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RESUMO

Este guia € resultado de experiéncias
profissionais delineadas ao longo de uma
década atreladas a pesquisa qualitativa
denominada “Citologia para estudantes
surdos: uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa” desenvolvida
durante o Curso de Mestrado Profissional em
Ensino Tecnolégico promovido pelo Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas no periodo entre 2016 e 2017.
Este guia didatico surgiu com intuito de
minimizar a apreensao dos docentes,
Tradutores Intérpretes de Libras ou outros
profissionais da educacao ao se deparar com

estudantes surdos em suas salas de aulas,
pois apresenta uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) com
apontamentos sobre as especificidades
destes estudantes surdos com implicacoes
na aprendizagem e, além disso, aborda
detalhadamente os passos para a aplicacao
da UEPS com a metodologia e recursos que
podem ser utilizados para o ensino de
Citologia.

Palavras-chaves: surdos, unidade de ensino
potencialmente significativa e citologia

ABSTRACT

This guide is the result of professional
experiences delineated over a decade linked
to the qualitative research called "Cytology for
Deaf Students: a Potentially Meaningful
Teaching Unit" developed during int the
Professional Master's Degree in
Technological Teaching promote by the
Federal Institute of Education, Science and
Technology of Amazonas in the period
between 2016 and 2017. This didactic guide
was created in order to minimize the
apprehension of teachers, interpreters of
Libras or other education professionals when
they encounter deaf students in their

classrooms, as it presents a Potentially
Meaningful Teaching Unit (PMTU) with notes
on the specificities of these deaf students
with learning implications and, in addition, it
approach in detail the steps for the
application of the PMTU with the
methodology and resources that can be used
forthe teaching of Cytology .

Key-words: deaf; potentially meaningful
teaching unit; citology;



Caros leitores,

Estamos preparados para conviver
com pessoas surdas no ambiente de trabalho
ou educacional? Como vamos nos comunicar
se nao sabemos a lingua de sinais? Onde tem
um Tradutor Intérprete de Libras? E agora, o
que eufaco?

Essas questdes sao recorrentes
guando nos deparamos com uma pessoa
surda. E ndo sado questionamentos faceis de
responder devido a variabilidade das
especificidades que envolvem a surdez como
0 grau de perda auditiva, o uso de aparelhos
auditivos, as identidades pessoais
relacionadas ao uso da lingua de sinais ou
oral, além de questdoes cognitivas que
diferenciam pessoas surdas e ouvintes.

Me deparar com esta situagao ha doze
anos atras na sala de aula me impulsionou a
aprender Libras (Lingua Brasileira de Sinais)
e a buscar respostas, algumas delas
encontradas na convivéncia com surdos no
trabalho desenvolvido no Centro de Apoio ao
Surdos, outras na busca por literaturas que
me ajudassem a compreender toda essa
imensidao que envolve a comunidade Surda.

Este material é resultado destas
experiéncias atreladas a pesquisa qualitativa

denominada de Citologia para estudantes

surdos por meio de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa” desenvolvida
durante o Curso de Mestrado Profissional em
Ensino Tecnolégico do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas
(MPET/IFAM) no periodo de 2016 a 2017.

Este guia didatico emergiu como
produto da pesquisa realizada com
estudantes surdos sobre o ensino de
Citologia, especificamente sobre a
membrana plasmatica, suas estruturas
constituintes e os tipos de transporte de
substancia que ocorrem na célula. Sobre
estes topicos elaboramos uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa
composta de recursos visuais e metodologias
para o desenvolvimento do tema e o0 uso de
Mapas Conceituais para avaliar evidéncias da
aprendizagem.

Portanto, esperamos que este
material contribua para dirimir duvidas a
respeito da surdez e suas implicacoes na
aprendizagem e as formas de ensino mais
adequadas para atuacao dos docentes que
se deparam com esse sentimento de “nao
estar preparados” para ensinar surdos.
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INTRODUCAO

Desde a implantacao do sistema
educacional inclusivo, estudantes “normais”
compartilham as mesmas salas de aulas com
estudantes com deficiéncia. Deste publico,
destacamos os surdos pela implicacao de a
deficiéncia exigir o uso de outra lingua para
comunicacao, a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) expressa por meio de uma
modalidade visuoespacial, diferente da
Lingua Portuguesa de modalidade oral-
auditiva que a sociedade majoritaria é
usuaria.

Deparar-se com estudantes surdos
causa, na maioria dos docentes, uma
angustia de nao estar preparado para educa-
los ou indiferenca por acreditar que basta ter
um Tradutor Intérprete de Libras (TILS) na
sala de aula para resolver o “problema”. No
entanto, para propiciar educacao para
estudantes surdos nao basta eliminar as
barreiras comunicacionais por meio de
aparelhos auditivos ou com a presenca de
TILS.

Mas se ter um profissional para
mediar a comunicagcao nao € suficiente, os
guestionamentos e incertezas somente se
ampliam sobre as agdoes que devem ser
desenvolvidas pelos docentes para propiciar
a acessibilidade adequada para estes
estudantes. Antes de qualquer decisao sobre
educacao de surdos, precisamos

compreender que nao existe uma Unica
solucao para todos os casos de estudantes
surdos em sala de aula, ou seja, primeiro
temos que avaliar as evidéncias de questoes
relacionadas a interacao familiar e social que
envolvem o uso da lingua de sinais ou oral e
as necessidades e pontos fortes de cadaume
assim, fornecer-lhes a educacao de
qualidade que seja moralmente e legalmente
correta (KNOOR; MARCHARK, 2014).

Portanto, este guia didatico, longe de
idealizar a resolucao do “problema”,
apresenta apontamentos sobre as
especificidades da surdez com implicacoes
na aprendizagem formal e sobre o0 ensino de
Citologia para surdos por meio do
desenvolvimento de uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS)
elaborada com base na Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel e dos
Mapas Conceituais de Novak.




1 SURDEZ

A primeira coisa que todos devem
estar cientes é que existe uma diversidade
cultural e linguistica que podem estar
associada a presenca de outras deficiéncias
adicionais e as variacdes naturais
observadas em qualquer populacao de
estudantes em relacao as habilidades e
aptidoes cognitivas individuais.

As diferencas entre surdos e ouvintes
nao sao simplesmente diferencas auditivas e
de modalidade da lingua utilizada, pois se
assim fosse bastaria a remocao das barreiras
de comunicacao através de aparelho auditivo
ou implante coclear ou pelo uso da lingua de
sinais para que surdos e ouvintes
aprendessem sobre 0 mesmo material, na
mesma proporcao e nos mesmos modos. No
entanto, questoes referentes a etiologia da
perda auditiva, acesso a linguagem e
conhecimento adquirido incidentalmente,
além de significativas diferencas cognitivas
devem ser consideradas (MARSCHARK;
KNOORS, 2012).

Por definicao legal considera-se
pessoa surda aquela que, por ter perda
auditiva, compreende e interage com o
mundo por meio de experiéncias visuais,
manifestando sua cultura principalmente
pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais
(Libras). E por deficiéncia auditiva a perda
bilateral, parcial ou total, de quarenta e um

decibéis (dB) ou mais, aferida por
audiograma nas frequéncias de 500 a 3kHz
(BRASIL, 2005). Portanto, a surdez é
caracterizada pela incapacidade em captar
sons em diferentes intensidades (volume) e
frequéncias.

A identificacao da voz humana nao
depende apenas do volume, mas da
frequéncia. Por exemplo, avoz dascriancase
mulheres é mais perceptivel em altas
frequéncias do que as vozes masculinas,
percebidas em baixa frequéncia
(MARSCHARK; HAUSER, 2008).

O diagnéstico da surdez é detectado
por meio do exame de audiometria, realizado
por fonoaudiblogo, analisado pelo médico
otorrinolaringologista para determinar o grau
de perda auditiva que, de acordo com Bureau
International d'Audiophonologie® (1996),
distinguem-se em cinco graus de perda
auditiva: leve, moderada, severa, profunda e
total, de modo que cada nivel apresenta
caracteristicas distintas que variam quanto a
capacidade de ouvir, compreender e
expressar afala.

1Bureau International d'Audiophonologie - constituida de profissionais experts de todas as areas sobre
audiofonologia - médicos, pedagogos, fonoaudidlogos, psicologos etc, que produzem recomendacoes utilizadas



Normal - 0 a 20dB Total
Audicdo Normal N&o percebe
nenhum tipo

de som.

Leve - 30 a 40dB Profunda 90 - 120dB

Nao percebe a voz e
apenas ruidos fortes.

percebe a voz com intensidade
normal, mais claramente as vogais
do que as consoantes. Dificilmente
identifica voz baixa ou distante.

Moderada - 50 a 60dB

Percebe a voz se expressa com
intensidade um pouco elevada,
especificamente os fenemas
sonoros mais fortes e também
sons familiares.

Quando ha estudantes surdos na sala
aula a primeira providéncia a ser tomada é a
identificacao do grau da surdez para
averiguar se ha resquicios auditivos e se este
estudante faz uso de Aparelhos de
Amplificacao Sonora Individual (AASI) para se
comunicar oralmente ou se usa a lingua de
sinais.

No entanto, deve ser considerado que
aqueles estudantes com resquicios auditivos
usuarios de AASI frequentemente tém um
bom discurso devido aos resquicios auditivos.
Mas isso nao significa que também ouca
bem. Por isso podem apresentar uma
identidade indefinida quanto ao uso de uma
lingua, pois nao sao ouvintes fluentes na
lingua oral e nem surdos utentes da lingua de
sinais (SANCHES, 1996).

Para pessoas com perda auditiva
severa ou profunda o uso de AASI traz poucos
beneficios em relagdo a compreensao da

Severa 70 a 80dB

Percebe a voz apenas em alta
intensidade e proxima ao ouvido e
também ruidos fortes..

lingua oral, mas sao Uteis para a percepgao
de alguém que se aproxima ou fala com eles
ou de algo que esta acontecendo no
ambiente e, dessa forma permite que 0s
usuarios possam ligar os sons aos eventos do
ambiente, permitindo-lhes aprender sobre
causa e efeito como, por exemplo, a reacao da
mae ao ouvir um prato cair e quebrar
(MARSCHARK; HAUSER, 2012).

Apesar dos beneficios, o uso destes
aparelhos nao curam a surdez ou
transformam criancas surdas em criancas
ouvintes. Criancas que perderam a audicao
depois da aquisicao da fala, precisam
aprender a associar 0s sons com suas
memorias da lingua oral e criancas que
nasceram surdas precisam desenvolver a
linguagem oral baseada em informacoes de
som limitadas captadas por meio dos
aparelhos.



Os pais, geralmente, desejam que seus
filhos sejam oralizados e facam leitura labial por
acreditarem que dessa forma serao aceitos pela
sociedade e também pela dificuldade que os
pais tem para aprender a lingua de sinais

(WITKOSKI, 2009).

Mas ao contrario do que muitos
pensam, nem todos os surdos fazem leitura
labial. Este € um processo dificil, cansativo e
propenso a erro e depende tanto ou mais das
caracteristicas do falante e do contexto do
que das habilidades da pessoa surda
(MARSCHARK; HAUSER, 2012).

Devido a essa diversidade de
captacao e compreensao do som,
professores devem l|hes oferecer a devida
atencao quanto aos suportes educacionais

como, por exemplo, reorganizar a sala de aula
para melhorar a acustica e aproveitar os
resquicios auditivos, disponibilizar os lugares
mais proximos do professor de modo que o
estudante possa manter o contato visual do
rosto do professor em todos os momentos,
monitorar situacoes na sala de aula e evitar
que varios estudantes falem
simultaneamente, além de dar-lhes suporte
visual durante as instrucoes.




1.1 LINGUAGEM, COGNICAO E APRENDIZAGEM

O sucesso para o desenvolvimento de
criancas surdas comeca com aceitacao e
comunicagao em casa. Uma comunicacao
menos efetiva com seus pais significa que as
explicacoes de eventos sao muitas vezes
incompletas ou ausentes, na maioria das

vezes restrita a comunicacao essencial sobre
assuntos concretos e necessarios. Além
disso, € por meio da lingua que conceitos
espontaneos de maior nivel de generalizacao
e abstracao sao adquiridos (GOLDFELD,
2002).

7 Bla! Bla!
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Criancas surdas sao mais propensas

do que criancas ouvintes a ter multiplos
desafios de aprendizagem, originadas nas
causas da surdez a saber: os diferentes
padroes de interacao entre 0s pais e a crianca
surda, a alta probabilidade de conviver em
um ambiente de linguagem empobrecido € a
insercao em um contexto educacional que
apresenta um conjunto menor que o ideal.
Estas situacdes provocam menos acesso a
informacao e interferem na aprendizagem.
Além disso, devemos considerar que criancas
surdas nao diferem das ouvintes somente
pelas barreiras comunicativas, mas também
por significativas diferengas cognitivas
(MARSCHARK; KNOOR, 2012).

Cognicao refere-se aos processos
envolvidos na aquisicao de conhecimento,
mantendo-o e recuperando-o em varias
condicoes. E a gama de conhecimentos

Bla! Bla!

adquiridos depende de seus ambientes e
oportunidades (KNOOR; MARSCHARK,
2014).

Um potencial cognitivo do individuo se
refere a inteligéncia, isto €, as habilidades
para adquirir conhecimento
intencionalmente e acidentalmente e 0 uso
deste conhecimento propositalmente em
alguns casos e automaticamente em outros.
Individuos surdos tem melhores resultados
em atividades de inteligéncia nao verbal e
piores resultados em atividades de
inteligéncia verbal em comparacao aos
individuos ouvintes. Mas, para as
aprendizagens em sala de aula, as atividades
de inteligéncia verbal sao mais requisitadas e
por isso surdos demonstram atrasos em
relacao aos colegas ouvintes (KNOOR;
MARSCHARK, 2014).

Outra questao importante, é que




normalmente assumimos que individuos
surdos tem aprimoramento da visao,
percepcao visual ou habilidades de
processamento visoespacial, no entanto,
esta nao € uma verdade absoluta. Apesar de
apresentar maior sensibilidade visual nas
relagdes socioculturais, nao sao
necessariamente mais propensos do que 0s
ouvintes em apresentar estilos de
aprendizagem essencialmente visual.
(MARSCHARK et al., 2016).

Portanto, dependendo da
especificidade da atividade visoespacial,

individuos surdos podem ter resultados

melhores, piores ou 0S mesmos que 0S

"
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ouvintes. Apesar disso, a modalidade visual
€ certamente importante para eles (KNOOR;
MARSCHARK, 2014).

Individuos surdos possuem
habilidade para mudar rapidamente o foco
da atencao visual central para periférica. O
ponto, portanto, € que os cérebros das
criangcas surdas se desenvolvem em um
contexto em que eles tém que dedicar mais
atencao no ambiente visual de forma que a
capacidade dedicada a visao periférica
aumenta a fim de saber o que esta
acontecendo. No entanto, isto pode se tornar
uma desvantagem, levando-0os a uma maior
distracao em ambientes ruidosos como a
salade aula (MARSCHARK; KNOOR, 2012).
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Como depende exclusivamente da
visao para compreender a mensagem
explanada, em situacdes de instrucao
mediada por Tradutor Intérprete de Lingua
de Sinais (TILS), estudantes surdos
despendem maior tempo para e observar 0s
materiais e informacodes apresentadas pelo
professor e traduzidas pelo TILS. Para
estudantes ouvintes estas acoes sao
simultaneas por utilizarem dois canais
distintos, auditivo e visual, para ver e ouvir,
mas para surdos, estas acdoes sao
consecutivas (MARSCHARK; HAUSER,
2008).

Caso o professor nao esteja atento a
estes fatores, a informacao disponivel para o
aluno surdo sera inferior aquela acessivel
aos estudantes ouvintes. E mesmo que seja
disponibilizado mais tempo para
desenvolvimento sequencial destas
atividades, havera maior dependéncia da
memoéria de forma a resultar em uma
sobrecarga cognitiva (KNOOR; MARSCHARK,
2014).

Em diversificadas atividades de
memoria individuos surdos que utilizam
principalmente a lingua de sinais tem mais
dificuldades para reter sequéncias. Mas sao
mais propensos a usar estratégias de
codificacao visuoespacial que sao mais
adequadas para lembrar locais no espaco.

Outra diferenca entre surdos e
ouvintes que tem efeito na aprendizagem
estd relacionada a automatizacdo com a
qual eles relacionam novas informacoes e 0s
conhecimentos prévios recuperados da
memoria. Individuos surdos frequentemente
nao relacionam ou integram informacoes
isoladas para formar conceitos ou identificar
relacoes quando leem ou resolvem
problemas (KNOOR; MARSCHARK, 2014).

Ainda em relacao ao processamento
de informacao, a organizacao do
conhecimento conceitual é realizada de
forma diferente entre surdos e ouvintes.
Estudantes surdos estabelecem fraca
conexao entre conceitos similares como, por
exemplo, trem e caminhao. Elestambém sao



menos propensos em ativar
automaticamente na memoéria membros de
uma categoria (cavalo, passaro, cachorro) a
sua respectiva categoria (animal). Uma
estratégia para minimizar estas dificuldades
seria usar Mapas Conceituais para
demonstrar a relacao entre varios conceitos e
a possibilidade de ser membro de diferentes
categorias simultaneamente ou uso de jogos
para demonstrar similaridades e diferencas
entre conceitos em diferentes niveis.
Portanto, professores de surdos devem
fornecer um contexto mais rico para a
instrucao do que fariam se tivessem apenas
estudantes ouvintes (MARSCHARK; KNOOR,
2012).

Essas diferencas no processamento
de informacbes afetam a compreensao de

leitura, memoria e performance na resolugcao
de problemas. Nao esta claro se estas
diferencas relacionadas aos atrasos de
criancas surdas sao decorrentes do
desenvolvimento da linguagem ou se
representam uma caracteristica geral da
forma como surdos lidam com a informacao.

Mesmo hoje, podemos dizer que a
maioria dos individuos surdos, criancas em
idade escolar e estudantes universitarios,
carecem de fluéncias adequadas a idade,
quer em lingua de sinais, quer em linguagem
escrita / falada. Para comunicacao
interpessoal podem parecer altamente
qualificados, mas uma variedade de estudos
demonstrou atrasos significativos na
aquisicao dos conhecimentos linguisticos
cognitivo-académicos necessarios na sala de
aula.

Linguas dependem do
cérebro Humano,
nao do ouvido

humano
(Willian Stokoe)

Fonte: Adaptado de Campos (2012)

Estudantes surdos apresentam
menor monitorizacao de compreensao? e
aprendizagem com a frequéncia e a precisao
que seus colegas ouvintes o realizam. Eles
frequentemente superestimam quanto eles
compreenderam e aprenderam por meio da
leitura e da compreensao de linguagem na

sala de aula. Além disso, o menor vocabulario
e a tendéncia em nao se engajar em
processamento integrativo e inferencial
sugerem problemas metacognitivos. Isto
pode ocorrer porque, normalmente, criancas
surdas crescem com experiéncias
educacionais e de linguagem relativamente

2 Monitoramento da compreensao envolve estratégias metacognitivas de leitura como formulacao de hipoteses,
fazer inferéncias sobre dados que nao foram apresentados explicitamente, analisar titulos, topicos, graficos e

figuras, entre outras (HODGES; NOBRE, 2012).



empobrecidas que os deixa incapaz para
julgar o proprio aprendizado (MARSCHARK;
KNOOR, 2012).

Uma alternativa para apoiar a
aprendizagem seria fazer uso de aula
dialogada de forma a promover o
envolvimento ativo dos estudantes surdos
nas discussoes. Para incentivar a
participacao, os professores podem
direcionar um questionamento para um
estudante e caso relute em responder,
permita que outro colega responda-o, mas
depois devolva a pergunta novamente para o
primeiro estudante. Desse modo o estudante
vai perceber a importancia em participar
(LEMQV, 2011).

Estas questoes de interacao em sala
de aula estao relacionadas a cogni¢ao social.
A cognicao social exige o uso do contexto que

envolvem a localizacao, interacao
(professores e colegas ouvintes), objetivos e
expectativas, processamento relacional
entre unidades (comportamentos sociais) e
monitoramento de resultados
intermediarios. Sao situacoes nas quais 0s
estudantes reflitam as relacoes entre tarefas
com o conteuido especifico onde o professor
0s ajudarao a implementar estratégias
cognitivas e metacognitivass.

Para minimizar estas questoes que
podem prejudicar a aprendizagem,
professores precisam fornecer um rico
ambiente de instrucao e fazer as relacoes de
forma explicita entre o que os estudantes ja
sabem e 0s novos conhecimentos
apresentados de forma a favorecer a
aprendizagem significativa.

3 Metacognicao esta relacionada a possibilidade de refletir e repensar qualquer acao, percepgao ou representacao
mental, assim como a elaboracao consciente ou inconsciente de qualquer légica ou gramatica (SEMINERIO, 2000).



2 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA DE BIOLOGIA POR MEIO DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A disciplina de Biologia envolve as
diversas relacoes que existem entre os seres
vivos e destes com o0 meio ambiente. Muitos
temas em Biologia sao abstratos e
complexos, entre eles a Citologia. Este
conteldo é complexo por ser constituido de
muitos elementos que se relacionam entre si
e podem ser considerados sob diferentes
aspectos e abstrato pois necessita uma visao
tridimensional para compreender estruturas
microscopicas e nao palpaveis (FIALHO,
2013; PETROVICH et al., 2014).

E devido a complexidade e abstracao
de muitos conteldos de Biologia os
estudantes podem apresentar dificuldades
de aprendizagem. Estas dificuldades podem
ser mais altamente desafiadora para os
estudantes surdos, pois, além do exposto
acima, precisam ler e escrever sobre estes
conteldos em lingua portuguesa escrita, cujo
esforco para realizar a transicao de sinal para
a forma escrita de uma lingua falada
desconhecida é um procedimento mais dificil
em comparacao a transicao de uma palavra
oral para a forma escrita da mesma lingua
falada. Nestas circunstancias, como afirma
Wellington e Osborne (2001), aprender
Ciéncias é aprender uma terceira lingua.

Por essas razoes, a disciplina de
Ciéncias ou Biologia pode ser uma das mais
relevantes ou mais insignificante,

dependendo do que for ensinado e como for
ensinado (KRASILCHIK, 2008). Portanto,
destaca-se nao apenas o conhecimento
sobre os conteddos, mas a metodologia de
ensino utilizada pelo professor para planejar
uma unidade de ensino.

Uma unidade de ensino é formada por
um conjunto de conteudos interrelacionados
e complementares sobre um tema. A
sequéncia destes conteldos deve fazer
sentido, pois um se relaciona ao outro a partir
das aprendizagens anteriores ao mesmo
tempo que acrescentam novos
conhecimentos que servirao de base para
conteldos posteriores.

O planejamento docente envolve tanto
as atividades didaticas que incluem a selecao
dos conteldos, metodologia, recursos e
avaliacao, em virtude dos objetivos
propostos, quanto a sua revisao e adequacgao
de forma a articula-lo ao contexto social no
decorrer do processo de ensino (LIBANEO,
1994).

Portanto, no planejamento das
estratégias e recursos para ministrar aula de
Ciéncias, o objetivo € alcancar resultados
esperados para que o estudante possa
entender o que é conhecido (BIZZ0, 2009). O
planejamento de uma unidade de ensino
deve iniciar com a participacao dos
estudantes para atestar o que estes ja



conhecem sobre o tema e a partir destes aos estudantes e nivel de ensino, além das
conhecimentos, elaborar os objetivos a formas de avaliacao para atestar os
serem alcancados para cada conteldo, os conhecimentos adquiridos.

recursos e metodologias adequados ao tema,

Para elaborar as UEPS, Moreira (2011) indica oito aspectos sequenciais:

Q definicao do topico a serabordado;

9 externalizacdo dos conhecimentos prévios a partir da proposicao de situacoes que a
estimulem;

G enunciacao de situacdes problemas que deem sentido aos novos conhecimentos e
podem motivar o estudante a aprender;

Q apresentacao do conhecimento de forma progressiva a partir dos aspectos mais gerais

aos mais especificos a fim de desencadear no estudante o desenvolvimento do
processo cognitivo da diferenciagao progressiva;

resgate dos aspectos mais estruturantes do tema, em nivel mais elevado de
complexidade do apresentado anteriormente, a fim de que o aluno possa desenvolver o
processo de reconciliacao integradora. Apos essa etapa, pode ser proposta uma
atividade para ser executada de forma coletiva e colaborativamente;

G concluséo da unidade, retomada das caracteristicas mais relevantes, porém de uma
perspectiva integradora. Finalizando com a proposicao de novas situacoes problemas
a serem resolvidas novamente, coletiva e colaborativamente, mas em nivel mais
elevado do que a anterior;

@ avaliacao da aprendizagem deve ser continua e formativa no decorrer do processo de
implantacao da UEPS. No entanto, uma Gltima avaliagao somativa e individual deve ser
aplicada nofinal do processo.

m o éxito da UEPS s6 sera considerado se as avaliagcoes fornecerem evidéncias de
aprendizagem significativa.



A construcao de uma UEPS esta
pautada na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. E para a sua
concretizacao sao necessarias algumas
condicoes, das quais, a mais importante, sao
0s conhecimentos que os estudantes ja
possuem, denominados subsuncores que, a
partir da predisposicao do estudante em
aprender, deverao ser vinculados de forma
nao arbitraria e nao literal aos novos
conhecimentos (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003).

Destas condicoes, a disposicao do
estudante em aprender nao esta no controle
dos docentes. Contudo, podem ser utilizados
organizadores prévios para desencadear a
motivacao dos estudantes. Organizadores
prévios sao instrumentos como textos,
ilustracoes, filmes, musica, Mapas
Conceituais entre outros que antecipam o
tema em maior nivel de abrangéncia do que
sera exposto posteriormente. Portanto,
utilizados como mediadores entre 0s novos
conhecimentos e ativacao dos subsuncores
em desuso na estrutura cognitiva do
estudante ou ainda assumir o papel destes
quando estiverem ausentes ou insuficientes
paraancorar 0s novos conhecimentos.

A apresentacao dos novos
conhecimentos exige dois cuidados
essenciais: 1) a identificacao, na estrutura
cognitiva particular do aprendiz, de
conhecimentos prévios que possam servir de
ancora para auxiliar na organizacao,
compreensao e assimilacao dos novos
conhecimentos e 2) que a apresentacao
destes seja de forma nao arbitraria, ou seja,
0S novos conhecimentos nao devem ser
apresentados aleatoriamente sem que o
estudante possa relaciona-los a outro
conhecimento preexistente na sua estrutura

cognitiva a fim de que se diferenciem pela
somatoéria de significados trazidos pelos
novos conhecimentos. E também que estes
sejam incorporados de forma substantiva ou
nao literal a estrutura cognitiva, isto é,
apresentar significado l6gico de forma que
possa ser expresso apropriadamente de
diferentes maneiras pelo estudante sem ter
que empregar os mesmos termos utilizados
pelo professor (Ausubel, 2003).

Neste contexto, o material a ser
utilizado deve apresentar estas duas
propriedades, substantividade e nao
arbitrariedade, relacionadas a disposicao do
estudante e, entao, considerar-se-a
potencialmente significativo. Logo, voltamos
para a premissa desta teoria: “o fator singular
mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubraisto e ensine-o de acordo”
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 137).

Outra premissa dessa teoria é o
desenvolvimento simultaneo de dois
processos cognitivos no estudante: a
diferenciacao progressiva e reconciliacao
integrativa dos novos conhecimentos.

A diferenciacao progressiva ocorre
quando 0s novos conhecimentos sao
apresentados gradativamente a partir de
conceitos mais gerais até chegar aos mais
especificos. Conforme Novak e Canas (2006)
0 processo de diferenciacao requer que o
estudante se baseie nos seus
conhecimentos prévios mais gerais e
enrigueca-os com novos significados,
modificando-os. Este € um processo
progressivo, portanto o que era uma nova
ideia, apOs ser assimilado na estrutura
cognitiva do aluno e se integrar aos outros ja
existentes, serve como subsuncor para outra
nova ideia. Assim, ha uma reorganizacao



cognitiva e simultanea ao processo da
reconciliacao integrativa.

Destarte, a reconciliacao integrativa
ocorre de forma recursiva, na qual os
subsuncores sao relacionados e
reorganizados entre si de modo a ser
percebidos com denotacao de conceito mais
abrangente. (MOREIRA, 2012). Esta
reconciliacao entre conceitos é importante
para esclarecer conflitos e ideias que podem
ter ficado confusas de tal forma a distorcer o
significado dos conceitos mais inclusivos
(NOVAK; GOWIN, 1999, NOVAK; CANAS,
2006).

Como a aprendizagem significativa é
progressiva, uma unidade deve ser planejada
apos a finalizacao da que a antecede, pois o
novo conhecimento da unidade anterior,
agora serve de ancora para outros novos
conhecimentos, logo os conhecimentos
prévios se consolidam num processo longo,
com rupturas e continuidades. Por
conseguinte, para a consolidacao
significativa um mecanismo pode ser a
repeticao de uma ideia apresentada em
conteddos sequenciados e dependentes
naturalmente daquele que o antecedeu. A
redundancia da ideia apresentada por
diferentes instrumentos de instrucao e de

avaliacao tem um maior potencial facilitador
da aprendizagem e promove no estudante o
constante desenvolvimento dos processos
de diferenciacao progressiva e reconciliacao
integradora (AUSUBEL, 2003).

Como a aprendizagem € um processo
continuo, a avaliacao também precisa sé-lo,
pois desta forma possibilita ao professor
recolher dados, refletir sobre eles e, se
necessario, redirecionar o processo de
ensino. E, portanto, parte integrante do
processo de ensino e de aprendizagem.

O foco da avaliacao durante a
aprendizagem significativa € verificar a
compreensao e absorcao de significados e a
capacidade de relaciona-los entre si. Para
Ausubel, a avaliacao evidencia a
compreensao da aprendizagem quando o
estudante é capaz de aplicar os novos
conhecimentos em situacoes que nao lhe sao
familiares.

Este posicionamento de Ausubel para
avaliacao é considerado radical para Novak
€, por essa razao, apresenta os Mapas
Conceituais como recurso de instrugcao e
avaliativo para demonstrar evidéncias da
aprendizagem significativa.

2.1 AVALIACAO POR MEIO DE MAPAS CONCEITUAIS

Os Mapas Conceituais, doravante MC,
sao considerados como um recurso
esquematico que pode representar
hierarquica e sistematicamente grande
quantidade de informacoes verbais (NOVAK,
2004) e pode ser uma forma de desenvolver

processos cognitivos no estudante, pois
conforme Novak e Canas (2008, p. 10, grifo
nosso), “sao ferramentas graficas para a
organizagcao e representacao do
conhecimento”.



Conforme Novak (2004, 2010) Novak e Canas (2004; 2006; 2008) os Mapas Conceituais
apresentam as seguintes caracteristicas:

TEORIA
7Pro;)00rsto_’ J’\(I)S\|/5'L‘:’I|('I — Baseado—p  APRENDIZAGEM
0 SIGNIFICATIVA

/ | \ de

Formado por Apresentam

v

rede de

/ v —— DAVID
AUSUBEL

5 LIGACOES
FERRAMENTAS PROPO‘SIQOES CRUZ?ADAS

VISUAIS Apresentam ‘

‘ ) Sao ligacoes
organiza o Mostram SENTIDO entre

SEMANTICO formadas por Presentes , | DIFERENTES
CONHECIMENTO RELACOES 2 / _¥ em SEGMENTOS
‘ CONCEITUAIS TERMO DE CONCEITOS
| LIGACAO v ~a
de forma S .
podem estar Explica a Contidos__y, (CIRCULOS
relacdo entre e \
HIERARQUICA CAIXAS
ERR/?DAS CERTAS Representados Representados
por por
podevm ser ) e Y ¥ \
REVISADAS LOCUGOES SINAIS
VERBAIS VERBOS SUBSTANTIVOS
_ Cor‘no
PREPOSICAO  EXEMPLOS +
+ - XA

v sao constituidos por redes de proposicoes. Cada proposicao é formada por [conceito] +
termo ou frase de ligacao + [conceito];

v 0s conceitos traduzem regularidades perceptiveis em acontecimentos ou objetos que nos
rodeiam. Sao designados por rotulos que podem ser palavras (substantivos ou adjetivos) ou
sinais taiscomo +, -, >, A etc contidos em caixas ou circulos (NOVAK, 2010);

v os termos ou frases de ligacao podem ser verbos ou locucoes verbais (preposicionadas ou
nao) ou preposicoes que expressam a relacao entre os conceitos por meio de uma linha de
conexao. O vocabulo exemplo também pode ser um termo de ligacao;

v 0S conceitos sao listados subordinadamente, ou seja, a partir de um conceito raiz (mais
geral) sao vinculados dois ou mais conceitos (mais especificos) formando um nivel
hierarquico e deste, outros conceitos sao ligados de modo a formar mais niveis hierarquicos
até formar umarede de proposicoes;

4 nos casos em que a ordenacao dos conceitos nao seja por subordinacao, a direcao da leitura
pode serindicada poruma flecha (NOVAK, GOWIN, 1999);



v cada proposicao é uma unidade de significado, cuja a leitura deve ser realizada de cima para

baixo e, conforme acrescenta Derbentseva e Kwantes (2014), da direita para esquerda;

v as proposicoes podem estar erradas ou corretas de forma a demonstrar (in)compreensao do

conteuldo;

v apresenta uma pergunta focal, de forma a direcionar as ideias presentes no MC para

responder a questao;

v podem apresentar ligacoes cruzadas (cross links), que sao ligacdes entre conceitos em

diferentes segmentos do conhecimento que representam uma diferenciacao mais profunda

dos conceitos relacionados;

v deve estar em constante revisao.

As proposicoes do MC devem ser
elaboradas com objetivo de responder a uma
pergunta focal que direciona a atencao do
estudante para a questao afim de manter o
foco e evitar abordagens de outros temas
relacionados. Por esse motivo, o MC deve
estar constantemente emrevisao.

Essa forma de representacao dos
conceitos coincide com a estrutura da teoria
de aprendizagem significativa de Ausubel,
pois facilita a negociacao, construcéo e
aquisicao de significados. Outrossim, vai ao
encontro de uma educacao centrada no
aluno para atender ao desenvolvimento
harmdnico das suas habilidades e dimensoes
cognitiva, pessoal e social (NOVAK; GOWIN,
1999).

Para avaliacdao de estudantes surdos
que, geralmente, apresentam dificuldades de
leitura e escrita, sugerimos o uso de MC
esqueleto (mapas conceituais
semiestruturado por especialistas)
constituido por uma lista sugestiva de
conceitos (parking lot) para servir como ponto

de partida e suporte para o estudante
selecionar conceitos e acrescentar novas
proposicoes. Dessa forma contribui para
superacao dos equivocos ou ideias errbneas
que os alunos tém sobre muitos dominios do
conhecimento e que podem interferir com a
aprendizagem nova (NOVAK; CANAS, 2008).

Antes de utilizar os MCs na sala de
aula, seja como recurso instrucional ou
avaliativo, os docentes precisam conhecer a
teoria ausubeliana que o fundamenta e estar
capacitados com a técnica de elaboracao dos
MCs para evitar erros. Os erros mais comuns
na construcao dos mapas ocorrem na
hierarquizacao dos conceitos e no inter-
relacionamento das proposicoes. Para evita-
los, é necessario treinamento na técnica
antes de utiliza-los como estratégia de
aprendizagem (HILBERT; RENKL, 2008;
CONRADTY; BOGNER, 2010).

A construcao de bons MC exige
técnica, que podem ser adquiridas com
apresentacao de MC elaborados pelo
professor e também por meio de um



treinamento prévio com orientacoes para o
processo de construcao (HILBERT; RENKL,
2008; CONRADTY; BOGNER, 2010).

Para que os estudantes se
familiarizem com MC é recomendado uma
construcao coletiva sobre um tema
conhecido por todos como familia, moradia
ou apresentacao pessoal. Para incentivar a
participacao de todos, o professor pode
elaborar um questionamento, cujas
respostas podem surgir por meio de
brainstorming, ou seja, uma tempestade de
ideias que vem a cabeca sobre o tema, as
quais podem ser escritas no quadro.

Neste momento o professor identifica
0s conceitos (circula-os com uma cor
diferente) e os define como palavras que
nomeiam ou traduzem as regularidades dos
objetos ou de acontecimentos.

Para mostrar a importancia das
palavras de ligacao o professor pode encobri-
las nas frases escritas no quadro para
mostrar como é facil mudar o sentido das
ligacoes por meio da substituicao destes
termos de forma que os estudantes
percebam como sao importantes para
mostrar o significado das relagcoes entre um
conceito e outro.

Em dialogo com os alunos, o professor
mostra-lhes quais saos 0s conceitos mais
gerais ou importantes e aqueles que sao
menos inclusivos e especificos,
sistematizando-os hierarquicamente de
forma que 0s conceitos mais gerais sejam
colocados na parte superior e a partir deles,
subordinando, através das palavras de
ligagao, os conceitos menos inclusivos na
parte inferior. Desta forma, os estudantes os

organizam por meio da diferenciacao
progressiva entre os conceitos a partir da
hierarquizacao estabelecida e ainda
demonstram a reconciliacao integradora
equivalente as relacoes entre os conceitos
gue se encontram em niveis diferentes.

A analise dos MCs pode ser realizada
mesclando critérios® da Taxonomia
Topolégica proposta por Canas et al. (2006)
que mede a complexidade estrutural do MC e
da Taxonomia Semantica desenvolvida por
Miller e Canas (2008) para avaliar o
conteudo. Neste trabalho, a mesclagem
destas duas taxonomias resultou em uma
classificacao de quatro critérios, a saber: 1)
conceito e forma do MC; 2) nivel do MC; 3)
Proposicoes validas e 4) Ligacoes cruzadas
(Quadro na proxima pagina).

Para cada critério criamos uma
rubrica com escala de pontos (10 pontos para
cada critério) somados para obter uma
pontuacao total. Esta pontuacao total é
posteriormente dividida por quatro,
equivalente a quantidade de critérios
avaliados para entao, ser traduzida em uma
escala de qualidade de conteldo dividida em
5 niveis: excelente (9 a 10 pontos); bom (7 a 8
pontos); regular (5 a 6 pontos); pobre (3 a 4
pontos) e insuficiente (1 a 2 pontos).

Ap6s conhecer as especificidades
sobre a surdez que implicam na
aprendizagem e os aportes tedricos da Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel e
0os Mapas Conceituais de Novak podemos
aplicar esses conhecimentos na pratica a
partir do desenvolvimento de uma UEPS
sobre Citologia para estudantes surdos
abordados na proxima secgao.

4A pontuacéo estabelecida para cada critério € uma sugestédo dos autores, outros valores podem ser atribuidos
para determinar a escala da rubrica como, por exemplo excelente (2,5pt), bom (2,0pt), regular (1,5pt), pobre

(1,0) e insuficiente (0,0pt).
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3 PLANEJAMENTO DE UMA UEPS SOBRE

CITOLOGIA

Como a Citologia € um tema amplo
normalmente é dividido em diversas
unidades de ensino e estas em diversos
capitulos como em Amabis e Martho (2009),
a unidade “Organizacao e processos
celulares” esta dividida em cinco capitulos.
Neste trabalho abordamos apenas um
capitulo desta unidade denominada
“fronteira da célula” que discorre sobre a
membrana plasmatica.

O ensino de Citologia ocorre
principalmente por meio de aulas expositivas
gue transmitem os conteudos de forma
passiva aos alunos, com pouca ou henhuma
realizacao de aula de microscopia pela
auséncia de laboratérios de Biologia nas
escolas (BRASIL, 2013) ou de experiéncias.
Esta pautado principalmente na resolucao de
exercicios para a memorizacao de termos
cientificos sem significados que nao se
aplicam aos problemas encontrados na
sociedade.

Como estudantes surdos estao
preferencialmente incluidos nas escolas
regulares, € necessario que o professor adote
uma metodologia adequada para apoiar a
explanagao do conteddo de forma a evitar
gue a exposicao do contelddo seja
exclusivamente através da oralidade, pois
pode ocorrer de o TILS nao conseguir realizar
a interpretacao integral do discurso,
prejudicando a comunicacao e,
consequentemente, o aprendizado dos
estudantes surdos.

O uso exclusivo do livro didatico como

recurso também tem se mostrado pouco
produtivo quando estudantes surdos estao
presentes na sala de aula, principalmente por
conter mais textos do que imagens. Mesmo
quando imagens estao presentes, podem
conduzir os estudantes a projetarem uma
visao bidimensional de objetos, seres ou
lugares que narealidade sao tridimensionais.

Conforme Campello (2008), a
linguagem contida no livro é dirigida a
estudantes nao-surdos, dificultando o
processo de compreensao dos enunciados e
explicagoes devido a forma de raciocinio dos
surdos ser orientada pela visualidade. Por
esta razao, o professor deve apoiar sua
explanacao através de materiais que
evidenciem imagens a respeito do que esta
sendo apresentado através de maquete,
desenho, mapa ou outros (LACERDA;
SANTOS; CAETANO, 2011).

Diversificadas metodologias e
recursos podem ser aplicadas para o
desenvolvimentos dos conteddos
relacionados a Citologia. No planejamento
deste trabalho utilizamos animacoes, aula de
microscopia, experiéncias, imagens, mapas
conceituais, modelos didaticos e objetos de
aprendizagem.

Os recursos utilizados em sala de aula
com estudantes surdos devem sempre priori-
zar o visual. Sugerimos algumas plataformas®
educacionais que apresentam diferentes
recursos para o ensino de Biologia como ani-
macoes, objetos de aprendizagem interati-
VoS, imagens, videos, experimentos etc.
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Como o primeiro passo deve ser a
avaliacao diagnostica sobre os
conhecimentos prévios e, caso o professor
pretende fazé-la por meio de Mapas
Conceituais sugerimos iniciar com uma
oficina sobre elaboracao de Mapas
Conceituais, mostrando aos estudantes o

que sao conceitos, a importancia da
vinculacao entre eles por meio das palavras
de ligacao, as ligacoes cruzadas entre
conceitos de diferentes ramificacoes do MC.
Vocé pode fazer esta atividade com papel e
caneta ou com o software cmaptools®.

EduCapes (Portal de Recursos educacionais) disponivel em: https://educapes.capes.gov.br/

Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem disponivel em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
Portal do professor disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html

CEDERJ (Centro de Educacao a Distancia do Estado do Rio de Janeiro) disponivel em:

https://canalcederj.cecierj.edu.br

Biotecnologia, Ensino e divulgacao disponivel em: http://www.bteduc.bio.br
RIVED (Rede Interativa Virtual de Educacédo) disponivel em: http://rived.mec.gov.br
6 Software cmaptools disponivel para download em: https://cmap.ihmc.us/.




3.1 OFICINA SOBRE MAPAS CONCEITUAIS

Para que os alunos se familiarizem
com MC, o professor pode usar um MC para
se apresentar. Realizando a leitura com os
estudantes a partir do conceito raiz (home do

RIO BRANCO nasceu em
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casou com
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ENSINO MEDIO
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na >
ARTUR LAVINIA

UFAC

no periodo de

1996-2001

Esta apresentacdao tem o intuito de
exemplificar a técnica de mapeamento
conceitual aos estudantes e orienta-los a
elaborar um Mapa Conceitual. Apos esta
apresentacao, para incentivar a participacao
dos alunos, inicie com a seguinte pergunta: O
que faz vocé ser uma pessoa Unica? As
respostas surgidas por meio de
brainstorming sao elencadas no quadro pelo
professor, como por exemplo, 0 nome de cada
um, cidade onde nasceu, estado civil, bairro
onde mora, escola que estuda e 0 que gosta
defazer.

Os nomes, lugares, datas, eventos
correspondem aos conceitos e sao aqueles
que estao dentro das caixas ligados uns aos
outros por termos de ligacao. Para explicar
como ligar os conceitos, colocamos a mao
sobre os termos de ligacao (verbo ou

META

professor) de cima para baixo e da esquerda
para direita (DERBENTSEVA; KWANTES,
2014).

gosta de PASSEAR
CINEMA
trabalh
- rabalha no estuda VIAJAR
COLEGIO CAS IFAC MESTRADO JOGAR
PACIENCIA
no periodo de i
P no periodo de no periodo de o
2002A 2006 A (FAM
2005 2012 2013 ATE AGORA no

AMAZONAS

preposicao) para mostrar como é facil mudar
0 sentido das ligacdes por meio da troca
destes termos de forma que percebam como
sao importantes para mostrar o significado. A
partir do conceito raiz (nome da professora), a
proposicao [Nome]+ nasceu em + [25 de
maio] poderia ser alterada para [Nome] +
viajou em + [25 de maio] ou [Nome] + casou
em + [25 de maio] ou [Nome] + formou em +
[25 de maio]. Portanto, as palavras de ligacao
servem para ligar significativamente um
conceito a outro.

Apos estas explicacoes, os estudantes
produzem seus MC e os apresenta para 0s
colegas e depois o entregam para o professor.
E interessante repetir a técnica para a
elaboracao de MC quantas vezes forem
necessarias com temas diversos, elaborados
colaborativamente em pequenos grupos e



individualmente até que os estudantes
dominem atécnica.

Durante a construcao do MC é
interessante que os estudantes possam
interagir uns com 0s outros, pois a
interacao em grupo na sala de aula
potencializa a aprendizagem por
proporcionar a exposicao de ideias,

argumentacao, compartilhamento de
informacoes para tomar decisoes e
construcao do conhecimento
colaborativamente (PERRENOUD, 1999).
Apos verificar que os estudantes ja
estao habituados com a técnica de
elaboracao do MC, pode ser realizada a
identificacao dos conhecimentos prévios.

3.2 IDENTIFICACAO DOS CONHECIMENTOS PREVIOS

Para esta avaliacao, o professor
pode elaborar um MC esqueleto constituido
de uma sugestiva lista de conceitos que
servirao como base para que os estudantes

relembrem o que ja estudaram. No caso de
0s estudantes surdos apresentarem
dificuldades em reconhecer as palavras do
MC, o TILS pode sinaliza-las em Libras.

PAREDE CELULAR

MEMBRANA PLASMATICA
CITOPLASMATICA

ORGANELAS

NUCLEO

CARIOTECA

Quais sao as caracteristicas basicas da célula?

CELULA

TEM 2 TIPOS

CELULAS & CELULAS
PROCARIONTES EUCARIONTES
EXEIPLO EXEMPLO
22227 ?

A avaliacao dos MC deve ser
realizada de modo a considerar os critérios
da Taxonomia Topolégica (CANAS et al.,
2006) e Semantica (MILLER; CANAS, 2008)

mescladas conforme apresentado na secao
2.1. Abaixo apresentamos um exemplo de
MC construido por um estudante surdo e a
forma da avalia-lo.



Quais sao as caracteristicas basicas?
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Fonte: Elaborado por estudante surdo registrado

A partir do quadro, o professor pontua Apos a avaliagao da identificacao dos
o MCde acordo com os critérios conhecimentos prévios, o professor pode
estabelecidos. Mas, mais importante do que estabelecer os conteldos, objetivos,
a nota é fazer um comentario e mostrar ao metodologias e recursos que serao
estudante o que esta errado para que ele empregadas no desenvolvimento da UEPS.

possa refazer o MC, corrigindo os equivocos.

Quadro avaliativo de MC

Escala qualitativa de contetidos Excelente Bom Regular Pobre Insufic.
Pontuacao para os critérios 9a10pts 7a8pts 5a6pts 3adpts la2pts
2Nivel do MC
a) Desenvolve estrutura hierarquica 7

b)Flui a partir de um conceito inicial
c)Apresenta ramificagao com outras ramificacoes

4Niimero e qualidade das ligacdes cruzadas

Corresponde as ligacdes que ocorre entre conceitos

de diferentes niveis hierarquicos do MC, resultado da 1
similaridade entre conceitos

Vocé desenvolveu um MC com proposicoes validas, mas algumas estdo
incorretas, entdo vocé pode melhorar seu MC;

COMENTARIO Vocé também esqueceu de listar um conceito [organela];
Como as células eucariontes sao classificadas em animal e vegetal vocé deveria
ter listado as estruturas encontradas em cada célula, representando por meio
de ligacoes cruzadas aquelas que sdo similares entre as células.



3.3 CONSTITUINTES DE CELULAS EUCARIONTES
E PROCARIONTES

Como no Ensino Fundamental o contetido sobre célula € normalmente apresentado como
unidade de construcao dos seres vivos, sugerimos que o professor inicie a apresentacao a partir
da apresentacao’ de diferentes seres vivos (bactérias, protozoarios, fungos, animais e vegetais)
retiradas da internet ou por meio de objeto de aprendizagem® (BENCHIMOL, 2010a).
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ESTRUTURA DA MEMBRANA PLASMATICA

Questione os estudantes o . & > . ’ J
=

gue todos tem em comum. = P ! ..
Esperamos que a resposta esteja

S oo
o . BENCHIMOL, 2010
serem constituidos de células. Em (
id laci . 0 nosso planeta é habitado por uma grande variedade
segulda, relacione 0s seres VIvoS a0s de organismo vivos.
diferentes tipOS decélula Quando os observamos, todos parecem muito diferentes, ndo é
’ mesmo?
mas esses organismo apresentam uma caracteristica

primordial em comum.
Vocé sabe que caracteristica é essa?

7 A apresentacao pode ser por meio de programa power point ou de cartaz.
8 Objeto de aprendizagem disponivel em: https://canalcederj.cecierj.edu.br/recurso/5494/metadados.




Fonte: CECIERJ (2011)

ORGANELAS CELULARES A CELULA VEGETAL E SEUS ELEMENTOS
ESSENCIAIS - INTRODUCAO

a
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3

Fonte: BENCHIMOL (2010b)

Para que os estudantes estabelecam explicitamente a relacao entre as estruturas

celulares e quais estdao presentes nas células procariontes e eucariontes (animal e vegetal)

apresente o MC sobre estas estruturas basicas da célula.
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9 Objeto de aprendizagem disponivel em: https://canalcederj.cecierj.edu.br/recurso/7514/metadados

10 Objeto de aprendizagem disponivel em: https://canalcederj.cecierj.edu.br/recurso/5488/metadados

Fonte: Elaborado pelos autores(2017)



3.4 CONSTRUCAO DE MODELO DIDATICO CELULAR

Como atividade de fixacao podem ser construidos modelos didaticos* das células. Paraa
construcao destes modelos, a turma pode ser dividida em trés grupos, cada um responsavel pela
construcao do modelo de um tipo de célula (procarionte, eucarionte animal e vegetal). Os
materiais utilizados para a construcao podem variar, dependendo da durabilidade que o
professor deseja para os modelos, pois podem ser construidos com massinha de modelar
(BRANDAO, 2013) ou biscuit (SANTOS, 2012). Independente disso, sera necessario pistola de
cola quente, bola de isopor oca, placa de isopor, estilete, tinta guache, pincel chato, E.V.A,
gelatina incolor ou parafina gel (para fazer o citoplasma).

_/\_
K/_

Receita de massinha de modelar caseira (BRANDAO, 2013)

Materiais:

4 xicaras de farinha de trigo
1 xicara de sal
lel/2xicaradeagua

1 colherde chadedleo

Modo de preparo:

Numa tigela grande, misturar todos os ingredientes e amassar bem até ficar boa
para modelar. Guardar em saco plastico ou vidro bem tampado. Para dar cor a
massinha, compre corante para alimento e pingue algumas gotas.

1 Construcao de modelos didaticos disponivel em: https://bteduc.com/guias/62_ Modelos_celulares_2.pdf
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Receita
C OGN

Receita de massa de biscuit (SANTOS, 2012)

_/\_
_\/_

Materiais:

2 xicaras de cola branca Cascorez (ou outra com rétulo azul com
especificacao “propria para porcelanafria”)

2 xicaras de amido de milho (maisena)

1 colher de sopa de vinagre branco ou limao

2 colher de sopa de vaselina liquida

1tigela de vidro (para micro-ondas)

1 colher de sopa de creme hidratante (nao gorduroso)

C 9

Modo de preparo:

Misture todos os ingredientes na tigela de vidro, menos o creme para as
maos. Mexa bem até que todo amido esteja dissolvido.

Em seguida leve a tigela ao micro-ondas por 3 minutos. E importante
lembrar que a cada 1 minuto vocé devera abrir o micro-ondas e mexer para
gque a massa cozinhe toda porigual.

Assim que a massa estiver totalmente cozida, espalhe o creme para as
maos numa superficie de marmore ou de granito, de preferéncia. A massa
tem que ser sovada ainda quente, pois isso vai garantir um resultado
satisfatorio, mas muito cuidado para nao queimar as maos. Se a massa
estiver muito quente ao toque para vocé, va sovando aos poucos e se
acostumando com a temperatura. Quanto mais ela for sovada melhor
ficara paratrabalharcomela!

Quando ela estiver terminada e se encontrar numa consisténcia
homogénea, faca um rolinho, (assim evita que crie bolhas de ar) e envolva
em um saco plastico ou filme plastico e mantenha assim até a hora do uso
para que nao resseque. Se a massa ficar suada, seque-a com um pano e
coloque em outro saco seco.




Para que os estudantes nao formem conceitos equivocados da relacao de tamanho

entre uma organela e outra, 0 modelo deve ser construido, preferencialmente em escala.

Como a célula e as suas estruturas sao microscopicas, medidas em micrones (um) que,

devem ser ampliadas em uma escala (1um corresponde a 1cm) para a construcao do modelo

didatico.

Quadro do Tamanho real das estruturas celulares

Estrutura
Célula

Nucleo

Nucléolo

Mitocondria
Lisossomo

Reticulo endoplasmatico
Complexo de Golgi
Vacuolo

Ribossomo

Cloroplas

Lisossomo
Peroxissomos
Membrana plasmatica
Parede celular
Microfilamentos

(citoesqueleto)
MicrotUbulos (centriolo)

Além da escala das estruturas
celulares, outro cuidado a ser tomado € que
as estruturas comuns em todas as células
sejam construidas com o mesmo material
para os estudantes perceberem as
similaridades entre elas.

Para avaliar o topico, o professor pode
reutilizar o MC esqueleto utilizado na
avaliacao dos conhecimentos prévios e,
assim perceber 0 avanco dos estudantes no
estabelecimento das relacdoes entre 0s
conceitos disponiveis ema uma lista
sugestiva.

Concluido o tépico sobre a
diferenciacao entre os tipos de células, o
professor define a sequéncia que as

Tamanho médio real (pm)
30um
7,5 - 10um
2,5um
(3-10) x1um
2um
0,5um
Ix1um
15x20um
0,025um
5x2um
0,2x2um
3um
0,009um (espessura)
1-2um (espessura)

0,7 x 0,007um (diametro)

Fonte: Malajovich (entre 1990-2015)

0,02um (diametro)

estruturas serao abordadas. Neste trabalho
iniciamos o topico sobre a membrana
plasmatica por estar presente em todos os
tipos de célula. Antes de iniciar a
apresentacao teodrica sobre as propriedades
e constituintes da membrana, uma
possibilidade é a realizacdo de um
experimento para demonstrar a
permeabilidade da membrana baseados na
afirmativa de Pinto-Silva (2013) de que os
surdos tém melhor aproveitamento em aulas
nas quais a pratica vem antes da teoria. Com
a pratica estimula-se visualmente os
estudantes e colabora com a familiarizacao
dos termos que serao introduzidos
posteriormente com a teoria.



3.5 EXPERIMENTO

Antes de iniciar a pratica, um
questionamento pode ser utilizado como
organizador prévio para motivar os
estudantes a discutir sobre a principal
caracteristica da membrana, a
permeabilidade seletiva. Ha diversos
questionamentos que podem ser elaborados:
i) Por que nossos dedos ficam enrugados
quando submersos muito tempo na agua'??
ii) Por que a salada temperada fica murcha
depois de algumas horas? iii) Porque animais
de agua salgada nao sobrevivem em agua
doce? Ouca e anote as respostas dos

estudantes e caso nenhuma resposta aborde
o fato da passagem de agua através da
membrana plasmatica, diga-lhes que logo
terao condicoes de responder a todas essas
questoes apoés compreender o processo de
0smose, que é a passagem de agua do meio
menos concentrado para o0 meio mais
concentrado.

Para explicar o processo de osmose
pode ser realizado um experimento simples
(PLIESSNIG, 2009) para demonstrar a
propriedade de permeabilidade seletiva
apresentada pela membrana plasmatica.

solugéo com
Agua + iodo

saquinho com
amido

==

DY,
!g

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Agua

Saquinho com
amido + iodo

Para isso foram necessarios 0s
seguintes recursos: filme plastico PVC,
solucao de iodo (vendido em
farmacias), amido de milho (maisena),
béquer (ou copo transparente) e pipeta
(ou conta gotas).

A partir destes recursos,
preparamos uma solucao de amido de
milho (maisena), misturando 1 colher
de sopa de amido de milho em 200ml
de agua quente. Dividimos a solucao de
amido em duas medidas, em uma delas
pingamos algumas gotas de iodo e
depois cada medida foi envolvida com
filme plastico PVC.

Também foram preparados dois
béqueres: um com 60ml agua no qual
adicionamos 1ml iodo (béquer 1) e
outro somente com 60ml de agua
(béquer 2). Primeiro, foi colocado o

saquinho com amido no béquer 1,




esperamos alguns segundos para que 0S
estudantes verificassem o que acontece.
Depois colocamos o saquinho com amido e
iodo no béquer 2 e esperamos alguns
segundos.

Apb6s essas demonstracoes
comparamos 0Ss comportamentos que
ocorreram nos saquinhos quando imersos
nas diferentes solucdes. No béquer 1, o
saquinho com soluc¢ao de amido teve sua cor
alterada pela entrada de iodo através do
filme. Ja no béquer 2, a agua permanece
incolor porque o iodo dissolvido na solucao de
amido nao pode mais atravessar o filme

devido ao alto peso molecular da substancia.
Isso ocorre porque a membrana plasmatica
tem um comportamento semelhante ao
apresentado pelo filme plastico PVC e devido
a Sua capacidade de permeabilidade
seletiva, algumas substancias que estariam
fora e/ou dentro da célula podem ou nao
passar para o outro lado, facilitando as trocas
de substancias necessarias a sua
manutencao. O fato de ela ser capaz de
conter substancias no seu interior, isolando-
as do meio externo, lhe da também o carater
de camada envoltoria e protetora da célula.

12 Apesar de sabermos que esta reacao de absorcao de agua nos dedos nao ocorre por osmose e sim devido a
vasoconstricao dos vasos sanguineos dos dedos, comandada pelo sistema nervoso para que a agua escorra
mais facilmente e obter melhor controle ao segurar objetos molhados (MUSSI, 2016) queriamos que 0s
estudantes percebessem especificamente a absorcao da agua para introduzir a caracteristica de

permeabilidade da membrana plasmatica.



E MICROSCOPIA

Pratica 1: Célula vegetal

Além do experimento, caso a
instituicao tenha laboratério de microscopia,
pode ser agendada uma aula para
observacao das estruturas da célula vegetal e
processo de osmose (ROSSI-RODRIGUES et
al., 2011). Caso nao haja laboratério de
microscopia, pode ser realizada uma
simulacao por meio de objeto de
aprendizagem® (KROPF; LUCIO, 2010) para
visualizar as estruturas celulares.

Professor, no desenvolvimento de
aulas praticas, atente-se para o processo de
consecutividade de acdes que devem ser
realizadas pelo estudante surdos ao observar
0s recursos € o TILS que despendem de
tempo. Portanto, elabore um planejamento

prévio com o TILS sobre o experimento e aula
de microscopia e lembre-se de que suas
acOes de explicacao e realizacao dos
procedimentos nao podem ser simultaneas!

Nesta aula os estudantes poderao
verificar as estruturas celulares observaveis
ao microscopio Optico e as consequéncias do
processo de osmose quando a célula é
inserida em meio hipertonico e hipotonico.

Os materiais necessarios para
visualizacao da célula sao microscoépio,
lamina, laminula, elédea (planta aquatica de
aquarios), agua destilada, pipeta (conta
gotas), solucao de cloreto de s6dioa 5% (5 g
de sal de cozinha dissolvido em 100 ml de
agua) e papeltoalha.

13 Objeto de aprendizagem disponivel em: https://canalcederj.cecieri.edu.br/recurso/5509/metadados




Os procedimentos a serem seguidos foram adaptados de Rossi-Rodrigues et al. (2011):

o Retire uma folha jovem de elédea:
9 Coloque sobre uma lamina com uma gota de agua e cubra com a laminula;

G Apresente as partes do microscOpio: micrometro, macrometro, lente ocular e lentes
objetivas de 4x, 10x, 40x e 100™x) e as suas funcdes pausadamente;

Q Demonstre como calcular a ampliacao do objeto como, por exemplo, a lente ocular
amplia 100x o objeto e deve ser multiplicada pela ampliacao das lentes objetivas.
Portanto, € possivel ampliar 400x (100 x 4), 1000x (100 x 10) ou 4000x (100 x 40) a
capacidade do olho humano;

G Solicite que observem a folha em aumento de 4x, focalizando préoximo a nervura central
e aumentem gradativamente para 10x e 40x;

G Na maior ampliacao, solicite que desenhe a célula ou fotografe usando smartphone;

e Solicite que retirem a lamina do microscopio e pingue uma gota de solucao salina a 5%
em um dos lados da laminula e absorva com papel no lado oposto. Observe pela ocular
0 que acontece as células. Aguarde alguns minutos e desenhe a célula nesta situacao.
aprendizagem significativa.

Neste momento, questione os Apods estas duas atividades praticas,
estudantes sobre o que ocorreu com a célula experimento e observagcao microscopica, 0
e se conseguem explicar o porqué. Verifique professor pode iniciar a apresentacao tedrica
se fazem relacao com a permeabilidade da sobre as estruturas constituintes da
membrana plasmatica e entao, explique membrana plasmatica.

simplificadamente o processo de osmose.

14 Explique que por necessitar de 6leo de imersao (normalmente indisponivel no laboratério), a lente objetiva de

cem vezes nao sera utilizada.



B — g\ v
oncluidas as aulas praticas, as aulas a ampliacao da membrana e na sequéncia o
tedricas servem para explicar aquilo que foi outro sobre o modelo mosaico fluido™®, assim

visualizado. Para dar uma visao geral de facilita o estabelecimento de que a
todos os constituintes da membrana podem membrana plasmatica € um envoltorio
ser utilizados dois objetos de aprendizagem, celular.

o primeiro de uma célula animal® que mostra

Fonte: CEQER] (20073, b)

Além disso, pode ser apresentado um estruturas isoladamente para concluir de
MC sobre os constituintes da membrana forma a estabelecer a relacao entre elas e a
plasmatica, depois expor cada uma dessas funcionalidade na membrana.

/\

RER R
CARBOIDRATOS PROTEINAS
formam os quando ligados as ~ podem ser FOSFOLIPIDIOS \ x
forr;am sao
(GLICOPROTEINAS. 3 possuem partes

nao atravessam a
, aversdo afinidade com
T quando ligados aos

funfo é funggio & \A-A/ fungao é
|RECONHECIMENTO CELULAR  PASSAGEM DE SUBSTANCIAS

5 Objeto de aprendizagem disponivel em: https://canalcederj.cecierj.edu.br/recurso/2565/metadados
1 Objeto de aprendizagem disponivel em: https://canalcederj.cecierj.edu.br/recurso/2569/metadados
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.. ‘ﬁ' ativo realizado

atividé’de inivcial propoe que 0S €es

: ~
12007) e a construgao de um modelo didatico plasmatica antes das atividades especificas
: ~ damembrana plasmatica. sobre transporte ativo.

) Vocé ja sabe como € a estrutura da
*  membrana plasmatica e seus
componentes, entao, clique, arraste e
coloque os FOSFOLPIDEOS ’r
na posicao certa para comecar a ,L
montar sua propria membrana! Se
quiser consultar as descricoes

novamente, clique na “?”

e ”

Depois de apresentada cada estrutura constituinte da membrana plasmatica, o professor
pode solicitar ainda que os estudantes elaborem um MC a partir de um MC esqueleto.

Fonte: Herinques,Motta (2007)

constjtuida de

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

e Objeto de aprendizagem disponivel em: http://objetoseducacionais?2.mec.gov.br/handle/mec/23433




3.8 CONSTRUCAO DO MODELO DIDATICO DA MEMBRANA

PLASMATICA

Como exercicio de fixacao, o professor
pode montar um modelo didatico da
membrana plasmatica coletivamente com os
estudantes. Se preferir, divida a turma em
quatro grupos, para fazer cada uma das
estruturas da membrana plasmatica
(carboidratos, proteinas, fosfolipidios e

colesterol). Para isso sera necessario os
seguintes materiais: bolinha de isopor
(15mm), grampo de cabelo, E.V.A (cores
variadas), cola quente. E a partir do que ja
estudaram e com apoio do computador ou do
livro didatico, solicite que organizem os

materiais para a montagem:

0 para representar o fosfolipidio, fixe um grampo de cabelo em cada bolinha de isopor.

Depois cole uma bolinha na outra até formar uma camada;

e para representar os glicidios, recorte o E.V.A em formato de hexagono, formando uma

cadeialinear;

G para representar o colesterol, recorte o E.V.A de maneira a formar uma cadeia linear

formada por trés hexagonos e um pentagono. No final desta cadeia faca um zigue-

zague para representar as ligacoes entre os hidrocarbonetos que formam a cauda

apolar;

Q para representar as proteinas, use elastico de cabelo em formato helicoidal ou recorte

o E.V.A de forma e tamanho que possa atravessar a espessura da membrana

plasmatica. Para saber esta medida, pegue um fosfolipido ja montado e meca o

tamanho, mas nao esqueca de dobrar essa medida porque a membrana é formada por

uma bicamada de fosfolipidios.

Apds finalizar esta atividade, ressalte aos
estudantes que o modelo formado nao representa
fielmente o modelo do mosaico fluido pois os fosfolipidios
estao colados um nos outros, 0 que nao ocorre na
realidade, pois sao flexiveis e realizam movimentos.

Arealizacao de diversas atividades sobre o mesmo
topico tem o intuito de, apds a repeticao, os conceitos se
automatizassem e formem esquemas na memoria de
longo prazo de forma a diminuir a carga cognitiva imposta
pela alta interatividade dos elementos que constitui o

topico (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011).
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Como os tipos de transporte ja foram
demonstrados através do experimento e da
observagao microscépica da célula vegetal,
agora deve ser explicado como e 0 porqué
ocorrem os diferentes tipos de transporte de
substancias na célula.

Para contextualizar, explane sobre as
aplicacoes do tema no cotidiano do
estudante como, por exemplo a abertura de
um frasco de perfume em um ambiente
fechado, cujo cheiro é percebido pela difusao
dos gases de acordo com o gradiente de
concentracao. Outro exemplo sao as trocas
gasosas de oxigénio e gas carbonico entre o
ambiente e 0s pulmoes do Nosso corpo.

Para compreender como ocorrem 0
diferentes tipos de transporte de

Instrucoes

Ao lado de cada frasco
ha um nivel de
quatidade de soluto.
Clique no botéo + para
adicionar soluto e no
botéo - para retirar
soluto do frasco 1.
Quando estiver certo
de sua resposta, clique
no botdo "OK" para

prosseguir.

A solugéo do
becker 1 deve
estar hipotonica
em relacdo
a solugao do
becker 2.

substancias, o estudante precisa saber os
conceitos de soluto e solvente. Para isso o
professor pode fazer um experimento
simples, como dissolver sal ou suco em po6
(soluto) em agua (solvente).

Para esclarecer mais explicitamente o
que ocorre com a célula ao ser colocada em
meio hipertdnico, conforme visualizado
durante a aula de microscopia, pode ser
utilizado um objeto de aprendizagem™®
interativo “Aprendendo por osmose” (BARATA
et al., 2008), no qual os estudantes devem
preparar solucbes, aumentando ou
diminuindo a quantidade de soluto de forma
que uma das solucdes fique hipotonica,
isotbnica ou hipertdonica em relagao.

Fonte BATATA et al.(2008)

B0 Objeto de aprendizagem esta disponivel em: https://goo.gl/WygFZ1.




’pausadamen"t\é\ a fim de explicar cada etapa
apresentada sobre o transporte passivo.
expli nte aos solutos e solventes Posteriormente pode ser apresentado
envolvidos no transporte de substancias na 0 MC (Figura abaixo) elaborado por meio das
célula. imagens retiradas da animacao.

TRANSPORTE PASSIVO  peg)OF:ERE]

ocorre por

DIFUSAO
OSMOSE

Nr éa paslsagem de “ passigem{

DIFUSAO SIMPLES DIFUSAO FACILITADA SOLUTO SOLVENTE
e):%glo exemplo
OXIGENIO GLICOSE OSMOSE

r![#d '

9 Animacao disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=VxgC8VFFwWRM.




Como atividade de fixacao, pode ser proposto a elaboracao de um MC a partir de um MC
esqueleto.

—

TRANSPORTE PASSIVO

ocorre por

w DIFUSAO OSMOSE
p T |

pode ser € a passagem de é a passagem de

DIFUSAO SIMPLES

DIFUSAO FACILITADA

SOLVENTE SOLUTO

OXIGENIO  GLICOSE AGUA

Para apresentacao do transporte ativo de substancias, ou seja, aquele que ocorre com
gasto energético podem ser apresentado por meio da exibicado da mesma animacao® que versa
sobre o transporte passivo e o MC sobre transporte ativo.

TRANSPORTE ATIVO
‘9 a requer—__ w
BOMBA DE SODIO

E POTASSIO

/\ Fluido extracelular ® _ ®®®
é a passagem exemplo ©® @ L 3 % %
e 2
/\ p\ Io.%dio @ @@ ‘
SODIO POTASSIO '
\ contra o
}
GRADIENTE

20 Animacao disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=VxgC8VFFWRM.
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acoes incorretas e solicitar a revisdo sempre



Em nossa pratica profissional com

estudantes surdos percebemos quanto sao
capazes de compreender qualquer tema até
0s mais abstratos. Mas para isso, professores
precisam enxerga-los como capazes e sem
indiferenca na sala de aula. Além disso, €
necessario modificar suas praticas
pedagobgicas para fornece-lhes educacao
com equidade.

Para aqueles professores que
desejam fazer a diferenca, 0 uso de uma
pedagogia visual com recursos diversificados

sdo validos para favorecer o aprendizado,
nao apenas para estudantes surdos, mas em
beneficio coletivo. Além disso, um
planejamento compartilhado entre professor
e Tradutor Intérprete de Libras favorece uma
mediacao na traducao mais apropriada para
transmitir as informacoes.

Esperamos que este guia contribua
para minimizar as incertezas quanto as
praticas docentes para a oferta de uma
educacao igualitaria paratodos.
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