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EPIGRAFE

Navegar é Preciso

Navegadores antigos tinham uma frase gloriosa:
"Navegar € preciso; viver ndo é preciso”.

Quero para mim o espirito [d]esta frase,

transformada a forma para a casar como eu Ssou:
Viver ndo é necessario; 0 necessario € criar.

N&o conto gozar a minha vida; nem em goza-la penso.
S6 quero torna-la grande,

ainda que para isso tenha de ser o meu corpo [...] a lenha desse fogo.
S6 quero torna-la de toda a humanidade;

ainda que para isso tenha de a perder como minha.

[.]

Fernando Pessoa

Fonte: http://www.secrel.com.br/jpoesia/fpesso.html
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INTRODUCAO

Apresenta-se neste Produto Educacional o passo a passo para confec¢ao dos
modelos desenvolvidos para o ensino e aprendizagem do processo de mitose, assim
como uma sequéncia didatica com sugestdes de aulas a serem desenvolvidas, 0s
links dos videos criados com o intuito de ilustrar o uso dos Recursos Didéaticos
Adaptados/Tecnologia Assistiva (RDA/TA) desenvolvidos e o QrCode do blog
intitulado Biologia Inclusiva. Foram inseridas ainda algumas ideias para o uso dos
RDA/TA na elaboracéo de jogos na plataforma Wordwall.

No objeto de estudo, os RDA/TA apresentados e utilizados sdo de aspecto
simples e de baixo custo, sendo pensados e desenvolvidos pela equipe pesquisadora
conjuntamente com seus estudantes visto que, para Segundo Jr (2019): “Sem o
recurso necessario se faz preciso criar mecanismos que coloquem o objeto de estudo
em contato com o aluno.” (SEGUNDO JR, 2019, p. 108).

Segue também uma sugestdo de sequéncia didatica com 5 aulas para o
ensino do processo de mitose com a utilizacdo dos recursos e dos videos. Os
conteudos abordados sao as fases do processo de mitose em um nivel inicial e uma
conceitualizacdo de funcdo exponencial com a utilizagdo dos Recursos Didaticos
Adaptados/TA. As aulas podem ser desenvolvidas tanto na classe comum quanto no
Atendimento Educacional Especializado ou Sala de Recursos Funcionais de acordo

com a necessidade.
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1 CONTRIBUICOES DA NEUROCIENCIA NA COMPREENSAO DOS
PROCESSOS MENTAIS LIGADOS A APRENDIZAGEM

Alexander Luria, o psicologo russo nascido em 1907 reconhecido
mundialmente, defendeu a ideia de que 0s processos mentais sdo o resultado da
integragao de diferentes estruturas criando sistemas, ou em outras palavras afirmando
gue uma determinada area do cérebro pode estar envolvida no desenvolvimento de
diferentes func¢des ou em fungdes especificas ao que denominou sistemas funcionais.
(LURIA, 1986).

1.1 BLOCOS DE LURIA

Conforme Luria (1986), destacam-se trés blocos de unidades funcionais,

relacionados ao sentir, pensar e agir.

1.1.1 -Bloco 1 - 12 Unidade Funcional - Unidade para regulacdo de tom, vigilia

e ativacdo, que é responsavel pelo grau de conscientizacdo

Essa unidade funcional (Figura 1) se encarrega de despertar em manter o
estado de vigilia necessario para que 0s processos mentais ocorram corretamente.
Para que o estudante possa receber e analisar informacdes o0s outros sistemas
envolvidos no processo de aprendizagem precisam estar aptos a realizar 0s

processos mentais, para isso é necessario um estado otimizado de vigilia.

Figura 1 - Bloco 1.

1° BLOCO: rogwis 5 GAONDIas reGuonias
Of O30 G VIR © 25 S8 VIASIes Mertans

- Integracao
intersensorial

- Seletividade
- Atengao
- Vigiancia

- Regulagaoc
tonica

Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 86)
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Para Luria (1986), a regulacdo precisa dos processos mentais ndo ocorre
durante o sono, pois 0 curso das reminiscéncias e associacdes que surgem nesse
estado é totalmente desorganizado e ndo é possivel uma atividade mental adequada
e dirigida.

Para que se ocorra uma atividade organizada, dirigida por metas, € necessario
a manutencdo de um “nivel 6timo de tono cortical” (Figura 2), isto s6 € possivel
estimulando este bloco funcional a partir de atividades que despertem o interesse e
chamem a atenc¢é&o do estudante.

Percebemos muitas vezes em aulas expositivas que os estudantes sentem
um sono e esse estado determina que o tono cortical esta baixo e o nivel de vigilia

decaiu. Luria (1978) afirma que:

[...] os processos de excitacdo que ocorrem no coértex desperto obedecem a
uma lei de intensidade, segunda qual tudo estimulo forte ou biologicamente
significante evoca uma resposta forte enquanto que todo o estimulo fraco
acarreta uma resposta fraca, tais fendmenos caracterizam-se por um certo
grau de concentracdo de processos nervosos e por um determinado Balanco
nas relagdes entre a situac@o exibi¢cdo e virgula finalmente, por uma alta
mobilidade nos processos nervosos de tal forma que é facil mudar de uma
atividade para outra. (LURIA, 1978, p. 29).

Em uma atividade envolvendo varios fatores ativadores do tono cortical, como
no momento em que se utiliza os RDA/TA em estudo, observou-se que o estado de
vigilia é mantido, dessa forma podemos passar de uma atividade em que o0s
estudantes apenas manipulam o0s jogos, para uma atividade de escrita, uma
exposicao oral e novamente a manipulacdo dos objetos.

Para Luria (1978), “O influxo de excitagdo a partir dos 6rgados dos sentidos
possui intensidade comparavel aquelas de outros mecanismos de ativagao induzidas”.
(LURIA, 1978, p. 115). Essa vigilancia aumentada deve acompanhar qualquer
mudanca nas condicdes ambientais. E uma base importante da atividade
investigadora.

Essa unidade funcional ndo estd apenas ligada ao tono cortical ativo mas
opera em estreita cooperacdo com 0s outros blocos funcionais recebendo deles
estimulos e, em contrapartida, mantendo o estado de vigilia necesséario para a
captacdo, organizacdo e compreensdo desses mesmos estimulos, operando como

‘via de mao dupla.’
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1.1.2 - Bloco 2 - 22 Unidade Funcional - Unidade para gravacgédo, processamento

e armazenamento de informacdes que fluem do mundo exterior.

De acordo com Luria (1986): Essa unidade funcional do cérebro (Figura 2), é
composta por partes que possuem grande especificidade modal, isso é, suas partes
estdo adaptadas para receber informacdes visuais, auditivas, vestibulares ou
sensoriais gerais. Os sistemas desta unidade sdo constituidos também por sistemas

de recepcao integrados.

Os

Figura 2 - Bloco 2.

2* BLOCO: recede, analisa ¢ rmazena as
ndormacdes

- Fungdes especificas auditivas
visuais e tatil-cinestésicas
- Analise
- Codificacao
- Armazenamento
- Registro
- Organizagao
- Combinagao, associacio e sintese

Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 86)

sentidos: filtro da informacéo

Os sentidos sao a fonte principal dos conhecimentos que adquirimos de nosso
corpo e do mundo que esta imerso. Luria (1986) designa os sentidos como se fossem
fios condutores por onde circula a informacéo para o cérebro. Desta maneira, 0s
sentidos converte-se nos 6rgaos privilegiados para o desenvolvimento psiquico como
também nas fontes principais de informacéo.

Nossos sentidos funcionam como verdadeiros radares e por essa razao
podemos dizer que tem um carater ativo e seletivo dos estimulos do meio. Como séo
usados os sentidos na primeira atividade mental como podemos observar, ao
analisarmos a Tecnologia Assistiva em estudo, se destaca a participacao ativa da
visdo, da audic¢do, do tato, porém pouco utilizado o olfato e o paladar.

Na educacdao tradicional geralmente utiliza-se sobretudo o sentido da viséo

esquecendo os outros sentidos. A visdo e a audi¢cdo s&o os sentidos mais estimulados
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nas salas de aula, possivelmente porque a visdo e a audi¢cao funcionam a distancia
enguanto olfato, o paladar e o tato necessitam de um contato direto e bem mais
proximo. (BANDEIRA, 2015).

Luria (1986) afirma que, para obter o segundo momento de mais alto nivel de
abstracdo que o primeiro, precisa desenvolver habilidades para identificar as
caracteristicas do objeto ou situacao, relacionar essas caracteristicas com experiéncia

anterior e finalmente dar um sentido a observacéao.

1.1.3 - Processo perceptivo em relacdo aos RDA/TA em estudo

Nos RDA/TA em estudo essa diferenciacdo perceptiva visual se obtém a
partir de imagens integrais e ndo apenas de suas acodes soltas. O reflexo dessas
imagens transbordam o0s marcos das acdes isoladas e tem como suporte o
funcionamento em conjunto dos 6rgaos dos sentidos e da sintese de sensacoes.

Sem o0s complexos sistemas em conjunto, tal sintese ndo pode transcorrer,
tanto nos marcos de uma modalidade, como nos marcos de varias modalidades
(Figura 3). Somente depois da juncao de todas as sensacdes isoladas tem-se uma
percepcao integral e passa do reflexo do indicio isolado ao reflexo de um objeto e
situacdo completa.

N&o é uma simples associa¢&o. E uma associagdo complexa envolvendo um
conjunto de tracos influentes como: cor, forma, propriedades tateis, peso, cheiro,
gosto, sensacOes etc. Os indicios diretores fundamentais fazem a abstracdo e ao
mesmo tempo requerem a unificacdo dos grupos de indicios essenciais basicos e a
confrontagdo do conjunto de tragos percebidos com os conhecimentos anteriores do
estudante.

Como afirma Luria (1986):

Atividade gndstica humana nunca ocorre vinculada a uma Unica modalidade
isolada: visdo, audicdo, tato. A percep¢do - e mais ainda a representagéo -
de qualquer objeto € um procedimento complexo, o resultado de atividade
polimodal, originalmente de carater expandido posteriormente concentrado e
condensado. Naturalmente por isso tal procedimento deve depender do
funcionamento combinado de um sistema completo de zonas corticais.
(LURIA, 1986, p. 54).
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Figura 3 - Area cerebral ativada pelas cores.

E possivel observar © processo
de Kentficaclio a panter da
oDServacio que se realiza em dois
momentos. O contato com objeto
ou situaclo especifica e a
abstragdo das caracteristicas do
objeto ou situacho para
transfomMma-io em uma magem ou
represantacio mental

Fonte: Luria (1986, p. 95).

Se no processo de confronto a hipétese dos RDA/TA em estudo coincide

com a informacé&o recebida, surge o reconhecimento do objeto de estudo (Figura 3).
E assim, no processo de percepcao desse objeto, se como resultado ndo se produz a
concordancia da hipdtese com a formacdo que realmente chega ao sujeito, ele
continua a busca de solu¢cdo adequada até que o sujeito ndo obtenha essa solucgéo,
dito em outros termos até que ele n&o “reconhecga o objeto e o cataloga em

O estudante quando nédo direcionado a utilizar os RDA/TA capta somente
indicios soltos do objeto e apenas 0s associa a imagens fragmentadas, sendo assim
imprescindivel que o professor medeie e direcione os impulsos do estudante para o
proposito de aprendizagem estabelecido.

Conjuntamente com tudo isso surge a necessidade de unir com a percepgéo
visual. O estudante que domina a designacéo verbal dos RDA/TA deixa de cometer

erros de percepcdao, elabora uma diferenciacdo muito mais precisa, rapida e estavel.

1.1.4 - Bloco 3 - Unidade Funcional - Unidade de programacéo, concentracao e

controle de atividades mentais

Esta unidade agrega a complexa funcéo de integracéo entre as informacoes

recebidas e decodificadas pelos sistemas a uma sintese pessoal direta de tais
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informacées. E aqui (Figura 4), que ocorre a maior parte da simbolizacdo das
informacdes recebidas, onde sdo ligadas as informacdes anteriores do sujeito e

tomam seu préprio sentido e sdo armazenadas.

Figura 4 - Bloco3.

3* BLOCO: programa. reguis @ venfica »
ol viaase

- Formacgao de
programacao

- Formacgao de
intengdes

- Regulagao de
concentragao

Fonte: Adaptado de Coquerel (2011, p. 102) e Oliveira (1997, p. 86)

Neste Bloco ocorre, segundo Luria (1986) a transformacéo de “percepgao
concreta a pensamento abstrato”, € o mais elevado grau de esquemas internos de
armazenamento de informagdes e também, segundo o autor, “a memorizacdo de
experiéncias organizadas”.

Esta unidade funcional se localiza nas regides anteriores do coértex cerebral
(Figura 4), ela contém a via de saida de impulsos motores: “[...] As suas partes médias
emitem fibras relacionadas aos membros superiores do lado contralateral e as suas
partes inferiores emitem fibras vinculadas & mecanismos motores dos musculos da
face, dos labios e da lingua”. (LURIA 1986, p. 2009, 63.)

Essa unidade funcional € de suma importancia ao aprendizado, pois € nela
que ocorrem as moldagens do comportamento. E pela estimulacéo desta unidade que
se determina a concentracao e se evita as distragdes.

Estimulando este bloco, se tem o comportamento racional dirigido a metas,
inibindo respostas a estimulos irrelevantes e ndo importantes. Com essa area ativada

0 estudante € capaz de direcionar seu comportamento ao aprendizado.

O papel do cortex pré-frontal na sintese de sistemas de estimulos e na criagao
de um plano de agéo se manifesta ndo somente com relagdo a estimulos que
estejam atuando no presente, mas também na formag&o de comportamento
ativo orientado em direcédo ao futuro. (LURIA, 1986, p.71).
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Nenhum desses Blocos podem agir por conta propria, cada Bloco faz sua
propria contribuicdo especifica para o funcionamento dos sistemas funcionais e esta
em constante interacdo com os outros dois Blocos.

A teoria do processamento central de Luria (1986) deve, portanto, ser
entendida como um construto ou modelo dos elementos dos quais estdo por tras da
organizacao de toda a atividade mental.

Sobre influéncia da linguagem a percepcéao se reestrutura e transforma-se em

uma percepc¢ao objetiva, complexa e concreta.
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2 PREPARO DOS MODELOS

O grande desafio de aprendizagem para estudantes do primeiro ano do
ensino médio, tanto para estudantes com deficiéncia quanto para estudantes sem
deficiéncia, sdo os processos de mitose.

Os modelos anatémicos e recursos didaticos para este campo do saber sao
muito caros, chegando a custar de 450 a 670 reais cada conjunto. Nosso desafio foi
desenvolver um recurso didatico para o ensino deste conteido que pudesse servir
como apoio a aprendizagem e que fosse de baixo custo.

Para base utilizamos a massa base de biscuit, que € de baixo valor e de facil
execucao e elaboracéo.

A massa de biscuit (Figura 5) se apresenta como material duravel resistente
a impactos e de facil manipulagéo. E ainda um ponto positivo o fato de ser facilmente
colorida e apresentar aspectos de cores fortes e brilhantes o que desperta o interesse

visual do aprendiz.

Figura 5 - Preparo da massa base.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Confecc¢éo da massa:

Ingredientes:

4 caixas 200 g de Amido de Milho;
| Litro de cola Cascorex;

4 colheres de creme hidratante;

4 colheres de agua.

Modo de preparo:
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Coloque os ingredientes em uma panela grossa e misture bem até formar uma
mistura lisa e homogénea. Coloque no fogo baixo mexendo com uma colher de pau
sem parar, quando a massa comeca a engrossar se torna mais dificil de mexer, mas
deve continuar mexendo sem parar até ela se tornar bem consistente e perceber que
nao existem mais partes liquidas.

Quando se soltar do fundo da panela coloque em uma superficie lisa e amasse
com cuidado, pois ainda estara quente. A massa devera ser amassada ainda quente
para poder dar a liga e deve ser amassada até ficar lisa. Enrole a massa e cubra com
plastico filme.

Espere esfriar para modelar e guarde o restante bem embalado na geladeira
para uso posterior. Para colorir a massa separe a quantidade que vocé quer colorir e
va acrescentando xadrez da cor desejada aos poucos, misturando bem até chegar ao
tom desejado.

Para confeccionar os recursos, abra a massa com um rolo levemente untado
em Oleo, unte suas maos com um pouco de 6leo de cozinha para ndo grudar, unte
também a superficie que deve ser lisa e limpa.

2.1 - DESCRI(;AO DO MATERIAL EM RELACAO AO SUPORTE: LIVRO DIDATICO.
(MENDONCA, 2018 P. 158 A 221).

As organelas foram elaboradas com cores vibrantes para melhor visualizacao

e de forma a chamar a atencéo observando a imagem do livro didatico (Figura 6):

Figura 6 - Modelo x suporte didatico.

O desenho representa uma célula hipotéetica
com 2n = 4.

.
Esquema ilustrando
a estrutura de um

CROMOSSOMO
~ Esquema . A
representando dois representado em sua
cromossomos forma condensada e
descondensados. J

controlede
suas atividades, como comandar a sintese de protei-
nase a divisao celular, é realizado por material exis-
tente no niicleo.

llustracdo montada pelo autor a partir de imagens de arquivo pessoal e do livro didético.
(MENDONCGCA, 2018, p. 220 e 221).
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Descricdo das fases da mitose de acordo com o conjunto confeccionado
(Quadrol): Observando o livro didatico a partir das ilustracbes que compdem o
contelido estudado os alunos foram elaborando os modelos e adaptando de acordo
com suas preferéncias.

Tendo como suporte o livro didatico de Biologia do primeiro ano do Ensino

Médio, foram feitas as seguintes adaptacdes os recursos construidos. (MENDONCA,
2018 p. 158 a 221).

Quadro - 1 Quadro 3 - Comparativo livro didatico e as 3 RDA/TA.

Os desenhos mostram células Conjunto 1. Conjunto 2. Conjunto 3
hipotéticas, com 2n = 4. Os modelos Os modelos Os modelos mostram
(MENDONCGCA, 2018, p. 220 e mostram células mostram células
221). hipotéticas, com 2n células hipotéticas, com 2n = 4.
=4, hipotéticas,
com 2n = 4.

2 i Bk s STy CoTEr W A o T
3 fibras polares romossomo
H N duplicado em
LT ) » /  inicio de B
5 T / condensacso “
b S y }
: ‘ / e v >
centro celular ¢ \ s
(centrossomo) % 4 y E " ~
b J ¢ PROFASE
croplasma "4
/) S T\
nuciéolo / carloteca
desaparecendo | PROFASE

>

1 | 1
g R ‘5 (- - bl
r /4 LN
eatoria h ‘ 73 METAFASE
cromossg;;;;-lrmAOS ANAFASE k. v ANAFASE
< @R - 1| oD
'—// X TELOFASE

TELOFASE

-

nucléolo @ carloteca reorganizam-se

-filhas CITOCINESE

-
(&>

CITOCINESE
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2.2 - DESCRICAO DOS MODELOS
Foram confeccionados 3 modelos. Cada modelo foi planejado e elaborado e

acordo com as necessidades que surgiram no decorrer dos estudos.

2.2.1 -Modelo 1
O modelo 1 (Figura 7) foi confeccionado utilizando a massa de biscuit caseira e

teve suas organelas bem destacadas e apresenta uma quantidade variada de

detalhes.
.Figura 7 - Modelo 1.
TECNOLOG
CONJUNTO DE MITOSE
CARIOTECA ,
INTERFASE
CROMOSSOMOS-
CENTRIOLOS
PROFASE
CENTRIOLOS-
CROMOSSOMOS
FIBRAS DO FUSQ
METAFASE
CROMOSSOMOS
CENTRIOLOS-
FIBRAS DO FUSQ. .
; ANAFASE
CENTRIOLOS. -
CROMOSSOMOS
CARIOTECA
CROMOSSOMOS TELOFASE
CENTRIOLOS
CARIOTECA
CROMOSSOMOS
CENTRIOLOS CITOCINESE

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.




Descricdo das fases do processo mitético no modelo 1:

Quadro - 2 Descricado das fases da Mitose.

TELOFASE

A primeira fase da
mitose é chamada de profase,
essa fase é geralmente a mais
longa da mitose. Nesta fase os
centriolos fazem um trajeto em
direcio as  extremidades
opostas da célula e emitem
fiboras que sdo uma estrutura
formada por micro tabulos com
a funcdo de separar o0s
cromossomos. Algumas dessas
estruturas se ligam ao centro
dos cromossomos.

A proxima fase da
mitose € chamada de metéafase,
nesta fase temos o inicio do
alinhamento entre o0s pares
formados na fase anterior. Os
cromossomos se alinham no
eixo central formando a placa
equatorial. Cada cromossomo
precisa estar preso as fibras
polares para evitar problemas
na distribuicao.

A préxima fase se
denomina anafase € uma fase
caracterizada pelo inicio da
etapa de separacéao celular. As
fiboras polares comecam a
encurtar fazendo com que cada
parte do cromossomo seja
separada para os polos opostos
da célula. Com isso ir4 gerar
cromossomos independentes.

Finalmente a Ultima
fase da Mitose, que se
denomina teléfase, nesta etapa
comeca a formacdo de novas
membranas e o reaparecimento
dos nucléolos formando duas
novas células idénticas a célula
inicial. Cada uma delas ficara
com metade do DNA original

22
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2.2.2 - Modelo 2
O modelo 2 (Figura 8) foi elaborado pensando na praticidade de se reproduzir
as pecas e também na simplificacdo da compreensao visto que 0 mesmo apresenta

apenas 0s cromossomos destacados.

Figura 8 - Modelo 2.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.




Descricdo das fases da mitose presentes neste material:

Quadro - 3 Descri¢do das fases da Mitose.

A primeira fase da mitose é
chamada de profase, essa fase é
geralmente a mais longa da mitose.
Nesta fase os centriolos fazem um
trajeto em direcdo as extremidades
opostas da célula e emitem fibras
gue s&o uma estrutura formada por
micro tdbulos com a funcédo de
separar 0os cromossomos. Algumas
dessas estruturas se ligam ao
centro dos cromossomos. Ao final
desta fase a carioteca se rompe e
desaparece.

A proxima fase da mitose é
chamada de metafase, nesta fase
temos o inicio do alinhamento entre
os pares formados na fase anterior.
Os cromossomos se alinham no
eixo central formando a placa
equatorial. Cada  cromossomo
precisa estar preso as fibras polares
para evitar problemas na
distribuicao.

A proxima fase @ se
denomina anafase € uma fase
caracterizada pelo inicio da etapa
de separacao celular. As fibras
polares comegam a encurtar
fazendo com que cada parte do
Cromossomo seja separada para 0s
polos opostos da célula. Com isso
ird gerar Cromossomos
independentes.

Finalmente a ultima fase da
Mitose, que se denomina teléfase.
Nesta etapa comeca a formacao de
novas membranas e 0
reaparecimento dos  nucléolos
formando duas novas células
idénticas a célula inicial. Cada uma
delas ficara com metade do DNA
original.
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2.2.3 - Modelo 3

No modelo 3 (Figura 9) a base da célula que representa o citoplasma foi
confeccionado com massa biscuit ele representa apenas 0s cromossomos gue estao
confeccionados em feltro azul e vermelho.

Os cromossomos ficam soltos podendo ser colocados tirados alinhados de
acordo com a dinamica da atividade. ou se preferir pode-se colar os cromossomos
com cola instantanea permanente me deixar 0sS conjuntos prontos apenas para

manipulacéo dos estudantes.

Figura 9 - Modelo 3.

INTERFASE

PROFASE

METAFASE

8 TELOFASE

o‘Toc.NESE

Fonte: Arquivo pessoal
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Descricdo das fases do processo mitético no modelo 3:

Quadro - 4 Descrigdo das fases da Mitose.

PROFASE

ANAFASE

TELOFASE

A primeira fase da mitose é chamada de
préfase, essa fase é geralmente a mais
longa da mitose. 0S cromossomos se
duplicam.

7

Esta fase da mitose é chamada de
metafase, nesta fase temos o inicio do
alinhamento entre os pares formados na
fase anterior. Os cromossomos se alinham
no eixo central formando a placa equatorial.
Cada cromossomo precisa estar preso as
fibras polares para evitar problemas na
distribuicao.

Esta fase se denomina anafase € uma fase
caracterizada pelo inicio da etapa de
separacdo celular. Cada cromossomo é
separado para 0s polos opostos da célula.
Com isso irA gerar Cromossomos
independentes.

Finalmente a dltima fase da Mitose, que se
denomina telofase. Cada uma das células
ficara com metade do DNA original.
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3 OS VIDEOS

Foram elaborados alguns videos para melhor compreenséo dos contetdos a
serem abordados. Nesse caso o estudo da mitose. Este video (FiguralQ) demonstra
uma explicacdo sobre o processo de mitose e como utilizar a Tecnologia Assistiva:

modelo de um conjunto de mitose.

Figura 10 - Video 1.

& sabe o que é mit

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Este outro video (Figurall) descreve o uso de Tecnologia Assistiva no e

ensino de Mitose com objetivo de criar subsuncores ao ensino de Matematica.

Figura 11 - Video 2.

B n S
da mitose

FOO).=

riavel: n de vezes que a
célula se dividiu

o

Entao a cel

S

ula na " mitose

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.
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Este video (Figural2) traz uma explicacdo bem rapida sobre o processo de
mitose. A Tecnologia Assistiva utilizada para demonstracéo destacou a formacéo dos
cromossomos em cada fase da mitose para melhor visualizagdo e compreensao.

O objetivo do video € servir de suporte a professores de Ciéncias Naturais e
Biologia e estudantes, para uma educacdo inclusiva com o uso da Tecnologia
Assistiva de baixo custo. Esse conjunto de mitose foi confeccionado a partir de massa
de biscuit caseira.

As organelas foram coloridas com esmalte na cor coffee. O video tem a opcéo

em libras para compreensao dos termos na Lingua Brasileira de Sinais.

Figura 12 - Video 3.

PROCESSO DA MITOSE
EXPLICACAO
BEM SIMPLES

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Nesse video (Figural3) esta explicitado como foi confeccionada a massa base
de biscuit para constru¢do dos conjuntos de mitose denominado Tecnologia Assistiva
utilizada nas aulas de Biologia, para ensino e aprendizagem, envolvendo estudantes
com ou sem deficiéncias.

O video também estad legendado em Lingua Portuguesa e apresenta a
interpretacdo em Lingua Brasileira de Sinais para maior acessibilidade. A massa de
Biscuit caseira pode ser guardada na geladeira e tem boa durabilidade desde que seja
bem embalada e ndo seja exposta a luz e a correntes de ar.

Para maior durabilidade embalamos em plastico filme de forma e evitar a
entrada de ar. Desta forma pode ser guardada para utilizacdo em outros momentos e

confecgao de outros recursos.
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Figura 13 - Video 4.

Massa Base,de BISCUIt

4 caixas de Amldo dee‘r’mlﬁg
1 kg de cola

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

Todos os videos estéo disponibilizados no blog Biologia Inclusiva. A grande
vantagem da utilizacdo de videos € a possibilidade de insercéo de diferentes recursos
visuais e de imagens em movimento. Esses recursos audiovisuais sd0 uma
ferramenta que pode ser utilizada tanto pelos estudantes quanto pelos professores de
Ciéncias Naturais e Biologia para que os conteudos sejam compreendidos pelas

pessoas presentes ou para consulta posterior.
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4 O BLOG

O blog criado a partir de uma conta Gmail do Google a plataforma utilizada

para se criar um blog é a https://www.blogger.com, os recursos séo gratuitos e de facil

execucao.
Para facilitar a divulgacéo do blog podemos utilizar um QRcode. O QRcode
(Figurald) € um anagrama que permite entrar no endereco do blog de forma direta

tendo um leitor de QRcode instalado no celular:

Figura 14 - QrCode Blog Biologia Inclusiva.

Fonte: Arquivo pessoal do pesquisador.

No contexto educacional observado foi construido um blog com o propdésito
de divulgar a utilizacdo do Recurso Didatico Adaptado em estudo. O blog intitulado
Biologia Inclusiva foi construido conjuntamente com os estudantes. O QRCode da
Figura 1 leva diretamente ao blog em sua primeira postagem.

As postagens no blog Biologia Inclusiva seguem uma ordem cronoldgica de
postagem, sendo que na primeira postagem (Figura 15) encontra-se o texto e o video
sobre a utilizacdo do Conjunto 1 de Mitose.

O texto traz uma explicacdo da utilizacdo do recurso didatico adaptado para
o0 estudo da mitose em uma aula na sala de recursos.

O video contém uma aula sobre o conteiddo de mitose, é legendado e
traduzido em LIBRAS para melhor abrangéncia e Acessibilidade. A postagem foi
publicada em 8 de Abril de 2020.


https://www.blogger.com/
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Figura 15 - Postagem 1.

QUARTAFEIRA, B DE ABRIL DE 2020

Uso da Tecnologia Assistiva no Ensino da

https://biologiaeinclusao.blogspot.com/2020/04/uso-da-tecnologia-assistiva-no-
ensino.html

A segunda postagem feita no dia 09 de Abril de 2020 (Figura 16) traz o registro
da aula sobre funcéo, utilizando os conhecimentos sobre mitose da aula anterior. a
postagem também contém texto e video. O objetivo do video é apenas demonstrar as
possibilidades de abordagem do objeto de saber Envolvendo contetdos de diferentes
disciplinas na utilizac&o do recurso didatico em estudo. o texto da postagem traz uma

explicacéo sobre o planejamento e execucédo da aula aplicada no video.

Figura 16 - Postagem 2.

< @ s Bl SNtioge @ Noagss @ e A @ Fey Fets a2 O Comtiueases @ e @ v

Biologia Inclusiva

GUINTA FEIRA, 9 DE ABRIL DE 2000

Ensino de Fungao Exponencial a partir do uso de Tecnologia Assistiva
para ensino de Mitase - LIBRAS

> i bapienicial ©

A

e} 2 aqui para pesquisar (o} * M B - ? & ~ ~ o= "
https://biologiaeinclusao.blogspot.com/2020/04/ensino-de-funcao-exponencial-
A postagem do dia 19 de Abril (Figura 17) traz um texto e um video sobre a

utilizacdo do Modelo 2 do Conjunto de Mitose. A postagem visa oferecer a professores
de Ciéncias Naturais e Biologia a demonstracado de uma possibilidade de explicacéo
simplificada do processo mitético a partir da observacdo do comportamento dos

cromossomaos.


https://biologiaeinclusao.blogspot.com/2020/04/uso-da-tecnologia-assistiva-no-ensino.html
https://biologiaeinclusao.blogspot.com/2020/04/uso-da-tecnologia-assistiva-no-ensino.html
https://biologiaeinclusao.blogspot.com/2020/04/ensino-de-funcao-exponencial-partir-do.html
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Figura 17 - Postagem 3.

Biologia Inclusiva

SABADO, 10 DF ABRR. DE 2000

Mitose. Explicagdo Simples. LIBRAS e Tecnologia Assistive

¥5ta om LIBRAS com
L o= acaragies
MEACGEIE © SN0 06 LIng 09
Siousts. Coortenason de projen oe
pesques &8 Furssclo 02 ATpaIe
Pesquisa 00 ES00 00 AMAZonss,
prifessors - Secietaia de Fststo de

D Amazonss ¢ pedagega

oo SEDUCIAM Expanénga na

Representacio
Area de Bokga Gesdl, com énfuse em

quisar O B M @8 m 9 & v

£ Dugite aqus para pesquisa

https://biologiaeinclusao.blogspot.com/2020/04/mitose-explicacao-simples-

A outra postagem também realizada no dia 19 de abril (Figura 18) ensina o
passo a passo na confeccao da massa base de biscuit utilizada na elaboracéo dos
dois modelos de mitose.

O objetivo da postagem € compartilhar o conhecimento sobre uma otima
possibilidade de material de baixo custo para diferentes recursos didaticos. A
postagem conta com um video explicativo traduzido em LIBRAS para melhor

compreensao e acessibilidade. O texto explicativo postado contém a receita detalhada

e também o passo a passo exposto no video.
Figura 18 - Postagem 4.

DOMINGO, 19 DF ASRIL DE M0

OGRS & o de Lingue g
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https://biologiaeinclusao.blogs

pot.com/2020/04/massa-base-de-biscuit-libras.html



https://biologiaeinclusao.blogspot.com/2020/04/mitose-explicacao-simples-libras-e.html
https://biologiaeinclusao.blogspot.com/2020/04/massa-base-de-biscuit-libras.html
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5 A SEQUENCIA DIDATICA

5.1-AULA 1 - CONFECCAO DE RDA/TA A PARTIR DE MASSA BISCUIT CASEIRA

Objetivos de Aprendizagem:

Confeccionar a tecnologia assistiva como uma possibilidade de aprendizagem

sensorial das fases do processo de mitose

Listar os passos da mitose: profase, metafase, anafase e telofase
Materiais

Massa de biscuit base

Corantes azul vermelho e amarelo

Rolo para massa

Molde de papeldo para modelo de célula

Faca de pléstico

Cola instantanea

Coloca scores

Folhas e lapis para anotacdes

Instrucdes

Distribuir a massa aos estudantes

Cada aluno deve ficar responséavel por uma fase do processo de mitose
Abrir a massa com o Rolo

Utilizar os moldes de papelédo para marcar a massa

Colorir pequenas por¢des da massa com corante azul vermelho e amarelo

Demonstrar aos estudantes como confeccionar os as organelas com cada cor de

massa
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Auxiliar os estudantes a colarem corretamente as organelas em cada modelo
Higienizar as m&os

organizar a discussdo final € anotacbes acerca do que aprenderam e suas

experiéncias com a aula
Registro:

Os estudantes faréo seus registros conforme o que aprenderam e no passo a passo

apos uma reflexdo anotardo suas conclusées

5.2 - AULA 2 - AULA A PARTIR DA UTILIZACAO DO VIDEO

Objetivos de Aprendizagem:

Descrever por que as células do corpo sofrem mitose

Listar os passos da mitose: profase, metafase, anafase e teldfase
Descrever brevemente o que ocorre em cada fase

Materiais

Conjunto de mitose TA

Caderno

L&pis coloridos

Conjunto mitose em branco

Instrucoes

Esta licdo pode ser feita com estudantes trabalhando em pares.

Dizer aos estudantes que eles vao usar suas mesas para aprender sobre mitose com
a ajuda de um video de explicacdo simples e uso da TA. Se os estudantes forem
colocados em pares, designe um aluno como o gravador e outro para estar no

comando da célula. Caso contrario, cada aluno cumprira ambos 0s papéis.

Comece o video intitulado,
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Pare o video as 0:30. Entregue o seguinte aos estudantes:
Jogo de mitose cores diferentes (um tamanho grande e outro médio, cores diferentes),
Lapis coloridos e papel.

Diga aos estudantes que cada cor de lapis representa o DNA que se enrolou em
cromossomos. Os estudantes precisam criar duas cépias de cada um (lembre-os de
gue foram copiados em interfase como o video observou). Cada aluno (ou par) deve
fazer quatro X's representando o DNA. Se os estudantes estdo em pares, a construcao
desses x's é responsabilidade de um aluno (é claro, ele ou ela pode obter assisténcia

do parceiro).
Em seguida, os estudantes as células limpas para simularem sucessivas divisdes.

Retomar o video e parar em 2:15. Pedir aos estudantes para que identifiguem no
conjunto de mitose a fase que esta representada no video suas caracteristicas e
representava com um desenho utilizando o lapis de cor vermelho é azul fazendo a
figura com 2 x azuis é 2 x vermelhos representando os 2 pares de cromossomos

durante a profase.

Retomar o video e parar em 2:30. Pedir aos estudantes para que identifiguem no
conjunto de mitose a fase que esta representada no video suas caracteristicas e
representem com um desenho utilizando o lapis de cor vermelho € azul fazendo a
figura de 2 x azuis é 2 x vermelhos representando os 2 pares de cromossomos durante
a Metéfase alinhando os cromossomos no meio da célula e desenhando os Centriolos

e as fibras do fuso de amarelo.
Cromossomos alinhados no meio’, ‘Nucleo desapareceu’ e 'Fusos formados’

Retomar o video e parar em 3:30. Pedir aos estudantes para que identifiqguem no
conjunto de mitose a fase que esta representada no video suas caracteristicas e
representar com um desenho utilizando o lapis de cor vermelho é azul fazendo o
desenho representando. Cromossomos com lapis azul e vermelho, carioteca restituida

com lapis de cor marrom e centriolos restaurados com lapis de cor amarelo.

Parar o video em 3:37. Pedir aos estudantes para que identifiguem no conjunto de

mitose a fase que esta representada no video suas caracteristicas e representar com
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um desenho utilizando o lapis de cor vermelho é azul fazendo o desenho
representando. O video ndo usa a palavra "citocinese" para descrever uma célula que
se torna duas, mas parece apropriado introduzir isso aqui. Que os estudantes separem
ainda mais os cromossomos (um conjunto de um lado da mesa, o outro definido para

o outro lado da mesa).

Retome o video.

Extensoes

Use notas guiadas para desenhar/compilar notas sobre a atividade/video.

Explorar as nomenclaturas e fun¢des dos seguintes termos (centrémeros, centriolos

e centrossomos).
Descrever que o cancer € mitose descontrolada.

Peca a cada aluno (ou par) para demonstrar cada fase da mitose com seu jogo TA e
desenhos.

Registro:

Os estudantes fardo seus registros conforme o que aprenderam e no passo a passo

apos uma reflexdo anotardo suas conclusoes.

5.3 - AULA 3 - MITOSE E FUNCAO EXPONENCIAL

Objetivos de Aprendizagem

ApoOs esta aula, os estudantes poderao:

Definir termos-chave relacionados com o ciclo celular
Explicar as etapas e fases da divisao celular

Conhecer a funcao exponencial ligado ao processo de mitose

Fazer calculos utilizando a tecnologia assistiva
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Materiais

Modelos de células em EVA pré cortado.
Video explicativo

Canetas e papeis para anotagoes
Vocabulario-chave

Divisao celular

Funcéo exponencial

Diviséo celular equacional

Mitose

Citocinese

Instrucdes

Iniciar a aula com o conceito de mitose e apresenta 0s novos conceitos partido da aula

anterior. As falas dos colaboradores estardo em italico, conforme segue:

Hoje n6s vamos estudar a funcdo que esté relacionada a mitose entdo como voceé ja
percebeu na mitose as células se dividem em duas. Entédo a partir deste material que
vocés tém na mao: cada bolinha representa uma célula. Entdo vamos iniciar:
primeiramente eu coloco a primeira célula, depois de todo aquele processo que a

gente observou, vao resultar em 2 células.

Agora cada uma dessas células vai passar pelo processo da mitose e vai se

transformar em... Vamos ver? NGs temos quantas células?

E novamente vai ocorrer outro processo de mitose que vai resultar em ... 8. Agora
para cada uma dessas 8 células n6s vamos colocar 2 células, que vai ser o resultado

da mitose de cada uma.

Quantas células eu tenho agora? Vamos contar? Agora vai ocorrer outro processo de
mitose vamos colocar 2 células para cada uma isso agora vamos contar quantas

vocés acham que vai dar...
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Entdo o nimero constante aqui é 2, entdo a partir deste conceito nés podemos montar

a funcéo mitética. O que € uma funcao mitotica?

A funcdo mitética € um calculo matematico que vai nos dar um resultado exato de
guantas células eu vou ter no final de um determinado processo, sem eu precisar

contar as bolinhas

A funcéo que estéa relacionada a mitose é uma funcdo exponencial, ou seja, qual é a

férmula da funcéo exponencial?

f(x)=2"x (1)

A variavel se encontra no expoente e no caso em estudo € representada pelo numero
do processo mitotico, ja a constante é representada pelo numero de células derivadas
de cada célula no processo de divisao, ou seja, 2. Ficando assim representadas:

f(1)=21 (2)
f(2)=2"2 (3) f(3)=
273 (4)

Como a base da funcédo mitética é representada pelo valor 2 que no processo da
mitose é constante, como 2>1 temos o grafico da funcédo exponencial sendo sempre

crescente.

Registro:

Os estudantes faréo seus registros conforme o que aprenderam e no passo a passo

apos uma reflexdo anotarédo suas conclusées.

5.4—AULA 4 - UTILIZACAO DA PLATAFORMA MEET

Objetivos
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Listar os passos da mitose: préfase, metafase, anafase e teléfase
Descrever brevemente o que ocorre em cada fase

Criar modelos de argila dos passos para fissao binaria.

Materiais

Computador,

Celular

Aplicativo

Slide

Modelo 2 de conjunto de Mitose

Instrucdes

. Explicagdo aos estudantes a partir da montagem em slides utilizando a
tecnologia assistiva: Conjunto de mitose, onde os cromossomos estao destacados de

acordo com a sua organizacao em cada etapa e do processo de mitose.

. Utilizagdo dos modelos de TA para exemplificar cada etapa no processo de
mitose.
. Conversa e reflexdes momento de tira duvida e feedback pelos estudantes da

aula pela plataforma Meet.
Discusséao
Representar cada fase da mitose desenhando e escrevendo com suas palavras.

Escreva com suas palavras como vocé se sentiu e descreva como foi a experiéncia

de estuda mediado pela ferramenta tecnolégica.

5.5- AULA 5 — CONFECCAO DE JOGOS SOBRE O PROCESSO DE MITOSE
(MODELO DE EVA. TA MOVEL E MANIPULAVEL)
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Objetivos
Listar os passos da mitose: profase, metafase, anafase e telofase
Descrever brevemente o que ocorre em cada fase

Construir seus conhecimentos sobre o contetdo: Passos da mitose profase, metafase,

anafase e teléfase de forma lidica e interativa.
Materiais:

e Computador ou celular,
e Acesso a internet,

e |mpressora,

e Tonner,

e Papel A4,

e Tesouras.
Instrucdes

Para se criar 0 jogo € necessario ter acesso a internet, fazer o cadastro na plataforma

https://wordwall.net/pt/account/login?redirectto=%2Fpt-br%o2Fcommunity%2Fjogo e

escolher o formato do jogo.

E necessario anteriormente ter registrado no computador, celular ou tablet as fotos do

material didatico utilizado como forma de reconhecimento pelos estudantes.

E importante utilizar as imagens que os estudantes ja conhecem do material que
utilizaram nas aulas anteriores para que 0s mesmos tenham uma maior familiaridade
com o jogo tem menos dificuldade para identificar os passos e conseguirem finalizar

satisfatoriamente o que se propdem.

Apoés escolher as imagens e montar o jogo disponibilizar o link para os estudantes

para que os mesmos facam seu cadastro e possam participar da dinamica.

O formato do jogo pode ser mudado utilizando as mesmas imagens carregadas
podendo se variar para a versado de palavras cruzadas, caca palavras, anagrama,

pares correspondentes, cartas aleatdrias entre outros. Para o caso de nado ter acesso


https://wordwall.net/pt/account/login?redirectto=%2Fpt-br%2Fcommunity%2Fjogo
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a internet é possivel ainda imprimir os jogos para desenvolver com os estudantes na

sala de aula com o material manipulativo.
Registro:

Os estudantes faréo seus registros conforme o que aprenderam e no passo a passo

apos uma reflexao anotarédo suas conclusées
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CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da realidade encontrada em nossas salas de aula faz-se necessario
uma abordagem acerca dos recursos disponiveis para auxilio do desenvolvimento de
competéncias e habilidades em todos os nossos alunos. Os RDA/Tecnologia Assistiva
tem se apresentado como uma fonte de recursos, servicos, metodologias e estratégias
gue oferecem uma gama de possibilidades de inser¢cdo dos alunos com deficiéncias
no campo cientifico.

O uso de recursos adaptados precisa ser visto como um servico, ndo como
algo opcional para pessoas com deficiéncia, mas é algo fundamental, basico para que
essa pessoa possa exercer direitos basicos da cidadania como aprender, conversar e
se comunicar para ter sua autonomia na vida, assim como uma 6rtese ou protese lhe
da autonomia para desenvolver o aprendizado.

A aprendizagem ndo se encontra em funcdo do meio mas sim
fundamentalmente sobre as estratégias e técnicas didaticas que aplicamos sobre ela
e o professor € 0 elemento mais significativo para concretizar tais estratégias dentro
de um contexto determinado de ensino-aprendizagem. O professor, com suas crencas
e aptiddes para os meios em geral e para 0os meios especificos determina as
possibilidades a serem desenvolvidas no contexto educacional.

Antes de pensar em qual recurso vamos utilizar devemos pensar em para
guem e como vamos utiliza-lo e o que pretendemos com ele. Nenhum meio funciona
no vazio, mas sim em um contexto complexo formado por aspectos psicoldgicos,
fisicos, organizacionais e didaticos, de maneira em que 0 mesmo sera condicionado
pelo contexto e simultaneamente condicionara o meio.

Os meios sdo transformadores vicarios da realidade, por seus sistemas
simbodlicos e formas estruturais determinam diversos efeitos cognitivos aos
receptores, proporcionando o desenvolvimento de habilidades especificas. O aluno
nao € um processador passivo de informacéao, pelo contrario € um processador ativo
e consciente da informacdo mediada que Ihe é apresentada de maneira que com suas
atitudes e habilidades cognitivas determinara a possivel influéncia cognitiva, afetiva
ou psicomotora do meio.

N&o devemos pensar no meio como globalidade, mas como a conjuncéo de
uma série de componentes internos e externos bem como sistemas simbdlicos. Os

meios por si s6 ndo provocam mudancas na educacdo em geral nem nos processos
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de ensino e aprendizagem em particular. Nao existem meios melhores do que outros,
sua utilidade depende da interacdo de uma série de variaveis, 0s objetivos buscados,
bem como das decisdes metodoldgicas.

Podemaos preferir um meio a outro, um pode ser mais facil de utilizar que outro
ou pode estar mais disponivel, mas isso nao significa que seja melhor que seu oposto.
Essa postura nos leva imediatamente a outra colocacdo: a complementaridade e
interacdo de meios deve ser de principio uma estratégia a ser utilizada pelos
professores de Ciéncias Naturais e Biologia no momento da escolha e préatica no uso
da tecnologia assistiva.
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