adaptado ao ensino de Biologia para

o aluno surdo?
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Na pratica, o bilinguismo nao ¢ realidade nas escolas, pois ndo ha professores
surdos. O que ocorre ¢ uma tentativa de inclusao, sem muitos recursos € sem muito apoio
aos profissionais envolvidos neste processo onde “o ensino ainda depende do TILSP e
os materiais tem que ser adaptados de acordo com as necessidades destes educandos”

(FERNANDES, 2011).

Visando o direito do educando, no ano de 2010, através da Lei n°12.319, a

profissdo de TILSP foi regulamentada:

“I- Cursos de educagao profissional reconhecidos pelo Sistema que os
credenciou;

II- Cursos de extensdo universitaria; e

III- Cursos de formagao continuada promovidospor institui¢des de ensino
superior e institui¢des credenciadas por Secretarias de Educacao.

Paragrafo tnico. A formacdo de tradutor e intérprete de Libras pode ser
realizadapor organizagdes da sociedade civil representativas da comunidade
surda, desde que o certificado seja convalidado por uma das instituigdes
referidas no inciso I11.” (BRASIL, 2010)

Como vimos anteriormente, as competéncias do TILSP estdo bem claras na
legislagao brasileira, devendo atuar em varias areas da vida educacional do estudante
surdo, porém essas atribuicdes, muitas vezes nao estdo claras para os demais
profissionais da educacdo, incluindo os professores. A responsabilidade sobre o
conteudo escolar ¢ do professor, sendo assim, os docentes da disciplina de Biologia e
demais areas também sao responsaveis pelo aprendizado significativo do surdo.

O ensino sistematizado, onde a teorizacdo e a formalidade eram vistas como uma
forma do estudante aprender de maneira segura e com um conhecimento vasto, se tornou
obsoleto gracas a percepcao de que as formas de ensino evoluem. A necessidade de
mudanga no ensino deu inicio a ideia do conhecimento prévio, ou seja, a bagagem
cultural do estudante que deve ser levada como um fator de grande importancia no
processo de aprendizado. Gomez (2015) afirma que esse processo deve partir das
capacidades, competéncias ou qualidades humanas fundamentais que o cidadao
contemporaneo precisa para viver satisfatoriamente nos complexos contextos da era da
informacao.

Mendes e Cardoso, 2020, comentam sobre essa demanda de transformacado no
ensino que gerou o crescimento das chamadas metodologias ativas, as quais focam nos

alunos como protagonistas do seu proprio aprendizado, agregando os novos

conhecimentos aos que eles ja possuiam, valorizando a autonomia e absor¢ao dos



conteudos disciplinares por uma nova percepc¢ao de ensino-aprendizado.

A educagdo estd em constante transformacdo, portanto € necessario que os
docentes tencionem mudangas na aplicabilidade de seus métodos de ensino, com o
intuito de garantir a acessibilidade e inclusdo social de todos os estudantes, para que
facam a apreensdo dos novos conhecimentos de forma significativa, desempenhando

papel principal nesse aprendizado.

Para que esta realidade se efetive, o uso das Tecnologias Digitais de Informagao
e Comunicagdo (TDICs) podem fazer uma grande diferenca, principalmente se aliadas
as metodologias ativas e investigativas. Nesse caso, as metodologias ativas podem fazer
parte de uma construcao social, através das transformagdes da maneira de ensinar, e
consequentemente, aprender (BORGES e ALENCAR, 2014).

Assim, reorganizam-se os espacos de ensino e aprendizagem mediados por
metodologias inovadoras (MENDES e CARDOSO, 2020), capacitando a interacdo num
todo, o aprendizado coletivo e individual, proporcionando uma nova percep¢do a
respeito da comunicacdo, em que cada estudante, tenha seu espago na sala de aula e na
sociedade com protagonismo.

O aplicativo Plotagon ¢ um recurso de criacao de videos ludicos e criativos, que
pode ser utilizado em sala de aula, proporcionando a interagdo dos proprios estudantes
para a constru¢do do conhecimento, por se tratar de um software voltado para diversos
publicos. Ainda, ¢ possivel inserir a janela de Libras para promover a acessibilidade aos
estudantes surdos inclusos no ensino regular (ARAGON, 2016).

A utilizagcdo das TDICs como recursos na educacdo, pode ter um importante
papel a fim de resolver parte dos problemas que os profissionais da educacdo vivenciam,
como a insatisfacdo de alguns estudantes em relagdo ao uso restrito dos aparelhos
celulares em sala de aula, que muito possivelmente isso poderia ser utilizado pelos
educadores, mas ao contrario, a escola reluta e marginaliza o uso dos celulares

(ALEXANDRE, 2017).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Produzir duas sequéncias didaticas de Biologia Celular utilizando metodologias
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ativas e investigativas, que venham a ser utilizadas como apoio pedagogico ao professor
que receber estudantes surdos usudrios da Lingua Brasileira de Sinais (Libras), em salas

de aula de inclusao no ensino médio regular.

1.1.2 Objetivos especificos

. Criar e disponibilizar sequéncias didaticas bilingues que possam servir de base
para a confeccdo de materiais de outros contetidos de Biologia para estudantes
surdos.

. Melhorar a pratica docente a partir da utilizagao das sequéncias didaticas bilingues
produzidas, promovendo uma aprendizagem significativa de surdos usuarios da

Libras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 HISTORIA DA EDUCACAO DE SURDOS NO BRASIL

A comunidade surda tem uma historia de lutas; e quando analisamos o individuo
surdo, ndo podemos nos esquecer de toda histéria que o trouxe até o presente momento,
como a Lei da inclusdo (Lei n°13.146/15), que leva em consideracdo a sua lingua
materna e sua forma de perceber o mundo (BRASIL, 2015).

O inicio da histéria de educacao de surdos no Brasil aconteceu com a fundagao
da primeira escola para surdos, atualmente denominado Instituto Nacional de Educagao
de Surdos (INES), sendo uma referéncia na educagao de surdos até os dias atuais,
garantindo a acessibilidade comunicativa para os mesmos, por meio de uma educagao
bilingue. A convite de Dom Pedro II, Ernest Huet, um professor surdo francés e sua
esposa chegaram ao Brasil, em 1855, com o objetivo de fundar uma escola para surdos.
Em 26 de setembro de 1857 foi fundado o INES, como hoje ¢ conhecido, na cidade do
Rio de Janeiro (MORI e SANDER, 2015).

Podemos citar algumas leis que vieram ao encontro dos anseios da comunidade
surda a partir da Constituigdo Federal de 1988, nos seus artigos 205 e 208, que
condideram um processo mais democratico, como por exemplo, a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao (LDB), nos artigos 4%, 58, 59 e 60, que garante as pessoas surdas o
direito de igualdade e de oportunidade no processo educacional e a lei 10.098 de 19 de
dezembro de 2000, que trata dos direitos da pessoa com necessidades especiais,
estabelece normas gerais e critérios basicos de acessibilidade, além do Decreto n® 5.626
de 22 de dezembro de 2005, o qual regulamenta a Lei de Libras n° 10.436 de 24 de abril
de 2002 (BRASIL, 2005).

A Lei 10.436 nos leva a ideia de que o surdo precisa ser incluido na educacao.
Ela reconhece a Libras como meio oficial de comunicagdo em seu artigo primeiro “E
reconhecida como meio legal de comunicagdo e expressao a Lingua Brasileira de Sinais
- Libras e outros recursos de expressao a ela associados”. E ainda define no paragrafo
unico: “Entende-se como Lingua Brasileira de Sinais (Libras) a forma de comunicagao
e expressdo, em que o sistema linguistico de natureza visual-motora, com estrutura
gramatical propria, constituem um sistema linguistico de transmissao de ideias e fatos,

oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil” (BRASIL, 2002).
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Segundo Mori e Sander (2015), tanto a Lei n°. 10.436 de 24 de abril de 2002,
quanto o Decreto n°. 5.626 de 22 de dezembro de 2005 foram documentos historicos
memoraveis para a educacao, para a cidadania, para a cultura e identidades surdas em
nosso pais. A partir de entdo, o Brasil se coloca a frente de muitos outros paises do
mundo, devido a evolucdo no campo da educagdo e dos direitos das pessoas surdas.
Trata-se de uma legislagdo moderna, aberta, democritica e que contempla as
necessidades das comunidades dos surdos brasileiros.

Com a lei colaborando para a inclusdo, iniciaram-se os desafios de se fazé-la
cumprir. O bilinguismo ja ¢ realidade nas escolas de ensino basico especializadas no
ensino para surdos, mas nao € o que acontece a partir do ensino fundamental, por isso o
surdo se depara com a barreira da incompreensao dos colegas de sala de aula, dos
professores e funcionarios como um todo, tendo apenas o intermédio do intérprete de
Libras para facilitar sua comunica¢do e apreensdo do conhecimento (MARTINS;

AFONSO, 2019).

Para Pereira, Benite e Benite (2011) ¢ importante o papel atribuido a
escolarizagdo na mudanga cognitiva, pois a institui¢cao escolar ¢ um dispositivo cultural
que tende a induzir formas particulares de desenvolvimento aos sujeitos que vivenciam
suas praticas.

Gomes e Frigero (2016) salientam que a forma como o professor traduz e transpoe
estes conceitos para seus alunos pode, ¢ muito, comprometer os significados
efetivamente elaborados (ou construidos) pelos alunos.

Se a inclusdo estd presente na Lei, deve estar presente na instituicdo de ensino,
ndo apenas no papel, sem pensar na forma de aprendizado de cada individuo. Ensinar
Biologia, ensinar ciéncia para surdos ¢ um grande desafio, pois as estratégias devem
estar ligadas com a forma visual, que ¢ a principal interface de como os surdos aprendem
(PINTO; GOMES; NICOT, 2012).

Dessa forma, os professores devem estar preparados para receber esse educando
e suas especificidades, tendo consciéncia que trabalhar com materiais bilingues também

¢ um desafio para esses profissionais, pois demanda tempo e compreensdo da Libras.

2.2 A BIOLOGIA PARA ESTUDANTES SURDOS
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Os estudantes surdos, ao ingressarem no Ensino Médio, encontram diversos
obstaculos ja vivenciados desde o Ensino Fundamental, sendo que o maior deles talvez
seja a questao da comunicagdo, pois os proprios professores relatam o despreparo, que
se sentem perdidos e precisam a todo momento do auxilio do intérprete para a
comunica¢do (MARTINS; AFONSO, 2019).

Algumas pesquisas como a de Capovilla e Capovilla (2002) e Krasilchik (2008)
abordam o ensino da Biologia, e trazem a ideia de que em algumas situagdes, as aulas
se dao de forma expositiva, o docente transmite o conhecimento de forma oral e utiliza
apenas alousa como recurso, tornando mais complexo o processo de aprendizagem, sendo
que as aulas deveriam ter maior utilizacdo de materiais visuais para que o estudante surdo

possa ter uma melhor compreensao.

Exposi¢do da matéria na lousa no portugués escrito ¢ a explicagdo oral ndo
permitem o acesso, do aluno surdo, aos contetidos. O aluno copia a matéria,
mas isso ndo ¢ suficiente para a compreensdo do conteido. A matéria
geralmente ¢ explicada a partir de um texto retirado do livro didatico, sem
nenhuma adaptag@o, como por exemplo, o uso de ilustragdes ou de exemplos
que possam facilitar a compreensdo dos termos especificos da disciplina e dos
conceitos (CAPOVILLA; CAPOVILLA, 2002, p. 9).

E de extrema importancia que todos os professores fagam adaptagdes de seus
materiais para a real e significativa aprendizagem do aluno surdo, inclusive em Biologia,
pois o vocabuldrio ¢ bastante complexo. De acordo com as politicas educacionais, as
adaptagdes curriculares sdo obrigatdrias e contém diversas decisdes referentes aos
objetivos e conteudos, procedimentos didaticos da temporalidade e avaliativos. Neste

contexto:

As adaptacdes relativas aos contetidos incidem sobre contetidos basicos e
essenciais do curriculo e requerem uma avaliagdo criteriosa para serem
adotados. Dizem respeito: A introdugio de novos contetidos nio previstos para
os demais alunos, mas essenciais para alguns, em particular; Elimina¢ao de
contetdos que, embora essenciais no curriculo, sejam inviaveis de aquisi¢ao
por parte do aluno. Geralmente estdo associados a objetivos que também
tiveram de ser eliminados (BRASIL, 1999, p. 39).

Além disso, o artigo 8°, da Lei de Diretrizes e Bases - LDB n. 9394/96 determina
que:

As escolas da rede regular de ensino devem prever e prover na organizagio
de suas classes comuns: [...]

IIT - flexibiliza¢des e adaptagdes curriculares que considerem o significado
pratico e instrumental dos conteudos basicos, metodologias de ensino e
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recursos didaticos diferenciados e processos de avaliagdo adequados ao
desenvolvimento dos alunos que apresentam necessidades educacionais
especiais, em consonancia com o projeto pedagogico da escola, respeitada a
frequéncia obrigatoria; |...]

XVIII - temporalidade flexivel do ano letivo, para atender as necessidades
educacionais especiais de alunos com deficiéncia mental ou com graves
deficiéncias multiplas, de forma que possam concluir em tempo maior o
curriculo previsto para a série/etapa escolar, principalmente nos anos finais
do ensino fundamental (BRASIL, 1999 p. 2).

Sobre a colocacdo acima, percebe-se a importancia de ofertar um ensino focado
nas necessidades dos alunos e sobre a relevancia da elaboracao de recursos materiais
adaptados e, principalmente, de profissionais capacitados para trabalhar com os mesmos,

tendo como prioridade o TILSP, na mediagdo desse processo.

2.3 A TECNOLOGIA COMO ALIADA NO ENSINO DE BIOLOGIA

Partindo do pressuposto que o individuo surdo aprende pela lingua visual-
espacial, e que consequentemente, tende a ter um rendimento melhor através do visual,
pode-se afirmar que o avango tecnologico chegou para auxiliar no processo de ensino
aprendizagem e na construcao do conhecimento dessa geracao nascida na era digital
(AFONSO, et al, 2020).

As imagens podem ter um papel fundamental, processando informagdes que
constroem memdarias que serao ativadas sempre que ocorrer um novo estimulo visual, e
assim, o sistema nervoso busca informacodes retidas na memdoria para criar pontes com a
nova experiéncia, de acordo com Ausubel (2003).

Um programa computacional, denominado Realidade Virtual (RV) foi criado
com objetivo de melhorar o aprendizado das criangas surdas, com abordagens de
vivéncias do dia a dia (VOGEL, 2004). Esse recurso aliado ao método investigativo torna
o educando protagonista do seu aprendizado, promovendo a significacdo e a real
apreensdo do conteudo abordado. Por isso, sdo de extrema importdncia pesquisas
voltadas as metodologias inovadoras para os alunos surdos incluidos na sala de aula
regular, e que os mesmos tenham acesso a contetidos atraentes, ludicos e dinamicos,
sendo que uma boa alternativa ¢ a utilizagao de Realidade Virtual Imersiva (RVI).

A RVI ¢ utilizada como um recurso para fortalecer a maneira com que os alunos
entendam alguma tematica, especificamente os alunos surdos que estdo inseridos no

ambiente escolar. De acordo com Bailer ¢ Alves (2018), a RVI ¢ uma simulagao
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elaborada através do computador e pode interagir com varias situagdes do nosso mundo
real. Isso tudo ¢ realizado pela imersao virtual, possibilitando até aos alunos que nao
possuem nenhuma necessidade educacional, uma oportunidade de constru¢do do saber,
pois a RVI é uma tecnologia que propde aos alunos muitas emogdes e experiéncias.

Trabalhando coma a ideia de que a Educacdo ¢ a permanente busca pelo
conhecimento e exploracao do novo, podemos ressaltar a importancia da RV para novas
descobertas, até de ambientes microscopicos ou de dificil acesso. “Uma das
potencialidades da realidade virtual ¢ tornar possivel a manipulacdo do ambiente ou do
objeto a ser pesquisado” (AFONSO et al, 2020).

Afonso e colaboradores (2020) ainda ressaltam que os alunos que fazem uso da
RVI conseguem compreender de maneira dindmica e clara os conteudos, bem como de
forma interdisciplinar, com acessibilidade as informagdes e qualidade na educagao.

Aragon (2016) cita outra tecnologia utilizada e bastante interativa, o aplicativo
(APP) conhecido como Plotagon, que o Plotagon blog define como um APP
voltado para jovens e adultos, proporcionando a criacdo de videos e animagdes
personalizados em pouco tempo, com a possibilidade de ser utilizado pelos docentes ou
pelos proprios estudantes, podendo fazer suas proprias narrativas e ampliacdo do
vocabulario constituinte do software.

Os idealizadores do Plotagon alegam que diversos temas podem ser abordados
por personagens, que a aparéncia fisica e as falas podem ser escolhidas e elaboradas
pelos estudantes, e que assim, ha facilidade no aprendizado. Uma grande vantagem
adicional ¢ que se podem adicionar emogodes, acdes, sons € ritmos, sO € necessario criar
um roteiro, pois o APP além de gratuito, tem tecnologia 3D, que pode ser colocada no
CardBoard, o famoso 6culos de RVI (ARAGON, 2016).

Outro recurso bastante utilizado para interagdo dos estudantes em sala de aula ¢
o Kahoot, uma tecnologia educacional de Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), que
segundo Monsalve (2014), ¢ um método de aprendizagem inovador, originado a partir
de jogos computacionais com valor educacional, projetado para apoiar a aprendizagem,
avaliagdo e analise dos educandos, melhorando o ensino.

Em geral, a geracdo de estudantes do século XXI, necessita de metodologias
atualizadas para uma aprendizagem significativa, e a utilizacdo da TDICs ¢ vista como
um recurso essencial que pode estar presente em sala de aula, fazendo parte da formagao

inicial de professores. Também podem fazer parte das formagdes continuadas, podendo
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ser inseridas nos treinamentos e cursos, proporcionando aos profissionais da educacao,

o desenvolvimento de habilidades importantes para a integracdo desses recursos

tecnologicos na educagdo de surdos (MENDES e CARDOSO, 2020).

3 METODOLOGIA

Realizou-se inicialmente um levantamento bibliografico no repositdrio de teses
e dissertagdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
e no Google Académico, no primeiro semestre de 2021, para verificar a existéncia de

estudos com a mesma tematica escolhida.

O primeiro termo pesquisado foi - "ENSINO INVESTIGATIVO DE
BIOLOGIA CELULAR PARA SURDOS", e a devolutiva foi “nenhum registro
encontrado para o termo buscado”. O segundo termo pesquisado foi - "ENSINO DE
BIOLOGIA CELULAR PARA SURDOS"- que também resultou em “nenhum registro
foi encontrado para o termo buscado”. Ao buscar os mesmos verbetes na plataforma de
pesquisa do Google Académico, a devolutiva foi “ndo encontrou nenhum artigo
correspondente publicado entre 2016 ¢ 2021”.

Na tentativa de chegar mais proximo da temadtica, buscou-se no Google
Académico o verbete - "ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR NO ENSINO MEDIO" -
e o resultado encontrado foram 8 trabalhos, 2 deles eram de doutorado, 3 de mestrado e
3 eram artigos publicados em livro e periddicos, como mostra a Figura 1.

Buscando pelo mesmo verbete na plataforma CAPES - "ENSINO DE
BIOLOGIA CELULAR NO ENSINO MEDIO" - encontrou-se apenas 1 resultado, de

um artigo publicado em periddico, nenhum relacionado a estudantes surdos.

Mudando o termo, buscou-se na CAPES por - "EDUCACAO DE SURDOS" - e
foram encontrados 212 trabalhos, sendo 54 teses de doutorado, 105 dissertacdes de

Mestrado Académico e 53 dissertacdes de Mestrado Profissional (Figura 2).

Destes trabalhos, 158 sdo da area de Ciéncias Humanas, 57 sdo
multidisciplinares, 37 de Linguistica, Letras e Artes, 6 de Ciéncias Exatas e da Terra, 3
sdo de Ciéncias Sociais Aplicadas, 3 sao de Ciéncias da Saude e nenhum de Ciéncias

Biologicas (Figura 3).
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FIGURA 1. PESQUISA: ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR NO ENSINO MEDIO - GOOGLE
ACADEMICO
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FONTE: A autora, 2022.

FIGURA 2. PESQUISA: EDUCACAO DE SURDOS - CAPES
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FIGURA 3. AREAS DE PESQUISA
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Ao pesquisar — EDUCACAO DE SURDOS — no Google Académico, percebe-se
que existe 7.550 artigos relacionados a tematica publicados por diversos autores, sendo
que destes, 1.190 tem relagdo com a Biologia e 87 com a Biologia Celular.

Através dos dados obtidos nas pesquisas no Google Académico e na plataforma
da CAPES, realizadas entre fevereiro e abril de 2020, constatou-se que nenhum estudo
faz relacdo ao ensino investigativo de biologia celular para surdos (Figura 4), o que

justifica a relevancia social e o ineditismo desta pesquisa.

FIGURA 4. RESUMO DOS DADOS DA PESQUISA

| CAPES GOOGLE ACADEMICO

FONTE: a autora, 2022.
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3.1 SEQUENCIA DIDATICA 1- DESCOBERTA CELULAR

Esta sequéncia didatica propde uma metodologia investigativa para o estudo da Teoria
Celular e dos tipos de célula, utilizando os conhecimentos prévios dos alunos para
formular hipoteses a partir de um questionamento inicial, apds a apresentacao de um
video curto, no qual apenas as imagens sdo importantes, permitindo a autonomia do
estudante surdo. As hipoteses discutidas apds pesquisa em grupos e o aprendizado serdo
avaliados pelo docente de forma quantitativa pelo aplicativo Kahoot e qualitativa por
meio de um questionario pds-aplicagao, que o estudante surdo fard com o auxilio da

intérprete de Libras (TILSP).

3.2 SEQUENCIA DIDATICA 2 - BIOMEMBRANAS

Nesta proposta, o contetido de membranas bioldgicas sera trabalhado no viés do
ensino investigativo em 3 aulas. A parte inicial da primeira aula tem como objetivo
explorar os conhecimentos prévios dos estudantes, apresentando fotografias de células
vistas ao microscopio optico para fomentar uma discussao, mediada por um TILSP que
faz interpretacao simultanea da Libras para o portugués e vice-versa, da lingua oral para
a visual-espacial.

Os discentes deverdo reconhecer a partir dos questionamentos propostos na
sequéncia, a c€lula e as estruturas indicadas por setas, as quais indicam o limite celular
dado pela presenga da membrana plasmatica. Com a noc¢ao do conceito de delimitagao
da célula, ¢ hora de apresentar uma eletromicrografia mostrando a membrana plasmatica
em corte, com suas camadas clara e escuras, e avancar com a sequéncia de perguntas
previamente pensadas e mediadas pelo professor para que o estudante chegue a base do
conceito de membrana.

Apds anotagdo das respostas dadas pelos estudantes, encerra-se esta aula
apresentando a célula interativa 3D, para que visualizem a tridimensionalidade da célula,
¢ possivel o uso do Cardboard. A aula 2 e 3 devem ser realizadas preferencialmente no
laboratorio de informatica, para que os discentes possam ter acesso a internet para
realizacdo de pesquisas que serdo solicitadas e aos computadores para montagem digital
de um modelo de “mosaico fluido” de uma membrana plasmatica padrdo. Na aula 2 eles
vao pesquisar e formular hipoéteses sobre as estruturas que formam a membrana

plasmatica, irdo ler um texto disponibilizado pelo professor e montar um modelo digital
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a partir do texto que leram e de seus conhecimentos prévios.

A terceira aula sera para pesquisa especifica sobre os modelos mais atuais de
membrana e para que fagam as alteragdes nos modelos digitais realizados na aula anterior,
caso necessario. Também serd apresentado um video de animacao do referido modelo,

para que os estudantes possam comparar com o que fizeram.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao perceber a pouca quantidade de trabalhos e materiais que atendessem a
demanda do publico surdo, surgiu a motivagao para construcao desse produto, na inten¢ao
de incentivar novas pesquisas que possam somar para serem divulgadas para todos os
profissionais que virem a receber estudantes surdos em suas salas de aula, assim como
fez Martins (2020) com sua pesquisa sobre o conteudo de histologia, j4 que mesmo apos
a Lei 10.436/02 que reconhece a Libras como meio legal de comunicacdo das pessoas
surdas ter sido regulamentada pelo decreto 5.626/05 ha quase 20 anos, ainda assim, pouco
se fez efetivamente para um ensino com uma aprendizagem significativa para estes
estudantes.

Esse capitulo tem como objetivo mostrar a dindmica do percurso metodologico na
elaboracdo das sequéncias didaticas (SD) do conteudo especifico de Biologia Celular,
desenvolvidas para melhorar a pratica docente e o ensino de estudantes surdos inclusos
nas salas regulares do ensino médio, a fim de fomentar discussoes, interesse e significagcao
dos conceitos desta temadtica.

Foram elaboradas duas sequéncias didaticas bilingues, utilizando metodologias
ativas com atividades investigativas aliadas as Tecnologias Digitais da Informagdo e
Comunicacdo (TDIC) e com a colaboragio de uma Tradutora Intérprete de
Libras/Portugués (TILSP).

O uso de sequéncias didaticas para melhorar as praticas do ensino de Biologia ¢
evidenciado por Bastos e colaboradores (2017), que também corrobora com este trabalho
quando cita que podem surgir dificuldades, principalmente para o professor, como a falta
de recursos finaceiros e tecnoldgicos nas escolas, mas que mesmo assim, ¢ um 6timo
instrumento para construir ou ressignificar conceitos.

A elaboragdo desse material ¢ importante ndo apenas para os estudantes surdos,
mas para toda a comunidade escolar, pois busca aprimorar vivéncias e experiéncias e dar
mais autonomia tanto aos envolvidos diretamente no processo, como os estudantes e os
professores, quanto de forma indireta, para a familia e comunidade em que vivem, o que
esta de acordo com Martins (2020).

O foco para construgdo desse material foi o uso dos seguintes OED: o Kahoot,
na sequéncia 1 (Descoberta celular), o Power point, na sequéncia 2 (Membranas

Biologicas), e o aplicativo Plotagon na elaboracao dos videos bilingues, onde também
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¢ possivel usar o Cardboard, os 6culos de Realidade Virtual imersiva (RVI), que de
maneira ludica e participativa, estimulam o protagonismo dos educandos na busca da
significacao de temas abstratos e/ou microscopicos, como € o caso da Biologia Celular.

Seguindo a sequéncia inicial deste contetido, desde tipos celulares até a
compreensdo da membrana plasmatica, a intengdo foi criar ambientes virtuais que
possibilitassem a interagdo e pesquisa das estruturas e o entendimento das fungdes e
localizagdo delas dentro da célula, assim como Ferreira (2016) que concluiu que essas
ferramentas sdo valiosas no processo de ensino e aprendizagem, considerendo ainda que
utilizando programas de fécil acesso e execuc¢do, os professores ndo precisam de
conhecimentos profundos de informatica para aplicar as atividades.

Com a RVI ¢ possivel fazer uma viagem virtual do macro ao microscopico, do
palpavel e concreto, até as menores estruturas que formam o organismo, promovendo
significacdo de conceitos através da andlise visual, como demostrado no trabalho de
Afonso e colaboradores (2020).

Utilizando o Kahoot na forma de jogo, ¢ possivel utilizar muitas imagens e
reduzir a quantidade de texto em portugués para facilitar a participagdo do aluno surdo
e melhorar a compreensao dos contetidos para todos os estudantes, além disso, Piteira e
Palma trazem o feedback imediato para o professor como um fator importante, pois o
que foi trabalhado anteriormente sobre o assunto em sala de aula pode ser analisado
durante os questionarios no formato de jogo.

Com o uso do Power point, programa bem conhecido e acessivel, o estudante
tem autonomia para pesquisar, montar e desmontar modelos utilizando os moldes, e pode
corrigir o que fez caso seja necessario, processo que se fosse feito em desenho no papel,
ndo seria possivel, e ainda, temos um resultado mais proximo da realidade e mais facil
de ser observado pelo estudante surdo, como consta no trabalho de Pires e colaboradores
(2012), que este programa pode ser considerado o inicio de uma “Alfabelizacdo visual”,
tornando-se importante para uma “Alfabetizagdo digital”, podendo criar uma animagao
a partir do modelo elaborado.

O Plotagon, por sua vez, possibilita constru¢ao de narrativas, feitas pelos proprios
alunos, onde ¢ possivel inserir a janela de Libras, que facilita o aprendizado e amplia o
vocabulario, como afirma Martins (2020), estimulando o protagonismo dos estudantes e
tornando acessivel também aos surdos a pesquisa, elaboracdo de hipdteses,

experimentacdo e conclusdes sobre os temas propostos. Os personagens podem ser
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os proprios alunos, professores e familiares, podem ser acrescentadas agdes e emogdes,
bem como efeitos que dardo mais sentido ao enredo de animagdes em 3D.

Por meio deste material, o professor podera dar inicio ao conteudo de Biologia
utilizando atividades investigativas sem prejuizo ao educando surdo, contemplando
todos os individuos presentes, podera compreender a forma de aprendizagem do aluno
surdo em especial e aprender a elaborar materiais dos contetidos seguintes. Assim, o
produto final deste Trabalho de Conclusdao de Mestrado (TCM) sdo duas sequéncias
didaticas bilingues e investigativas sobre Biologia Celular para inclusdo de surdos.

As sequéncias didaticas bilingues elaboradas estdo descritas abaixo. Cada SD
acompanha um video gravado no aplicativo Plotagon e editado no aplicativo Kinemaster,
para que fosse adicionada a janela de Libras, assim como fez Martins (2020) e um roteiro
do video para o professor utilizar em sala (Figura 5), lembrando que os alunos surdos tém
direito ao acompanhamento de um TILSP, portanto, para as discussdes, se faz necessario

este auxilio.

FIGURA 5. RESUMO DO PROCESSO DE PRODUCAO DO PRODUTO
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FONTE: A autora, 2022
4.1 SEQUENCIA DIDATICA DESCOBERTA CELULAR

Conteudo a ser abordado: Biologia Celular - Tipos de células

Objetivo geral:

Conhecer os diferentes tipos de células e suas caracteristicas utilizando-se de
material bilingue (Libras/Portugués) e auxilio da TILSP para inclusdo de educandos

surdos.
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Objetivos especificos:
v Compreender que todo ser vivo é formado por células;
v" Identificar estruturas comuns a todos os tipos de célula;

v Reconhecer que a célula é tridimensional e que funciona de forma organizada para
realizar suas fungdes, o que a mantém viva;

v" Entender que existem seres vivos unicelulares e pluricelulares;

Justificativa:

Os elementos quimicos presentes na natureza se concentram de uma maneira tao
organizada para formar os seres vivos, que podemos dizer que sdo as entidades mais
complexas do universo (AMABIS ¢ MARTHO, 2016). Para Junqueira e Carneiro
(2012), os seres vivos sao constituidos por unidades fundamentais chamadas células, que
podem ser encontradas de forma isolada nos organismos unicelulares, ou compondo
combinagdes especializadas, dando origem a diversos tipos de tecidos que constituem o

corpo dos seres pluricelulares.

Com a inveng¢do do microscopio, este mundo celular invisivel aos olhos passou
a ser conhecido e estudado sendo que essa constru¢ao do conhecimento humano sobre
células continua até hoje (LINHARES, GEWANDSZNAJDER e PACCA, 2016).

Ciéncia e tecnologia sdo elementos da atualidade e estdo cada vez mais presentes
no cotidiano dos seres humanos, provocando grandes transformagdes em diversos
campos sociais, como economia e cultura. Nessa perspectiva, os conceitos relacionados
a ciéncia, tém ocupado um espaco prioritario, destacando a responsabilidade do docente
em compreender a significancia da ciéncia e também das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo (TDICs) para uma futura integracdo que comeca pelo
sensorial, passa pelo emocional e pelo intuitivo, para atingir posteriormente o racional
(MORAN, 2000).

Segundo Krasilchik (2007), a Biologia pode ser considerada uma das disciplinas
mais pertinentes, digna de destaque, capaz de prender a atengdo dos estudantes, em
contrapartida, se aplicada de qualquer maneira, pode ser ignorada pelos mesmos.

Esse plano de ensino justifica-se pela necessidade de metodologias diversificadas
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que contribuam com a pratica docente através da utilizagdo de recursos tecnoldgicos,
com o intuito de tornar o estudo de biologia celular mais significativo aos estudantes do
ensino médio, que passam a compreender a necessidade desse aprendizado, uma vez que

as células sdo a base da constitui¢ao do ser vivo.

Publico-alvo:

Turmas do 1° ano de ensino médio.

Tempo de duraciio previsto:

2 aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento (estratégias e materiais didaticos):
Utiliza-se o método de ensino investigativo para trabalhar o tema proposto em
duas etapas. A primeira etapa ¢ iniciar o video 1 disponivel no endereco

https://youtu.be/lzTdd-algqc e seguir o roteiro 1 do professor (apéndice 1), a aula ¢

iniciada com a apresentacao do tema e um pequeno video de 3:10 minutos intitulado “Do
micro ao macro e de volta ao micro’, encontrado no link

www.youtube.com/watch?v=0JGIra4L.SvY que ndo necessita de dudio nem legendas

para compreensdo, o que aumenta a autonomia do estudante surdo, seguido do
questionamento: Do que sao feitos os seres vivos?

Sao destinados 12 minutos para que todas as respostas iniciais sejam colocadas de
forma aleatdria no quadro e para que os estudantes se dividam em 6 equipes que irdo
escolher uma das hipoteses propostas, circulando a opc¢ao desejada escrita no quadro.

Nesse momento, os estudantes t€ém mais 15 minutos para pesquisar nos livros
didaticos e/ou na internet, argumentos que sustentem ou nao suas hipoteses, colocando
para os demais grupos os resultados obtidos nos 15 minutos restantes de aula, o estudante
surdo conta com o apoio da TILSP durante todo processo.

A segunda etapa acontece em outra aula, com a visualizagdo do video 2 disponivel

no link: https://youtu.be/-MgncKiA3 M e na sala de informatica, aprofundando os

conhecimentos sobre as células. O professor segue o roteiro 2 (apéndice 2) para ministrar

a aula. Nos primeiros 15 minutos desta segunda aula, € proposta uma pesquisa sobre as
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organelas presentes nas células, sobre os tipos de células e os tipos de organismos que

existem. O tempo restante da aula ¢ destinado a avaliagdo.

Formas de avaliacao:

Para a avaliacdo quantitativa, preparar uma atividade ludica usando o aplicativo
Kahoot, que deve ser previamente instalado nos smartphones e/ou nos computadores
dos educandos, contendo questdes especificas (Figuras 6 a 15) com texto curto e imagens

sobre o tema, que devem ser respondidas no tempo determinado.

FIGURA 6. KAHOOT QUESTAO 1 FIGURA 7. KAHOOT QUESTAO 2
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FIGURA 10. KAHOOT QUESTAO 5
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FIGURA 12. KAHOOT QUESTAO 7 FIGURA 13. KAHOOT QUESTAO 8
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Para a avaliagao qualitativa, € proposto um questionario pds-aplicagao (Apéndice
3), perguntando quais sdo as impressdes da turma sobre as metodologias aplicadas durante
essas aulas.

Os links e QR codes dos dois videos traduzidos em Libras produzidos para esta

sequéncia estdo disponiveis na FIGURA 21.

4.2 SEQUENCIA DIDATICA BIOMEMBRANAS

Conteudo a ser abordado: Membranas biologicas

Objetivo geral:
Desenvolver um material investigativo bilingue (Libras/Portugués) para
compreensdo de que todas as células possuem membrana plasmatica, bem como sua

importancia funcional e seletividade.

Objetivos especificos:
v Reconhecer que apesar de invisivel aos olhos, é possivel investigar
cientificamente e o funcionamento das biomembranas.
v' Identificar a composi¢do molecular basica da membrana plasmatica, comuns a
todos os tipos de célula;
v' Compreender a estrutura da bicamada lipidica e 0 modelo do mosaico fluido;

v Analisar a fung¢do de permeabilidade seletiva da membrana plasmatica.

Justificativa:

O ensino por investiga¢dao, também conhecido como aprendizagem por meio de
problematizagdo, tem como objetivo instigar a aprendizagem de maneira enigmatica,
desenvolvendo habilidades cognitivas interdisciplinarmente, colocando o estudante
como protagonista da constru¢ao do conhecimento. (CARVALHO, 2013)

Estudar as membranas biologicas ¢ de suma importancia para a compreensao da
biologia celular como um todo, porque além de estar presente em todas as células, também
¢ responsavel pela formagdo das organelas membranosas nas células eucariontes
(GIRAO e SOARES, 2015).

Santos (2019), diz que a membrana plasmatica € uma membrana fina que s6 pode
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ser vista através de imagens de microscopia eletronica, onde se observam duas camadas
escuras € uma clara entre elas, o que caracteriza uma estrutura trilaminar.

Em 1972, os pesquisadores Jonathan Singer e Garth Nicolson, propuseram o
modelo do mosaico fluido, com base na constituicdo quimica e no comportamento das
biomoléculas (AMABIS e MARTHO, 2016).

Para Junqueira e Carneiro (2012), segundo este modelo, a membrana ¢ uma
estrutura dinamica, fluida, basicamente constituida por uma bicamada de fosfolipidios e
por dois tipos de proteinas especificas.

Esses fosfolipidios que constituem as membranas apresentam duas regides
distintas: uma cabega polar (hidrofilica) e uma cauda apolar (hidrofobica). Eles
organizam-se de modo que sua cabeca fique voltada para superficies aquosas, ou seja, o
meio intra e extracelular, e as caudas para o interior da bicamada (SANTOS, 2019).

De acordo com Krasilchik (2011), o primeiro nivel de alfabetizac¢ao biologica ¢
o nominal, onde o estudante ndo entende o significado dos termos, o segundo ¢
denominado como funcional, quando héa defini¢do por memorizagdo, porém sem
significacdo. O estrutural ¢ o terceiro nivel, nele os educandos conseguem definir os
conceitos biologicos fundamentados por suas vivéncias, € o quarto e ultimo nivel é o
multidimensional, que ¢ a aplicabilidade interdisciplinar do aprendizado adquirido no
cotidiano.

Portanto, ao abordarmos algumas tematicas nos contetidos didaticos, tendo como
foco o ensino de biologia celular, podemos perceber que o entendimento dos estudantes
em geral ¢ bastante abstrato, refreando o processo de ensino-aprendizagem.

Para que a percepcao do estudante surdo seja mais efetiva, busca-se desenvolver
materiais que propiciem maior compreensao sobre a tematica proposta, construidos por
meio de gravacdo, adaptacdo e traducdo/interpretacdo em Lingua Brasileira de Sinais

(Libras). Segundo Martins:

"A proposta de uma educagdo bilingue tem o objetivo de capacitar o estudante
surdo para que utilize a lingua de sinais e a lingua da comunidade em que vive
na modalidade escrita. Esse projeto se da a partir da promulgag¢ao do Decreto
5.626/05 que regulamenta a Lei 10.436/02, também conhecida como Lei da
Libras (Lingua Brasileira de Sinais)." (MARTINS, 2020, p. 45)

Esse plano de ensino justifica-se pela necessidade de desenvolver novas
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estratégias que auxiliem no estudo de biologia celular para a equidade na educagdo
inclusiva de surdos numa abordagem bilingue interdisciplinar, com énfase no
aprendizado significativo desses educandos no ensino médio.

Publico-alvo:

Turmas do 1° ano de ensino médio.

Tempo de duracio previsto:

3 aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento (estratégias e materiais didaticos):
Na primeira aula, os alunos serdo divididos em grupos de 5 integrantes e vao ser
informados que a aula sera sobre membranas bioldgicas através do video 1 encontrado no

link: https://youtu.be/OUXMddYMMA4Y, sendo apresentadas fotos de diferentes tipos de

células observadas ao microscopio optico (FIGURAS 16 a 18), a fim de que os alunos

reconhegam as imagens e as estruturas apontadas nas fotos.

FIGURA 16. CORTE DE CELULAS VEGETAIS VISTO AO MICROSCOPIO OPTICO

FONTE: Com Ciéncia na escola
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FIGURA 17. CORTE DE CELULAS ANIMAIS VISTO AO MICROSCOPIO OPTICO

FONTE: Brasil Escola
FIGURA 18. PROTOZOARIO VISTO AO MICROSCOPIO OPTICO

FONTE: Planeta biologia
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Esse momento sera norteado por questionamentos que estdo no roteiro 1 desta
sequéncia didatica (Apéndice 4) como: partindo da analise destas fotos, sabem me dizer
o que aparece nelas? H4 semelhancas entre as estruturas apresentadas nas imagens?
Consegue identificar algumas partes principais, que se repetem nas diferentes fotos?
Qual ¢ a parte apontada pelas setas? (O limite celular dado pela presenca das membranas
esta sendo apontado); O que este contorno estd delimitando? Entre outros
questionamentos que podem ser feitos de acordo com as respostas dadas pelos

estudantes.

Apos 15 minutos de discussdes em grupos, espera-se que os educandos, inclusive
o estudante surdo que tera o auxilio da intérprete de Libras, reconhegam as células nas
imagens e percebam que elas possuem uma delimitacdo. Entdo, serd mostrada uma
eletronmicrografia de um corte de tecido animal retirada a partir do microscopio
eletronico de transmissdo com a membrana plasmatica apontada (Figura 19), explicando

que este tipo de equipamento consegue mostrar as estruturas em maior aumento.

FIGURA 19. ELETROMICROGRAFIA DE MEMBRANA PLASMATICA

FONTE: Estudantes de BIO
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Seguindo entdo, com os questionamentos: Por que € necessaria essa separagao
entre as células? Cada célula tem sua delimitagao ou compartilham uma tnica camada
entre elas quando estdo lado a lado? Todas as partes do seu corpo sdo iguais? Se sao
diferentes, entdo as células que as formam também sdo diferentes? Essas células tém
fungodes diferentes? Do que sdo formadas estas delimitagdes para que possam separar
dois meios liquidos? Quais substancias vocés conhecem que ndo se misturam com a
agua? Caso eles ndo saibam responder de imediato, podemos realizar alguns testes,
misturando agua + sal, 4gua + trigo, 4gua + 6leo para instiga- los e entdo continuar com
as perguntas: Como as substancias entram e saem da célula para que ocorram as reacdes
quimicas se ha esta barreira entre elas? Essa pelicula que envolve a célula ¢ porosa?
Essas discussdes e exemplos citados pelo professor, mediador deste momento, servirdo
de parametro para que o estudante chegue a base da constru¢do da definicdo de
membranas biologicas e devem durar em torno de 15 minutos.

Apds as anotagdes das respostas aos questionamentos, podemos encerrar esta
primeira aula apresentando a célula interativa 3D, produzida por pesquisadores
vinculados ao Programa de P6s Graduagao PROFBIO-UFPR, encontrado no link: Célula
3D | Nuepe UFPR. Essa metodologia da célula 3D tera como objetivo a percepgao da

tridimensionalidade das estruturas que formam uma célula, lembrando que para o

discente surdo a questao visual ¢ muito importante na significagao do conceito.
Propde-se que a segunda e terceira aula sejam realizadas no laboratdrio de

informdtica, com o auxilio dos videos especificos para cada aula, o video 2 desta

sequéncia acessivel pelo link: https://youtu.be/daRXjq600pw (roteiro 2 desta SD

disponivel no Apéndice 5) e o video da aula 3 pelo link: https://youtu.be/FpBtHSYTIvg

(com roteiro 3 desta SD disponivel no Apéndice 6). Na aula 2, o professor fard uma breve
revisdo de 10 minutos sobre substancias organicas e inorganicas que formam a célula e
os educandos terdo que elaborar hipdteses sobre quais os elementos que formam a
membrana, sendo disponibilizados mais 10 minutos para esta a¢do. Cada grupo de 5
estudantes precisard apresentar 2 hipoteses, € a mais plausivel deverd ser indicada e
entregue ao professor.

Nesse momento os estudantes terdo 30 minutos para ler um texto de Santos
(2019) fornecido pelo professor que servird de guia para a montagem de uma membrana

padrao, ainda sem pesquisa.
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“A membrana ¢ formada por uma bicamada (duas camadas)
fosfolipidica onde as proteinas se distribuem de lado a lado como se
fossem pessoas em uma multiddo. Os fosfolipidios que formam a
membrana apresentam duas regides distintas: uma cabega polar
(hidrofilica) e uma cauda apolar (hidrofobica). Eles organizam-se de
modo que sua cabega fique voltada para a superficie aquosa e as caudas
para o interior da dupla camada.

As proteinas podem estar dispostas superficialmente ou entdo
atravessando totalmente a membrana. Quando as proteinas estdo dentro
da bicamada lipidica, sdo chamadas de integrais. Quando as proteinas
se estendem através de toda a camada fosfolipidica (de um lado a outro),
recebem o nome de proteinas transmembranas. Existem ainda aquelas
que ficam inteiramente fora da membrana, s3o as chamadas periféricas.
Externamente a membrana, encontramos os glicidios ou carboidratos.
Eles podem estar ligados aos lipidios (glicolipidio) ou as proteinas
(glicoproteinas). Elas formam o chamado glicocalix” (SANTOS, 2019).

O professor disponibilizard um arquivo de power point (Figura 20) com as

representacdes das principais moléculas que formam a membrana e as equipes fardo a

montagem de acordo com o texto e conhecimentos prévios, finalizando a aula 2.

FIGURA 20. REPRESENTACOES PARA CONFECCAO DE MODELO DE MEMBRANA PADRAO
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o professor ird propor uma pesquisa sobre o modelo de membrana
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mais atual, pedindo para que os grupos fagam as devidas alteragdes na imagem do
modelo de membrana construido na aula anterior, caso seja necessario. Também sera
apresentada uma animagdo do modelo de mosaico fluido, disponivel no link:

https://www.youtube.com/watch?v=0Qqsf UJcfBc para que os estudantes possam

comparar com o modelo que fizeram e concluirem a atividade.

Formas de avaliacio:

A avaliacdo quantitativa ocorrerd em 3 etapas, 1,0 ponto sera atribuido ao final
de cada aula, verificando a participacdo discente, o engajamento nas pesquisas €
respostas aos questionamentos realizados, no¢do do conceito de membrana biologica
bem como a andlise final do modelo criado.

Para a avaliagdo qualitativa, serd proposto um questionario pds-aplicagao
(Apéndice 7), contendo 6 perguntas sobre quais foram as impressdes da turma diante

das metodologias aplicadas durante essas aulas.

Os trés videos produzidos para esta sequéncia didatica estao disponiveis na
forma de links e QR codes na FIGURA 21.

Na elaboragao das SDIs acima, foi priorizado o uso de imagens devido a presenca
do estudante surdo, mas de acordo com as pesquisas de Souza (2020), cerca de 84% dos
alunos regulares da escola analisada afirmaram que aprendem melhor com o uso de
imagens e 80% dizem se lembrar com mais facilidade dos conceitos que estao associados
a imagens, o que demonstra que a inclusdo ndo ¢ priorizar um estudante em detrimento

dos outros, mas a busca em melhorar a qualidade de ensino para todos.

As Sequéncias Didaticas investigativas ajudam o professor organizar os contetidos
que serao ministrados € os estudantes a construir conceitos a partir da alfabetizagao
cientifica, podendo ser preparada com uma linguagem mais acessivel e corriqueira com
o professor trabalhando como mediador de termos mais especificos que possam surgir
durante as discussdes e Motokane (2015) diz que qualquer SDI pode passar por inclusdes
e adaptacdes para suprir as necessidades dos estudantes, respeitando a realidade de cada

escola e sala de aula.
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FIGURA 21. QUADRO DOS LINKS E QR CODES DOS VIDEOS DAS SEQUENCIAS DIDATICAS
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5 CONCLUSAO

Foram construidas duas sequéncias didaticas bilingues do contetudo especifico de
Biologia Celular, desde tipos de células até membranas celulares, desenvolvidas para
melhorar a pratica docente e o ensino de estudantes surdos inclusos nas salas regulares
do ensino médio, utilizando metodologias ativas com atividades investigativas aliadas as
Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicagao (TDIC) e com a colaboragao de uma
Tradutora Intérprete de Libras/Portugués (TILSP).

O material produzido proporciona a inclusdo e o protagonismo dos estudantes
surdos nas aulas de Biologia através de um material didatico investigativo e bilingue,
que utiliza recursos tecnologicos como o Kahoot, Plotagon e o Power point, com a
intenc¢do de promover uma aprendizagem significativa para esses estudantes.

As sequéncias didaticas, videos traduzidos em Libras e os roteiros criados serdo
integralmente disponibilizados na internet para auxiliar os profissionais que receberem

este publico de estudantes em salas de aula regulares do ensino médio.



39

6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final desta pesquisa, na qual pode-se constatar a escassez de material didatico
de Biologia Celular voltado para o ensino-aprendizagem de educandos surdos disponivel
na internet, foi possivel contribuir, mesmo que minimamente com as lutas desta
comunidade pela equidade de direitos. Existe a lei, a inclusdo, o publico, mas falta
investimento e disposi¢ao, muitos tem o discurso pronto, mas a ac¢ao tao esperada demora
a aparecer.

Os surdos tratados aqui com extrema importancia, sdo prejudicados pela
dificuldade de acesso a materiais didaticos e as novidades tecnoldgicas e por falta da
interpretagdo da Libras, que € a sua primeira lingua.

No desenvolvimento deste trabalho, a preocupagdo principal foi atender as
necessidades do surdo, porém, também houve a atencdo ao profissional que recebe este
aluno, muitas vezes sem saber que ele estara presente em sua sala de aula durante todo
ano letivo, mesmo sem ter participado de qualquer preparacdo para este momento e
sabendo que ndo haverd nenhum treinamento futuro. A busca para este atendimento,
quando ha, parte do professor, que esbarra na dificuldade de encontrar materiais para se
basear e/ou utilizar.

Foi pensando neste fato, que hd anos atrds surgiu a ideia da elaboracdo dos
produtos desta dissertagdo. Sdo duas sequéncias didaticas bilingues com viés
investigativo, dos conteudos iniciais de Biologia Celular do primeiro ano do ensino
médio, que proporcionam ao professor compreender um pouco sobre a lingua materna
deste estudante, a Libras e sobre a maneira como esse individuo tem mais facilidade para
aprender, que ¢ na forma visual-espacial.

As SDs em questdo, também preparam o surdo e os estudantes em geral para
adquirir autonomia e proatividade em suas pesquisas, desenvolvendo significagdo dos
conceitos trabalhados.

Este material serd disponibilizado na grande rede, juntamente com um video de
cada aula, com todo contetido das sequéncias didaticas elaboradas, traduzidos para Libras
e um roteiro de aula para os docentes que optarem pela utilizacdo dos videos, com
sugestoes de questdes norteadoras e orientagdo para realizagdo das atividades pelos
estudantes.

Perceber as limitagdes e respeitar as diferentes culturas, ¢ o caminho para uma

inclusao de qualidade, para construir uma sociedade mais justa e critica.
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APENDICES

APENDICE 1. SD 1 — ROTEIRO DO PROFESSOR — AULA 1

Iniciar o video 1 da SD 1 ( https://youtu.be/lzTdd-algqc ) e cada vez aparecer a

mensagem “pause para a discussdo”, o video deve ser pausado para que os
estudantes discutam. A primeira pausa ¢ sobre o questionamento: “Vocés sabem
do que sao feitos os seres vivos?

Os alunos terdo 12 minutos para falar e todas as hipdteses que surgirem serao
colocadas no quadro, retornando ao andamento do video em seguida.

Na segunda pausa, sdo destinados mais 15 minutos para a turma escolher uma
Unica hipoOtese e se organizar em 6 equipes para pesquisar argumentos que
comprovem a escolha.

Os tultimos 15 minutos sdo destinados a discussdo dos argumentos encontrados,
finalizando com o tltimo trecho do video, pedindo para os alunos baixarem o app
Kahoot em seus celulares para a proxima aula.

Preparar o Kahoot com as questdes citadas na SD ou procurar pelo nome
“Descoberta Celular” que ja foi publicado no proprio app, deixando tudo
preparado para a aula seguinte, também serd necessario um data show, para o

funcionamento correto do app Kahoot.

APENDICE 2. SD 1 — ROTEIRO DO PROFESSOR — AULA 2

Iniciar o video 2 da SD 1 ( https://youtu.be/-MgncKiA3 M ) destinando, na

primeira pausa, 15 minutos para pesquisas sobre: tipos de organismos, tipos de
células e organelas basicas de cada tipo celular, que servirao de base para jogar
no app Kahoot.

Montar o data show e preparar o Kahoot enquanto os alunos pesquisam, crie um
pin para iniciar a atividade em seguida.

Fornecer as perguntas do questionario 1 (Apéndice 3) para avaliagao dos alunos.

Pedir para que fagam sugestdes e criticas sobre a SD.
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APENDICE 3. QUESTIONARIO POS-APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA 1

6.

7.

Como vocé avalia a aula de hoje? Pode citar alguns pontos principais?

Ficou mais facil compreender o que era dito com o auxilio dos videos e
imagens? Por qué?
Vocé considera que o uso da tecnologia ajudou na compreensdo do conteudo?

Como?

Como os cientistas estudam as células se ndo conseguimos vé-las a olho nu?
Vocé consegue identificar os principais tipos de célula? Quais sao?

Quais sao as partes basicas de uma célula?

Os organismos podem ser unicelulares ou pluricelulares. O que isto significa?

*Caso houver alguma sugestao ou critica, pode colocar a seguir, pois esse retorno ajuda

a melhorar as proximas aulas.

APENDICE 4. SD 2 - ROTEIRO DO PROFESSOR — AULA 1

1-

2-

Iniciar o video 1 da SD 2 ( https://youtu.be/OUXMddYMMA4Y ) e na primeira

pausa de 5 minutos, dividir a turma em grupos de 5 integrantes.

Observar as imagens que aparecem no video, mas que também podem ser
apresentadas com um data show se o professor preferir (Figuras 16 a 18) e iniciar
uma discussao em torno do seguinte questionamento: O que est4 sendo apontado
pelas setas nas figuras? O que sdo as estruturas nas imagens? Vocé consegue
identificar partes principais presentes nas trés imagens? Pause o video para a
discussao.

Apresentar a figura 19 para continuar a discussao, e podem ser feitos mais alguns
questionamentos, dependendo do andamento do dialogo:

- Por que € necessaria essa separacao entre as células?
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- Cada cé¢lula tem sua delimitagdo ou compartilham uma tnica camada entre elas
quando estao lado a lado?

- Todas as partes do seu corpo sdo iguais? Se sdo diferentes, entdo as células que
as formam também sao diferentes? Essas células tém fungoes diferentes?

- Do que sd@o formadas estas delimitacdes para que possam separar dois meios
liquidos?

- Quais substancias vocés conhecem que ndo se misturam com a agua?

Caso eles ndo saibam responder de imediato, podemos realizar alguns testes,

misturando agua + sal, 4gua + trigo, 4gua + 6leo para instiga- los e entdo continuar com

as perguntas.

- Como as substancias entram e saem da célula para que ocorram as reagdes
quimicas se ha esta barreira entre elas?

- Essa pelicula que envolve a célula € porosa?

4- Apo6s discussdo, assistir o video da célula interativa 3 D, produzida por

pesquisadores vinculados ao Programa de Pés Graduagao PROFBIO-UFPR, para

reconhecer a tridimensionalildade das estruturas celulares e finalizar a aula. O

Cardboard pode ser utilizado nesta atividade.

APENDICE 5. SD 2 — ROTEIRO DO PROFESSOR — AULA 2

Iniciar o video 2 da SD 2 ( https://youtu.be/daRXjq600pw ) preferencialmente no

laboratorio de informatica, mantendo os grupos formados na primeira aula desta
SD.

O professor faz um breve resumo sobre bioquimica celular que sera traduzido pelo
TILSP, lembrando principalmente os elementos que formam as membranas
celulares, por cerca de 10 minutos.

Cada grupo vai elaborar hipdteses sobre a questdo: Quais elementos formam essa
delimitagdo da célula que vimos na aula passada? As repostas podem ser listadas
no quadro.

Em conjunto, todos escolherdo apenas uma das respostas listadas para ser testada.
Cada grupo receberd um texto € um arquivo em power point, como modelos de

elemento que formam a membrana, e deverao montar, em um novo s/ide, copiando
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os elementos do slide inicial, um modelo de membrana padrio. Serdo destinados
30 minutos para esta atividade.

Texto de Santos (2019): “A membrana ¢ formada por uma bicamada (duas
camadas) fosfolipidica onde as proteinas se distribuem de lado a lado como se
fossem pessoas em uma multiddo. Os fosfolipidios que formam a membrana
apresentam duas regides distintas: uma cabeca polar (hidrofilica) e uma cauda
apolar (hidrofébica). Eles organizam-se de modo que sua cabeca fique voltada
para a superficie aquosa e as caudas para o interior da dupla camada. As proteinas
podem estar dispostas superficialmente ou entdo atravessando totalmente a
membrana. Quando as proteinas estao dentro da bicamada lipidica, sdo chamadas
de integrais. Quando as proteinas se estendem através de toda a camada
fosfolipidica (de um lado a outro), recebem o nome de proteinas transmembranas.
Existem ainda aquelas que ficam inteiramente fora da membrana, sdo as chamadas
periféricas. Externamente a membrana, encontramos os glicidios ou carboidratos.
Eles podem estar ligados aos lipidios (glicolipidio) ou as proteinas
(glicoproteinas). Elas formam o chamado glicocalix™.

Enviar os arquivos para o professor.

APENDICE 6. SD 2 - ROTEIRO DO PROFESSOR — AULA 3

1-

Iniciar o video 3 da SD 2 ( https://youtu.be/FpBtHSYT1vg ) preferencialmente no
laboratério de informatica e solicitar que facam pesquisas sobre o modelo de
membrana mais atual, permitindo que realizem mudangas nos arquivos com o
modelo de membrana que fizeram na aula anterior, caso seja necessario.
Questionar os alunos sobre a hipotese escolhida, deixando que digam se estavam
corretos ou nao.

Para finalizar, assistir & uma animacao do modelo do “mosaico fluido” presente

no video e comparar com os modelos apresentados pelos grupos.
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APENDICE 7. QUESTIONARIO POS-APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA 2

1. Como vocé avalia as aulas sobre membranas bioldgicas da ultima semana?
Pode citar alguns pontos principais?

2. Ficou mais facil compreender o que era dito com o auxilio dos videos e
imagens? Por qué?

3. Vocé considera que o uso da tecnologia ajudou na compreensdo do contetido?

Como?
4. Como os cientistas estudam as membranas biologicas?

5. Vocé consegue identificar a membrana plasmatica observando células no
microscopio optico? E no microscopio eletronico de varredura?

6. Quais sdo os elementos basicos que compdem a membrana plasmatica?

*Caso houver alguma sugestao ou critica, pode colocar a seguir, pois esse retorno ajuda

a melhorar as proximas aulas.



