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RESUMO

O ensino do surdo deve ser centrado na exploracdo do visual e por meio da comunicagéo em
sua lingua natural, a LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais), tendo o portugués escrito como
segunda lingua. Considerando, portanto, uma abordagem bilingue para a educacao dos surdos
e respeitando suas limitagdes linguisticas, esse trabalho tem como objetivo produzir e avaliar
materiais multimidia que facilitem o processo ensino-aprendizagem desses alunos na
apropriacdo dos conceitos relacionados a fotossintese. A pesquisa usou tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TIC) por serem centradas na visualidade. Foram elaborados dois
filmes didaticos, sendo um feito com o protagonismo dos alunos, a partir de um experimento
investigativo sobre fotossintese, e 0 outro, uma animacdo 2D, que detalhou inclusive as etapas
fotoquimica e bioquimica desse processo. Também foi elaborada uma cruzadinha interativa,
como atividade de fixacdo do contetdo. Todos os materiais foram adaptados em LIBRAS e
usaram imagens originais. As atividades foram aplicadas em sala de aula, sendo que o
presente trabalho se trata de um estudo de caso realizado com os alunos surdos do Ensino
Médio de uma escola pablica localizada em Brazlandia, DF, Brasil. Os dados obtidos foram
analisados no aspecto qualitativo por meio de questionarios, observacdo direta e diario de
bordo, permitindo avaliar o impacto desses recursos tecnoldgicos no processo de ensino-
aprendizagem. Os resultados apontaram que 0 uso desses materiais multimidia e a atividade
investigativa auxiliam na construcdo do conhecimento, favorecendo uma aprendizagem
significativa e tornando o estudante mais ativo no processo. O relato dos participantes
confirmou a importancia de se oferecer acessibilidade linguistica aos estudantes surdos,
facilitando sua aprendizagem. A metodologia usada mostrou-se uma forma dos professores
propiciarem atividades diferenciadas, de forma interativa e criativa, para sanar as dificuldades
apresentadas em sala de aula por esses alunos. As atividades s&o integrativas, pois podem ser
inseridas nas salas de aula inclusivas, para alunos ouvintes ou néo.

Palavras-chave: aluno surdo; atividades integradoras; ensino-aprendizagem; fotossintese;
LIBRAS; TIC.



ABSTRACT

The teaching of the deaf should be centered on the exploration of the visual and through
communication in its natural language, LIBRAS (Brazilian Sign Language), with Portuguese
as a second language. Therefore, considering a bilingual approach to the education of the deaf
and respecting their linguistic limitations, this work aims to produce and evaluate multimedia
materials that facilitate the teaching-learning process of these students in the appropriation of
concepts related to the photosynthesis. The research used information and communication
technologies (ICT) because they are focused on visuality. Two didactic films were elaborated,
one made with the protagonism of the students, from an investigative experiment on
photosynthesis, and the other, a 2D animation, which even detailed the photochemical and
biochemical stages of this process. An interactive little cross was also created, as an activity
to fix the content. All materials were adapted in LIBRAS and used original images. The
activities were applied in the classroom, in which the present work is a case study carried out
with deaf high school students from a public school located in Brazlandia, DF, Brazil. The
data obtained were analyzed in the qualitative aspect through questionnaires, direct
observation and the logbook, allowing to evaluate the impact of these technological resources
in the teaching-learning process. The results showed that the use of these multimedia
materials and the investigative activity help in the construction of knowledge, favoring
meaningful learning, and making the student more active in the process. The participants'
report confirmed the importance of offering linguistic accessibility to deaf students,
facilitating their learning. The methodology used proved to be a way for teachers to provide
differentiated activities, interactively and creatively, to remedy the difficulties presented in the
classroom by these students. The activities are integrative, as they can be inserted in inclusive
classrooms, for hearing and deaf students.

Keywords: deaf student; ICT; integrative activities; LIBRAS; photosynthesis; teaching-

learning.
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1. INTRODUCAO

Sdo muitos os desafios que os professores de Biologia enfrentam em sala de aula,
entre eles elaborar estratégias de ensino que consigam atingir todos os alunos em suas
particularidades. Estamos em busca de uma escola cada vez mais inclusiva, e dentro desse
contexto, o professor tem um papel fundamental no aprender dos alunos por tracar e
desenvolver as atividades e procedimentos de ensino.

A incluséo no ensino da Biologia exige um comprometimento de todos os envolvidos,
devendo ser considerada dentro da PP (Proposta Pedagodgica) da escola, garantindo-se a
acessibilidade necessaria aos alunos PAEE (Publico Alvo da Educacédo Especial).

Benite, Benite e Vilela-Ribeiro (2015) colocam que, no contexto da educagdo
inclusiva, o conhecimento cientifico deve ser acessivel a todas as pessoas, englobando as
diferentes necessidades de aprendizagem de cada sujeito. Isso exige do professor uma
preparacdo para atuar com todos os alunos, respeitando as possibilidades de desenvolvimento
de cada um. O maior desafio da educacdo inclusiva é incluir todos os estudantes,
independentemente de suas condig¢des, com ou sem deficiéncia, sendo importante saber lidar
com a diversidade de alunos (SAMPAIO, 2017).

A atuacdo pedagoOgica deve garantir que todos os alunos tenham as mesmas
oportunidades, mesmo que usem recursos diferentes, ou participem de agdes diferenciadas
(SAMPAIOQ, 2017). Partindo desse principio, cabe ao professor analisar sua metodologia de
ensino, procurando avaliar suas estratégias e recursos necessarios para que os alunos tenham
condicdes para uma aprendizagem plena. Sampaio (2017) coloca que se o professor utilizar
recursos didaticos em suas aulas pensando nos alunos com deficiéncia, isto ndo s6 ajudaria
esses estudantes, mas também aos demais.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) também prevé uma metodologia de
ensino voltada a essa diversidade, reconhecendo a necessidade de praticas pedagogicas
inclusivas e diferenciadas. (BRASIL, 2018, p.16)

Pensando em estratégias de ensino para os alunos PAEE (Publico Alvo da Educacao
Especial), destaco aqui os estudantes surdos pelas suas dificuldades e limitagdes linguisticas
no portugués, sendo a LIBRAS a lingua por meio da qual se comunicam e aprendem. Diante
dessa realidade ¢ mais um desafio a escola de garantir e de proporcionar recursos e estratégias
adaptadas a estes estudantes por meio da lingua de sinais (LS).
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Diante desse contexto de educacdo inclusiva, as Tecnologias de Informagéo e
Comunicacdo (TIC), vem trazendo atualmente vérias possibilidades de ferramentas
educacionais para facilitar o ensino de pessoas com necessidades educativas especiais
(SANTAROSA, 2002). Oliveira e Moura (2015) definem as TIC como termo geral que frisa
0 papel da comunicagdo na moderna tecnologia da informacgéo, ou seja, entende-se que as
TIC consistem de todos os meios técnicos usados para tratar a informacdo e auxiliar na

comunicacgdo. Os autores ainda acrescentam:

podem ser entendidas como um conjunto de recursos tecnoldgicos
integrados entre si, que proporcionam por meio das fungdes de software e
telecomunicagdes, a automagdo e comunicagdo dos processos de negocios,
da pesquisa cientifica e de ensino e aprendizagem. (OLIVEIRA e MOURA,
2015, p. 78).

Oliveira e Moura (2015) colocam que as TIC, s&o utilizadas em diversas areas da
sociedade, se destacando na area educacional por apresentar-se como uma ferramenta
facilitadora no processo de ensino-aprendizagem. "As tecnologias fornecem recursos
didaticos adequados as diferencas e necessidades de cada aluno” (OLIVEIRA e MOURA,
2015, p.78). Dessa forma, podemos remeter ao potencial que as TIC apresentam na

elaboracdo de recursos também para o ensino inclusivo.

A BNCC expressa a necessidade da utilizacdo das TIC na educacdo, definindo
competéncias e habilidades que permitam aos estudantes usar diversas ferramentas
tecnoldgicas para compreender e reproduzir contetdos em diversas midias, simular

fendmenos, ampliando as possibilidades de acesso ao conhecimento (BRASIL,2018,p.473).

As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes no cotidiano de todos, e sua
utilizacdo em sala de aula pode ser um caminho eficiente para favorecer o ensino e
aprendizagem na area de Botanica, especialmente para abordar processos bioldgicos, como a
fotossintese, que requer do professor organizar acdes mediadas para facilitar a compreensao
de fenébmenos intracelulares, que sdo imperceptiveis aos olhos dos alunos (TRAZZI e
OLIVEIRA, 2016).

Borges (2014) e Pasquetti, Sainz e Nascimento (2017) ressaltam que as tecnologias
digitais de comunicacdo, e seus respectivos recursos multimidias apresentam um grande
potencial para o processo de ensino. Na analise de Klein et al. (2013), recursos multimidias

sdo ferramentas dos mais variados meios de comunicagdo que visam transmitir de alguma



18

forma as informagdes. Dentre esses diversos recursos multimidias disponiveis, os videos tém
sido bastante requeridos no ambiente escolar, por ser um instrumento audiovisual atrativo que
utiliza imagens, cores, movimentos, sons, cenas e linguagem de forma atrativa e dinamica
para transmitir as informacdes (PAZZINI, 2013; SOUZA et al., 2017), sendo um recurso
facilitador na aprendizagem.

Nesse panorama, considerando a influéncia dos recursos multimidias no ensino
inclusivo, propde-se a producdo de videos (sendo um deles com viés investigativo) e uma
cruzadinha interativa para facilitar a abordagem do conteddo de fotossintese para alunos
surdos em uma escola publica de Ensino Médio do Distrito Federal. Um dos videos tem a
proposta experimental do conteddo de forma investigativa, que segundo a BNCC (2018), a
dimensdo investigativa deve ser enfatizada no Ensino Médio a fim de promover o

protagonismo dos estudantes, levando-os a produzir o conhecimento cientifico.
1.1. Justificativa

A elaborag&o de recursos didaticos multimidia dentro do contexto inclusivo na area da
Biologia tem sido cada vez mais necessaria para colaborar no processo de ensino e

aprendizagem dos surdos.

Os autores Queiroz et al. (2010) propdem 0 uso de recursos visuais que valorizem as
potencialidades desses alunos, como: videos, desenhos, experimentos, softwares interativos e
cruzadinhas com a comunicacdo através da LIBRAS. Eles ainda sugerem que o professor
utilize diferentes estratégias na sala de aula para facilitar a aquisicdo dos conceitos
trabalhados. Dentre essas estratégias de ensino, podemos citar a pratica investigativa, que
potencializa significativamente o desenvolvimento da aprendizagem, como proposto pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que prevé a dimensdo investigativa da Ciéncias

da Natureza no Ensino Médio.

O tema fotossintese é de fundamental importancia dentro da biologia vegetal, porém,
as dificuldades de sua compreensao se dao por se tratar de um contetdo abstrato e complexo,
pois inter-relacionam aspectos bioguimicos, ecoldgicos, anatdmicos, fisiologicos e de energia
(TRAZZI e OLIVEIRA, 2016). Considerando essas questdes de estratégias de ensino para
facilitar a abordagem desse contetdo, verifica-se a importancia da producéo e aplicacdo de
recursos didaticos com acessibilidade em LIBRAS em uma abordagem investigativa do
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contetido de fotossintese para alunos surdos. Contudo, os materiais produzidos nessa pesquisa
tém uma proposta inclusiva, podendo ser aplicado e acessivel a todos: surdos e ouvintes.

1.2. Problema da pesquisa

Tendo em vista 0 uso das Tecnologias de Informagcdo e Comunicacdo (TIC) no
contexto escolar, surge o seguinte problema dessa pesquisa: Como tornar acessivel e
significativo o ensino de fotossintese aos estudantes surdos do ensino médio a partir do uso de

recursos multimidia?
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Historico e legislacdo da incluséo escolar

Desde a declaracdo de Salamanca (UNESCO, 1994), a pessoa com deficiéncia passou a
ter reconhecido o seu direito a uma educacgdo de qualidade e acesso a rede regular de ensino.
Esta declaracdo estabelece que as escolas devem acomodar todas as criancas,
independentemente de suas condicdes fisicas, intelectuais, sociais, entre outras. Assim, a
escola precisa se preparar de forma adequada para receber alunos PAEE.

No Brasil, foram criadas leis a fim de garantir um atendimento educacional
especializado aos alunos PAEE, embora nem sempre esta legislacio seja respeitada. E
garantido na Constituicdo Federal (BRASIL, 1988), artigo 206, que 0 ensino serd ministrado
com base no principio de igualdade de condi¢cbes para 0 acesso e permanéncia na escola. A
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo - LDB (BRASIL, 2017) também reafirma esse
principio de igualdade de acesso e permanéncia na escola. No seu artigo 4°, inciso IlI,
fundamenta a garantia de atendimento educacional especializado aos educandos PAEE,
preferencialmente na rede regular de ensino.

O Decreto 6.949/09 (BRASIL, 2009) reconhece a necessidade de promover e proteger
os direitos humanos de todas as pessoas com deficiéncia. Apresenta também as medidas para
uma educacdo inclusiva de qualidade e gratuita, assim como 0 apoio necessario no ambito
educacional a fim de facilitar sua efetiva educacgdo. No artigo 24, detalham-se as adaptacoes
razoaveis de acordo com as especificidades e as medidas de apoio individualizado para
facilitar seu desenvolvimento académico e social.

O novo Decreto-Lei n° 54/2018, publicado no dia 6 de julho deste ano, regulamenta a
educacéo especial (BRASIL, 2018). Dispde que cada escola deve encontrar formas de lidar



20

com as diferencas, adequando os processos de ensino as caracteristicas e condicGes
individuais de cada aluno.

Essas leis e decretos abrangem a acessibilidade, igualdade de oportunidades e uma
efetiva inclusdo social, contudo ha muitas dificuldades de se oferecer isto de forma efetiva e
com qualidade. “A inclusdo escolar ¢ considerada relativamente recente no contexto geral do
ensino brasileiro” (MACHADO, 2017, p. 16). Muito ainda precisa ser feito para melhorar a
oferta de um ensino que atinja os objetivos propostos pela legislacdo citada. Tem-se, portanto,
uma legislacdo bastante avancada, mas que ndo € acompanhada pela realidade escolar
(MACHADO, 2017).

Os docentes precisam ter um olhar diferenciado para escolarizagcdo dos alunos PAEE.
De acordo com a LDB, no capitulo V, artigo 59: “Os sistemas de ensino assegurardo aos
educandos com deficiéncia: curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagédo
especifica para atender as suas necessidades” (BRASIL, 2017, p.40). Sendo assim, observa-se
que esse direito deve ser garantido pela escola, e o professor tem um papel fundamental nesse
processo de ensino-aprendizagem do aluno PAEE por atuar diretamente com ele em sala de
aula.

Atualmente, ja se tem leis que garantem o direito a cidadania das pessoas com
deficiéncia e no ambito educacional tem-se uma preocupacdo com a formacdo dos alunos
especiais. O Plano Nacional de Educacdo (PNE), Lei N° 13.005/14 (BRASIL, 2014) prevé a
oferta do atendimento educacional especializado complementar e suplementar aos alunos com
deficiéncia, inclusive assegurando a educacéo bilingue para criancas surdas.

O Decreto n° 7.611 de 2011 dispde sobre o atendimento educacional especializado
(AEE) na Educacdo Bésica e o define como “o conjunto de atividades, recursos de
acessibilidade e pedagdgicos organizados institucionalmente, prestado de forma
complementar ou suplementar a formagao dos alunos no ensino regular” (BRASIL, 2011). A
Resolucdo N° 4 CNE/CEB (BRASIL, 2009) complementa que esse atendimento deve ser no
contra turno escolar, preferencialmente nas chamadas Salas de Recursos Multifuncionais das
escolas regulares.

A implementacéo dessas Salas de Recursos foi mais uma forma de garantir nas escolas
um espacgo de acessibilidade aos estudantes PAEE, de forma a eliminar as barreiras para a
plena participacéo desses alunos, considerando suas necessidades especificas. O professor do
AEE (Atendimento Educacional Especializado) tem um papel importante na escola, sendo
que suas atribuicOes estdo atreladas a elaboracdo e organizacdo de recursos pedagdgicos de

acessibilidade, articulagdo com os professores da sala de aula comum, orientacdo as familias
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dos alunos, a elaboracdo e execucdo do plano de AEE, que organiza e elabora recursos
pedagogicos de acessibilidade, buscando eliminar as barreiras no processo ensino-
aprendizagem (MEC/SECADI, 2008).

Note que existem varias leis e decretos que estabelecem normas para uma educacao
inclusiva de qualidade, mas na pratica ainda encontramos algumas dificuldades e barreiras.
Muitos professores ndo recebem uma preparacdo adequada para trabalhar com a incluséo,
faltam recursos e materiais de acessibilidade, as escolas regulares ndo tém muita das vezes
uma estrutura adequada para receber esses alunos. Acerca dessas dificuldades do processo de
inclusdo, Lacerda (2006, p. 168) afirma que: “O discurso contradiz a realidade educacional
brasileira, caracterizada por classes superlotadas, instalacdes fisicas insuficientes, quadros de
docentes cuja formagdo deixa a desejar”. Apesar das exigéncias de uma educagdo inclusiva,
ainda é grande o desafio de encontrar estratégias efetivas que atendam as necessidades
educativas dos alunos.

Dentro dessa perspectiva inclusiva, a presente pesquisa foi direcionada aos estudantes
surdos de uma escola publica do Distrito federal, em que foi analisado como tornar
significativo o ensino de fotossintese a estes alunos, produzindo materiais visuais com
acessibilidade em LIBRAS.

Existem algumas particularidades linguisticas e culturais para 0s surdos e precisamos
nos atentar a isso. A Lingua Brasileira de Sinais (LIBRAS) € uma modalidade gesto-visual
diferente das demais linguas orais auditivas. Ela foi reconhecida como uma lingua com
estrutura propria por meio da Lei 10.436/2002. Em seu Artigo 1°, Paragrafo Unico: Entende-
se como LIBRAS, a forma de comunicacdo e expressao, em que o sistema linguistico de
natureza visual-motora, com estrutura gramatical propria, constitui um sistema linguistico de
transmisséo de ideias e fatos, oriundos de comunidades de pessoas surdas do Brasil (BRASIL,
2002). O artigo 4°, Paragrafo Unico, acrescenta que a mesma ndo podera substituir a
modalidade escrita da lingua portuguesa.

Essa lei foi elaborada a partir de muitas reivindicacdes da comunidade surda e foi 0
comeco de muitas outras conquistas. Ao longo dos anos, foram ocorrendo mudangas
gradativas na integracdo e educacdo dos surdos. Conforme Perlin e Strobel (2006), a medida
que se descobria a cultura surda e por meio desta a lingua de sinais, a legislacdo foi-se
ampliando.

A proposta desta pesquisa foi justamente elaborar materiais alternativos para auxiliar
no trabalho pedagdgico em Boténica para alunos surdos, tanto na sala de recursos, quanto na

sala de aula com o professor da classe comum ou regular. Segundo Kelman (2010, p. 152),
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dentre as causas das dificuldades vividas pelos alunos surdos em classes inclusivas, encontra-
se a falta de recursos pedagdgicos adaptados, o que prejudica o processo de ensino-

aprendizagem desses estudantes.

2.2. Educacéo dos Surdos e sua incluséo

A histéria da educacéo dos surdos foi permeada por véarias discussdes sobre o ensino do
portugués e o uso da LS (Lingua de Sinais) (SALLER, 2017). Atualmente, sabe-se que 0s
surdos interagem com o mundo e aprendem através de suas experiéncias visuais,
manifestando sua cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais (LACERDA,
2006; SALLER, 2017). Através da lei n° 10. 436/2002, o Brasil reconheceu a LIBRAS como

meio legal de comunicacéo e expressao oficial da comunidade surda brasileira.

E importante diferenciar o Surdo e o deficiente auditivo. O decreto n°
5626/2005 considera 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. Ainda por meio deste decreto, considera-se deficiéncia
auditiva a perda bilateral, parcial ou total, de 41 decibéis (dB) ou mais. Dessa forma, o termo
surdo é usado para se referir a quem tem surdez profunda, por ja nascer nessa condi¢do ou
adquirir ainda no periodo pré-lingual, ou seja, perdeu audicdo antes da aquisicdo da lingua
oral-auditiva. Sendo assim, essas pessoas utilizam a LIBRAS para sua comunicacao, sendo
pertencente a comunidade surda. Ja as pessoas que sofreram perda leve ou moderada ao
longo da vida e ainda apresentam algum percentual de audicdo e ndo estdo inseridos na

comunidade surda, é entdo considerado somente como deficiente auditivo.

Guarinello (2007) relata que o fator determinante para a escolha de um ou outro termo
(surdo ou deficiente auditivo) é pertencer a comunidade surda. Sendo assim, a autora define
uma comunidade surda como aquela que usa a lingua de sinais, possui identidade propria e se
reconhece como diferente. A surdez passa, assim, a ser vista como diferenca e nao
deficiéncia. (GUARINELLO, 2007, p.33) E a partir da lingua de sinais, que o sujeito surdo,
devera entrar em contato com a lingua do seu grupo social, no caso aqui 0 portugués em sua

modalidade escrita, sendo esta sua segunda lingua (LACERDA, 2006).

A aquisicdo da LIBRAS pelo sujeito surdo, ao contrério da lingua oral, deve ocorrer

espontaneamente, ou seja, através do contato e do dialogo na comunidade surda, convivendo
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com individuos que tenham fluéncia nessa lingua. Dessa forma, a educacdo dos surdos
acontece nos moldes do bilinguismo: A lingua de sinais é considerada a sua primeira lingua
(L1), por ser sua lingua natural, ou espontanea, a mais facil dele aprender e é por meio desta
que o surdo se comunica. A Lingua Portuguesa pode ser considerada entdo como a segunda
lingua (L2). O conhecimento da L2 é obtido em condicGes distintas, dependendo do grau de
surdez, do grau de contato com a L2, o que acarreta em diferentes graus de proficiéncia para
cada aluno (KELMAN, 2010, p. 150).

Assim, a proposta da educacdo bilingue, toma a lingua de sinais como prépria dos
surdos, sendo esta, portanto, o que deve ser adquirida primeiramente e a partir desta lingua
adquirir a fluéncia do portugués escrito, como segunda lingua. Kelman (2010) define o
bilinguismo quando dois grupos que ndo compartilham a mesma lingua entram em contato e
um toma a posi¢do majoritaria e o outro a minoritaria, sendo que o bilinguismo para surdos
implica no ensino da lingua de sinais e a lingua portuguesa em momentos educacionais
diferentes (KELMAN, 2010, p. 150).

Discutir a educacdo de surdos implica também o tema inclusdo escolar. Lacerda
(2006) defende que a inclusdo dos surdos deve ser pensada nos aspectos linguisticos, na
identidade surda como modo préprio de relacdo cultural baseadas na experiéncia visual do

surdo, respeitando suas diferencas e necessidades educacionais.
2.2.1. Educacdo dos Surdos no Distrito Federal

Com a intencdo de melhor expor o processo de inclusdo, no ensino bilingue para
surdos, é ofertado pela Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal (SEEDF) as

escolas polos, as classes especiais e escolas bilingues.

Normalmente, em cada Regional de Ensino das Regides Administrativas do DF tem
uma escola Polo de educagdo infantil, uma de Ensino Fundamental e uma de Ensino
Médio. Cada uma dessas unidades conta com: 1) intérprete de lingua de sinais para
acompanhar os alunos em todas as aulas com exce¢do das de LP (Lingua Portuguesa); 2) sala
de recursos especifica para DA com professores das trés areas de conhecimento (Ciéncias da
Natureza e Matematica, Ciéncias Humanas, Linguagem e Codigos) fluentes na lingua

brasileira de sinais, ministrando o0s diferentes componentes curriculares como
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acompanhamento pedagdgico em turno contrario; 3) professores de lingua portuguesa como
segunda lingua (L2) que trabalham somente com os alunos surdos.

A diferenca entre as escolas polos e as outras escolas regulares, encontra-se no fato de
que no momento da aula de LP, o aluno surdo deixa a sala regular e se dirige a aula de LP
como L2. Ao escolher uma escola que ndo seja polo, o aluno somente terd direito a

um intérprete educacional.

As classes especiais para surdos estdo em algumas escolas classes do DF, que séo
direcionadas exclusivamente para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, contam com um
pedagogo que tem conhecimento de LIBRAS e sdo compostos somente por alunos deficientes
auditivos e surdos. Por fim, tem-se a escola bilingue localizada em Taguatinga Norte-
DF, denominada como “Escola Bilingue de Libras e Portugués Escrito”. Foi criada em 2013,
pela Lei n° 5016 de 11 de janeiro de 2013. E uma instituicio especializada e inclusiva no
ensino para surdos, atendendo da Educacdo Infantil ao Ensino Médio e EJA (Educacdo de
Jovens e Adultos). A metodologia é visual, com adequacdes curriculares necessarias aos
surdos, sendo as linguas de instrucdo a LIBRAS e o portugués-escrito. Os professores e todos
os profissionais que trabalham na escola sdo fluentes em LIBRAS. E a primeira escola da rede
publica do Distrito Federal com esse perfil. Recebe alunos com surdez de leve a profunda,
com implante coclear ou ndo, oralizados, Codas (filhos ouvintes de pais surdos), filhos de
intérpretes de Libras /Portugués, alunos com dificuldade fonoarticulatéria, surdos com outras
necessidades associadas e ndo surdos.

Apos o breve relato sobre cada uma das modalidades de ensino inclusivo para surdos
no DF vale ressaltar que a instituicdo que foi desenvolvida essa pesquisa € uma escola

polo localizada em Brazlandia-DF.

Diante da realidade de uma sala inclusiva nos moldes da Escola Polo, é imprescindivel
0 olhar do professor para 0 processo ensino-aprendizagem do sujeito surdo. Saller
(2017) destaca a importancia de elementos visuais na educacao dos surdos, permitindo maior
envolvimento dos alunos com conhecimento apresentado e com a prépria lingua escrita.
Segundo Queiroz et al. (2010), é responsabilidade do professor criar meios que facilitem e
possibilitem a construcdo do conhecimento pelo aluno, atraves da elaboracéo de diferentes
estratégias na sala de aula, visando facilitar a aprendizagem dos alunos. Os autores salientam

ainda que a LIBRAS é o meio adequado para que estes individuos construam 0s seus
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conhecimentos (QUEIROZ et al., 2010, p. 7), a0 mesmo tempo com a utilizacdo de recursos
visuais que auxiliam no processo de ensino, como videos, desenhos, atividades ludicas e

experimentos.

2.3. Dificuldades no ensino de Botanica

Dentro do ensino de Biologia, a botanica, na maioria das vezes, ndo tem sido trabalhada
em sala de aula de forma adequada, pois ndo se tem buscado despertar no aluno o interesse e a
curiosidade sobre Botanica. Geralmente sdo aulas descontextualizadas, expositivas e tedricas,
sem 0 uso de uma metodologia investigativa, nem de recursos didaticos que auxiliem na
aprendizagem dos conteudos. Uma causa disso, de um modo geral, € a ma formacéo de alguns
professores que estdo despreparados para atuarem como mediadores do conhecimento e
planejar aulas em que os alunos tenham uma participagdo mais ativa no processo de ensino-
aprendizagem (KINOSHITA et al., 2006).

Muitos professores se baseiam somente nos livros didaticos e isso torna o ensino de
Botanica muito limitado (MELO et al., 2012). O professor precisa introduzir didaticas
inovadoras e criar condicBes favoraveis para aprendizagem, tornando o ensino de Botanica
mais interessante. Para Melo et al. (2012, p.2), despertar nos alunos o interesse pela Botanica
é um desafio em algumas salas de aula, principalmente se a proposta de ensino for baseada
em métodos convencionais, restritos aos livros didaticos e aulas expositivas que ndo atendem
a real situacdo na qual o estudante esta inserido.

Além disso, as aulas de Botanica sdo consideradas mondtonas por conterem inumeros
termos e conceitos. Conforme Ramos e Silva (2013), o ensino de Botanica muitas vezes é
desenvolvido de forma superficial e por meio de memorizacdo de termos especificos. 1sso
pode implicar em um ensino restrito a transmisséo de conceitos e nomenclaturas de maneira
descontextualizada e os alunos ndo constroem os significados necessarios a aprendizagem.

Um dos desafios para o professor nessa area é o0 ensino de processos bioldgicos, pois
sdo conteudos abstratos e complexos, que demandam do docente um olhar mais didatico para
facilitar a aprendizagem dos alunos (TRAZZI e OLIVEIRA, 2016). Dentre eles, destaca-se o
processo fotossintético, de extrema importancia para a vida no planeta Terra. A fotossintese é
um processo bioldgico pelo qual os organismos fotossintéticos utilizam energia solar para
sintetizar moléculas organicas (TAIZ e ZEIGER, 2013). A energia luminosa impulsiona a

sintese de carboidratos e a liberacdo de oxigénio a partir de dioxido de carbono e agua:
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6 CO, + 6 HLO — CgH1205 + 60O,
dioxido de carbono  agua carboidrato  oxigénio

Essa energia armazenada nos carboidratos é utilizada depois pela planta em seu
metabolismo e serve como fonte de energia para os demais seres vivos (TAIZ e ZEIGER,
2013).

No ensino medio, o tema fotossintese envolve conceitos fundamentais para o ensino
de Biologia, possibilitando uma visdo mais abrangente sobre as relacdes de cadeia alimentar,
evolugdo, metabolismo energético, entre outros. Assim, a fotossintese ndo deve ser abordada
como um tdpico isolado, mas devem buscar alternativas didaticas para contextualizar e tornar
0 entendimento dos conceitos mais facil e atrativo. A utilizacdo de recursos didaticos
interativos poderia facilitar a apropriacdo desses conceitos (LIESENFELD et al., 2015). Nesse
sentido, um dos objetivos desse projeto foi produzir um video didatico acessivel em LIBRAS
sobre fotossintese que auxilie os alunos surdos na compreensdo desse processo bioldgico.
Segue um exemplo de video j& presente no meio académico para explicar a fotossintese,
porém sem a traducdo em LIBRAS o que dificulta a compreensdo dos conceitos pelos surdos:
https://www.youtube.com/watch?v=MDk1-AQmOLY. E necesséario também tomar cuidado
com o uso de alguns termos mostrados no video, como a fase clara e escura para se referir as
etapas fotoquimica e bioquimica respectivamente, pois podem formar conceitos errados no
ensino da fotossintese. E preciso deixar claro onde ocorre cada etapa, 0s processos envolvidos
em cada fase, a estrutura do cloroplasto e a importancia desse processo para a planta e demais
Seres Vivos.

Esse recurso midiatico pode facilitar a compreensdo dos contetdos de Boténica e
minimizar as dificuldades de aprendizagem encontradas em sala de aula por estes alunos. O
video acessivel em LIBRAS é um recurso visual de apoio ao estudante surdo, ja que muitos
apresentam dificuldades e limitacGes na escrita e leitura do portugués (SALLER, 2017), tendo
dificuldades, por exemplo, em acompanhar o contetido escrito no livro didatico. E necessario
compreender melhor a realidade dos alunos surdos, valorizando sua lingua e pensando em

recursos que facilitem sua aprendizagem em sala.

2.4. Fotossintese

A fotossintese € um dos processos bioldgicos mais importantes do planeta, pois dé inicio a
transformacéo de energia na biosfera (LIESENFELD et al., 2015). Para manutencédo da vida €

necessario o constante fornecimento de energia, no qual seres autotroficos e heterotroficos
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adquirem de maneiras diferentes. Os seres autotrofos, isto €, aqueles que realizam a
fotossintese ou a quimiossintese (bactérias quimio-autotroficas) sdo capazes de realizar a
sintese de moléculas ricas em energia. Os organismos fotossintetizantes, como as plantas,
algas e cianobactérias, sdo seres clorofilados que fazem fotossintese usando a energia
luminosa proveniente do Sol e de moléculas inorgénicas simples, como o CO, e o0 H,0, que

pode ser representada da seguinte forma:

6 CO, + 6 HO — CgH120 + 60,
dioxido de carbono agua carboidrato  oxigénio

Somente estes organismos séo capazes de transformar energia luminosa em energia
quimica, aumentando assim a energia livre disponivel para 0s seres vivos como um todo
(KERBAUY, 2004). Os demais organismos, os heterotroficos, como os animais, fungos e
bactérias, dependem direta ou indiretamente dos autotrofos para obter alimento
organico. Dessa forma, com excecdo das bactérias quimio-autotroficas toda vida em nosso
planeta € direta ou indiretamente dependente da fotossintese dos organismos
clorofilados (KERBAUY, 2004).

A fotossintese ocorre no interior de organelas especializadas, os cloroplastos. Em
linhas gerais a estrutura dos cloroplastos (Figura 1), consiste em uma membrana externa,
envolvendo toda a organela, e uma membrana interna, cujas dobras formam as lamelas. Entre
essas lamelas ha vesiculas membranosas achatadas, os tilacoides. Uma pilha de tilacoides
constitui um granum (no plural, grana). As moléculas de clorofila ficam presas as membranas
dos grana e das lamelas. O espaco interno de um cloroplasto € preenchido pelo estroma no

qual estdo presentes muitas enzimas envolvidas no processo da fotossintese.
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Figura 1: Diagrama representando a estrutura tridimensional de um cloroplasto
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Fonte: Raven et al. (1978, p.97).

Em sintese, a fotossintese ocorre em duas etapas: etapa fotoquimica e etapa
bioquimica. Na etapa fotoquimica, a energia luminosa é utilizada para formar ATP a partir de
ADP, bem como para reduzir moléculas transportadoras de elétrons, principalmente a
coenzima NADP. Essa fase ocorre nas partes clorofiladas do cloroplasto: as lamelas e os
grana. Ocorrem dois processos importantes nessa fase fotoquimica: A fotdlise da agua - sob
acdo da luz, a molécula de agua é oxidada, liberando oxigénio. O NADP® capta o0s
hidrogénios da agua, reduzindo-se em NADPH, pela acdo das enzimas ferredoxina (Fd) e da
flavoproteina ferredoxina-NADP*-redutase (FNR). Acreditava-se antes que o 0Xxigénio
liberado na fotossintese provinha do gas carbonico, contudo o pesquisador C. B. Van Niel
da Universidade de Stanford, propds que a &gua e nao o didxido de carbono era a fonte de
oxigénio na fotossintese, em suas pesquisas com Varios tipos de bactérias fotossintetizantes.
Um grupo especifico destas bactérias estudadas por Van Niel (bactérias sulfurosas purpuras)
durante o processo de fotossintese promovia a reducdo do carbono a carboidratos, porém néo

liberava oxigénio.

As bactérias vermelhas sulfurosas necessitam de sulfeto de hidrogénio para a sua
atividade fotossintética, que é oxidado a enxofre elementar. Nesse caso, o sulfeto de
hidrogénio desempenha 0 mesmo papel que o da dgua no processo fotossintético da planta.
(RAVEN et al.,, 1978, p. 91). Entdo, Van Niel foi o primeiro a propor que 0 0Xxigénio

produzido provinha da quebra da agua e ndo da quebra do didxido de carbono.

Observando as bolhas sobre as folhas da planta aquatica submersa, Elodea, sdo bolhas

de oxigénio, um dos produtos da fotossintese (Figura 2).
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Figura 2: Bolhas de oxigénio sobre a planta aquatica Elodea.

Fonte: Raven et al. (1978, p.92)

O outro processo, como ja mencionado é a fotofosforilacdo - producdo de ATP em
presenca de luz a partir de ADP + P. De acordo com Taiz e Zeiger (2013) a ATP-sintase
produz ATP a medida que prétons se difundem através do seu canal central do lume de volta

ao estroma.

Ja a segunda etapa da fotossintese - etapa bioguimica — é a fase que utiliza o ATP e 0
NADPH que foram produzidos na etapa fotoquimica para producdo de carboidratos. A
energia do ATP ¢é utilizada para ligar covalentemente o diéxido de carbono a uma molécula
organica, enquanto que o poder redutor do NADPH ¢€ utilizado para reduzir o atomo de
carbono (RAVEN et al.,1978, p.92). Nesse processo € gerado os esqueletos de carbono a
partir dos quais todas as outras moléculas orgénicas séo sintetizadas, como a glicose, sacarose
e 0 amido. Esta conversdo do CO, em compostos organicos ¢ conhecida como fixagdo do
carbono (RAVEN et al., 1978, p.92), que ocorre no ciclo de Calvin. O esquema abaixo
(figura 3) mostra as principais etapas do processo fotossintético: Na etapa fotoguimica, a
energia dos fotons de luz é transformada em ATP e NADPH nas membranas dos tilacoides.
Essas moléculas ricas em energia sdo necessarias para colocar em movimento as reagdes
bioquimicas que transformam o CO, em carboidratos no estroma dos cloroplastos.
(KERBAUY, 2004, p. 117).
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Figura 3: Esquema das etapas da fotossintese

Carboidratos
O, ADP+Pi Yo
ATP
Em. -
'W'lm
o
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Fonte: Kerbauy (2004, p.117)

Assim, os produtos gerados na primeira fase da fotossintese, ou fase fotoquimica
(NADPH e ATP) sdo usados na segunda fase ou fase de fixacdo de carbono. Ao final, a
fotossintese promove tanto a renovacao do oxigénio atmosférico, quanto conduz o fluxo de

matéria e energia nos ecossistemas, com a producado de carboidratos.

Diante de sua importancia para a vida na Terra e por envolver véarias reacdes a nivel
celular, o tema fotossintese deve ser trabalhado no ensino médio de forma significativa,
buscando estratégias para facilitar a sua abordagem em sala de aula. A BNCC
(2018), menciona que além da importancia de utilizar ferramentas tecnoldgicas para facilitar o
ensino, como ja dito na introducdo, também € necessario valorizar a pratica investigativa
aproximando os estudantes dos processos, praticas e procedimentos de investigagdo. Entdo é
fundamental que o ensino de Biologia diversifique a utilizacdo de estratégias e ferramentas de

ensino.

2.5. Uso de recursos tecnoldgicos no processo ensino-aprendizagem
Pensar no uso de tecnologias digitais no ambito escolar € uma forma de articular os
conteudos com a aprendizagem de modo dindmico e bem ao gosto especialmente dos jovens.
Mudar o ambiente de aprendizagem utilizando a tecnologia como ferramenta pedagdgica pode
facilitar a apropriacdo do conhecimento pelo educando (SOUZA e SOUZA, 2010).
Concordando com Pasquetti, Sainz e Nascimento (2017), o uso das Tecnologias de
Informacédo e Comunicacdo (TIC) nas escolas possibilita a melhoria do processo de ensino e

aprendizagem, e o professor pode ter um novo olhar para o seu fazer pedagdgico, ajudando 0s
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alunos a construir um conhecimento significativo. Os autores ressaltam que a incorporagéo
destes novos recursos tecnoldgicos na educacao torna as aulas mais atrativas e interessantes.
Segundo Mendes (2015), a linguagem audiovisual, proporcionada pelas midias, s6 vem a
colaborar com os métodos pedagdgicos. Acrescenta ainda que os professores, podem agora
contar com novos elementos de multimidia, oferecendo um ambiental mais atrativo aos
alunos.

Pensar em uma proposta de ensino de Botanica com a predominancia de aulas
expositivas tornam as aulas pouco atrativas para os alunos (SALLER, 2017). Nota-se entdo
que a forma como o professor aborda os contetdos reflete diretamente na aprendizagem dos
alunos. Nesse contexto, o uso das midias e TIC vém abrindo um leque de possibilidades para
o professor trabalhar os conteudos de forma mais significativa, despertando no aluno
motivacao e interesse pelo assunto.

A insercdo da tecnologia no fazer metodologico do professor, como as midias e atividades
interativas, auxiliam na rotina de sala de aula como ferramentas que contribuem na
aprendizagem. Marchese (2011) aponta que a utilizacdo pedagdgica de recursos multimidia
favorece a aprendizagem de forma dinamica, clara e significativa, possibilitando a
visualizacdo de conceitos, identificacdo de obstaculos e avaliacdo de conhecimentos prévios.
Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980) existe a necessidade no processo de ensino, de
elementos facilitadores que potencializem as aprendizagens. Dentre esses elementos
facilitadores estdo os recursos pedagogicos, ou seja, as ferramentas apresentadas aos alunos
para facilitar o aprendizado (ZOMPERO e LABURU, 2010).

Para Borges (2014), criatividade, motivacdo para aprender e 0 uso de recursos
tecnoldgicos na pratica pedagogica vem despertando interesse de pesquisadores e educadores.
A escola precisa garantir condicdes que estimulem essa motivacao nos alunos. E preciso rever
a pratica pedagdgica para atender as demandas educacionais atuais, utilizando as tecnologias a
favor da aprendizagem. Borges (2014) ressalta também que os professores devem ser capazes
de relacionar ferramentas tecnologicas com potencial para atender a objetivos pedagdgicos
claramente estabelecidos.

Mediante os desafios impostos aos professores, com as demandas da sociedade
contemporanea, percebe-se a necessidade de o docente repensar sua pratica, inovar e atualizar
sua metodologia de ensino.

Alguns pesquisadores, como Santarosa (2002) tém trabalhado com a incluséo
digital/social de alunos PAEE, focalizando na criagdo de novas alternativas para a Educacao

Especial com o apoio das tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC), presentes no
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mundo atual. Segundo a autora, as ferramentas de comunicagdo e interconexdao oferecem
novas oportunidades, principalmente para os sujeitos cujos padrdes de aprendizagem nao
seguem o0s quadros tipicos de desenvolvimento. Os estudos mostram que pessoas limitadas
por deficiéncia ndo sdo menos desenvolvidas, mas sim se desenvolvem de forma diferenciada
(SANTAROSA, 2002, p.1). Em sintese, o trabalho desenvolvido pela autora com ambientes
de aprendizagem virtual revelou pontos positivos de aprendizagem/desenvolvimento dos
alunos e crescimento pessoal de todos os participantes da experiéncia.

Em um estudo sobre a utilizagdo das TIC como um recurso pedagdgico nas aulas de
Educacdo Ambiental, foi possivel chegar ao entendimento do quanto as TIC auxiliam os
docentes na construcdo do conhecimento dos educandos e a necessidade dos professores em
estar capacitados e dispostos a buscar caminhos de abertura e fluéncia do conhecimento
tecnoldgico (SANTOS e SILVA, 2017, p. 3201).

Souza et al. (2017) salientam também a importancia dos materiais educativos digitais
para uma pratica pedagogica inovadora. Eles surgem como meios para potencializar o
processo de ensino-aprendizagem e o desenvolvimento dos aspectos cognitivos e sociais do
educando. Os recursos audiovisuais também provocam no educando um encantamento,
envolvendo-o por meio da variacdo de cores, movimentos e imagens, fazendo com que ele
queira aprender e saber mais sobre a informacdo que esta sendo visualizada (SOUZA et al.,
2017, p.48). Os autores ressaltam, contudo, que o professor precisa estabelecer objetivos e
critérios para utilizar esses recursos, pois 0 uso sem propdsitos ndo enriquece as aulas,
tornando-se um tempo inutilizado para a construcéo e a troca de conhecimentos.

Como vimos, a incluséo das TIC no contexto educacional traz contribuigdes relevantes
ao ensino, e pode ser utilizado pelo docente como recursos inovadores que estimulem e
motivem os alunos a aprender, tornando as aulas mais atraentes a essa nova geragéao.

Sé&o recursos importantes que colaboram também no ensino de alunos PAEE, e € neste

nivel que a pesquisa foi desenvolvida.

2.6. Contribuicéo das atividades investigativas no ensino de fotossintese

Como ja mencionado na introducdo, a BNCC, destaca que a pratica de investigacdo na
area das Ciéncias da Natureza, deve ser enfatizada no Ensino Médio, aproximando 0s

estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacao, tais como:

identificar problemas, formular questdes, identificar informagfes ou
varidveis relevantes, propor e testar hipdteses, elaborar argumentos e
explicacdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
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atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusdes e desenvolver acBes de intervencado, a partir da analise de dados
informacgGes sobre as tematicas da area. (BRASIL, 2018, p. 550).

A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes na
aprendizagem. Para Sasseron (2015), o professor deve possibilitar o papel ativo do aluno na
construcdo do conhecimento cientifico. Ainda de acordo com Sasseron (2015) o ensino por

investigacéo:

caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor utiliza na
intencdo de fazer com que a turma se engaje com as discussdes e, a0 mesmo
tempo em que travam contato com fendmenos naturais, pela busca de
resolucdo de um problema, exercitam praticas e raciocinios de comparacéo,
andlise e avaliacdo bastante utilizadas na pratica cientifica. (SASSERON,
2015,p.58)

A partir dessa perspectiva, a aplicagdo de atividades investigativas no ensino da
Biologia, desperta para uma nova forma de aprendizagem e intera¢do, uma vez que é possivel
melhorar a compreensdo do mundo molecular de processos como a fotossintese. Para
Liesenfeld (2015), a fotossintese € um processo complexo que envolve a realizacdo de vérias
reacdes que, muitas vezes, tornam este conteddo de dificil compreensdo para os alunos
(LIESENFELD, 2015, p.1) O autor além de mencionar a utilizacao de recursos didaticos para
facilitar o ensino desse conteudo, também coloca a necessidade do professor realizar praticas
de carater investigativo. Os autores Zompero e Laburt (2010), colocam que 0 ensino por
investigacdo se vincula diretamente a aprendizagem significativa do conteddo. Assim,
Ausubel, Novak e Hanesian (1980) explicam a aprendizagem significativa como processo
continuo e ativo de conhecimento, que vai sendo construido aos poucos a partir da interacdo
de novas informacg6es com o0s conceitos prévios, o que diferencia da aprendizagem mecanica,

onde as novas informacdes sdo aprendidas sem interagdo com 0s conceitos pré-existentes.

Zompero e Laburd (2010) apontaram algumas relagdes entre as atividades
investigativas no ensino associada a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Os
pontos levantados foram: (a) a existéncia de um problema a ser investigado; (b) o
levantamento de hipoteses pelos alunos; (c) o planejamento de como resolver o problema:
desenvolvida de forma pratica com experimentos, ou por meio de pesquisas bibliogréficas; (d)
Analise e discussdo dos dados; (e) conclusdo dos resultados obtidos. Essas acOes
potencializam a aprendizagem significativa, conduzindo o aluno a construir novos

conhecimentos.
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Ausubel, Novak e Hanesian (1980) argumentam a ideia de que toda a aprendizagem
deve ser significativa, ou seja, que o estudante relacione a nova informagdo com o seu
conhecimento prévio, ampliando e descobrindo outros conhecimentos, caracterizando assim
uma aprendizagem prazerosa e eficaz. Segundo Marchese (2011), baseando-se na teoria de
Ausubel, quanto mais significativo foi o contetdo aprendido, mais rapido serd o processo de
aprendizagem e quanto mais significativa para a aprendizagem, mais duradoura serd a
retencdo na memoria. De fato, s6 sera apreendido aquilo que fizer sentido para o aluno, caso
contrario, ele ira reproduzir as informacGes nas avaliacbes e em seguida descarta-las.
(MARCHESE, 2011, p.26). A proposta de inserir 0s recursos tecnoldgicos e a atividade
investigativa no processo ensino-aprendizagem, nesse estudo, é justamente para facilitar a

abordagem da aprendizagem significativa em sala de aula.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Produzir e avaliar materiais multimidia e usar atividade investigativa para auxiliar no

processo ensino-aprendizagem de fotossintese para os estudantes surdos.

3.2 Objetivos especificos

e Produzir recursos multimidia sobre fotossintese (videos e cruzadinha no Hot
Potatoes®) para o ensino-aprendizagem dos alunos surdos.

e Facilitar a apropriacdo dos conceitos de fotossintese por meio do uso de recursos
tecnologicos e de atividade investigativa.

e Oferecer acessibilidade linguistica ao aluno surdo com materiais didaticos adaptados
em LIBRAS para o ensino de fotossintese.

e Analisar a contribuicdo dos materiais multimidia e da atividade investigativa na

compreensdo dos conceitos sobre fotossintese.

4. METODOLOGIA
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No presente trabalho, foram elaborados materiais multimidia de apoio aos professores
para auxiliar no ensino de fotossintese ao estudante surdo, que podem ser utilizados em uma
classe inclusiva, atendendo ndo somente os alunos surdos, mas também os demais da turma.

A pesquisa foi dividida em etapas,a fim de alcancar 0s objetivos propostos.
Primeiramente foram produzidos pela pesquisadora dois materiais multimidia: Um video em
2D e uma cruzadinha interativa. Em sala de aula foi realizada uma atividade investigativa com
os alunos para iniciar a exploracdo dos conceitos relativos a fotossintese e ao final gerou-se
um video didatico da experimentacdo. Depois foram aplicados o video em 2D e a cruzadinha
digital, dando sequencia ao estudo em sala de aula, avaliando as possiveis contribuicdes dos

mesmos no processo de ensino-aprendizagem.
4.1 Local de realizacédo da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Centro de Ensino Médio 01 (CEM 01), escola publica
localizada em Brazlandia, IV regido administrativa do Distrito Federal. A escola foi criada em
10 de dezembro de 1971. Atualmente, atende alunos de todas as localidades de Brazlandia,
incluindo zona urbana e zona rural, percebendo, assim, uma grande heterogeneidade quanto a
origem social, situagcdo econdmica, e outros aspectos da realidade cotidiana. Desde o ano de
2019, o CEM 01 oferece o Ensino Médio em regime semestral, diurno, com os 3 anos (1°, 2°
e 39), objetivando-se desenvolver competéncias e habilidades nas trés areas curriculares:
Linguagem, Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matemética e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, de forma contextualizada e

interdisciplinar, respeitando a diversidade e a individualidade do educando.

O CEM 01 ¢é uma escola Polo no atendimento ao estudante surdo, ou seja, tem o
intérprete acompanhando o educando nas aulas, sendo entdo uma classe bilingue mediada.
Tem a Sala de Recursos especifica para de DA e um professor de lingua portuguesa como
segunda lingua que trabalha somente com os alunos surdos. O CEM 01 também oferece a sala
de recursos especificada para DV (deficiéncia visual) e a Sala de Recursos Generalista para

as demais deficiéncias.
Na proposta pedagogica da escola, a missao da instituicdo é

assegurar um ensino de qualidade, formando cidad&os criticos, conscientes,
participativos e promover a apropriacdo das inovacbes cientifico-
tecnoldgicas, necessdrias a integracdo do educando ao mundo
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contemporaneo e, consequentemente, ao mundo do trabalho, bem como
desenvolver valores éticos e morais que 0 motivem a ser um agente de
transformacao social (PP CEM 01, 2019, p.10)

4.2. Participante da pesquisa

Os participantes deste trabalho foram estudantes surdos do 2° e 3° anos do CEM 01 de
Brazlandia. Os critérios de inclusdo dos alunos participantes se estabeleceram independentes
da idade e o ano que estariam cursando (1°, 2° e 3° anos do ensino médio). ApoOs 0s
esclarecimentos iniciais sobre a pesquisa, apenas os alunos do 2° e 3° anos aceitaram
participar, por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
do Termo de Assentimento para os menores de idade (TALE), bem como da assinatura do seu

responsavel legal.

Participaram também dois professores de biologia que atuam na regéncia de classe
com esses estudantes para avaliarem a aplicacdo da atividade investigativa e dos materiais

multimidia, por meio da assinatura do TCLE.
4.3. Submissdo ao comité de ética

A pesquisa foi submetida a0 Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude da Universidade de Brasilia, sendo utilizado o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) para cada grupo de participantes (professores — Apéndice G e alunos —
Apéndice H) e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) para alunos menores de
idade (Apéndice 1), juntamente com o Termo de Consentimento dos Pais ou responsaveis
(Apéndice J), convidando os envolvidos a participarem da pesquisa, bem como o Termo de
Concordancia de Instituicdo Coparticipante, aplicado ao responsavel pela instituicdo de
ensino para autorizar a realizacdo da pesquisa (Apéndice K). A aplicagdo dos materiais
didaticos em sala de aula foi registrada por meio de fotografias, sem mostrar o rosto dos
participantes.

Os riscos que foram previstos para os envolvidos na pesquisa foram minimos,
podendo ter apresentado desconforto e stress ao responderem os questionarios e a cruzadinha
no Hot Potatoes, por pensarem estar sendo avaliados com notas e no provavel
constrangimento em ndo conseguir responder tudo e se exporem. As medidas tomadas para

minimizar esses riscos foram na apresentacdo de forma lidica e descontraida na aula para
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aplicacdo da atividade e dos materiais propostos, deixando claras as medidas de protecdo a
confidencialidade e privacidade dos voluntarios e de que ndo foram avaliados por mencé&o.

Como critérios de inclusdo nessa pesquisa, foram considerados alunos surdos ou
deficientes auditivos do Ensino Médio independentemente de sua idade e do ano em que se
encontravam (1°, 2° ou 3° anos do ensino médio), pois eles ja tiveram contato com o contetido
de fotossintese desde o ensino fundamental. Foram considerados também os professores de
Biologia que atuam diretamente com esses alunos em sala de aula, para avaliar os materiais
didaticos produzidos.

J& nos critérios de exclusdo da amostra, foram considerados aqueles professores e
alunos que ndo demonstraram interesse em participar do estudo, alunos infrequentes nas aulas
e que nao estiveram presentes nos periodos de aplicacdo dos materiais e professores de
Biologia que ndo lecionam para alunos surdos, nem com deficiéncia auditiva.

A pesquisa aqui descrita foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Ciéncias da Saude da Universidade de Brasilia — UnB, no dia 06 de novembro de 2019,
com o numero de CAAE 14504719.6.0000.0030, e apds essa aprovacao, iniciou-se a coleta de

dados em sala de aula.
4.4. Tipo e instrumentos da pesquisa

Essa é uma pesquisa qualitativa, que segundo Bogdan e Biklen (1982 apud LUDKE e
ANDRE, 1986, p.14) "envolve a obtencdo de dados descritivos, obtidos no contato direto
dos pesquisadores com a situacdo estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se

preocupa em retratar a perspectiva dos participantes”.

Como metodologia de pesquisa, a escolha do estudo de caso, foi baseada no fato de
que, esse tipo de pesquisa é voltada para a investigacdo sistematica de uma Instancia
especifica (LUDKE e ANDRE, 1986), oferecendo elementos preciosos para uma melhor
compreensdo do cotidiano escolar. "Podemos dizer que o estudo de caso qualitativo encerra
um grande potencial para conhecer e compreender melhor os problemas da escola” (LUDKE

e ANDRE, 1986).

Como instrumentos metodologicos para acoleta dos dados foram utilizados os
questionarios para ambos 0s grupos de participantes (alunos e professores), avaliando a
eficiéncia dos materiais aplicados. Os alunos responderam dois tipos de questionarios: Um de
verificacdo da aprendizagem (Apéndice D) ao final da aula e um de avaliacdo dos materiais
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(Apéndice E). Os professores responderam apenas o questionario de avaliacdo dos materiais
(Apéndice F).

Também foi adotada a observacéo direta no processo, realizando analise descritiva. O
registro das observacgoes foi feito com anotagdes escritas por meio de um diario de bordo, que
segundo Ludke e André (1986), o registro escrito é a forma mais frequente utilizada nos
estudos de observacdo. Os autores ainda acrescentam: "A observacdo direta permite que o
observador chegue mais perto da perspectiva dos sujeitos”, um importante alvo nas
abordagens qualitativas. O Observador pode recorrer aos conhecimentos e experiéncias
pessoais como auxiliares no processo de compreensdo e interpretagdo do fendmeno
estudado (LUDKE e ANDRE, 1986, p.30).

4.5. Etapas da pesquisa

A pesquisa foi executada em trés etapas, e subdividida em fases, sendo:
(1) Elaboragdo dos materiais multimidia; (2) Aplicacdo da atividade investigativa e

elaboracdo do video e (3) Aplicacdo dos materiais multimidia e dos questionarios.

Figura 4: Fluxograma ilustrativo das etapas gerais de desenvolvimento da pesquisa.

Ftapas
1. Hlaboragao dos materiais multimidia 2, Aplicacao da atividade investigativa 3. Aplicagdo dos materiais multimidia e questiondrios
) Palavras craadas | A Explorar o conteiido 1 H 3, Aunos

{ B.Problematizar

ARoteiro | { A Eaboragdo das questdes R Aplicagao do video 20 e das palavras cruzadas
! L H C Levantar hipoteses
1 B, Elaboragdo do texto ‘ B. Traduacdo em Libras ‘ [ 3 |- Questionario - parte t
- D, Experimentagdo
% el | | " "
- C.Gravagao do dudio - C.Montagem no HotPatatoes | = - Questionario - parte 2
| | E Pesquisa, discutir, observar, refletir
i 0. Selegao das imagens onginais | D.Acabamento [ ==l 2 Professor
: | F.Conclusdo
E. Criag3o de imagens na CorelDraw | ERevisao final T P L E R
L star por fotos e gravagdes [ z
T [(EREEA POl IS Mvepes | | Observagao da aplicagao cos materiais
F. Producio do video no AdobePremier [T
et e Rt | Elaborago do video |
x L ¢ | Questionano
G, Produgdo da tradugdo em lbras L -
H, Efeitos finals | H, Selecdo de fotos e gravagdes
. Revisdo 1= 1. Testando as ferramentas Windows Movie Maker

|+ L Montagem
|7 K.Acabamento

L Revisdo

Fonte: A autora

O detalhamento de cada etapa sera descrita a seguir.
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4.6. Elaboragédo dos materiais multimidia

Nessa primeira etapa, houve a producdo de dois materiais multimidia adaptados em
LIBRAS, com o objetivo de aprofundar os conceitos relativos a fotossintese. Depois de
concluidos, esses materiais s6 foram aplicados em sala de aula apds a atividade investigativa
dando continuidade ao estudo. A elaboracdo desses recursos: O video 2D e a cruzadinha

interativa, sdo descritas a seguir.
4.6.1. Producédo do video 2D

Com o objetivo de facilitar a demonstracdo das principais reacGes bioguimicas que

ocorrem na fotossintese de forma bem didatica, optou-se por produzir um video em animacao
2D (Apéndice B) e o software escolhido foi o Adobe Premier® (https://adobe-

premiere.br.softonic.com/), que é empregado para edicdo de videos profissionais. Foi
produzido por um profissional da area de producédo audiovisual: Rawmison Lima, no "Studio
Castelo Filmes", em Goiania-GO. O conteudo foi elaborado e conduzido pela pesquisadora e
também gravado a traducdo em LIBRAS pela mesma. Vale ressaltar que os sinais em
LIBRAS utilizados na traducao desse video, foram definidos em conformidade com a equipe
de intérpretes e alunos surdos da escola CEM 01 de Brazlandia, visto que ha variacoes
linguisticas dos sinais em outras localidades.

Primeiramente, foi feito o roteiro do filme (Apéndice B), selecionando o que abordar
no video. Teve uma introducdo sobre o0s vegetais como organismos autotrofos
fotossintetizantes, a importancia da fotossintese para a vida na Terra e para a propria
planta. Quais 0s elementos necessarios para ocorrer a fotossintese e a organela onde ocorre
esse processo bioldgico, mostrando a estrutura dos cloroplastos. Em seguida, foram
mostradas as etapas da fotossintese, detalhando a fase fotoquimica e bioquimica ao nivel do
que é importante ser trabalhado com os alunos do ensino médio, destacando o produto final

desse processo.

Em seguida, foi elaborado o texto (Apéndice B) a fim de gerar a locucdo que foi
gravada no estudio, pela Rizney Lima, da equipe de producdo audiovisual. A partir do &udio,
que foi inserido no programa Adobe Premier®, iniciou-se a modelacdo das imagens. As

imagens utilizadas foram todas de concepg¢édo e execucdo autorais, sendo algumas livres de

direitos autorais que foram mencionadas nos créditos finais do video. Algumas fotos foram
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cedidas por pesquisadores da UnB: Fotos do protozoéario, fungo, alga verde e cianobactéria,
cedido pela Professora Dra. Maria Gragas Machado de Souza, Departamento de Botanica. A
foto da bactéria foi cedida pela doutoranda em biologia molecular Aline Belmok de Aradjo
Dias locca. As demais fotos foram tiradas pela pesquisadora na propria UnB. As imagens em
desenhos foram criadas no programa Corel Draw® e importadas para o Adobe Premiere® para
edicdo. A partir do terreno 2D, foram geradas diversas sequéncias de imagens, com efeitos e
movimentos desejados. Ao final, foi feita a traducdo em libras e gravada em um fundo
chroma key (fundo verde), é uma técnica de filmagem que usa o fundo com uma cor sélida,
sendo esse fundo anulado na edicédo final, deixando a janela de tradugé@o visualmente mais

atrativa e natural, sem prejudicar a estética do filme.

Na revisao final, o video sofreu alguns ajustes de estética e conteido. O mesmo foi
gerado em alta resolucdo, no formato HD (High definition) - largura x altura 1280x720 pixels,
contudo, no final foi convertido em um arquivo menor, no formato MP4, para ser mais facil

de armazenar, baixar e distribuir.
4.6.2. Producdo da cruzadinha interativa

Com intuito de revisar o contelido visto no video 2D, foi criado uma cruzadinha
interativa (Apéndice C) no Programa Hot Potatoes® (http://hotpot.uvic.ca/), um software
educacional livre, utilizado para criar exercicios sob a forma de objetos digitais. O Hot
Potatoes® apresenta uma plataforma relativamente simples, disponibilizando aos

docentes varias formas de producdo de atividades, como Quiz, atividades de associacgdo,

estudo dirigido, palavras cruzadas e outros.

A atividade escolhida nesse programa foi o JCross (palavras cruzada). Foram
elaboradas 11 questBes relacionadas ao video e editadas no programa. Dentro JCross foi
criado um botdo para acessar a traducdo em LIBRAS das questfes. A traducédo foi gravada e
editada no programa Movie Maker® antes de ser importado ao Hot Potatoes®. No acabamento
foram feitos alguns ajustes de ordem estética. Na revisdo final, a cruzadinha sofreu
modificagdes no formato das questdes ajustando a disposi¢cdo da grade de formacdo das
palavras. O formato do arquivo final foi disponibilizado e HTM, correspondente a uma pagina
Web html.

4.7. Aplicacdo da atividade investigativa e elaboracéo do video
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A segunda etapa consistiu em realizar na Sala de Recursos com os alunos a abordagem
investigativa do conteudo de fotossintese. Para isso foram utilizadas 3 aulas, em contra turno
das aulas, horario no qual acontece o atendimento educacional especializado
desses discentes. A aplicacdo dessa atividade foi conduzida com o0s seguintes passos:
A) Diélogo com os alunos sobre fotossintese, explorando o que 0s mesmos sabiam sobre o
assunto, ou seja, o0 que eles traziam de conhecimentos prévios do contetdo, com registro dos
conceitos/palavras-chaves do que eles conseguiram relacionar a fotossintese; B) Foi
conduzido os alunos a gerarem as seguintes problematizac6es: "Podemos observar a formacao
de oxigénio da fotossintese?" e " A disponibilidade de CO, influencia na fotossintese?";
C) Os estudantes levantaram e registraram as hipéteses para solucdo do problema; D) Em
grupo discutiram o método para investigar os problemas levantados: Organizaram 0s
procedimentos e materiais para testar suas hipoteses por meio de um experimento (Apéndice
A); E) Os estudantes fizeram suas observagoes, discutindo e refletindo os resultados obtidos,
também por meio da pesquisa. Foi um momento de analise dos dados obtidos; F) Houve
apresentacdo dos resultados e conclusdo dos questionamentos iniciais. Os alunos tiveram

acompanhamento da intérprete durante a pesquisa, quando se fazia necessario.

Foi estimulada e mediada pela professora/pesquisadora a interagédo entre os alunos em
todos os momentos: problematizacdo, levantamento de hipdteses, preparo do experimento,
medic¢des, observacdes, discussdes, pesquisa e conclusdo dos resultados, validando ou ndo as

hipGteses levantadas inicialmente.

Durante todos esses momentos da atividade investigativa, a pesquisadora/professora e
os alunos tiraram fotos e fizeram as gravagdes utilizando filmadora e celulares.

Posteriormente, na segunda fase dessa etapa, as gravacbes e as fotos foram editadas no
programa Windows Movie Maker®™ (https://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/windows-

movie-maker.html), um software de edigédo de videos da Microsoft.

Os alunos fizeram os primeiros esbocos dessa midia, conhecendo as ferramentas
disponiveis nesse programa, houve a montagem e acabamento. Na revisao final o video sofreu

ajustes de estética, efeitos e animacéo pela pesquisadora.

4.8. Aplicagdo dos materiais multimidia e dos questionarios
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Os materiais produzidos (video 2D e cruzadinha interativa) foram aplicados apds a
atividade investigativa, com o objetivo de aprofundar nos conceitos de fotossintese, gerando
novas discussdes e reflexes. Para isso foram utilizadas mais duas aulas. Iniciou-se com
aplicacdo do video detalhando o processo fotossintético, havendo em seguida discussdes a
cerca dos processos apresentados. Logo apos, foi aplicada a cruzadinha (Apéndice C) como
forma de verificacdo e fixagdo dos conceitos aprendidos no video. Por fim, os alunos foram
convidados a responder um questionario de verificacdo da aprendizagem (Apéndice D) e
outro sobre a avaliacdo dos materiais (Apéndice E). Os professores também avaliaram por

meio de um questionario e relatos (Apéndice F).
4.9. Analise dos dados

Avaliacdo dos videos e da cruzadinha interativa como facilitadores do processo
ensino-aprendizagem de fotossintese foi feita mediante aplicacdo de um questionario de
verificacdo da aprendizagem, composto de 15 questdes sobre o contetdo visto (Apéndice D).

Ao final do processo, aplicou-se 0 questionario aos quatro alunos para avaliacdo dos
materiais aplicados (Apéndice E), composto por cinco questdes, sobre a eficiéncia destes no
entendimento do contetdo. Os dois professores que atuam em sala de aula com esses
estudantes surdos e que participaram da aplicacdo dos materiais, também foram convidados a
responderem um questionario de avaliacdo dos recursos produzidos (Apéndice F), composto
por cinco questBes objetivas, referentes a percepcdo dos docentes sobre a abordagem do
contetdo de fotossintese com estes materiais.

Os dados foram analisados com base nos questionarios aplicados, nas observacdes
feitas durante todo o processo, com registro no diario de bordo descrito no decorrer da
aplicacdo da atividade investigativa e dos materiais multimidia. A analise dos dados teve o
intuito de descobrir o potencial desses recursos no ensino de fotossintese, valorizando todo o

processo e nao somente o resultado.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Aplicagéo da atividade investigativa
A producdo de video sobre o experimento de fotossintese com viés investigativo
promoveu o envolvimento e compromisso dos estudantes em todas as etapas, apesar de terem

apresentado certa resisténcia no momento de buscarem respostas aos fendmenos observados,
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pois estavam familiarizados com o modelo de ensino tradicional (transmissor/receptivo), onde
na maioria das vezes recebem as respostas prontas e acabadas, o que ndo é o ideal, pois
acabam esquecendo, por ndo ter sido significativo aos alunos.

A partir da aula dialogada, os alunos expuseram o que sabiam sobre o assunto para a
partir dai construir novas aprendizagens. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a
aprendizagem € a relagdo feita ou construida pelos alunos nos conceitos prévios, originando
novos conhecimentos, dando espaco para a formulacdo de novos conceitos. Nesse momento
foram registrados alguns conceitos/palavras-chave que eles relacionaram a fotossintese: A-
relacdo com as plantas; B- ar/oxigénio/agua C- energia solar; D- processo importante E-

reacOes quimicas.

Observou-se que todos os alunos relacionaram a fotossintese com as plantas, porém
ndo citaram outros seres fotossintetizantes, como as algas e cianobactérias, podendo ser
justificado pelo fato desses organismos ndo fazerem parte de seu cotidiano. Outros pontos
que eles citaram foram a relacdo da fotossintese com ar/oxigénio, dgua e energia solar, bem
como a nocdo de que acontecem algumas reacBes quimicas importantes para a planta.
Contudo, ndo mencionaram o gas carb6nico nesse processo e nem relacionaram a fotossintese
com a producdo de compostos organicos. Eles falaram que ha transformacdes importantes,
mas ndo sabem explicar como isso ocorre, por ndo se lembrarem ou por provaveis falhas
anteriores no processo de ensino. Dados semelhantes aos encontrados também pelos autores
Liesenfeld et al. (2015) em sua pesquisa sobre fotossintese. No decorrer da exploracéo inicial
dos conceitos de fotossintese, a pesquisadora mediou 0 processo para as problematizacGes:
"Podemos observar a formagdo de oxigénio na fotossintese?" e “A disponibilidade de CO,
influencia na fotossintese?” Nesse momento eles comegaram a apresentar as hipoteses para 0s
problemas levantados (Quadro 1), podendo ser percebido novamente as concepcbes de

aprendizagem que eles possuiam sobre o contetudo.

Quadro 1: Hipoteses levantadas pelos alunos na atividade experimental.

Podemos observar a formacao de oxigénio na fotossintese?

"Acho que ndo podemos observar a formacgdo de oxigénio, pois ndo enxergamos oxigénio"
(Al). “Pode observar talvez com as plantinhas do aquario, minha mée tem em casa" (A2).
"Né&o sei como podemos observar o oxigénio" (A3). "Acho que podemos observar na agua"
(A4).

A disponibilidade de CO; influencia na fotossintese?
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"Acho que influencia dentro dos processos da célula” (Al). "Pode influenciar sim" (A2). "Néo

sei como influencia” (A3). "Influencia, porque 0 CO; é importante para a fotossintese” (A4).

Fonte: Dados da pesquisa

Zompero e Laburd (2010) dizem que a formulacdo de respostas para um problema
inicial favorece discussfes para construcao dos conceitos cientificos pelos alunos. Apds essa
fase, os alunos pesquisaram e discutiram formas de testarem suas hipoteses. A pesquisadora
foi conduzindo e mediando cada passo. Eles organizaram o0s materiais para montar a

experimentacao (Figura 5).

Figura 5: Materiais utilizados no experimento

Fonte: A autora

Foi observado que o fato de levantarem as hipdteses e buscarem a solugdo para o
problema, percebendo-se como sujeitos ativos na busca e construcdo do conhecimento,
ajudou no desenvolvimento e aprendizagem dos estudantes. E importante destacar que 0s
quatro alunos participantes ja viram esse contetido em sala de aula, contudo todos afirmaram
ndo terem tido nessa aula nenhuma atividade pratica que facilitasse a compreensdo. Dois dos
alunos demonstraram surpresa ao perceber que ha liberacdo de oxigénio na fotossintese como
subproduto, apesar de ja terem estudado a equagdo que demonstra o processo fotossinteético.

Eles puderam observar a formacao de oxigénio em ambos os béqueres do experimento
com a Elodea. Contudo, no béquer que tinha adicionado o bicarbonato de sédio, como fonte
adicional de CO,, os alunos observaram que a liberagdo de oxigénio foi muito maior do que
no béquer sem o bicarbonato, confirmando que a disponibilidade de CO, influencia na

fotossintese.
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Apo6s a montagem do experimento, pesquisa, observacdo dos resultados, e discussdo
feitas no experimento, os alunos apresentaram em grupo suas conclusfes sobre os

questionamentos iniciais (Quadro 2).

Quadro 2- Concluséo apresentada pelos alunos na atividade experimental.

Podemos observar a formagéo de oxigénio na fotossintese?

"Conseguimos observar a formacao de oxigénio no experimento com a Elodea: a partir da
energia luminosa ocorreram reacOes para a liberacdo de oxigénio como subproduto da

fotossintese"

A disponibilidade de CO; influencia na fotossintese?

"Aumentando a concentracdo de gas carbdnico hd um aumento das taxas de fotossintese. No
experimento, o bicarbonato de sdédio serviu como fonte adicional de CO,, entdo a

disponibilidade de CO; influencia na fotossintese".

Fonte: Dados da pesquisa

Nesse momento eles puderam validar ou ndo as hipoteses que foram levantadas por

eles inicialmente.

Analisando o posicionando dos alunos quanto a aprendizagem nessa atividade é
relevante destacar algumas falas, presentes no Quadro 3.

Quadro 3. Relato dos estudantes na aplicacdo da atividade investigativa.

ALUNOS Observagdes registradas no Diario de Bordo durante a intervengéo

01 O aluno 1 do 2° ano, era 0 mais curioso e empolgado na hora de responder o problema. Ele
relatou: “Gostei muito de fazer essa experiéncia, pois nés surdos aprendemos mais com
atividades visuais e praticas. Tenho dificuldades na aula de Biologia, a aula tem muitos

exercicios e leitura... Ndo lembrava que na fotossintese utilizava CO; e liberava O,”.

02 O aluno 2 do 2° ano se destacou no preparo e na filmagem do experimento. Ele disse: "N&o me
lembrava muito do que estudei sobre fotossintese... Mas consegui entender bem fazendo esse

video... Gosto de mexer com informatica e videos".

03 O aluno 3 do 3° ano se apresentou bem interessado durante toda a préatica, porém demonstrou
dificuldades em apresentar as hipoteses e na autonomia em buscar respostas ao problema
levantado, mas foi auxiliado pelos demais colegas inclusive nas discussfes dos resultados. Ele
relatou: "Achei bem legal esse material produzido por nés, pode ajudar outros alunos... Assim
é mais facil aprender e a gente ndo esquece facil. Aprendi mais sobre fotossintese e foi bom

mexer com video, pois observamos todos os detalhes do experimento”.

04 O aluno 4 do 3° ano, se mostrou bem engajado com uma atividade investigativa. Ele

comentou: "aprendemos muito, apesar de achar a Biologia dificil. Mas assim entendi melhor.
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Percebi que a fotossintese é bem importante, ela libera O, e produz alimento para a planta.

Ficou mais claro entender a fotossintese".

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do relato dos alunos, observa-se que hd uma dificuldade por parte dos
mesmos de entenderem as aulas de Biologia e que os conceitos referentes ao estudo de
fotossintese ndo foram apreendidos de forma efetiva no passado, talvez por ndo ter sido
trabalhado de forma significativa. A maioria relata que esqueceu o contetdo, demonstrando
que ndo houve uma aprendizagem efetiva do modo como foi trabalhado em sala. Fato este,
que pode ser repensado pelos professores, analisando a real necessidade de se utilizar
metodologias e recursos diferenciados, que facilitem o processo ensino-aprendizagem destes
alunos. Como relatam Ausubel, Novak e Hanesian (1980), toda aprendizagem deve ser
significativa, de modo a dar sentido na compreensdo do que o aluno esta aprendendo em sala
de aula.

Moreira (2006), principal divulgador da teoria de Ausubel no Brasil, coloca que a
aprendizagem mecanica seria como a memorizagdo de contetdos antes de qualquer avaliacéo,
mas que é esquecida logo apos a realizacdo da mesma. Lembra a aprendizagem de “Gltima
hora”, de véspera de prova, sem interacdo com 0s conceitos pré-existentes e auséncia de
construgdo de um novo significado. (MOREIRA, 2006, p.16)

Contudo, percebeu-se que essa atividade pratica para producdo do video, inclusive
com a atuacdo direta dos estudantes na montagem do experimento, despertou o interesse pelas
aulas de Biologia e os estudantes relataram ter compreendido satisfatoriamente o conteudo.
Houve o engajamento destes alunos tornando-os mais ativos e produtivos no processo de
ensino-aprendizagem, potencializando a aprendizagem significativa. Concordando com
Sasseron (2015) a partir da investigacdo de situagGes-problemas em sala de aulas, os alunos
tém oportunidade para desenvolver a liberdade e autonomia intelectuais. O estudante assume
atitudes tipicas do fazer cientifico como: problematizar, levantar hipéteses, observar, discutir,
argumentar e relatar suas descobertas, assumindo o papel de protagonista na constru¢do do
conhecimento.

Nota-se entdo, com esse estudo de caso, que, para trabalhar os conceitos bioldgicos
com os estudantes surdos e minimizar as suas dificuldades de entendimento, é necessario
oferecer situagdes de aprendizagem que tenham sentido para o estudante, oferecendo recursos
facilitadores de aprendizagem. O mais importante para um trabalho efetivo € ajudar o aluno

surdo a pensar e a raciocinar, ndo Ihe dar solugdes prontas, ndo superproteger, procurar tratar
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0 aluno considerando suas limitagdes e, a0 mesmo tempo, acreditando de fato em seu

potencial.
5.2. Producéo do video no Movie Maker® apés a pratica investigativa

Além de explorar o conteudo de fotossintese por meio dessa pratica investigativa, em
outro momento, os alunos tiveram contato com ferramentas de edi¢do de video do software
Movie Maker® para a montagem da midia que era o objetivo final da préatica. Eles reuniram as
fotos e gravacdes feitas em seus celulares para testar os primeiros esbogos da midia. Foi
constatado que o Movie Maker® por ser um programa simples e de fécil utilizagdo,
possibilitou aos alunos que apresentam pouca experiéncia em informatica, adicionar efeitos,
textos e audios personalizados com facilidade. O aluno 2, que ja tinha certa familiaridade com
recursos tecnologicos, esteve a frente para conduzir os demais colegas. O mesmo relatou:
"Costumo montar video em LIBRAS para postar nas redes sociais... Gosto de mexer com isso.
Acho que o video é uma ferramenta que ajuda muito o surdo".

Os alunos se envolveram e aproveitaram bem todo o processo de producdo de video
que foi finalizado pela autora na parte de acabamento e revisdo final. Diante da fala desse
estudante, percebeu-se 0 quanto a tecnologia esta presente no nosso dia a dia. As diferentes
midias e produtos digitais sdo utilizados e consumidos por pessoas das mais diferentes faixas
etarias e classes. Concordando com Pasquetti, Sainz e Nascimento (2017), envolver as
tecnologias, midias, como recursos didaticos nas aulas contribuem no processo de ensino-
aprendizagem. Como mencionado pelo estudante 3: "Achei bem legal esse material produzido
por nés, pode ajudar outros alunos”, tem-se que esse video poderd ser utilizado por
professores de Biologia para o ensino de fotossintese. Nas escolas que ndo tém laboratério ou
em que estes ndo funcionem, o video podera auxiliar como apoio para discussdes em sala de
aula. Esse video encontra-se disponivel no seguinte endereco eletrdnico:
https://youtu.be/vCm-c_j RJU.

5.3. Aplicacéo do video 2D sobre fotossintese

Apds a aplicacdo da atividade investigativa, foi aplicado o video didatico produzido
em animacao 2D, sobre o contelido de fotossintese e adaptado na Lingua Brasileira de Sinais,

oferecendo acessibilidade ao surdo. Nesse video, procurou-se contextualizar a fotossintese


https://youtu.be/vCm-c_j_RJU
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como um dos importantes processos metabolicos realizados por seres autétrofos na natureza,
promovendo alimento organico e oxigénio para a vida na Terra. Todo 0 processo
fotossintético foi demonstrado em uma linguagem mais simplificada e com animacdes que
facilitassem a compreensdo do conteldo, uma vez que apresenta conceitos abstratos, por
envolver conhecimento na area de bioquimica e que na maioria das vezes é passado aos
alunos de forma superficial.

No video, foram apresentadas as estruturas dos cloroplastos, local onde ocorre a
fotossintese dos eucariotos fotossintéticos, associando cada etapa do processo ao local onde
ocorre na organela. Na sequéncia sdo destacados pontos fundamentais para discussdao com 0s
alunos, como a evidéncia da origem do oxigénio a partir da oxidacdo da molécula de 4gua na
presenca de luz e a reducdo do CO,, produzindo compostos organicos, primariamente trioses-
fosfato, processo esse que gera a sacarose, principal carboidrato que é translocado na seiva
vegetal, além de gerar amido (carboidrato de reserva) e celulose (carboidrato de estrutura)
para as plantas. A energia estocada nessas moléculas organicas é liberada na respiracdo
mitocondrial e utilizada nos processos celulares da planta, servindo também como fonte de
energia para todas as formas de vida. Tudo isso, &€ demonstrado nas fases fotoquimica e
bioguimica da fotossintese, durante o video, ressaltando os detalhes para compreensao de todo
0 processo fotossintético.

Durante a aplicacdo do video (Figura 6), os estudantes apresentaram bastante
interesse, contudo foi observada certa dificuldade na parte que explica o processo
fotossintético propriamente dito, nas fases fotoquimica e bioquimica. Sentiram a necessidade
de voltar no video para compreender melhor o que estava acontecendo, isso devido as aulas
abordarem esses processos quimicos de forma superficial ou as vezes nem abordam, e 0s
estudantes surdos acabam ndo aprendendo essa parte. Dessa forma, houve a necessidade de
discutir com os estudantes as fases da fotossintese, destacando os produtos gerados em cada
uma a partir das reagGes quimicas produzidas, que € mostrado no video de forma bem
didatica.
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Figura 6: Aplicacéo do video de fotossintese na Sala de Recursos do CEM 01.

Fonte: Arquivo pessoal

Eles associaram o conteudo visto nesse video ao que observaram no experimento, por
exemplo, a fotdlise da agua: na fase fotoquimica com a presenca de luz ha a oxidacdo da
molécula de agua, liberando oxigénio como subproduto da fotossintese, além da producéo das
moléculas de ATP e NADPHS,, que serdo usadas na proxima fase.

Outro fato constatado e discutido pelos alunos foi que na fase bioguimica tem o
consumo de CO,, que é reduzido no ciclo de Calvin para producéo de carboidratos, tendo isto
sido observado também no experimento. Entdo, os alunos conseguiram relacionar o fenémeno
visto no experimento com a explicacdo do processo bioldgico da fotossintese apresentado no
video. Essa discussdo foi bem proveitosa e teve a participacdo dos alunos em cada discussdo
gerada com a apresentacdo do video. Um ponto positivo da midia, como recurso didatico
dessa pesquisa, € o fato de o aluno poder voltar quantas vezes for necessario para
compreender, respeitando o ritmo de aprendizagem de cada estudante.

Outro fator importante durante uma aplicagdo foi a necessidade de intervengdo para
explicar alguns sinais em LIBRAS e conceitos que os alunos ndo sabiam ou ndo lembravam,
como por exemplo, reducgéo e oxidacgéo. Eles relataram que ndo estudaram a parte sobre como
aconteciam as reacOes bioguimicas da fotossintese, contudo foram acompanhando bem, no
decorrer do video, os processos com as varias moléculas presentes na membrana do tilacoide
e no ciclo de Calvin.

Ao final, os estudantes relataram ter gostado do video e acharam bem interessante as
animacodes. Liesenfeld et al. (2015) e Trazzi e Oliveira (2016) afirmam que é imprescindivel
adotar novas estratégias pedagOgicas que proporcionem aos estudantes motivacdo e
interatividade com os contetdos abstratos, minimizando os obstaculos no ensino de

fotossintese.
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Esse video foi desenvolvido como material didatico para ser usado na
complementacdo de aulas sobre fotossintese em uma classe inclusiva, auxiliando ndo s6 o
aluno surdo quanto aos demais da turma. Também podera ser utilizado nas salas de recursos
no Atendimento Educacional Especializado desses estudantes. E uma ferramenta de apoio ao
ensino de Biologia, com intuito de facilitar a aprendizagem. O video esta disponivel no
endereco eletrénico: https://www.youtube.com/watch?v=hG51bhl7pxo&feature=youtu.be.

5.4. Aplicacdo da cruzadinha JCross do Hot Potatoes®

Apbs o video, foi aplicada a cruzadinha do Hot Potatoes® (Figura 7), como recurso de
fixacdo do conteudo e também de verificacdo da aprendizagem. Este material multimidia
também apresenta acessibilidade com a tradugdo em LIBRAS. E uma atividade interativa em
que o professor pode selecionar algumas configuracbes para aumentar o nivel de dificuldade,
como colocar tempo para responder as questdes. Nele tem o botdo de "ver dica" para ajudar
na resposta, porém a cada letra inserida como dica os pontos diminuem. No final o aluno clica
em "verificar", entdo sua pontuacéo € exibida.

Os alunos interagiram bem e gostaram da cruzadinha, comegaram a competir entre si
para ver quem atingia 100% dos acertos. Dos quatro estudantes, trés repetiram 0 jogo, por ndo
terem escrito alguma palavra corretamente, ou esqueceram algum acento, aparecendo na tela
94% de acertos. Esse tipo de erro € comum para estes alunos, pois muitos estdo em processo
de aquisicdo da Lingua Portuguesa em sua modalidade escrita. Além disso, sdo termos
préprios da Biologia e que os alunos surdos ndo tém tanta familiaridade na escrita no seu dia a
dia. Um dos professores relatou que essa atividade foi importante também para os alunos
aprenderem e treinarem a escrita desses termos referentes a fotossintese.

Todos os alunos precisaram utilizar a tradugdo dos comandos da cruzadinha em
LIBRAS, para compreender melhor o que se pedia nas questdes, mostrando também a
limitag&o linguistica que o surdo apresenta na leitura. Verificou-se, assim, a importancia de
utilizar materiais com acessibilidade em LIBRAS para o0 ensino do surdo, uma vez que muitos
podem apresentar dificuldades na leitura e na escrita do portugués.

Contudo, no geral, os estudantes responderam corretamente em LIBRAS as questfes
da cruzadinha. Eles discutiram entre si para confirmar as respostas e foi observado que eles
compreenderam 0 assunto. Um ponto positivo verificado nessa etapa foi que os alunos se
sentiram a vontade para responder as questdes, sem medo de errar, 0 que geralmente ndo

acontece em avaliacOes escritas.


https://www.youtube.com/watch?v=hG51bhI7pxo&feature=youtu.be
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Figura 7: Aplicacdo da cruzadinha (JCross do Hot Potatoes®) para avaliacio da
aprendizagem sobre fotossintese na Sala de Recursos do CEM 01. Aluno assistindo as

instrucdes em LIBRAS de um dos comandos da cruzadinha.

—

Fonte: Arquivo Pessoal.

Essa atividade interativa estd disponibilizada para baixar em: https://unbbr-
my.sharepoint.com/:u:/g/personal/smgomes unb br/EbLJadtohMpGlgYDbNDzcLMBuGuby

d6zrEe4dHLFLL6dRUA?e=DtyS7P, e seu video com a traducdo em Libras encontra-se no

YouTube: https://youtu.be/mRw-YDxjX-Q. Nas descri¢des do video também ha o link para

baixar o JCross.

5.5. Anélise dos materiais aplicados

Com base nos resultados apresentados, os discentes mostraram-se empolgados e
empenharam-se de forma efetiva em todas as etapas. Observou-se que a proposta de
abordagem investigativa foi satisfatoria no ensino de fotossintese para os alunos surdos
(Quadro 3). Com a aplicagdo dos demais recursos tecnolégicos propostos neste estudo (video
com o contetido de fotossintese e as palavras cruzadas), os resultados mais uma vez foram
satisfatorios, semelhantes aos que foram encontrados por Marchese (2011), Borges (2014) e
Souza et al. (2017) em seus estudos sobre a utilizacdo das TIC em sala de aula.

Concordando com Souza et al. (2017), o uso de recursos tecnoldgicos vem a contribuir
com 0 processo ensino-aprendizagem e no desenvolvimento dos aspectos cognitivos, de
atencdo e memodria.

Os professores participantes consideraram 0s recursos favoraveis a aprendizagem
dentro de um contexto de inclusdo nas aulas de Biologia (Quadro 7). Lembrando o que
Borges (2014) defende, os professores devem ser capazes de relacionar as ferramentas


https://unbbr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/smgomes_unb_br/EbLJadtohMpGlgYDbNDzcLMBuGu6yd6zrEe4HLFLL6dRuA?e=DtyS7P
https://unbbr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/smgomes_unb_br/EbLJadtohMpGlgYDbNDzcLMBuGu6yd6zrEe4HLFLL6dRuA?e=DtyS7P
https://unbbr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/smgomes_unb_br/EbLJadtohMpGlgYDbNDzcLMBuGu6yd6zrEe4HLFLL6dRuA?e=DtyS7P
https://youtu.be/mRw-YDxjX-Q
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tecnoldgicas para atender aos objetivos pedagogicos, motivando seus alunos e utilizando as
tecnologias a favor da aprendizagem. Além disso, concordando com Vieira (2012), a
acessibilidade em LIBRAS dos materiais viabiliza a aprendizagem dos surdos de forma
efetiva. Sendo assim, a proposta do presente estudo colabora com a pratica pedagdgica para o
ensino de Biologia aos estudantes surdos.

Saller (2017) defende a importancia de se oferecer outros recursos visuais, que
apresentem a lingua de sinais de forma comunicativa, associados a outras formas de
comunicacdo, tais como imagens, videos, cartazes, experimentos, jogos, graficos, entre
outros. No presente trabalho, isso foi aplicado exitosamente.

Queiroz et al. (2010) e Saller (2017) salientam que a oferta de recursos visuais a partir
do ensino bilingue, ou seja, com acessibilidade em LIBRAS, diminui as barreiras para o
ensino do surdo, auxiliando em sua aprendizagem, fato este que foi observado no presente
estudo.

Segundo Vieira (2012), os surdos tém uma compreenséo parcial da legenda e a janela
de traducdo € a forma mais confortavel de acessibilidade. Partindo desse principio, no
presente trabalho, o video foi ofertado com a janela de LIBRAS e ndo com a legenda, pois
esta, na maioria dos casos ndo é suficiente para os surdos, exceto aqueles que se tornaram
surdos depois de serem alfabetizados em portugués. No caso, 0s estudantes que participaram
dessa pesquisa nasceram surdos e, desta forma, a janela de traducéo no video e na cruzadinha
foi um 6timo recurso para aprendizagem dos mesmos. Como tratado no referencial teorico, a
L1 (primeira lingua) do surdo é a LS (lingua de sinais), por meio da qual o surdo aprende,
portanto, oferecer recursos adaptados em LIBRAS € a forma mais satisfatéria para o ensino
destes alunos.

A seqguir, no Quadro 4, sdo descritas algumas opinides dos estudantes acerca desses
materiais didaticos.

Quadro 4 — Relato dos estudantes ap6s a aplicacdo dos materiais multimidia. .

ALUNOS | Registro no diario de bordo da visao dos alunos com a aplicagdo dos materiais multimidia.

01 "O video € uma forma bem legal de aprender. Ajudou bastante na compreensdo do conteldo e a

aula fica mais interessante”.

02 "Fica mais facil aprender assim. Gostei do video e da cruzadinha, principalmente porque tem a
traducdo em LIBRAS. Os videos que os professores usam em sala ndo tem acessibilidade, entao
a intérprete precisa interpretar para mim, mas fica dificil olhar o video e a intérprete a0 mesmo

tempo™.

03 "As animacGes ficaram legais. Consegui entender bem, mas tem coisas ai no video que o

professor ndo tinha ensinado para a gente".
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04 "Aprendi bastante sobre fotossintese, ndo sabia como eram as reagBes bioquimicas que

ocorriam. Aprendi também alguns sinais em LIBRAS. Tem muitos nomes de moléculas

diferentes, mas com as animacdes deu para entender bem".

Fonte: Dados da pesquisa

Em geral, os estudantes tiveram uma boa impressdo dos materiais, mostrando que tais
recursos podem auxiliar na aprendizagem dos surdos.

Em seguida os alunos responderam individualmente um questionario de verificagdo de
aprendizagem contendo 15 questdes acerca do contetido (Apéndice D). Nesse momento eles
tiveram auxilio do intérprete educacional para traduzir as questdes em LIBRAS, evitando
quaisquer interferéncias da professora/pesquisadora nas respostas dos alunos. A Figura 8

ilustra o resultado sobre o quanto eles conseguiram assimilar o conteldo por meio do video.

Figura 8: Resultado do questionario de aprendizagem.

Resultado do questionadrio de verificacao da

aprendizagem

93,759
100 87,5% P
81,25% 81,25%

80

60

40 W Acertos

M Erros

20

Porcentagem de acertos e erros

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Aluno 4
Alunos participantes

Fonte: Dados da pesquisa

Pelas porcentagens de acertos apresentadas no grafico (Figura 8), verifica-se que os
estudantes obtiveram um 6timo desempenho no questionario, tendo errado poucas questdes.
Considerando que pode ter havido alguns “chutes” nas questdes, como o percentual de acertos
foi alto, o resultado desse questionario ainda pode ser considerado como satisfatorio. Vale
lembrar que a analise qualitativa desse estudo se deu durante todo o processo, valorizando
cada etapa e ndo somente 0s numeros apresentados no final. Pode-se perceber que houve uma

evolucdo dos conceitos adquiridos pelos estudantes desde o inicio, quando foi aplicada a
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atividade investigativa, até o final da aula com os recursos aplicados. Esse teste e demais
relatos dos alunos confirmam a contribuigdo das TIC no ensino da Biologia, apresentando o
conteudo de forma mais amigavel e facilitada para uma aprendizagem mais significativa.
O Quadro 5 mostra o resultado da avaliacdo dos alunos em relacdo aos recursos
didaticos aplicados.
Quadro 5 — Avaliacao dos alunos referente aos materiais multimidia.

Perguntas do questionario Sim Em parte Néo

1e2 | O que vocé achou dos materiais digitais? Facilitou a 4 0 0

aprendizagem sobre fotossintese?

3 | As informagdes foram claras? 3 1 0

4 | Vocé conhecia todos os sinais e conceitos expostos 0 2 2
no video?

5 | Alguma sugestdo para melhorar o video ou a 0 0 4

cruzadinha?

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos avaliaram os materiais positivamente, acharam boa ou 6tima a proposta
apresentada, sendo que todos consideraram que aprendizagem sobre a fotossintese ficou mais
facil com os recursos e atividades usados (Quadro 5). Apenas um aluno respondeu que as
informacBes do video foram claras "em parte” e os demais concordaram que a forma de
apresentar o contetdo foi clara e compreensivel.

Quando questionados se conheciam todos 0s sinais e conceitos expostos no video, os
dois alunos do 3° ano afirmaram conhecer todos os sinais em LIBRAS, porém, como nao
conheciam todos aos conceitos, responderam "em parte” (Quadro 5). Os dois alunos do 2° ano
responderam "ndo" para ambos os itens. Isso demonstra que o video ajudou todos a
ampliarem seus conhecimentos em relacdo ao contetido e também alguns sinais em LIBRAS
usados na Biologia para os que ainda ndo conheciam. Nenhum aluno apontou dica ou aspecto
a ser modificado no video ou na cruzadinha. A satisfacdo foi unanime nas respostas dos
alunos.

Os dois professores que participaram da aplicacdo do video e da cruzadinha interativa,
também avaliaram de forma positiva os materiais (Quadro 6). No questionario, afirmaram que
0 video teve clareza na forma como o contetdo foi apresentado, as imagens e animagoes
foram adequadas e ajudaram na aprendizagem. Os docentes aprovaram 0S materiais e

disseram que utilizariam em suas aulas, sendo um étimo recurso para o ensino de fotossintese,
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melhorando o interesse e atengdo dos estudantes, além de facilitar o entendimento e
apropriagéo dos conceitos (Quadro 6).

Quadro 6 — Avaliacdo dos professores sobre os materiais aplicados.

Perguntas do questionario Sim | Emparte | Néo
1 | O video teve clareza quanto ao contetudo? 2 0 0
2 | As imagens utilizadas foram adequadas? 2 0 0
3 | O que vocé achou dos materiais propostos? Vocé 2 0
utilizaria em suas aulas?
4 | Em sua opinido, esses recursos auxiliaram na 2 0 0
apropriacdo dos conceitos referentes a fotossintese?
5 | Vocé tem alguma sugestdo para melhorar o video ou a 0 - 2
cruzadinha?

Fonte: Dados da pesquisa

Cada um deles pontuou alguns aspectos importantes referentes aos materiais
elaborados que foram registrados no diario de bordo apresentado no Quadro 7.
Quadro 7: Parte do diario de bordo criado pela professora/pesquisadora para registrar a
opinido dos professores participantes da pesquisa.

Professores Opinido dos professores em relagdo aos materiais multimidia e a da atividade

investigativa

A "0 video sobre o contetido de fotossintese foi muito bem elaborado e apresenta a explicacéo
do processo além do que passamos aos alunos em sala de aula. Realmente ndo da tempo de
ensinar todos os detalhes bioquimicos da fotossintese e nem cobramos isso deles. Explicamos
apenas onde ocorre cada fase e as moléculas produzidas até chegar a formagéo da glicose. Ndo
explicamos o ciclo de Calvin com esses detalhes. Achei muito bom para complementar o que
ensinamos em sala de aula sobre fotossintese. Eu utilizaria esse video para reforcar o
conhecimento, sem cobrar todos os detalhes nas avalia¢es. Quanto ao jogo da cruzadinha: eu
adorei! Nao conhecia esse software educacional. Da para fazer também outros tipos de
exercicios e disponibilizar no Google Classroom. A acessibilidade desses materiais para 0s
alunos surdos foi muito boa, por ndo termos na escola recursos que atendam estes estudantes.
A producgdo do video sobre a atividade investigativa é excelente para trabalhar nas minhas

aulas de laboratério".

B "As animacOes do video foram excelentes para abordar um conteGdo dificil e com tantos
termos. Isso facilita a aprendizagem dos alunos, pois chama a atencéo. S&o bons materiais de
apoio, que podem ser usados em sala por todos os alunos, além dos surdos. Gostei da
cruzadinha para ajudar na fixagdo do contetdo e inclusive no treino da escrita para os alunos
surdos, uma vez que apresenta varios termos sobre fotossintese. Essa cruzadinha trabalha

também atencdo e meméria do aluno e com os erros eles aprendem e ndo esquecem. O video
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do experimento pode ser usado para discutir alguns conceitos importantes da fotossintese, se
caso ndo for possivel desenvolver a propria atividade investigativa em sala, pois precisamos
para isso de tempo e materiais; e, com a semestralidade do ensino médio, ficou mais corrido

para concluir os contetidos”.

Fonte: Dados da pesquisa

Os professores consideraram validos os materiais produzidos para o ensino de
fotossintese. Também foi verificado nas falas dos docentes (Quadro 7), que estes recursos
apresentam um potencial de aplicacdo ndo somente para alunos surdos, mas também para 0s
demais da turma, favorecendo um ambiente inclusivo, no qual ambos, alunos surdos e
ouvintes, tenham acesso ao conhecimento, podendo interagir da mesma forma na aula. Essas
afirmacdes nos permitem voltar ao referencial teérico, confirmando sobre a contribuicdo que
0 video e demais TIC trazem para a pratica pedagdgica e consequentemente para
aprendizagem dos estudantes. Além dos recursos didaticos, a metodologia investigativa
auxiliou bastante na apropriacdo dos conceitos referentes ao conteudo.

De fato, esses materiais e a atividade aplicada nesse estudo, teve a proposta de
enriquecer o ensino de fotossintese, contextualizando o conteudo e facilitando a discusséo e
aplicacdo dos conceitos. Contudo, por mais eficientes que sejam a utilizacdo destes recursos
propostos, estes ndo podem ser os Unicos recursos didaticos para o ensino da Biologia, mas
um dentre varios outros que podem ajudar na compreensdo dos conteddos acompanhado da
explicacdo do professor.

Vale lembrar, como mencionado por Marchese (2011), que 0s recursos tecnoldgicos
ndo invalidam qualquer outro recurso didatico, mas acrescentam varias possibilidades para a
melhoria do ensino. Nenhum recurso € autossuficiente, mas a informatica detém amplas
possibilidades de desenvolvimento, de abordagens multidisciplinares e interdisciplinares,
proporcionando interatividade e, com isso, um processo de ensino-aprendizagem mais
dindmico. Os recursos aqui apresentados foram elaborados na tentativa de diminuir o
distanciamento dos estudantes surdos em relagdo ao conhecimento cientifico e promover o

processo de sua incluséo em sala de aula.
6. CONCLUSAO
Os trés recursos visuais didaticos produzidos formam um importante apoio aos

professores e estudantes. Estes recursos respeitaram a diferenca linguistica dos alunos surdos
ao adotar LIBRAS.
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A metodologia investigativa foi aplicada com sucesso e foi muito apreciada pelos
alunos e professores. Observou-se que essa abordagem investigativa foi eficaz no ensino de
fotossintese para os alunos surdos. Ela possibilitou a elaboracdo do video sobre a pratica
experimental de fotossintese e colocou os alunos como protagonistas de sua aprendizagem,
tanto no momento da experimentagdo, como durante as filmagens.

A aplicacdo do video com animagdo 2D e da cruzadinha interativa, ambos sobre
fotossintese, possibilitou também um bom desempenho dos alunos surdos no processo de
ensino-aprendizagem.

Verificou-se 0 aumento do interesse e envolvimento dos discentes em todo o processo,
atribuindo-se a estes materiais a valiosa contribuicdo na constru¢cdo do conhecimento de
forma significativa. Estes recursos didaticos atingiram o objetivo de auxiliar na compreenséo
do conteddo de fotossintese, favorecendo o processo de ensino-aprendizagem de modo
prazeroso e agradavel, conforme avaliado pelo comportamento dos alunos, sua aprendizagem
e respostas dos participantes aos questionarios. Recomenda-se que tais atividades sejam

desenvolvidas para outros temas da Biologia.
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APENDICE A- Descricio da atividade investigativa sobre fotossintese:
1) Conversa como os estudantes, explorando o que eles sabem sobre o conteudo;

2) Problematizacdo: Podemos observar a formacdo de oxigénio na fotossintese? A
disponibilidade de CO, influencia na fotossintese?

3) Elaboracéo das hipdteses pelos estudantes;

4) Organizacdo dos procedimentos e materiais para testar as hipoteses por meio de um
experimento:

Materiais:

e 2 béqueres de 1000 ml

e 2 funis de 75mm de didmetro

e 2 tubos de ensaio

e 2 luminarias com lampadas de 100W
e 159 de Bicabornato de sdédio

e 2 litros de &gua

e Elodea sp.

Descricdo do experimento:

Dissolva o Bicarbonato de sddio em 1 litro de agua. Depois cologque alguns ramos de Elodea
em um funil e tente colocar de cabeca para baixo dentro do béquer até chegar ao fundo.
Despeje a solugdo de dgua com bicarbonato no béquer até o funil ficar totalmente coberto.
Emborque sobre o funil um tubo de ensaio cheio até a boca com a mesma solucdo de
bicarbonato de sodio. E muito importante que ndo entre ar, por isso, deve ter cuidado na hora
de emborcar (dentro da solucdo). No outro béquer faga 0 mesmo procedimento sem colocar 0
bicabornato de sédio. Depois dos dois experimentos montados, coloque-os perto da luz e
espere pelo menos uns 20 minutos para ver o que acontece. Enquanto isso os alunos deverao
filmar e registrar todas as observagoes.

5) Pesquisa, analise e discussdo dos dados;

6) Concluséo dos resultados.

Foi produzido um video dessa pratica no software Movie Maker® que encontra-se
disponivel no seguinte endereco eletronico: https://youtu.be/vCm-c_j RJU.

A seguir estdo representadas algumas partes dessa midia:


https://youtu.be/vCm-c_j_RJU
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Figura 1: Tela de abertura do video sobre o experimento de fotossintese com Elodea.

Fotossintese

» Podemos observar a formacao
de O, na fotossintese ?

» A disponibilidade de CO,
influencia na fotossintese?

Figura 2: Tela com os materiais utilizados no experimento.




Figura 3: Tela com a montagem pronta.

Montagem sem
bicarbonato de sédio

sodio.

Montagem com
Biarbonato de sddio
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Figura 5: Tela mostrando a liberacdo do oxigénio no béquer com a adi¢do do bicarbonato de
sodio.

Figura 6: Tela com o resultado final da préatica, comparando a quantidade de oxigénio
liberada sem e com a adi¢éo de bicarbonato de sodio.
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APENDICE B- Roteiro do video com o contelido de Fotossintese.

Video: Fotossintese. Autora: Rejane Batista Campos Lima; Orientadora: Profd. Dr® Sueli

Maria Gomes. Instituto de Ciéncias Bioldgicas; Universidade de Brasilia- UnB.

12 parte | Mencionar os seres heterotrofos e os autétrofos fotossintetizantes

2% parte | Importancia da fotossintese para 0s vegetais e demais seres vivos

3 parte | Elementos necessarios para ocorrer a fotossintese e qual parte da planta ocorrem.

43 parte | Estrutura dos cloroplastos

5% parte | Etapa fotoquimica da fotossintese

6% parte | Etapa bioquimica da Fotossintese

72 parte | Produto final da fotossintese e sua utilizacdo pela planta

O video foi interpretado em LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais).

O video com animagédo representa um facilitador para o entendimento de processos
bioldgicos, como mostrados nessa midia sobre fotossintese, de maneira que algumas
informagdes moleculares ficam mais faceis de ser percebidas em relacdo a figuras estaticas
dos livros didaticos. Esse video estd disponivel no seguinte endereco eletrdnico:
https://www.youtube.com/watch?v=hG51bhI7pxo&feature=youtu.be.

A seqguir estdo representadas algumas partes do video:

Figural: Tela de abertura do video.

Fotossintese



https://www.youtube.com/watch?v=hG51bhI7pxo&feature=youtu.be

Figura 2: Tela mostrando exemplo de alguns seres heterotrofos.

. _,f‘)
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Figura 3: Tela mostrando exemplos de seres autotrofos.

Paubrasilia echinata
-
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Figura 4: Tela explicando que os seres autotrofos convertem a energia luminosa em energia
quimica para produzir seu alimento.

Figura 5: Tela mostrando a equacao da fotossintese.

LUZ
CO,+H,0 —— [CH,O].+ O,
CLOROFILA




70

Figura 6: Tela com o corte transversal de Paubrasilia echinata, espécie que foi utilizada no
video para mostrar os cloroplastos.

Corte transversal de Paubrasilia echinata

Figura 7: Tela mostrando as partes do cloroplasto.
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Figura 8: Tela mostrando o processo fotoquimico da fotossintese.
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Figura 9: Tela mostrando o processo bioquimico da fotossintese.
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Texto do video

FOTOSSINTESE

Os seres vivos precisam da energia quimica presente nas moléculas dos alimentos para
sobreviver (moléculas como os carboidratos, lipidios, proteinas e outros). Existem seres vivos
que obtém a energia de que precisam se alimentando de outros organismos, sdo 0s chamados
seres heterdtrofos, como os animais, fungos, protozoérios e bactérias. Outros seres conseguem
produzir seu proprio alimento a partir de moléculas inorganicas, sdo os chamados seres
autotrofos, como as plantas, algas e cianobactérias. Estes organismos sdo capazes de
transformar energia luminosa em energia quimica por um processo denominado
FOTOSSINTESE.

A fotossintese promove a conversdo e 0 armazenamento da energia solar em
moléculas organicas ricas em energia, sendo a reacdo global da fotossintese representada da
seguinte forma:

LUz
CO,+ H,0 — [CHzo]n + 0O,
CLOROFILA

A energia luminosa nas moléculas de clorofila impulsiona a sintese de carboidratos e a liberagao de oxigénio a partir de diéxido de carbono e

agua.



73

Entdo, a 4gua € absorvida pelas raizes e atinge todas as partes da planta chegando as
folhas, que séo o principal local onde se realiza a fotossintese. Nas folhas estdo presentes o0s
estdmatos responsaveis pelas trocas gasosas da planta, sendo assim o local de entrada do CO,
necessaria a fotossintese. Ja a energia solar é captada por uma molécula de pigmento muito
especial, a CLOROFILA. A partir dai varias rea¢fes bioquimicas ocorrem até a formacao dos
carboidratos e liberacdo do O, para a atmosfera.

Bom, essas moléculas de clorofila estdo presentes nos cloroplastos, organelas
presentes em todas as células fotossintetizantes eucarioticas. O cloroplasto é constituido por
uma dupla membrana que circunda um complexo sistema interno de membranas, chamado
tilacoides e por uma matriz fluida, que preenche os espacos internos dos cloroplastos,
denominado de estroma. O conjunto de tilacoides empilhados recebe 0 nome de granum, que
sdo interligados pelas lamelas estromais. O conjunto de granum é denominado grana. S&o
nessas membranas dos tilacoides que estdo presentes as proteinas e os pigmentos de clorofila
gue absorvem a energia luminosa para producdo de ATP e NADPH. Essas moléculas ricas em
energia sdo necessarias para colocar em movimento as reacfes do Ciclo de Calvin que

acontecem no estroma, transformando CO, em agUcares.

Vamos entender melhor como acontece o processo fotossintético: A primeira etapa
que € a etapa fotoquimica, ou reacdes dependentes de luz, ocorre nas membranas dos
tilacoides. Nela estdo presentes os complexos protéicos: como o PSI, PSII, complexo
citocromo b6f, que faz conexdo entre os dois fotossistemas, a ATP sintase e alguns
carreadores de elétrons como a plastoquinona, plastocianina e ferrodoxina. Os fotons de luz
que atingem os fotossistemas (FS), sdo captados pelas moléculas de pigmentos do complexo
antena, excitando assim os seus elétrons. Essa energia de excitacdo ¢é canalizada até a clorofila
do Centro de reacdo, passando estes elétrons por uma série de proteinas carregadoras,
formando entdo um fluxo de elétrons na membrana do tilacoide. Os fotons de luz atingem os

dois fotossistemas simultaneamente.

No FSII, denominada P680, ou seja, a clorofila desse FS apresenta absor¢cdo maxima
de 680nm. Os elétrons energizados passam do centro de reacdo para uma cadeia
transportadora de elétrons, ao passar por uma das molécula aceptoras: a plastoquinona, e na
sequencia transfere os elétrons para o complexo citocromo b6f até serem captados pelo FSI.
Esse fluxo de elétrons via plastoquinona faz com que os prétons sejam lancados para o

interior dos tilacoides, o ltmem, pelo complexo citocromo, contribuindo para a geragdo do
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gradiente transmembrana entre o lumem e o estroma do cloroplasto. Essa translocagdo de
prétons torna o estroma mais alcalino (menos fons H*) e 0 lumem mais &cido (mais fons H”).
Essa diferenca de concentragdo de ions ativa o complexo proteico “ATP sintase”,
promovendo a sintese de ATP. E o processo chamado fotofosforilacdo, no qual acontece a
fosforilagdo de moléculas de adenosina difosfato (ADP) em adenosina trifosfato (ATP) ao
passar no complexo ATP sintase. Simultaneamente ocorre outro processo importante nessa
fase, é a fotdlise da dgua, no qual sob a acdo da luz, a molécula de agua € oxidada, liberando
prétons para o lumem do tilacoide, libera elétrons que repde os elétrons perdidos pela

clorofila do FSII e libera também moléculas de oxigénio como subproduto da fotossintese.

Note que, tanto a fotoxidacdo da agua como o fluxo de elétrons via plastoquinona
contribuem para a geracdo do gradiente de prétons entre estroma e o limem dos tilacoides,

ativando a ATP sintase para formagéo de ATP.

No FSI chamado também de P700, pois sua clorofila apresenta absor¢cdo maxima de
700nm, acontece da mesma forma que no FSII ao receber energia de excitacdo, os elétrons
passam por outra cadeia transportadora de elétrons até a ferredoxina onde serdo usados para
reduzir o NADP em NADPH pela enzima Ferredoxina-NADP redutase (FNR), os elétrons

perdidos nesse FS séo repostos pelos elétrons de baixa energia do FSII.

Resumindo entdo os eventos da fase fotoquimica temos: o FSII oxida a agua a
oxigénio no tilacoide liberando prétons para o lumem. O FSI reduz 0 NADP* em NADPH no
estroma. A ATP sintase produz ATP a medida que protons passam por ela de volta ao

estroma.

No final da fase fotoquimica tém-se entdo a formagdo de ATP e NADPH, moléculas
altamente energizadas que serdo utilizadas como combustiveis na fase bioquimica para a

producéo de carboidratos por meio do Ciclo de Calvin.

O ciclo de Calvin consiste em uma série de rea¢fes que reduzem o didxido de carbono
em um carboidrato chamado Gliceraldeido-3-fosfato. O ciclo é dividido em 3 fases:
carboxilacdo, reducdo e regeneracdo. Na carboxilagdo (que é a fixacdo do C) a pentose
ribulose 1,5 bisfosfato se une ao CO; pela enzima rubisco resultando em uma molécula de 6C
gue logo se divide formando duas moléculas de 3C o 3-fosfoglicerato (PGA). Na fase
redutiva, o PGA é convertido em gliceraldeido-3-fosfato (PGAL) utilizando energia do ATP e
os H trazidos pelo NADPH. O PGAL é uma triose fosfato (constituido de 3 carbonos), sendo

o primeiro carboidrato gerado no ciclo de Calvin. Na ultima fase, que é a regeneracdo, para
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cada 3 moléculas de CO, que entra no ciclo, 6 moléculas de PGAL séo produzidas. Cinco
delas sdo usadas para regenerar as trés moléculas do receptor RuBP, enquanto uma sai do
ciclo que sera usada para produzir glicose. E preciso 2 moléculas de PGAL para produzir uma
molécula de glicose, entéo o ciclo de calvin tem que dar 6 voltas para gerar uma molécula de
glicose fosfato. Depois essa molécula perde um fosfato e é adicionado uma frutose para
formar a sacarose, principal carboidrato exportado pelas células fotossintéticas. A glicose
fosfato também gera amido e celulose para as plantas. Percebam que a molécula inorganica de
CO, é transformada no final em moléculas de carboidrato, utilizada como fonte de energia
para a propria planta em seus processos celulares e também para os demais seres vivos dentro

da cadeia alimentar.

Os organismos fotossintetizantes ao usar energia solar e as moléculas de agua e
dioxido de carbono sdo os produtores primarios de glicose para o planeta. Além de
produzirem oxigénio como um subproduto da fotossintese, provendo tanto alimento como

oxigénio para vida na Terra.
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APENDICE C- Questdes da cruzadinha do Hot Potatoes®

Essa atividade ladica (cruzadinha interativa) auxilia na verificacdo da aprendizagem a
partir do video e como forma de fixa¢do do contelido. Abaixo estdo descrita as questdes que
foram colocadas no JCross. Esse material também consta a tradugdo em LIBRAS.

1. Nome da organela presente nas células vegetais, onde ocorre a fotossintese.
2. Fase responsavel pela fixacdo do carbono para sintese de triose fosfato.

3. O oxigénio liberado na atmosfera na fase fotoquimica vem da quebra da molécula da -

4. Abreviagdo do nome da substancia transportadora de energia formada durante a fase
fotoquimica, denominada nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato reduzido.

5. Fase responsavel pelas rea¢des luminosas da fotossintese.

6. Abreviacdo do nome da substancia transportadora de energia formada durante a fase
fotoquimica, denominada adenosina trifosfato.

7. Pigmento fotossintético essencial para absor¢do de luz presentes nos cloroplastos.

8. A sigla da enzima ribulose-1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase que cataliza o passo inicial
de fixacdo do carbono no ciclo de Calvin.

9. A principal molécula de carboidrato sintetizada pela fotossintese chama-se
fosfato.

10. Local no cloroplasto onde acontecem as reac6es da fase bioquimica.

11. A substancia quimica gasosa que a planta retira do ambiente e é reduzida no ciclo de
Calvin na fotossintese chama-se de carbono.

Esta atividade interativa encontra-se no seguinte endereco eletrdnico para que possa ser
baixado e utilizado: https://unbbr-
my.sharepoint.com/:u:/g/personal/smgomes_unb_br/EbL JadtohMpGIlgYDbNDzcL MBuGu6y
d6zrEe4dHLFLL6dRUA?e=DtyS7P. O video com a Tradugdo em Libras dessa atividade
encontra-se no YouTube: https://youtu.be/mRw-YDxjX-Q , e |4 nas descri¢cGes desse video
também pode ser encontrado o link para baixar a cruzadinha interativa.

A seguir mostra a tela desse material produzido no Software Hot Potatoes™:


https://unbbr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/smgomes_unb_br/EbLJadtohMpGlgYDbNDzcLMBuGu6yd6zrEe4HLFLL6dRuA?e=DtyS7P
https://unbbr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/smgomes_unb_br/EbLJadtohMpGlgYDbNDzcLMBuGu6yd6zrEe4HLFLL6dRuA?e=DtyS7P
https://unbbr-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/smgomes_unb_br/EbLJadtohMpGlgYDbNDzcLMBuGu6yd6zrEe4HLFLL6dRuA?e=DtyS7P
https://youtu.be/mRw-YDxjX-Q
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Figura 1: Tela da interface da cruzadinha, mostrando a resposta da primeira quest&o.

Para ver as definicies das palavras, clique num dos nimeros da grade. Escreva a palavra a frente da definicdo, e cliqgue no botdo "Inserir” para colocar a
palavra na grade.
Se tiver dividas clique no botdoe "Ver Dica”. De cada vez que pede uma Dica, diminui a pontuacaol
Mo final, clique no botdo "Verificar”

Vertical - 1: Neme da organela presente nas células vegetais, onde ocorre a fotossintese. | CLOROPLAS m Dica |

Figura2: Tela da traducdo em LIBRAS da primeira questdo da cruzadinha, que é mostrada
quando clica-se no botdo “IR A TRADUCAO?”.

QUESTAO 1




1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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APENDICE D — QUESTIONARIO DE VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

Qual a importancia da fotossintese para a planta e demais seres vivos?

() Sintetizar carboidratos e liberar oxigénio para atmosfera. A energia armazenada
nos carboidratos é utilizada para o metabolismo da planta e serve como energia para
0s demais seres Vivos.

() Produzir compostos inorganicos para a planta.

Qual o nome da organela presente nas células vegetais, onde ocorre a fotossintese? E
qual o nome dos pigmentos fotossintéticos essenciais presentes nesta organela, e que
s80 necessarios a absorcao de luz?

() cloroplasto e xantofilas

() mitocondria e clorofila

() cloroplasto e clorofila

Qual o nome da etapa da fotossintese que depende diretamente da luz para produzir
ATP e NADPH, e aquela que depende indiretamente da presenca de luz para produzir
carboidratos, respectivamente?

() fotoquimica e hidrolise

( ) fotoquimica e bioguimica

() bioguimica e fotdlise

Durante a fase fotoquimica formam-se duas substancias transportadoras de energia, 0
ATP e NADPH,. A producdo dessas duas substancias ocorre respectivamente pelos
processos de:

() fotofosforilacdo e reducdo da molécula de NADP

() oxidacdo e reducéo

() fotolise e reducéo

Qual o local no cloroplasto onde acontecem as reacdes da fase fotoquimica?

() nas membranas dos tilacoides

() no estroma

() no espago intermembranas

O oxigénio liberado na atmosfera na fase fotoquimica vem da quebra de qual
molécula?

( )H0

( )CO,

O que ativa a ATP sintase a promover a fotofosforilacdo das moléculas de ADP?
() Pela diferenca de concentragdo de fons H* entre o lume (mais fons H) e o
estroma (menos ions H*)

() Pela concentragéo de energia

Qual o nome do ciclo onde ocorre a reducdo do dioxido de carbono em moléculas
organicas na fase bioquimica?

() Ciclo de Calvin-Benson

() Ciclo de krebs

Qual o local no cloroplasto em que acontecem as reac6es da fase bioquimica?

() tilacoide

() estroma
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() espaco intermembranas
10) Quais as duas moléculas energizadas que sdo produzidas na fase fotoquimica e
utilizadas na fase bioquimica para producdo de carboidratos?
( ) ATP e NADPH,
( )ATP e NADP
( ) ADP e NADP
11) Qual substéncia gasosa que a planta retira do ambiente e sofre reducdo no ciclo de
Calvin para a producdo de trioses?
( )CO;
()02
( IN:
12) Qual o produto final da fase bioquimica da fotossintese e que servira de alimentos para
a planta?
() proteina
() lipideos
() carboidratos (trioses fosfato)
13) Faca a correspondéncia correta das 3 etapas da fase bioquimica.
1- Fixacgéo do carbono
2- Reacdes de reducéo
3- Regeneracao

() Etapa em que cinco das seis moléculas de PGAL formadas sdo utilizadas na
regeneracdo de trés moléculas de ribulose 1,5 bifosfato, regenerando o composto
inicial.

() Etapa em que as moléculas de 3-fofoglicerato sdo reduzidas a moléculas de
gliceraldeido 3-fosfato (PGAL) utilizando ATP e NADPH,.

() Etapa em que ocorre a carboxilagcdo da molécula aceptora de CO,, a ribulose 1,5-
bifosfato pela enzima rubisco.

14) Qual a principal molécula de carboidrato sintetizada pela fotossintese? Esta molécula é
armazenada nos vegetais sob que forma?
() glicerol; glicogénio
() glicerina; celulose
() trioses; amido
15) Se uma planta estiver sob baixa concentracdo de CO,, qual etapa da fotossintese ficara
comprometida?
() Etapa fotoquimica
() Etapa bioquimica
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APENDICE E- Questionario para os alunos surdos — Avaliagdo dos recursos aplicados.

1- O que vocé achou dos materiais digitais?

( )otimo ( )bom ( )regular ( ) ruim

2- Facilitou a aprendizagem sobre fotossintese?

( )sim( )emparte ( )ndo

3- As informacgdes foram claras?

( )sim ( )emparte ( )ndo

4- VVocé conhecia todos 0s sinais e conceitos expostos no video?
( )sim ( )emparte ( )ndo

5- O que poderia ser diferente? Alguma sugestdo para melhorar o video ou a cruzadinha?

APENDICE F- Questionario para o professor de Biologia — Analise dos materiais aplicados

1- O video teve clareza quanto ao contetdo?

( )sim () em parte ( ) néao

2- As imagens utilizadas foram adequadas?

( )sim ( )emparte ( )néao

3- O que vocé achou dos materiais propostos? VVocé utilizaria em suas aulas?
( )otimo ( )bom( ) regular( )ruim

Vocé utilizaria?

4-Em sua opinido, esses recursos midiaticos auxiliaram na apropriacdo dos conceitos
referentes a fotossintese?

( )sim () em parte ( ) nédo

5- Vocé tem alguma sugestdo para melhorar o video ou a cruzadinha digital?

( )sim ( )néo

Qual?
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APENDICE G- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os professores.

(€2 ProfBI0 "

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino Universidade de Brasilia
de Biologia em Rede Nacional Instituto de Ciéncias Biologicas

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

O(a) Senhor(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulado
“Fotossintese e seu Ensino para Alunos Surdos por meio das TIC”, de responsabilidade de
Rejane Batista Campos Lima, aluna de mestrado, da Universidade de Brasilia. O objetivo
desta pesquisa é investigar se a utilizacdo de recursos midiaticos (video e atividade interativa
do programa Hot Potatoes adaptados em LIBRAS) podem facilitar a compreensdo e
aprendizagem dos alunos surdos referente ao contetdo de fotossintese. Assim, gostaria de

consulta-lo(a) sobre seu interesse e disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

O(a) Senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apos a
finalizacdo da pesquisa, e lhe asseguro que o seu nome nao serd divulgado, sendo mantido o
mais rigoroso sigilo mediante a omissao total de informacGes que permitam identifica-lo(a).
Os dados provenientes de sua participacdo na pesquisa, tais como questionarios, ficardo sob a

guarda do pesquisador responsavel pela pesquisa.

A coleta de dados seré realizada por meio da aplicacdo dos materiais em sala de aula e
posteriormente os alunos e professores responderdo a um questionario a cerca das condi¢fes
de ensino e aprendizagem. Para a realizagdo dessa pesquisa preciso que o(a) Senhor(a)
participe da aplicagdo dos materiais para os alunos surdos e responda a um questionario de
avaliacdo desses recursos didaticos analisando se contribuiram ou ndo na aprendizagem dos
mesmos. E para estes procedimentos que o(a) Senhor(a) esta sendo convidado a participar.
Sua participacdo na pesquisa implica em riscos minimos, na possibilidade de constrangimento

ou estresse ao responder o questionario e desconforto em participar da aula.

Assinatura do (a) participante Assinatura da pesquisadora
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Espera-se com esta pesquisa contribuir de forma efetiva na acessibilidade dos alunos
surdos em classes inclusivas nas escolas publicas por meio de recursos pedagdgicos

adaptados.

Sua participagdo é voluntaria e livre de qualquer remuneragdo ou beneficio. Vocé é
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participacéo a
qualquer momento. A recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de

beneficios.

Todas as despesas que o(a) senhor(a) tiver relacionadas diretamente ao projeto de
pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa)
serdo cobertas pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participacdo na pesquisa,
o(a) senhor(a) devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposi¢fes legais vigentes no
Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados no Instituto de Biologia da Universidade
de Brasilia, podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados
somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco

anos, apds isso serdo destruidos.

A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos
participantes por meio da disponibilidade dos materiais produzidos e do proprio trabalho
concluido mostrando os efeitos no processo de ensino-aprendizagem dos alunos surdos,

podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Se o(a) Senhor(a) tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar
inclusive por ligacdo a cobrar através do telefone (61) 984101129 ou pelo e-mail

rejivvip@yahoo.com.br.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de
diferentes areas cuja fungdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua

integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos.

Assinatura do (a) participante Assinatura da pesquisadora


mailto:rejivvip@yahoo.com.br
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As davidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da
pesquisa podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado

em duas vias, uma ficard com a pesquisadora responsavel e a outra com o(a) Senhor(a).

Assinatura do (a) participante Assinatura da pesquisadora

Brasilia, de de
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APENDICE H- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para os alunos maiores de 18

anos.
( PROFBIO "
Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia
PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino Universidade de Brasilia
de Biologia em Rede Nacional Instituto de Ciéncias Biol6gicas

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Fotossintese ¢ seu Ensino para
Alunos Surdos por meio das TIC”, de responsabilidade de Rejane Batista Campos Lima,
aluna de mestrado, da Universidade de Brasilia. O objetivo desta pesquisa € investigar se a
utilizacdo de recursos midiaticos (video e atividade interativa do programa Hot Potatoes
adaptados em LIBRAS) podem facilitar a compreensdo e aprendizagem dos alunos surdos
referente ao contetido de fotossintese. Assim, gostaria de consulta-lo(a) sobre seu interesse e

disponibilidade de cooperar com a pesquisa.

Vocé recebera todos os esclarecimentos necessarios antes, durante e apés a finalizacao
da pesquisa, e lhe asseguro que o seu nome ndo sera divulgado, sendo mantido o mais
rigoroso sigilo mediante a omissao total de informacgdes que permitam identifica-lo(a). Os
dados provenientes de sua participacdo na pesquisa, tais como questionarios e entrevistas,
ficardo sob a guarda do pesquisador responsavel pela pesquisa. Os riscos e desconfortos
decorrentes de sua participagdo na pesquisa sejam eles de origem psicoldgica, intelectual e/ ou
emocional, como constrangimento, cansago, gasto de tempo no decorrer da aplicacdo do
procedimento experimental, serdo minimizados, oferecendo ambiente adequado, suporte e
atencdo qualificada aos participantes, garantia de sigilo, interrupcdo das etapas a qualquer
momento e prontamente quando solicitado pelos participantes. E garantia que as respostas do
questionario serdo confidenciais. Para minimizar o gasto de tempo dos participantes

desenvolver-se-a todas as etapas no periodo regular de aula.

Assinatura do (a) participante Assinatura da pesquisadora
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A coleta de dados seré realizada por meio da aplicacdo dos materiais em sala de aula e
posteriormente os alunos e professores responderdo a um questionario a cerca das condigdes
de ensino e aprendizagem. Para realizagdo dessa pesquisa, preciso que vocé participe da aula
assistindo o video e jogando a atividade do Hot Potatoes, ambos sobre fotossintese. Logo em
seguida, responder um questionario sobre a avaliacdo desses materiais e outro questionario
sobre a verificacdo do conteudo aprendido a partir do conteddo do video. Se quiser podera
também participar da producdo do video na parte da filmagem do experimento sobre
fotossintese que ocorrera no laboratério da escola, sem aparecer sua imagem na gravagéo. E
para estes procedimentos que vocé estad sendo convidado a participar. Sua participacdo na
pesquisa implica em riscos minimos, na possibilidade de constrangimento ou estresse ao

responder o questionario e desconforto em participar da aula.

Espera-se com esta pesquisa contribuir de forma efetiva na acessibilidade dos alunos
surdos em classes inclusivas nas escolas publicas por meio de recursos pedagdgicos

adaptados.

Sua participacdo é voluntaria e livre de qualquer remuneracdo ou beneficio. Vocé é
livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper sua participacdo a
qualguer momento. A recusa em participar ndo ira acarretar qualquer penalidade ou perda de

beneficios.

Todas as despesas que vocé tiver relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa (tais
como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo cobertas
pelo pesquisador responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na pesquisa,
vocé devera buscar ser indenizado, obedecendo-se as disposicOes legais vigentes no Brasil.

Os resultados da pesquisa serdo divulgados no Instituto de Biologia da Universidade
de Brasilia podendo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais serdo utilizados
somente para esta pesquisa e ficardo sob a guarda do pesquisador por um periodo de cinco

anos, apds isso serdo destruidos.

Assinatura do (a) participante Assinatura da pesquisadora
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A equipe de pesquisa garante que os resultados do estudo serdo devolvidos aos
participantes por meio da disponibilidade dos materiais produzidos e do préprio trabalho
concluido mostrando os efeitos no processo de ensino-aprendizagem dos alunos surdos,

podendo ser publicados posteriormente na comunidade cientifica.

Se vocé tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar inclusive
por ligacdo a cobrar, atraves do telefone (61) 984101129 ou pelo e-mail

rejivvip@yahoo.com.br.

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias
da Saude (CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP ¢é composto por profissionais de
diferentes areas cuja funcdo é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua
integridade e dignidade e contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padres éticos.
As duvidas com relacdo a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa
podem ser esclarecidos pelo telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou
cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs,
de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus

Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Caso concorde em participar, pedimos que assine este documento que foi elaborado

em duas vias, uma ficara com a pesquisadora responsavel e a outra com vocé.

Assinatura do (a) participante Assinatura da pesquisadora

Brasilia, de de




87

APENDICE I- Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para os alunos menores de 18

anos.
( PROFBIO "
Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia
PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino Universidade de Brasilia
de Biologia em Rede Nacional Instituto de Ciéncias Biologicas

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TALE

Vocé estd sendo convidado(a) a participar, como voluntdrio(a), da pesquisa
“Fotossintese e seu Ensino para Alunos Surdos por meio das TIC”. Meu nome é Rejane
Batista Campos Lima, sou a pesquisadora responsdvel. Seus pais permitiram que vocé
participe. Os adolescentes que irdo participar dessa pesquisa tém de 14 a 17 anos de idade.
Vocé ndo precisa participar se ndo quiser e ndo terd nenhum problema se desistir. Abaixo

vou lhe dar alguns esclarecimentos sobre a pesquisa.

O objetivo dessa pesquisa é investigar se o video didatico apresentado juntamente
com a atividade interativa feita no programa Hot Potatoes sobre fotossintese e adaptados
em LIBRAS, podem ajudar na aprendizagem dos alunos surdos. A pesquisa sera feita no
Centro Ensino Médio 01 de Brazlandia e para realizacdo dessa pesquisa preciso que vocé
participe da aula, assistindo o video e jogando a atividade do Hot Potatoes, ambos sobre
fotossintese. Logo em seguida, responder um questiondrio sobre a avaliacdo desses
materiais e outro questionario sobre a verificacdo do conteudo aprendido. Se quiser podera
também participar da producdo do video na parte da filmagem do experimento sobre
fotossintese que ocorrerd no laboratério da escola, sem aparecer sua imagem na gravacao.
Se vocé ndo estiver gostando de participar dessa pesquisa, achando chato e cansativo ou
ficar irritado, vocé pode desistir de participar a qualquer momento sem nenhuma
penalidade. Se vocé quiser participar vai ser muito importante, pois pode ajudar a pensar na

aprendizagem dos seus colegas que tem a deficiéncia auditiva.

Assinatura do(a) participante de menor Assinatura da pesquisadora responsavel
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Nessa pesquisa ninguém vai saber o seu nome e ninguém vai ver sua foto ou imagem.
Os dados de sua participagdo, como os questiondrios, ficardo sob a guarda do pesquisador

responsavel pela pesquisa.

Se vocé achar que a pesquisa nao foi legal, que alguém ndo respeitou o seu direito,

vocé pode pedir indenizacdo e isso esta garantido em lei.

Todas as despesas que vocé tiver relacionadas diretamente ao projeto de pesquisa
(tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa) serdo
cobertas pela pesquisadora responsdvel. Ninguém saberda que vocé esta participando da
pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que
vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar os
adolescentes que participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa
disponibilizaremos os materiais produzidos e o préprio trabalho concluido mostrando os

efeitos dos materiais didaticos no processo de ensino-aprendizagem dos alunos surdos.

Se vocé tiver alguma duvida, pode perguntar a pesquisadora responsdvel Rejane
Batista Campos Lima via e-mail (rejivvip@yahoo.com.br) e, inclusive, em ligacdo a cobrar,

através do seguinte telefone: (61) 984101129.
Se vocé quer participar assine no espac¢o que ha no final da folha.

Uma via desse papel ficara com vocé.

Brasilia, ........ e e o [T

Assinatura por extenso do(a) participante de menor

Assinatura por extenso da pesquisadora responsavel
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APENDICE J- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Responsaveis.

( PROFBIO "

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

PROFBIO - Mestrado Profissional em Ensino Universidade de Brasilia
de Biologia em Rede Nacional Instituto de Ciéncias Bioldgicas

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido aos Pais ou Responsaveis

O menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responsavel estd sendo convidado(a) a
participar da pesquisa “Fotossintese e seu Ensino para Alunos Surdos por meio das TIC”

Os objetivos deste estudo consistem em investigar se o video didatico apresentado
juntamente com a atividade interativa feita no programa Hot Potatoes sobre fotossintese e
adaptados em LIBRAS, podem ajudar na aprendizagem dos alunos surdos. Caso vocé
autorize, seu filho ird participar da aula, assistindo o video e jogando a atividade do Hot
Potatoes, ambos sobre fotossintese. Logo em seguida, responder um questionario sobre a
avaliacdo desses materiais e outro questionario sobre a verificacdo do contetido aprendido. Se
ele(a) quiser poderd também participar da producdo do video na parte da filmagem do
experimento sobre fotossintese que ocorrerd no laboratério da escola, sem que para isso
apareca a imagem do seu filho(a). A participacdo dele(a) ndo é obrigatoria e, a qualquer
momento, podera desistir da participacdo. Tal recusa ndo trara prejuizos em sua relacdo com o
pesquisador ou com a instituicdo em que ele estuda. Tudo foi planejado para minimizar os
riscos da participacdo dele(a), porém se ele(a) sentir desconforto com as perguntas,
dificuldade ou desinteresse em responder podera interromper a participacdo e, se houver
interesse, conversar com o pesquisador sobre o assunto.

O(A) senhor(a) e o menor de idade pelo qual é responsavel ndo receberdo
remuneracao pela participacdo. A participacdo dele(a) podera contribuir para pensar sobre a
aprendizagem dos alunos que tem a deficiéncia auditiva no ensino de Botanica. As respostas
do menor de idade ndo serdo divulgadas de forma a possibilitar a identificagdo do mesmo.
Além disso, o(a) senhor(a) estd recebendo uma via deste termo onde consta o telefone do

pesquisador principal, podendo tirar dividas agora ou a qualquer momento.

Assinatura do pai ou responsavel Assinatura da pesquisadora responsavel



90

Todas as despesas que 0 menor de idade tiver relacionadas diretamente ao projeto de
pesquisa (tais como, passagem para o local da pesquisa, alimentacdo no local da pesquisa)
serdo cobertas pela pesquisadora responsavel.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente da participagdo do menor na
pesquisa, o(a) senhor(a) responsavel deverd buscar ser indenizado, obedecendo-se as
disposicdes legais vigentes no Brasil. Se vocé tiver alguma duvida, pode perguntar a
pesquisadora responsdvel Rejane Batista Campos Lima via e-mail (rejivvip@yahoo.com.br)
e, inclusive, em ligacdo a cobrar, através do seguinte telefone: (61) 984101129.

A pesquisadora responsavel, Rejane Batista Campos Lima, informa que o projeto foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Satde (CEP/FS) da
Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cuja funcdo
é defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e
contribuir no desenvolvimento da pesquisa dentro de padr@es éticos. As davidas com relacao
a assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser esclarecidos pelo
telefone (61) 3107-1947 ou do e-mail cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horério de
atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as 15:30hs, de segunda a sexta-feira. O
CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus Universitario Darcy Ribeiro,
Universidade de Brasilia, Asa Norte.

Se necessario, pode-se entrar em contato com esse Comité o qual tem como objetivo

assegurar a ética na realizacdo das pesquisas com seres humanos.

Li e concordo que o menor sob minha responsabilidade participe da pesquisa.

Brasilia, .......cccooeevvevvenennn. de ............ de 20

Assinatura do pai ou responsavel

Assinatura da pesquisadora responsavel
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APENDICE K- Termo de Concordancia de Instituicio Coparticipante.

( PROFBIO "

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

PROFBIO - Mestrado Profissional em Ensino Universidade de Brasilia
de Biologia em Rede Nacional Instituto de Ciéncias Bioldgicas

O Sr. Vinicius Alexandre Mota Ribeiro, diretor do Centro de Ensino Médio 01
de Brazlandia, esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo coparticipante no
cumprimento da Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Salde, na realizacdo do
projeto de pesquisa “Fotossintese e seu Ensino para Alunos Surdos por meio das TIC”, de
responsabilidade da pesquisadora Rejane Batista Campos Lima, para producao e aplicacdo de
materiais midiaticos no ensino de fotossintese para alunos surdos, a partir da aprovacéo pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Ciéncias da Salde da
Universidade de Brasilia, como instituicdo proponente do projeto de pesquisa.

O estudo envolve a aplicacdo dos materiais didaticos produzidos sobre
fotossintese em sala de aula e questionarios com professores e alunos. Tem duragdo de meses,
com previsdo de inicio para agosto de 2019.

Brasilia, 20 de maio de 2019.

Diretor responsavel pela escola:

Vinicius Alexandre Mota Ribeiro

Chefia responsavel pelo Instituto de Biologia:

Jaime Martins Santana

Pesquisador Responsavel pelo protocolo de pesquisa:

Rejane Batista Campos Lima



