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imposto como “normal”, as escolas especiais. Quando voltei para a escola como professora,

em 2002, percebi mudangas impostas pela implantagdo das Diretrizes Nacionais para a




Educagdo Especial. Sempre tive um olhar sensivel a inclusdo. Perceber as particularidades e
as necessidades desses estudantes requer uma atengdo maior ao planejar uma aula, ao escolher
uma estratégia de ensino.

Ao ingressar no ProfBio, me deparei com o desafio de elaborar um produto voltado
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essa parcela da comunidade, os surdos.




AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Jodo e Francisca, que sempre acreditaram na educacdo como
libertadora.

As minhas irmis, Narriman e Sandra, por sempre estarem ao meu lado, me apoiando
em minhas decisdes.

Aos meus sobrinhos, Caio e Marina, pelas alegrias e descontracdes em momentos de
tensao.

Aos demais familiares, pela compreensdo de minha auséncia nos encontros de familia.

Aos meus amigos, que sempre vibraram com as minhas conquistas.

A minha orientadora, professora Dra. Sueli Maria Gomes, pelas orientacdes ao longo
da pesquisa.

Aos professores do ProfBio, pelas trocas e pelo enriquecimento durante o curso.

Aos meus colegas do Colégio Estadual Colemar Natal e Silva, pela compreensdo e
logistica nos momentos de falta por compromissos com o mestrado.

A minha amiga Leila Reis, profissional exemplar, que abragou a causa e tanto me
ajudou na producao do video.

Aos meus colegas de mestrado, pelas trocas de experiéncias realizadas nesses dois
anos.

Aos companheiros de estrada das sextas-feiras, Débora, Rejane, Rinaldo e Xandy, pelo
apoio, pela cumplicidade e pelas estorias que sempre me alegrarao o coragao.

A Rommel Rodrigues, pelo apoio e pela compreensao nesses dois anos.

A Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), pelo
financiamento ao Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional (ProfBio).

E por fim, a Deus pelo dom da vida, pela fé e perseveranga para vencer obstaculos.

Obrigada!



Uma palavra sem significado é um som vazio,

que ndo faz mais parte da fala humana.

Vygotsky (1934).



RESUMO

O ensino de Botanica, ainda hoje, caracteriza-se como muito teorico e desestimulante para os
estudantes, além de subvalorizado dentro do ensino de Ciéncias e Biologia. Dessa forma, os
professores se veem com o desafio de elaborar estratégias e metodologias que estimulem a
aprendizagem sobre as plantas a fim de superar essas dificuldades. Um desafio maior ainda ¢
tornar o conhecimento botanico significativo para os estudantes surdos, pois a sua lingua de
conforto, a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), apresenta limitagdes que dificultam a
comunicacdo e¢ o entendimento de conteudos tdo especificos. Diante dessas e de outras
adversidades encontradas em seu ensino, o presente trabalho exibe a producdo de uma
Sequéncia Didatica (SD) e de um video bilingue, intitulado “Como uma planta gera outra
planta? A reproducdo nas angiospermas”, com vistas a promover a equidade no processo de
ensino-aprendizagem de estudantes surdos em uma sala de aula inclusiva. Usando os
principios de estratégias de ensino para surdos, a SD foi elaborada a partir de critérios de
carater investigativo, atendendo as especificagdes dos documentos oficiais da nova Base
Nacional Curricular Comum, que propde trabalhar competéncias e habilidades cientificas
como a identificagdo de situagdes-problema, argumentagdo, investigacdo, interpretacao de
dados e comunicacdo. Estruturada em cinco aulas/modulos, ela propde atividades que
oportunizam a participacdo do estudante surdo no processo de ensino-aprendizagem de forma
igualitaria com o estudante ouvinte, permitindo seu protagonismo e autonomia. Por saber que
as Tecnologias da Informacao e Comunicagdo (TIC) sdo importantes ferramentas no processo
de ensino-aprendizagem dos surdos, a multimidia (video) foi a estratégia escolhida para
demonstrar o processo reprodutivo das angiospermas. O video bilingue foi produzido baseado
nos principios da teoria da Aprendizagem Multimidia de Mayer (2009), que propde ao
aprendiz, neste caso, o estudante, uma aprendizagem mais eficiente quando estimulados por
imagens (estaticas ou dindmicas) e palavras (escritas ou faladas) simultaneamente. Além do
principio multimidia, foram trabalhados os principios da contiguidade espacial, da
segmentagao, da atencao dividida e da capacidade limitada, todos eles essenciais para atender
os critérios da educacdo dos surdos. Como o principal canal de comunicagdo do surdo ¢ o
visual, a midia elaborada ¢ rica em imagens e animacdes que, agregadas a legenda em Libras,
tém o intuito de promover a abstragdo do estudante com a atribuicdo de significados e a
constituicao de conceitos. Este estudo, além de apresentar os dois produtos, também traz o
processo de construgcdo de ambos, justificando todas as etapas envolvidas em sua elaboracao,
propondo atividades integrativas que podem ser trabalhadas em salas de aula inclusivas.

Palavras-chave: Surdos. Libras. Biologia para surdos. Ensino de Botanica.



ABSTRACT

The teaching of Botany is characterized as being very theoretical and uninteresting way for
students. Didactic resources are scarce and few of them are Brazilian. In this context, teachers
are faced with the challenge of developing some strategies and methodologies that stimulate
learning about plants. A higher challenge for the teachers is to make botanical knowledge
understandable for deaf students. The Brazilian Sign Language (Libras) is the comfort
language of deaf students, which has limitations that difficult the communication and
understanding of a such specific content. Faced of these and others adversities, the present
work presents a Didactic Sequence (DS) and a bilingual video called “How does a plant
generate another plant? Reproduction in angiosperms”. The principal goal of these two
proposals were promote equity in the teaching-learning process for deaf students in an
inclusive classroom. The DS was developed using teaching strategies for the deaf and
investigative criteria, according the specifications of the Common National Curriculum Base.
This base proposes to work scientific competences, as the identification of problem situation,
argumentation, investigation, data interpretation and communication. The DS was structured
in five classes/modules that give the deaf student the opportunity to participate in the
teaching-learning process as a listening student, with protagonist and autonomy. The
multimedia video was chosen as a strategy to demonstrate the reproductive process of
angiosperms, because the Information and Communication Technologies (ICT) are very
important tools in the teaching-learning process of the deaf. The bilingual video was produced
based on the principles of Mayer's Multimedia Learning theory, which defends that learning is
more efficient when images (static or dynamic) and words (written or spoken) occur
simultaneously. Beside of the multimedia principle, it was also used the spatial contiguity,
segmentation, divided attention and limited capacity principle. All of them are essential in the
deaf education. Because the main deaf communication way is the visual, the media was
elaborated using a lot of images and animations. The subtitles in Libras were added to the
video, in order to promote the student's abstraction, the attribution of meanings and the
constitution of concepts. The video used exclusively original images by the author and
provided by botanical researchers. Additionally, the script of the video can also be used as a
theoretical text. In this search, it was proposing the construction process of two didactic
products, justifying each stage involved in their elaboration. Both products offer integrative
activities and it can be used in inclusive classrooms, in the teaching process to the deaf and
hearing students simultaneously.

Keywords: Deaf; Libras; Biology for the deaf; Botany teaching
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1 INTRODUCAO

1.1 O Ensino de Botanica na Educacio Basica

Nao ¢ de hoje que o ensino de Botanica traz inquietagdes para os educadores. Em
1950, no 3° Congresso Nacional da Sociedade Brasileira de Botanica, estudiosos ja
apontavam a necessidade de melhorias do ensino nessa area do conhecimento (BARRADAS;
NOGUEIRA, 2000).

Sdo mumeras as dificuldades encontradas no ensino de Botanica, entre as quais a
metodologia apegada somente a teoria trazida nos livros, que tém como énfase a repeticao, e
nao o questionamento (TOWATA; URSI; SANTOS, 2010). Outro fator ¢ o mal preparo do
professor, que possui um conhecimento ndo problematizado e descontextualizado com o meio
que o cerca (KINOSHITA et al., 2006). E, ainda, tem-se a “cegueira botanica”, conceito
proposto originalmente por Wandersee e Schussler (1999), referindo-se a incapacidade de
perceber as plantas e de reconhecer a sua importancia no ambiente, a dificuldade em
distinguir seus aspectos estéticos e biologicos, e a ideia de que as plantas sdo seres inferiores
aos animais.

Sobre essa incapacidade de ver ou perceber as plantas no ambiente, percebemos
desdobramentos em uma série de consequéncias, incluindo a pior delas, o interesse limitado
em sua preservacdo. Estudos apontam que o ser humano, pelo uso da tecnologia e se
beneficiando dela, esta se distanciando cada vez mais do ambiente natural e isso esta se
refletindo em seu comportamento social e cultural (NEVES; BUNDCHEN; LISBOA, 2019).
De acordo com Salantino e Buckeridge (2016, p. 178), parte da populacdo tem contato com
graos, frutos e folhas nos supermercados, sendo mais facil reconhecer, por exemplo, a
mandioca ja sem suas cascas e congelada dentro de um saco plastico do que a planta que
produz essa raiz, como mencionaram no artigo “De que te serve saber Botanica?”.

Esses aspectos fragilizam o processo de ensino-aprendizagem da Boténica, uma vez
que diminuem o interesse do estudante por essa area da Biologia. Os efeitos negativos se
estendem sobre a sociedade, que perde muito, pois a plena formagdo em ciéncias ¢ importante
para os profissionais e cidaddos em geral, principalmente na época atual, na qual questdes
como mudangas climaticas e ambientais exigem forte conscientizacdo e colaboracdo de toda a
humanidade, como enfatizam Salantino e Buckeridge (2016, p. 181), abrangendo, inclusive,

questdes sobre a saide humana, como a pandemia de Covid-19.
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Partindo dessa configuragcdo geral, na qual o ensino da Botanica ¢ tratado de maneira
enfadonha e ndo expressiva na educacdo basica — onde muitos estudantes apresentam
dificuldades em sua aprendizagem — para os alunos surdos essa tematica fica ainda mais
distante.

A educagdo de surdos ¢ um assunto inquietante, principalmente pelas dificuldades que
impoe e por suas limitagdes (LACERDA, 1998). Sua historia teve seu inicio no século XVI,
quando a concep¢do de que os surdos eram “seres nao educaveis” comecou a ser desfeita
(MARTINS; LINS, 2015). Somente no século XVII € que surgiram as primeiras escolas de
surdos na Europa, mudando parcialmente esse conceito (NASCIMENTO, 2018). Nesse
momento, as praticas educativas voltavam-se para o ensino da lingua falada e da lingua escrita
como ponto de partida para os demais ensinamentos e para a garantia de comunicacdo no
mundo ouvinte (LACERDA, 1998).

Martins e Lins (2015) comentam que o consenso de que a educacdo de surdos deveria
ser direcionada para o aprendizado da lingua dos ouvintes sofreu pressdao no inicio do século
XVIII, dividindo os educadores em duas correntes comunicativas, a do oralismo e a do

gestualismo.

Os defensores do oralismo exigiam a superagdo da surdez, impondo a oralizagéo
como condi¢cdo fundamental para o desenvolvimento e para a aceitacdo social,
excluindo a maioria dos surdos de qualquer possibilidade de desenvolvimento
integral e integracdo. E os defensores do gestualismo reconheciam a linguagem
desenvolvida pelos surdos e sua eficacia para a aquisicdo de conhecimentos,

inclusive para o aprendizado da lingua oral. (LACERDA, 1998, p. 7)

No Brasil, ainda demorou mais um tempo, a educagao dos surdos iniciou somente no
século XIX, mais precisamente na década de 1857, na cidade do Rio de Janeiro, pela vinda do
professor surdo Eduard Huert a pedido do Imperador D. Pedro II (RODRIGUES, 2017).

Na década de 1960, comecaram a surgir estudos sobre as linguas de sinais utilizadas
pelas comunidades surdas. Somente em 1978, com os estudos pioneiros de Willian Stokoe,
ocorreu o interesse pelo estudo das linguas de sinais de um ponto de vista linguistico. Outros
estudos posteriores revelaram que as linguas de sinais eram verdadeiras linguas, preenchendo
em grande parte os requisitos que a linguistica colocava para as linguas orais (LACERDA,
1998).

Com as pesquisas sendo apresentadas e o descontentamento com o oralismo surge a
corrente da comunicagdo total, que, de acordo com Stewart (1993), ¢ a pratica de usar sinais,
leitura orofacial, amplificacdo e alfabeto digital para fornecer inputs linguisticos para

estudantes surdos, ao passo que eles podem expressar-se nas modalidades preferidas.
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Lacerda (1998) ressalta que, paralelamente ao desenvolvimento das propostas de
comunicac¢do total, estudos sobre as linguas de sinais foram se tornando cada vez mais
estruturados e com eles surgiram, também, alternativas educacionais orientadas para uma
educacdo bilingue. O bilinguismo analisa como essencial a aquisi¢ao da lingua de sinais para
o desenvolvimento cognitivo por surdos, do mesmo modo como a aquisicdo da lingua oral
para ouvintes ¢ fundamental (LACERDA, 1998). Essa proposta assume a lingua de sinais
como a lingua natural dos surdos, capaz de garantir a comunicagdo ¢ o desenvolvimento
plenos (BOUVET, 1990 citado por LACERDA, 1998). Diferente da comunicacdo total, a
educagdo bilingue deve estar nas praticas escolares e ser utilizada em distintos momentos
(QUADROS, 2006).

No Brasil, na década de 1980, as discussdes sobre o bilinguismo para surdos
avangaram, originando uma revolucao linguistica, em que linguistas, professores e estudantes
de Letras trouxeram novas perspectivas para essa educacdo. A comunidade surda passou a
exigir mudancas e a oficializacdo da Lingua Brasileira de Sinais, a Libras (PRINCE, 2011).

Influenciados pelo movimento Deaf Power, que acontecia nos Estados Unidos, os
surdos brasileiros comecaram a usar a Libras para produzir inimeros trabalhos artisticos e em
sala de aula, exigindo direitos como o de terem intérpretes, legendas nos noticiarios e outros
recursos (PRINCE, 2011). Todo esse movimento contribuiu para a produ¢ao do documento
“A educacdo que nos, Surdos, queremos”, entregue ao MEC e a outros 6rgaos publicos para
ser considerado na elaboracdo das Diretrizes Nacionais para a Educagdo Especial na
Educagao Basica (Resolugado MEC/CNE n. 02/2001) (PRINCE, 2011).

Mais tarde, a Lei n° 10.436/2002 (BRASIL, 2002a) e o Decreto n° 5.626/2005
(BRASIL, 2005) reconhecem e legitimam o uso da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) em
todos os espacos publicos, obrigam o seu ensino como disciplina curricular nos cursos de
licenciaturas e educacao especial, bem como determinam outras providéncias no modo de
atendimento e de promoc¢do da acessibilidade linguistica aos surdos nos diferentes niveis de
ensino, dispondo sobre a formacdo do professor bilingue, do instrutor surdo de Libras, do
intérprete e do direito a educagao bilingue (LACERDA; ALBRES; DRAGO, 2013).

A partir dessa lei, o surdo passou a ser visto como desenvolvido em aprendizagem,
tendo a Libras como sua primeira lingua (L1), mas adequadamente denominada como sua
lingua conforto, pois ela s6 permite uma efetiva comunicagdo a partir do momento em que é
aprendida, e muitos dos surdos tém acesso a ela tardiamente, e o portugués (L2), em sua
modalidade escrita, como a segunda, modalidade esta que possibilita o acesso a escrita e a

leitura (VIANA NETO, 2019).
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A Lei n® 9.394/1996, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL,
2017), estabelece claramente a seguridade de curriculo, métodos, técnicas, recursos
educativos e organizagdo especifica, a fim de atender as necessidades dos estudantes surdos
(Capitulo V, artigo 59). Em face dessa lei, faz-se necessaria a discussdo sobre estratégias que
permitam melhorar a qualidade do ensino, em especial o de Botanica (CAVASSAN, 2007;
SALOMAO, 2005). Uma das formas de se obter éxito nessa melhoria ¢ a escola se ajustar,
investindo em recursos didaticos e incentivando a formagao continuada do professor.

Nas escolas regulares, e até mesmo naquelas ditas bilingues, observa-se a falta de um
curriculo pensado para os surdos, a auséncia de intérpretes qualificados e a presenga de
profissionais sem a formac¢do adequada para o atendimento aos surdos, ocasionando o
oferecimento de atividades sem as especificidades apropriadas e ndo voltadas a efetiva
aprendizagem desses estudantes (LACERDA; ALBRES; DRAGO, 2013).

O aperfeicoamento de professores impacta o processo de ensino-aprendizagem. Um
professor atualizado e bem informado sabe dispor de técnicas de ensino, recursos didaticos
mais adequados, melhor forma de abordagem de determinados temas e enxerga as
diversidades de seu alunado. E fundamental que o professor analise criticamente como
utilizar, aprimorar e/ou desenvolver materiais didaticos adaptados a sua propria realidade
(MARQUES, 2016).

Também conhecidos como “recursos” ou “tecnologias educacionais”, os materiais e
equipamentos didaticos sdo todo e qualquer recurso utilizado em um procedimento de ensino,
visando estimular o aluno e aproxima-lo do conteido (FREITAS, 2009). Quanto ao uso deles,
ressalta-se que a formagao continuada do professor ¢ primordial para que possa dominar o
saber relativo as Tecnologias Educacionais (TE), tanto em termos de valorizacdo e
conscientiza¢do quanto em termos técnicos e pedagdgicos.

Poucos surdos chegam ao ensino superior, e as dificuldades encontradas na educacgao
basica perpetuam-se no ambiente académico. Constatou-se que o uso das diferentes
estratégias de ensino proporciona o atendimento mais amplo de questdes de inclusdo,
acessibilidade e permanéncia do estudante surdo, garantindo-lhes uma maior qualidade de
aprendizagem (LIMA, 2018). “[...] Pessoas surdas se utilizam muito das estratégias visuais
para perceber o mundo. Dai a sugestdo, vinda dos proprios estudantes surdos na Educagao
Superior, de utilizar outras estratégias que podem colaborar ainda mais para a aprendizagem”

(LIMA, 2018).
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1.2 As TIC no processo de ensino-aprendizagem

A Tecnologia da Informagao e Comunicacdo (TIC) foi inicialmente utilizada no Reino
Unido, na proposta de curriculo escolar apresentada no final da década de 1990 (ALMEIDA,
2019). De forma bem simplificada, podemos conceitud-la como todos os meios técnicos
usados para tratar a informacdo e auxiliar na comunicagdo. TIC ¢é a area que utiliza
ferramentas tecnologicas com o objetivo de facilitar a comunicacdo e o alcance de um alvo
comum (MORAN; MASSETTO; BEHRENS, 2012). Nesse caso, a tecnologia ¢ usada para
fazer o tratamento da informagdo, auxiliando o utilizador a alcangar determinado objetivo
(VIEIRA, 2011).

As TIC sao utilizadas de vérias maneiras e em diversas areas como, por exemplo, no
comércio, na publicidade, no gerenciamento de diferentes atividades, nos processos de
automagdo em fabricas e na educagdo, no processo de ensino-aprendizagem e nos cursos de
ensino a distancia (EaD). Seu aumento e sua potencializacdo de uso se deram gracas a
popularizacao da Internet.

Para integrar as TIC nos processos educacionais deve-se, necessariamente,
compreender suas duas dimensdes: a primeira como ferramenta pedagdgica, no ambito da
comunicacao educacional; e a segunda como objeto de estudo no campo da midia-educagao
ou educagao para as midias (BELLONI, 2001). Isso significa uma educac¢ao que visa nao
apenas a aprendizagem dos equipamentos e das ferramentas como simples instrumentos
tecnolégicos, mas também na formagdo dos receptores/usudrios criticos € autdnomos que,
pela metodologia adequada e recursos motivacionais, descobrem e criam suas proprias
mensagens e respostas as TIC (BASSO, 2003).

Junto as possibilidades tecnoldgicas, surgiu também a esperanga de melhorias do
processo de ensino-aprendizagem. Uma dessas expectativas ¢ de que as TIC permitam ajustar
o contexto da sala de aula as diferentes situacdes ligadas ao processo de aprender. Nao foi a
toa que, no inicio dos anos 2000, houve a implantagdo de computadores nas escolas, de
maneira a que o professor pudesse utilizar essa ferramenta para apresentar as informacdes de
diferentes formas. No entanto, o uso dessas tecnologias na educagdo tem de estar articulado
nao s6 a nova configuracdo da escola, mas também aos programas de formagao continuada

que discutam o novo papel do professor no contexto atual.

[...] Conhecer as possibilidades de uso pedagogico das TIC é fundamental para uma
educacdo multimidia que articule as dimensdes critica, instrumental e produtiva da
midia-educagdo as propostas de estudo teorico-praticas a respeito da produgdo
midiatica (literaria, audiovisual, fotografica, jornalistica, digital) e suas diferentes
formas de interacdo e colaboragdo em rede. (FANTIN, 2012, p. 303).
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Com os debates acerca das mudangas do papel do professor ocorridas na sociedade
nessas Ultimas décadas, foi preciso adequar o sistema educacional a esse novo contexto. Nao
cabe mais, nesse cendrio, um professor de Biologia passivo, sem a iniciativa de fazer a
conexdo entre a teoria ¢ a pratica. Sendo assim, cabe a unidade escolar e aos professores
criarem estratégias para abarcar os estudantes de maneira efetiva e tornar expressiva a
aprendizagem para eles.

E sabido que os recursos tecnologicos sdo extremamente importantes nessa promogao
de conhecimento. Encontramos na literatura varios relatos do uso de TIC no processo de
ensino-aprendizagem. Valente (2008) relata que o processo de constru¢do do conhecimento
do estudante durante a navegacdo na Internet se da a partir do momento em que as
informagdes encontradas na web foram ressignificadas por ele, e ndo apenas absorvidas. O
uso de midias na disciplina de Biologia desenvolveu a criatividade, melhorou a assimilacao
dos conteudos e ampliou a visdo de mundo dos estudantes (SALUSTIANO; SILVA, 2013).

Para os estudantes surdos, a inser¢cdo das TIC representou um salto qualitativo no
processo educacional (PEREIRA; KRIEGER, 2018). Cruz (2001 citado por BASSO, 2003),
em seu trabalho “O surdo e a Internet”, aponta varios aspectos positivos da relagdo
estabelecida pelas pessoas surdas com a Internet. A possibilidade de dispor de recursos
visuais facilita a sua insercdo, pois as imagens e os sinais graficos utilizados sdo de facil
compreensao e favorecem esses usuarios em particular (CRUZ citado por BASSO, 2003).

A internet, conforme o autor, tem se mostrado um local de profunda equidade entre
todos os seus membros. Nesse sentido, ndo parece haver qualquer preconceito ou
discriminagdo e os surdos se sentem aceitos € ndo excluidos de um mundo sonoro (CRUZ
citado por BASSO, 2003). Rosa e Cruz (2001) comentam que, além dessa potencialidade de
trocas e de igualdade entre todos, a Internet ¢ um grande “dep6sito” de dados e informagdes
que podem servir para consultas e estudos (extra) curriculares de surdos e ouvintes. Ela, a
Internet, torna-se uma fonte de apoio que potencializa a democratizagdo dos saberes, ja que
pode prover material escrito (visual) que o surdo ¢ capaz de ler, analisar e compreender
(ROSA; CRUZ, 2001).

Observa-se que as TIC, além de fornecerem subsidios para o processo de ensino-
aprendizagem do estudante surdo, elas sdo essenciais no fortalecimento de sua autonomia, na
efetivacdo da comunicagdo e na conquista de direitos.

Para Basso (2003), a supremacia da cultura audiovisual — em que se observa a

profusdo de meios cada vez mais sofisticados de transmissdo de imagens sonoras e,
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principalmente, visual num processo criativo e inesgotavel — estd beneficiando as pessoas
surdas.

Diante disso e de estudos cientificos sobre a aprendizagem, esta ocorrendo uma
reconfiguracdo dos processos de ensino voltados para as pessoas surdas, priorizando a
experiéncia visual e utilizando as TIC como ferramentas pedagdgicas para isso. Cria-se,
assim, uma condi¢do especial de didlogo entre as varias areas do saber, pois a utilizagdo
critica dessas tecnologias na educagdo permite ao professor alargar o trabalho pedagogico de
construgdo e interpretacdo do conhecimento.

A linguagem audiovisual, proporcionada pelas midias, permite mais que um olhar de
imagens, mas também uma interpretagdo visando a criagdo de novos conceitos e informagdes.
Ela s6 vem colaborar com os métodos pedagdgicos, ajudando a internalizar contetidos
trabalhados e a construir novos conhecimentos (MENDES, 2015).

Quando nos deparamos com conteudos especificos da Botanica, mais precisamente na
reproducdo sexuada das angiospermas, encontramos descricdes de um processo rico em
conceitos e detalhes que limitam a sua compreensao.

A estrutura gramatical singular da Libras e suas limitagdes nessa area dificultam ainda
mais a acessibilidade linguistica e, com isso, conteidos em geral ficam aquém da
compreensao dos estudantes. Isso ¢ mencionado no trabalho de Marinho (2007), quando cita a
falta de classificadores ou de sinais suficientes (e necessarios) acerca da interpretagao, seja do
texto escrito de Biologia, seja da explicagdo oral do professor; apesar da fluéncia em Libras,
os alunos surdos tém uma enorme dificuldade diante do texto escrito, inclusive o texto
biolégico, com seu vocabulario especifico.

Nessa perspectiva, o surdo que ndo possui o dominio de sua lingua natural encontraré
dificuldades na formacao de conceitos, uma vez que isso depende da extrapolagdo do plano
concreto, para atingir determinados niveis de abstracdo (TREVISAN, 2008).

Reconhecendo a importancia da linguagem para a constru¢do do pensamento abstrato
e do conceito cientifico, e que o canal de comunicacdo do surdo ¢ o visual, ¢ importante que o
professor de Biologia tenha em mente estratégias adequadas para estabelecer com o estudante
ndo apenas a comunicagdo, mas atribuir significados aos contetudos, pois a compreensdo de
conceitos cientificos depende da comunicagdo efetiva em sala de aula (FELTRINI, 2006).

Partindo disso, estudar a reproducdo das angiospermas requer, além dos sinais em
Libras, a midia certa para despertar no surdo o entendimento e a constru¢do desses conceitos

especificos.
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1.3 Reproducio das angiospermas

A caracteristica mais Obvia das angiospermas ¢é, sem duavida, a flor. E na flor que
encontramos as estruturas reprodutivas da planta, sendo de importancia crucial ndo somente
para a formagdo da progénie, mas para a evolucdo das espécies de uma maneira geral
(RAVEN; EVERT; EICHHORN, 2001, p. 477).

Raven, Evert e Eichhorn (2001, p. 481) descrevem a flor como um ramo com
crescimento determinado que porta esporofilos — folhas produtoras de esporangios. Muitas
flores incluem dois grupos de apéndices estéreis, as sépalas e as pétalas, os quais estao presos
ao receptaculo floral, logo abaixo das pecas férteis da flor, os estames e os carpelos. O
conjunto de sépalas ¢ chamado de célice e as pétalas, juntas, constituem a corola (AMABIS;
MARTHO, 2016, p. 87). Os verticilos férteis da flor sdo constituidos pelo androceu (conjunto
de estames), responsaveis pela producao dos graos de polen, que dao origem aos gametas
masculinos, e pelo gineceu (conjunto de carpelos), onde se formam os gametas femininos.

As diferentes adaptagdes dessas flores estdo diretamente relacionadas a sua
polinizacao — processo de transporte do grao de poélen da antera até o estigma, geralmente de
outra flor, que conta com agentes polinizadores, como vento, insetos, passaros, entre outros
(AMABIS; MARTHO, 2016). Apos a polinizacao, a formagdo de um tubo polinico promove
a fecundacao. Em seguida, modifica¢des extraordinarias desencadeiam-se na flor. O ovario se
desenvolve no fruto e, em seu interior, os 6vulos dao origem as sementes.

No dia a dia, os estudantes, ndo s6 os surdos, ndo fazem a ligacdo dos fatos que
constituem o ciclo de vida das angiospermas. Eles veem as flores e os frutos, mas nao
conseguem relacionar que esses ultimos sdo o resultado do sucesso reprodutivo da planta.
Esses processos em geral contam somente com o poder de abstragdo de cada estudante,
dificultando a aprendizagem efetiva. Dessa forma, faz-se necessaria a utilizagdo de imagens e
videos que mostrem de forma concreta o fenomeno em questdo. Para Pedrancini et al. (2007),
exemplos assim evidenciam que o modo como o ensino € organizado e conduzido est4 sendo
pouco eficaz em promover o desenvolvimento conceitual.

Alguns videos foram localizados sobre essa temadtica, e.g., o “Ciclo reprodutivo de
plantas com flores — angiospermas” (PATRAO, 2014), que traz imagens importantes, desde o
processo de formacgdo dos gametas masculinos e femininos, passando pela polinizagdo até a
fecundagdo. O video ¢ em inglés e apresenta uma legenda em portugués, com alguns
equivocos de tradugdo (e.g.: no video mostra a estrutura do microsporangio e na legenda

aparece megasporangio). Sendo assim, os estudantes que utilizarem essa ferramenta poderao
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construir conceitos errados. Para o uso em sala de aula, o professor tera o dever de fazer uma
intervengdo e analisa-lo criticamente com o seu alunado.

Outro video considerado ¢ o “Ciclo de vida das angiospermas” (MACIEL, 2017), que
¢ simples, didatico e narrado em portugués, o que facilita o entendimento por parte dos
estudantes ouvintes, mas ndo plenamente adequado para os surdos, além de mostrar os
estagios do ciclo sem uma fluidez no processo.

Ambos os videos ndo usam Libras e isso dificulta seu entendimento pelos surdos,
sendo necessaria a intervengdo de um intérprete para fazer a traducao, bloqueando a fluidez
do contetido, uma vez que o estudante teria de alternar sua aten¢do ora nas imagens, ora no
intérprete.

Como vimos, sdo grandes as adversidades acerca do ensino da Biologia, em especial o
da Botanica, e mais ainda o ensino para os estudantes surdos. Sabendo que o canal de
comunicacao do surdo ¢ o visual, o uso das midias e tecnologias ja apresenta resultados
positivos, como os constatados na pesquisa de Scheffer, Bez e Passerino (2014). Por isso,
canalizamos nossos estudos na criacdo de estratégias de ensino e na produgdo de material
midiatico acessiveis para o estudo da Botanica, especificamente na reprodugdo das
angiospermas, como uma forma efetiva e eficaz da construgao do conhecimento significativo

do estudante surdo.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo geral
Promover recursos de acessibilidade linguistica e metodologia de ensino para o
estudante surdo, no ensino de botanica, especificamente no contetido referente a reprodugao
de angiospermas.
1.4.2 Objetivos especificos
e Elaborar uma SD sobre as angiospermas com carater investigativo.

e Produzir um video bilingue (Libras/Portugués) sobre reprodugdo das angiospermas, para

estudantes surdos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho consiste na elaboragdo da SD, com estratégias de ensino para surdos e
com viés investigativo, além da producgdo do video: “Como uma planta gera outra planta? A
reproducdo nas angiospermas”, embasado na teoria da aprendizagem multimidia de Mayer
(2009). Os dois materiais didaticos t€ém a finalidade de contribuir com o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e, consequentemente, com o processo de ensino-aprendizagem de
estudantes surdos.

Para compreendermos melhor a elaboragdo dos dois produtos, faremos uma rapida
abordagem das teorias da aprendizagem e, em seguida, uma retrospectiva das TIC na
educagdo e seus resultados na educagdo dos surdos, sobre os principios que norteiam a teoria

da aprendizagem multimidia, e, por fim, sobre o que tange o ensino por investigacao.

2.1 As teorias da aprendizagem

A priori, define-se aprendizagem como ‘“‘acdo, processo, efeito ou consequéncia de
aprender; aprendizado” (APRENDIZAGEM, 2020), mas como se da o processo de aprender?

De acordo com Lomodnaco (1999), ao longo da historia surgiram trés grandes correntes
psicologicas que se refletem na maneira como os psicdlogos veem o papel da escola no
desenvolvimento da crianga: o behaviorismo, o cognitivismo ¢ o humanismo. Lomodnaco
explica (1999, p. 14):

A abordagem behaviorista, fiel a suas origens historicas, enfatiza grandemente o
papel do ambiente no desenvolvimento dos organismos, limitando-se ao estudo dos
comportamentos manifestos e mensuraveis, descartando a consideragdo de eventos
internos que ocorrem na mente do individuo e atuariam como mediadores entre os
estimulos e as respostas.

O behaviorismo dominou as praticas da psicologia em escolas e consultdrios até a
década de 1950 (FERRARI, 2008). Segundo Ferrari (2008), ele restringe seu estudo ao
comportamento (behavior, em inglés), tomado como um conjunto de reacdes dos organismos
aos estimulos externos. O autor ainda ressalta que o principio do behaviorismo sé € possivel
teorizar e agir sobre o que ¢ cientificamente observavel.

De forma critica a teoria comportamental, a teoria cognitivista surgiu entre as décadas
de 1950 e 1960 e teve como principais teoricos Piaget, Wallon e Vygotsky (PEREIRA, 2011).

Apesar das especificidades em suas teorias, todos procuravam compreender como a


https://www.dicio.com.br/aprender/
https://www.infoescola.com/biografias/jean-piaget/
https://www.infoescola.com/biografias/vigotski/
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aprendizagem ocorre, no que se refere as estruturas mentais do sujeito e sobre o que € preciso
fazer para aprender.
Essa concepgdo cognitivista ressalta a importancia dos eventos internos que intervém

entre o estimulo e a resposta, como salientam Spinillo e Roazzi (1989, p. 22):

[...] a resposta dada a determinada situagdo-estimulo ndo depende apenas do
estimulo apresentado, mas de processos mentais internos presentes na mente de um
individuo em um momento determinado do seu desenvolvimento e em funcdo de
elaboragdes anteriores que tenham sido efetuadas.

Ainda nessa linha cognitivista, surgem mais duas concepgoes a influenciar o contexto
escolar. Sdo as ideias apresentadas por Bruner e Ausubel que, apesar de apresentarem
caminhos diferentes, focam nos principios orientadores da a¢do dos professores no processo
de aprendizagem (LOMONACO, 1999). Segundo o autor, Bruner enfatiza a aprendizagem
por descoberta, em que o aluno individualmente e de forma sintética constroi os principios e
as regras, enquanto Ausubel defende a apresentacdo do conhecimento, caminhando do geral
para o particular, das definicdes para os exemplos. Essa abordagem se interessou bastante em
como a informagio é transformada, armazenada, recuperada e aplicada (LOMONACO,
1999).

Por fim, a orientacdo humanistica que se preocupa com o0s aspectos afetivos da
aprendizagem. Sem dar privilégio ao intelecto, ela incide justamente sobre os aspectos nao
cognitivos. Ela trabalha o desenvolvimento da autonomia do aluno (LOMONACO, 1999).
Para Lomodnaco (1999), tais concepgdes, postuladas por Rogers, ndo geraram uma teoria da
aprendizagem, mas, no maximo, ajudaram a tragar o perfil do estudante que aprende,
ressaltando a relagao professor-aluno.

Abordamos até aqui que, ao longo da histdria, pesquisadores propuseram diferentes
teorias para explicar o processo de aprendizagem, cada um em seu tempo, cercado por

diferentes contextos, defendendo correntes bastante distintas.

2.2 A histéria das TIC na educacio e os surdos

Ao mesmo tempo em que essas ideias foram sendo estudadas e testadas, agregaram a
esses estudos metodologias e tecnologias empregadas como ferramentas para confirmar ou
refutar as referidas propostas. Dessa forma, abordamos diretamente as TIC, pois acreditamos

que elas sdo objetos cruciais para 0s avangos no processo ensino-aprendizagem.
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Vamos fazer um recorte da implementagdo das TIC no contexto escolar a partir do
surgimento do microcomputador e da internet. De acordo com Santos e Sales (2017, p. 23), os
computadores comecaram a ser vendidos em meados dos anos 1950 e, nesse periodo, ja
existiam pesquisadores que buscavam associagdo entre as referidas maquinas e a educagao.

Essas primeiras pesquisas eram focadas em colocar em pratica as ideias de Skinner,
que, em uma perspectiva comportamentalista, tenta aplicar o principio da ci€ncia psicologica
a educacdo, na qual o comportamento ¢ resultado do esforco (SANTOS; SALES 2017).

Valente (1999) aponta que diversos softwares de instrucdo programada foram
implementados no computador, concretizando a maquina de ensinar idealizada por Skinner no
inicio dos anos 1950.

O surgimento do microcomputador, na década de 1980, permitiu uma alteragdao no
campo pedagdgico, uma vez que essas novas maquinas puderam mais facilmente ser levadas

para a escola. Assim:

[...] a presenga dos microcomputadores permitiu também a divulgagdo de novas
modalidades de uso do computador na educagdo, como ferramenta no auxilio de
resolugdo de problemas, na produgido de textos, manipulacio de banco de dados e
controle de processos em tempo real. De acordo com essa abordagem, o computador
passou a assumir um papel fundamental de complementagdo, de aperfeigoamento e
de possivel mudanca na qualidade da educagdo, possibilitando a criagdo e o
enriquecimento de ambientes de aprendizagem. O Logo foi o exemplo mais
marcante dessa proposta. (VALENTE, 1999, p. 3).

A Linguagem Logo foi desenvolvida em 1968 pelo sul-africano Seymour Papert e se
caracteriza como uma linguagem de programacao que possibilita a crianga dar instrugdes ao
computador para que ele execute as agdes determinadas por ela (POCRIFKA; SANTOS,
2009). De acordo Pocritka e Santos (2009), “o objetivo de Papert ao criar o Logo foi
oportunizar as criangas a aprender com prazer a programar e assim potencializar a
aprendizagem”.

Em 1986, foram desenvolvidos os projetos Educom e Formar, com o objetivo de
propiciar formagao continuada de educadores para que eles fizessem uso dos computadores
nas escolas (SANTOS; SALES, 2017). Esses mesmos autores revelam que, entre os anos de
1997 e 1998, em parceria com a Secretaria de Educagdo a Distancia (SEED), o Ministério da
Educagdo (MEC) implantou 119 Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) pelo Programa
Nacional de Informatica na Educacdo (Prolnfo). Para Valente (1999, p. 7), “os programas
educacionais brasileiros voltados para a informatica educacional dispdem de vasta experiéncia

e incluem um viés de trabalho voltado para promover uma educagdo construtivista”.
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Valente (1999) ainda afirma que a proposta brasileira detém mais possibilidades
pedagbgicas de exercer uma agdo mais ampla, apesar de ndo dispor de uma boa base material.
Com esse cenario, sdo firmadas parcerias entre as Universidades e as escolas, que
desenvolveram pesquisas embasadas em situagdes do dia a dia escolar.

A Internet, que surgiu la na década de 1980 com a necessidade de produzir material
independente de forma pratica e virtual, nos anos 2000 passou a ser utilizada para
compartilhar informagdes em rede (SANTOS; SALES, 2017, p. 34) Em meados de 2000, a
Web j4 dispunha de wiks (ferramentas que promovem a autoria coletiva) e blogs (paginas
eletrOnicas interativas, organizadas individualmente ou em grupos) (SANTOS; SALES 2017,
p. 34).

A World Wide Web (WWW) surgiu em uma atmosfera colaborativa ¢ nao houve
participacdo de empresas comerciais em sua emancipagio (LEVY, 1999). A utilizagio do
ciberespaco chegou ao conhecimento do publico no ano de 1999, quando empresarios do
ramo passaram a intervir no processo de conexdo digital via internet (SANTOS; SALES,
2017). Houve uma abertura comunicacional muito grande a partir do século XX, que se
desdobrou numa ampliagdo dos espagos de compartilhamento de conhecimentos (SANTOS;
SALES, 2017). O sucesso desse fendmeno s6 foi possivel gracas a ascensdo global da

Internet.

A capacidade crescente das TICs tem sido fortalecida pelo crescimento da rede
mundial de computadores conhecida como internet. Esse fendmeno tem influenciado
a maneira de conduzir os negoécios, facilitando a aprendizagem e o conhecimento
compartilhado, gerando fluxo de informagdes e encorajando cidaddos e
comunidades. (TAMILSELVAN; SILVAKUMAR; SEVUKAN, 2012).

A unido tecnologica das TIC e das empresas de telecomunicagdes (linhas telefonicas e
sinal de wireless), complementadas por softwares, permitiram a criacdo, 0 acesso, a gravagao,
a transmissao ¢ a manipulagdo das informagdes. Desse modo, as TIC concentram diversas
modalidades de aparatos midiaticos, os quais sdo socializados por intermédio de videos,
dudios, imagens, bem como pela transmissdo desses materiais por meio de conexdes
interligadas pela internet (SANTOS; SALES, 2017).

Os recursos audiovisuais abrangem filmes, videos, televisdo, DVD, entre outros. O
filme e a tevé foram as primeiras tecnologias eletromecanicas a entrar no dominio da
educacdo (KING, 1999 apud RESENDE; STRUCHINER, 2009). Powlik e Fortenberry
(2001) revelam que, ao aparecer, a televisdo foi vista como a resposta universal para a

melhoria do ensino. Naquele momento, a técnica mais comum era registrar um professor
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qualificado dando aula e transmitir o programa para um grande numero de estudantes na
tentativa de melhorar a aprendizagem (POWLIK; FORTENBERRY, 2001).

Os videos na area de Ciéncias passaram do antigo formato de documentarios, que se
caracterizava em mostrar o comportamento animal, muitas vezes com sons da natureza, para
uma tendéncia voltada em entreter os espectadores (BARKER, 2007).

Para Moran (1995), os meios de comunicagao, principalmente os dudio-video-graficos,
desenvolvem formas sofisticadas de comunicacdo sensorial multidimensional, de
superposicao de linguagens e mensagens, que facilitam a aprendizagem e condicionam outras
formas e espacos de comunicagao.

As tecnologias tém profundas e constantes ligacdes com a educagdo das pessoas
surdas, tanto em seu historico quanto no desenvolvimento de ambas as areas (PEREIRA;
KRIEGER, 2018). Em paralelo aos avancos globais das TIC, a ciéncia também avancou em
novas possibilidades tecnologicas na 4area da satde voltadas para os surdos, como
amplificadores sonoros elaborados e treinadores de fala, entre outros. Embora muitos surdos
dispensem os avangos na area médica, fonoaudioldgica e reabilitatoria, poucos duvidam das
infinitas oportunidades trazidas pelas TIC, em especial a Internet (BASSO, 2003).

Do ponto de vista dos surdos, o uso do computador e da /nternet inaugurou uma nova
dimensao as suas possibilidades de comunicagdo, pois sdo tecnologias acessiveis visualmente
(STUMPEF, 2010). O computador apontou para novos horizontes ¢ para a necessidade de
introduzir os alunos no mundo digital (STUMPF, 2010). Esse movimento de introdugao que
se deu na educacdo de ouvintes ocorreu com os surdos também, pois se percebeu que uma
tecnologia visual trazia para essa populagao um novo campo de inclusao.

Esse canal visual ¢ elemento imprescindivel nos processos de ensino-aprendizagem de
estudantes surdos, uma vez que eles tém, em seus olhos, as portas para adentrar e explorar o
mundo, portanto, os referenciais visuais ndo sdao opcionais, sdo requisitos minimos
(PEREIRA; KRIEGER, 2018).

Dessa forma, as TIC sdo entendidas como propostas que complementam a pratica
pedagbgica desenvolvida no dia a dia com os alunos surdos, ampliando as possibilidades
didaticas as quais os professores langam mao para contemplar a visualidade necessaria ao
atendimento a esses estudantes na educagao basica (PEREIRA; KRIEGER, 2019).

Para Stumpf (2010), ainda existem grandes desafios para tornar as TIC acessiveis a
populagdo surda. Enquanto as tecnologias revolucionam as areas das comunicagdes, tornando
mais acolhedor o mundo aos surdos, permanecem algumas barreiras quanto a incorporacao

desses avancos em seu dia a dia e nos processos de aprendizagem.
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Anterior a qualquer barreira esta a aquisi¢do da lingua de sinais, primeiro passo para a
constituicdo do sujeito com identidade propria. A falta de acesso aos equipamentos ¢ outra
dificuldade, suavizada pela simplificacdo e barateamento destes, enquanto as barreiras
relativas as proprias tecnologias permanecem, porque, apesar de serem visuais, requerem
sujeitos alfabetizados, e a populacdo surda tem grande parte de analfabetos funcionais
(STUMPEF, 2010).

De acordo com Rojo e Moura (2012), para sanar essa ultima barreira ‘“faz-se
necessaria uma pedagogia dos multiletramentos”, definida por eles como o arranjo de diversos
fatores que dao significado ao texto e sdo relativos aos novos letramentos emergentes
“multimodais” (e.g. materiais ricos em textos, imagens, animagoes, sons, videos, etc.), a partir
das tecnologias, bem como a variedade de culturas ja existentes na sala de aula.

Por meio das novas TICs, os surdos (assim como os ouvintes) podem ter sua maior
insercdo comunicativa, por exemplo, pelo uso intenso das redes sociais. Embora utilizadas
para o lazer, essas redes promovem um intenso contato com o portugués, bem como o uso de
tradutores on-line, dicionarios e, principalmente, a facilitagdo do uso e também a autoria de
hipermidias, rompendo com as relagdes de controle unilateral da informag¢do e da
comunicacao (ROJO; MOURA, 2012).

Isso significa que os alunos surdos podem, a partir das tecnologias, ter contato com
textos multimodais e, portanto, com materiais mais atrativos € compreensiveis, assim como
construir seus proprios textos, utilizando linguagens multiplas ¢ melhorando sua escrita
(GESUELLI, 2006).

Atualmente, um grande niimero de recursos tecnoldgicos e mididticos encontram-se a
disposi¢do da educacdo, mas muitos desses recursos, ao contrario de agregar qualidade ao
processo de ensino-aprendizagem, acabam confundindo, desestimulando ou até mesmo
dispersando a ateng@o dos alunos surdos. Escolher ou construir um recurso tecnologico que
auxilie a boa educacdo passa a ser um desafio diante de uma geragdo 4vida por todo o tipo de

tecnologia (SANTOS; TAROUCO, 2007).

2.3 A teoria da Aprendizagem Multimidia

Para que o video possa gerar a aprendizagem efetiva no estudante, conforme a teoria

cognitiva da aprendizagem multimidia de Mayer (2009), ele precisa ativar o canal verbal e

visual. Evidentemente que adicionar imagens a palavras ndo garantem a aprendizagem e um



29

sucesso educativo. E essencial planejar experiéncias de aprendizagem que propiciem o
processamento cognitivo apropriado, bem como adequa-las ao publico a que se dirige.

Para Mayer (2009, citado por SILVA 2017, p.1)

Um recurso multimidia ndo ¢ um meio utilizado para trabalhar determinados
contetdos (livros, computadores etc.), mas sim um material que engloba palavras
(texto falado ou escrito) e informacdes graficas/figuras (graficos, fotos, animagoes,
mapas etc.)

Mayer (2009) ressalta que a questao passa a ser como desenvolver recursos multimidia
que possam aperfeicoar/aprofundar os conteudos. Nesse caso, os meios nao possuem relagao
direta com a aprendizagem, mas sim a forma como sdo desenvolvidos. Mayer (2009) explica
que, com o planejamento adequado, focado em imagens e palavras, um dado recurso pode
promover a aprendizagem.

O conceito prévio € outro fator considerado na aprendizagem multimidia, uma vez que
o processo de integragdo envolve a construgdo de conexdes entre as partes pictoricas e
verbais, bem como o conhecimento da memoria de longo prazo (ALIVES; GALEMBECK,
2017).

Ao produzir um recurso multimidia, Mayer (2009) pontua duas abordagens: uma
centrada na tecnologia e a outra, nos aprendizes. A primeira abordagem foca na tecnologia e
objetiva oportunizar o acesso as novas tecnologias, insinuando a necessidade de os aprendizes
se adaptarem a elas; a segunda abordagem esta centrada nos aprendizes e envolve entender o
processo cognitivo.

A cogni¢ao humana poderia ainda se desdobrar em trés pressupostos: I) pressuposto
do canal duplo, relacionado a dois sistemas de processamento de informagao: verbal/auditivo
e visual/pictorico; II) pressuposto da capacidade limitada de informagdo processada em cada
um dos canais simultaneamente; III) pressuposto da aprendizagem ativa. Nesse ultimo, o ser
humano toma parte ativa do processamento cognitivo para construir uma representacao

mental coerente das suas experiéncias (MAYER, 2009).
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Figura 1 — Processamento da informa¢do (MAYER, 2009)

APRESENTACAO MEAMORIA AEacfore o \EMORIA DE
MULTIMIDIA SENSORIAL CURTO PRAZO LMEMORIA DE
‘\ . Seleciona Organiza Modelo
Palavras | Ouvidos palavras Sons palavras verbal
INTEGRACAOQ Conhecimento
Imagens |1 Olhos |.Secional y oons OmEaM22 _ Nfodelo Prévio
) fagens mAZENS  Pictorico

Processo congnitivo

Fonte: Reproduzido de Galasso et al. (2018).

De acordo com Silva (2017, p. 2),

[...]Para que resulte em aprendizagem multimidia, a interacdo com o recurso
precisaria desencadear uma série de processos: selegdo de palavras relevantes para
processamento na memoria de trabalho verbal; selegdo de imagens relevantes para
processamento na memoria de trabalho visual; organizagdo das palavras de forma
coerente em um modelo mental verbal; organiza¢do das imagens de forma coerente
em um modelo mental visual; integracdo das representagdes verbais e visuais entre
si e com o conhecimento prévio.

Dessa reflexdao, Mayer (2009) aponta, ao todo, 12 (doze) principios que devem ser
contemplados na producdo de materiais didaticos multimidia, de forma a torna-los
potencialmente mais efetivos em termos de aprendizagem. Esses principios sdo consistentes
com o funcionamento da cogni¢do humana. Dos doze, cinco deles visam diminuir a carga
cognitiva; trés buscam favorecer a administracdo do processamento essencial; e quatro
principios, promover o processamento gerador (SILVA, 2017).

Os cinco principios que facilitam a aprendizagem, reduzindo o processamento
cognitivo desnecessario, sdo: o da coeréncia — que consiste na exclusdo de informagdes
desnecessarias; o da sinalizagdo — que sugere especificar a organiza¢do do material; o da
redundancia — que ¢ a sobrecarga visual, o uso de desenho e narragdo ¢ melhor do que
desenho, narracdo e texto escrito; o da proximidade temporal — palavra e imagem aparecem ao
mesmo tempo; e proximidade espacial — palavra e imagem aparecem proximas espacialmente.

Os trés principios que favorecem a administragdo do processamento essencial sdo: o
da segmentagdo — o recurso ¢ apresentado em unidades sequenciais, nos quais o usuario pode
definir o ritmo; o do pré-treinamento — quando ja se sabem os nomes, os conceitos € as
caracteristicas, antes de entrar em mais detalhes; e o da modalidade — figuras e textos falados
sdo melhores do que figura e texto escrito. Esse processamento essencial € o responsavel por

conceder o material na memoria de trabalho. Se ocorrer uma sobrecarga no processamento
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essencial, restariam poucos recursos cognitivos para realizar o processamento gerador,
responsavel por organizar e associar as representagdes mentais.

Por fim, os principios que visam promover o processamento gerador. O principio
multimidia envolve associagdo de palavras e figuras e norteia todo o trabalho de Mayer
(2009); o da personalizagdo evidencia que palavras no estilo conversacional sdo melhores
recursos do que aquelas no estilo formal; j4 os da voz e da imagem preconizam que ¢ melhor
utilizar a voz humana e que a imagem de quem estd narrando ndo precisa necessariamente
estar na tela.

Dos doze principios propostos por Mayer (2009), sete sdo os mais discorridos e

utilizados nas produ¢des multimidias de cunho didatico:

Figura 2 — Resumo dos principios multimidias de Mayer (2011)

Principio multimidia:

os almos aprendem melhor
quando se combinam
palvras e ir 3
do que 6 pala

Principio de contiguidade espacial: Principio da modalidade:
Quando as palavras e imagens

correspondentes est3o proximas em
das_ por exemplo no

Principio de contiguidade temporal:

Quando palavras e imagens sio
apresentadas simultaneamente em

a animacio
: n vez de
vez de sucessivamente; animagdo, narragdo e texto;

Principio da coeréncia: Principio das diferengas individuais:

Os efeitos do desenho s3o mais fortes nos
alros com conhecimentos mais baixos do que
para os de conhecimento mais elevado e para os
aliros com maior nivel espacial do que para os
alros com  nivel espacial baixo.

Quando palavras, imagens
ou sons nio rel para
o assunto sio exchidos;

Fonte: Compilado pela autora (2020).

2.4 A proposta de ensino por investigacio

J4 € uma verdade incontestavel que as TIC contribuem positivamente no processo de
ensino-aprendizagem, porém, se faz necessaria a discussdo de como essas tecnologias serdo
usadas na sala de aula em beneficio dos estudantes, para que ndo ocorra a replicacdo das

velhas metodologias de trabalho escolar no meio digital. Isso ¢ ressaltado na fala de Levy
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(1997): “se considerarmos o computador como uma ferramenta para produzir textos classicos,
ele sera apenas um instrumento mais pratico que a associacdo de uma maquina de escrever
mecanica, uma fotocopiadora, uma tesoura e um tubo de cola”.

Desse modo, ndo basta pensar apenas nos recursos que serao utilizados no processo de
ensino-aprendizagem, mas pensar além, em como e quando serdo utilizados de forma
produtiva e eficaz para o processo. Essa acdo requer um preparo a mais do professor para
atender a essas novas necessidades.

A pesquisa em educacdo em ciéncia tem evidenciado a necessidade de tratar em sala
de aula ndo sé conceitos, mas também aspectos ligados a natureza e a epistemologia do
trabalho cientifico. Ao longo do tempo, o ensino de ciéncias passou por mudancas em seus
objetivos, surgindo diferentes estratégias e metodologias buscando ndo sé a abordagem dos
conceitos cientificos, e sim que os estudantes desenvolvam um olhar mais apropriado para a
ciéncia, compreendendo o trabalho cientifico e suas praticas (SOLINO; FERRAZ;
SASSERON, 2015).

Essas mudancgas estdo explicitadas tanto nos documentos curriculares oficiais quanto
nas pesquisas na area da educacao. Dessa forma, fazendo mencao a utilizagdao de atividades
investigativas, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio trazem
competéncias a serem trabalhadas em Biologia, como: expressao e comunicagdo, investigacao
e compreensao e contextualizagdo sociocultural. Em conjunto, essas competéncias divulgam

as habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos, tais como:

Reconhecer simbolos e codigos especificos das Ciéncias Biologicas em diferentes
veiculos midiaticos; articular dados, simbolos e codigos de ciéncia e tecnologia;
analisar e interpretar textos e outras comunicagdes de ciéncia e tecnologia; formular
estratégias para o enfrentamento de situagdes problema, a partir de observagdes em
experimentos; reconhecer os conhecimentos biologicos na cultura contemporanea.
(BRASIL, 2002, p. 36-40).

A nova Base Nacional Curricular Comum (BNCC), na area de Ciéncias da Natureza e

suas tecnologias, destaca que a pratica de investigacdo deve ser ressaltada no Ensino Médio:

[...] identificar problemas, formular questdes, identificar informag¢des ou varidveis
relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar argumentos e explicacdes, escolher e
utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades experimentais e
pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusdes e desenvolver agdes de

intervencao, a partir da analise de dados e de informagdes sobre as tematicas da area.
(BRASIL, 2017, p. 550).
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Para admitir essa pratica mencionada no documento, sdo necessarias metodologias que
permitam ao estudante ser o protagonista e/ou participante ativo dos processos de
aprendizagem para que, a partir de suas proprias experiéncias, possam condicionar e
influenciar na apropriacdo de novos significados e sentidos para o mundo natural e as
situagdes de estudo (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015).

Para Solino, Ferraz e Sasseron (2015), o ensino por investigagdo ¢ entendido como
uma abordagem didatica na medida em que se baseia na pratica do professor de apresentar
problemas envolvendo questdes das ci€ncias aos seus estudantes e de permitir que ocorra a
constru¢do de entendimento sobre conceitos e praticas cientificas. Para os autores, muitas
vezes encarado como uma simples pergunta, o problema traz associado a si todo um contexto
no qual a situagdo problematizada faz sentido, possibilitando que, em sala de aula, essa
situagdo seja analisada.

Vérias pesquisas propdem que o ensino de ciéncias se apoie em praticas de
investigacao tipicas da ciéncia (e.g., AZEVEDO, 2004; CARVALHO 2011, 2013;
ZOMPERO; LABURU, 2011). Considerando o dia a dia em sala de aula, as abordagens de
conteudos cientificos devem cuidar para que os conceitos e outros elementos ndo sejam
apresentados de maneira “aproblemdtica” e encerradas em si mesmas, ndo passiveis de
questionamentos (GIL-PEREZ et al., 2001). Assim, processos de investigagdo podem ganhar
espaco nas propostas didaticas, permitindo estudar a ciéncia e sobre a ciéncia.

Para Gomez e Aduriz-Bravo (2007), o estudo de ciéncias em sala de aula pode ser
tomado como uma pratica do oficio, ou seja, tornam os estudantes aprendizes de um oficio.
Nesse caso, o oficio das atividades cientificas escolares visa desenvolver o pensamento dos
estudantes sobre os fendmenos do mundo natural a partir da “constru¢do de modelos teoéricos
escolares, apoiados nas praticas de observag¢do e experimentagdo, na construcao argumentada
e compartilhada de evidéncias e na reformulagio coletiva das ideias” (GOMEZ; ADURIZ-
BRAVO, 2007, p. 226). Ainda segundo os autores, a aprendizagem em ciéncias deve fazer
sentido para os estudantes e, para isso, ¢ necessario que eles compartilhem uma cultura
cientifica escolar.

Dessa forma, podemos aproximar a ideia da pratica do oficio com a abordagem

didética do ensino por investigagao.

Nesta proposta defendemos que os alunos devem nao somente aprender os conceitos
cientificos, mas também construir habilidades cognitivas, a partir dos processos que
envolvem a atividade cientifica, tais como: resolu¢do de um problema, levantamento
de hipdteses, andlise de dados, discussdo de resultados, argumentagdo etc.
(SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015, p. 5).
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Etapas como o levantamento de hipoteses, a coleta e a andlise de dados sdo
importantes em sala de aula, pois oportunizam aos estudantes a constru¢do de conclusdes
sobre o problema exposto e, por consequéncia, a eclaboragdo de explicagdes para o
entendimento sobre a situagdo investigada. Em especial, nos interessa o momento do
levantamento de hipdteses, pois atividades que consideram a elaboragdo de hipoteses pelos
estudantes também contribuem para o aprendizado sobre a natureza das ci€ncias € 0 processo
de construcao de modelos e explicagdes (FERREIRA; JUSTI, 2008; GIL-PEREZ; VILCHES,
20006).

Nessas etapas, o papel do professor como mediador ¢ de fundamental importancia,
uma vez que ele oferece a liberdade necessaria aos estudantes, coordenando as acdes e
articulando as atividades a serem executadas, permitindo a sua participa¢ao de forma ativa.

Ao contrario do professor ser o responsavel apenas pela apresentacdo dos conteudos
no ensino tradicional, aqui ele passa a ser o promotor das interagdes e o orientador de todo o
processo didatico-pedagogico, colocando o aluno como o centro do processo de ensino-
aprendizagem (SOLINO; FERRAZ; SASSERON, 2015).

Diante de todo o exposto, das teorias da aprendizagem, da poténcia das TIC para a
educagdo, das orientagdes para se produzir uma midia eficaz no processo de aprendizagem e
da abordagem didatica por investigagdo, fica nitida a importancia de tentar dar um carater
individual ao processo de ensino. E ¢ nessa perspectiva que o trabalho se desenvolveu,

elaborando materiais didaticos para o trabalho com estudantes surdos.
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3 METODOLOGIA

No presente trabalho, foram elaborados materiais didaticos de apoio aos professores
para trabalhar com estudantes surdos. Foi produzida uma SD com carater investigativo ¢ um
video bilingue (Libras/Portugués) sobre a reproducio das angiospermas, que tem como titulo
“Como uma planta gera outra planta? A reprodugo nas angiospermas”.

Ambos foram elaborados para serem trabalhados em salas inclusivas, atendendo aos
estudantes surdos e, também, aos ouvintes.

O estudo foi realizado em duas etapas:

- Primeira etapa: elaboracdo da sequéncia didatica (SD) investigativa motivacional e
acessivel aos estudantes surdos;

- Segunda etapa: produgdo do material multimidia, constituido por um video com
acessibilidade linguistica para os surdos.

A pesquisa foi desenvolvida com base na producdo e na analise dos dois materiais
didaticos. As analises desses dois produtos foram pautadas nos critérios das atividades
investigativas, propostos por Carvalho (2013); Sasseron (2013); Oliveira (2013); Zompero;
Laburt (2016) e nos principios da aprendizagem multimidia de Mayer (2009). De acordo com
Silva e Menezes (2005), a pesquisa se configura como aplicada por objetivar a geracdo de
conhecimentos para aplicagao pratica, e qualitativa, pois o processo e seu significado sao os

focos principais da pesquisa.

3.1 Elaboracao da SD

A SD investigativa foi elaborada abrangendo o contetido das angiospermas, para ser
trabalhada com os estudantes da 2* série do Ensino Médio. Ela seguiu a proposta de Dolz,
Noverraz e Schneuwl (2004), tendo sido dividida em moédulos (aulas), de modo a promover a
autonomia dos estudantes envolvidos no processo. Foi proposta uma série de cinco modulos,
com atividades explorando a linguagem visual (semidtica imagética), focando e valorizando

atividades praticas e ilustrativas e deixando em segundo plano a oralidade.
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Figura 3 — Esquema da SD

Apresentaciio da Produgio Producio
situacio inicial final

Fonte: Dolz, Noverraz ¢ Schneuwl (2004, p. 98).

Cinco modulos de 50 minutos estruturam a SD (Apéndice E), cada um com um
objetivo especifico e uma pergunta norteadora para que o estudante, a partir dela, possa
desenvolver a atividade-chave para chegar ao objetivo esperado. Ao final de cada modulo,
foram propostas atividades de leitura, escrita ou oral, para a sistematizacdo do conhecimento
construido pelos alunos, a fim de promover novas discussdes entre eles, de maneira a que
possam comparar o que produziram.

Ao final do trabalho, foi proposta uma atividade (producgdo final) em que o estudante
possa relacionar o conhecimento construido com o seu dia a dia. Espera-se, ao término de
todos os médulos desenvolvidos, que a SD tenha o potencial de promover uma aprendizagem
significativa sobre as angiospermas.

As aulas foram sistematizadas em um sequenciador de aulas que expde, entre outros
componentes, 0s objetivos e conteudos a serem trabalhados. Essa ferramenta foi utilizada para
auxiliar o planejamento pedagogico, organizando, simplificadamente, os contetdos

desenvolvidos (SILVA et al. 2012).

Quadro 1 — Sequenciador de aulas

Disciplina: Biologia
Eixo tematico: A diversidade da vida
Turno: Matutino
Sequéncia Didatica: Plantas terrestres com &nfase nas angiospermas
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Organizacio do

Aula de campo

plantas.

fotografias feitas

pelos celulares;

Coleta de folhas,
flores, frutos.

traba'lh.o Aula/Conteudo Procedmrleptos Objetivos Avaliacio
pedagogico metodologicos
Constru¢do do
Moédulo 1 Apresentacdo da cladograma das - Situar as
. plantas, . L
Construindo o proposta de angiospermas na Participagao do
resgatando as . .
cladograma das estudo das L linha evolutiva estudante.
plantas angiospermas AqUISIGOes das plantas
’ ' evolutivas de cada '
grupo.
~ - Observar a
Observagao das diversidade de
plantas no lantas:
ambiente/praca. -pColeta,r Relatorio
Moédulo 2 Diversidade de Registro por . .
material paraa | desenvolvido na

aula pratica;
-Identificar os
grupos de
plantas.

aula de campo.

Moédulo 3
Dissecacao das
flores e frutos.

Morfologia
vegetal.

- Dissecac¢do das
flores coletadas.

- Identificar as
estruturas florais.

Relatorio
desenvolvido
durante aula.

- Assistir o video:

Participagdo na
roda conversa

individual escrita.

Moédulo 4 Os processos Como uma - Compreender o ,
~ . planta gera outra . . sobre o contetido;
Reproducao das reprodutivos das o ciclo reprodutivo ..
angiospermas angiospermas planta? A das angiospermas Atividades
’ ' reprodugdo nas £10sp " | interativas do Hot
angiospermas” Potatoes (JQuiz)
Médulo 5 - Relacionar a Socializacao do
Socializac¢ao oral Discussdo em diversidade de trabalho
do trabalho em | A diversidade das grupo; espécies de desenvolvido em
grupo. angiospermas. Pesquisa; angiospermas grupo.
Produgao Socializagao. com O SuUcesso Producio
reprodutivo delas. individual.

Fonte: Elaborado pela autora
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3.2 Producao do video

A construgdo do video didatico envolveu diferentes competéncias, habilidades e
recursos tecnologicos. Foi feito um trabalho de equipe, que exigiu parcerias entre professores,
intérpretes e equipe técnica de produgdo de materiais midiaticos.

O trabalho de producdo da midia bilingue (Libras/portugués) foi dividido em quatro
grandes fases: pré-produgado, produgdo do video, traducao e pos-produgao.

A fase de pré-producdo foi subdividida em mais 3 (trés) etapas, realizadas pela
professora-autora: (1*) a producdo do material bruto, com sele¢do do que seria abordado na
midia; (2%) a elaboragdo do roteiro (Apéndice B) e das diretrizes para o video; e (3%) a
elaboragdo do texto base (Apéndice C), com a finalidade de gerar a narragao no video.

A fase da producdo foi realizada no estudio audiovisual profissional, que, em etapas,
desenvolveu parte do trabalho. Primeiramente, foi realizada a gravagdo da narragdo do texto
base sobre a reprodu¢do nas angiospermas; em seguida, o produtor audiovisual desenvolveu o
trabalho de videografismo e animagdo. Foram produzidas as imagens estaticas, como
ilustragdoes e fotos; e, na forma dinamica, as animagdes. No processo de elaboracdo dos
recursos visuais, foram utilizados diferentes softwares de pacote de design grafico, o Adobe
Premiere, para a produgdo do video em duas dimensdes (2D); o Adobe Photoshop, que tratou
as fotografias utilizadas; e o Corel Draw, em que se fez os desenhos vetoriais para as
animagdes presentes no video; ainda, foram inseridos os efeitos sonoros.

A fase de traducao foi realizada por quatro professores intérpretes de Libras, que se
prontificaram a participar do trabalho. Foi uma fase que exigiu tempo, pesquisas e estudos de
todos os envolvidos. Ela foi dividida em estidgios para facilitar a sua execucdo: (1°) cada
intérprete recebeu o texto escrito, juntamente com uma lista de termos bioldgicos especificos
da nomenclatura botanica e suas respectivas defini¢des; (2°) receberam o filme parcialmente
produzido, para ver a fluidez e a dinamica das animagdes; (3°) os intérpretes analisaram o
material recebido, pesquisaram sinais em diversos glossarios de Biologia em Libras e
identificaram os possiveis problemas de traducdo; (4°) contataram outros intérpretes,
professores e surdos para a identificacdo de sinais de muitos dos termos bioldgicos; (5°) apos
dias de trabalho, fecharam a tradu¢do do material; (6°) os intérpretes, para evitar possiveis
regravagdes e orientar a gravagdo final, realizaram a gravagcdo de um video rascunho, técnica
bastante utilizada na producao de videos bilingues (GALASSO et al., 2018).

Na fase de pds-produgdo, o material voltou para a equipe de producdo, no estudio,

para edicdo. Nos ajustes finais do projeto, o editor de video unificou o 4udio (narragdo e
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sonoplastia) e o sincronizou com a tradu¢do em Libras. As fotografias utilizadas no video sdo
de concepgdo e execucgdo autorais, a maioria cedida por bidlogos pesquisadores da area e
colaboradores, e algumas livres de direitos autorais. Todas foram devidamente mencionadas
nos créditos finais do video.

O mesmo foi gerado em alta resolugdo, no formato HD (High definition) - largura x
altura 1280x720 pixels. Ao final por motivos de armazenamento e distribuicdo online, o
mesmo foi convertido em um arquivo menor, no formato MP4.

Para acompanhar o video, foi elaborado um guia simplificado (Apéndice A) com o

tempo de duracdo, a sua sinopse, as orientacdes de uso e as sugestoes para o professor.

Figura 4 — Principais etapas do fluxo de trabalho para producao de materiais didaticos

bilingues (Libras/Lingua Portuguesa), conforme desenvolvido no presente trabalho
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Fonte: Elaboracao propria (2020).
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3.3 Producio da atividade interativa Hot Potatoes (JQuiz)

A atividade interativa (Apéndice F) foi elaborada na expectativa de revisar, fixar e
avaliar o conteudo sobre a reproducdo nas angiospermas trabalhado no video bilingue.

Ela foi criada utilizando o Programa educacional Hot  Potatoes
(http://hotpot.uvic.ca/), versdo 7, um software livre, interativo ¢ dindmico, desenvolvido por
um grupo de pesquisa chamado “Humanities Computing and Media Center” da Universidade
de Victoria, no Canadd (CAMARGO, 2016). Ele possibilita ao professor criar exercicios
digitais em varias modalidades, como questiondrio de multipla escolha (JQuiz), cruzadinha
(JCross), estudo dirigido com preenchimento de lacunas (JClose), associagdo de colunas de
textos e/ou imagens (JMatch) e exercicio de analise de sentengas (JMix). Para o seu
desenvolvimento, foram pesquisados tutoriais em portugués no You Tube (e.g. Como instalar
o Hot Potatoes e Tutorial JQuiz do Hot Potatoes com imagens), que explicassem o passo a
passo para a sua utilizag¢do, desde o download do programa até a execugao de cada atividade.

A modalidade escolhida para desenvolver a atividade foi o JQuiz (questiondrio). A
atividade tem dez questdes relacionadas ao contetido trabalhado no video, tais como sobre a
estrutura da flor, tipos de inflorescéncia, a dupla fecundagdo, entre outros. Em cada questao
foram inseridas imagens para facilitar o seu desenvolvimento pelo estudante surdo. No
acabamento foram feitas alteragdes, como imagens de fundo, cor da fonte, quantidade de
questdes por pagina, etc., para melhorar a estética, tornando sua aparéncia mais agradavel. O
formato do arquivo final foi disponibilizado em HTML, correspondente a uma pagina Web

html.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho resultou na produgdo de uma SD investigativa (Apéndice E) e de
um video didatico bilingue com o titulo “Como uma planta gera outra planta? A reproducao
nas angiospermas” (imagens ilustrativas nas Figuras 7, 8, 9 e 10), ambos acessiveis aos
estudantes surdos inseridos na sala de aula do ensino regular. Tendo em vista a escassez de
material didatico na area de Biologia para o trabalho em sala inclusiva, especialmente no que
diz respeito a educagdo de surdos, esses produtos poderdo ser bastante uteis.

A SD foi elaborada para proporcionar ao professor material didatico para trabalhar o
conteido sobre as angiospermas. Para dar mais condi¢cdes de construcdo significativa do
conteudo, ela apresenta atividades investigativas motivacionais e estratégias que enriquecem o
trabalho como, o video bilingue e a atividade interativa de revisdo, oportunizando o
letramento cientifico.

O video produzido conta com narragao em portugués e legenda em Libras, dando-lhe o
carater bilingue, forma adequada de material quando se trata de estudantes surdos. Nele ha a
apresentacao da flor, que ¢ o 6rgdo reprodutivo das angiospermas, como ocorre a formacao
das células reprodutivas e, por fim, retrata o processo reprodutivo, detalhando as etapas por
meio de fotografias e animagdes. Foi produzido em 2020 e tem 12min46s de duracao.

A analise apresentada a seguir foi sistematizada em dois pontos principais: 1°) a SD
investigativa, que elenca seu planejamento e as interagdes didaticas principais para a sua
execuc¢do em sala de aula; e 2°) o video didatico bilingue, analisado em seus aspectos teoricos

e técnicos, com a descrigdao dos principios da aprendizagem multimidia.

4.1 Analise da SD com carater investigativo

A nova BNCC traz como objetivos do ensino de Ciéncias da Natureza no Ensino
Fundamental o “acesso a diversidade de conhecimentos cientificos”, a “aproximacdo
gradativa aos processos, praticas e procedimentos de investigagcdo cientifica”, o “fazer
escolhas e intervencgdes conscientes pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem
comum” (BRASIL, 2017, p. 221-225). Para Megid Neto (2017), a BNCC ressalta também
alguns principios metodolégicos, como contextualizagdo, problematizagdo, planejamento e
implementagdo de acdes investigativas e interven¢do na realidade. Para o Ensino Médio, ela
propde ampliar e sistematizar as aprendizagens essenciais desenvolvidas até o 9° ano do

Ensino Fundamental (BRASIL, 2018).
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As atividades investigativas no ensino de ciéncias/biologia devem providenciar, aos
estudantes, a manipulagdo de materiais e ferramentas para a realizacao de atividades praticas,
a observagdo de dados e a utilizacdo de linguagens para comunicar aos outros suas hipoteses e
sinteses (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Partindo dos objetivos propostos em documentos oficiais, como a BNCC, e da
definicao de atividades investigativas propostas por Sasseron ¢ Carvalho (2011), a SD, ao ser
elaborada, considerou uma série de critérios elencados por estudiosos da érea, que
argumentam sobre como produzir uma atividade com tal perspectiva.

Remetendo a proposta apresentada, ela exibe, estruturada em cinco modulos de
cinquenta minutos, atividades independentes que desencadeiam a constru¢do de conceitos
importantes sobre as angiospermas, agregando desde aspectos morfologicos do grupo (e.g. a
estrutura da flor, frutos), fisiologicos (e.g. processo reprodutivo) e econdmico ligados ao seu
dia a dia.

Carvalho (2013, p. 9) comenta que as atividades investigativas visam proporcionar aos

estudantes:

Condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os novos, terem ideias
proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor passando pelo
conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condigdes de entenderem
conhecimentos ja estruturados para geracdes anteriores.

Diante da descri¢dao, faremos uma analise de cada modulo, relacionando-os com os
critérios propostos para a elaboracao de atividades investigativas de Carvalho (2013),
Sasseron (2013 citado por CARVALHO, 2019), Zompero ¢ Labura (2016), conectando-os
com os principios da educacdo para surdos propostos por Pereira e Krieger (2018).

A SD, ao ser idealizada e elaborada, levou em conta os principios norteadores da
educacao de surdos, focando no canal de comunicacao visual, e tendo em vista o atendimento
de forma integral da comunicagdo durante a aula, fica registrado que ¢ imprescindivel a
presenca de um intérprete de Libras que fara a descricdo e a explicacao dos conceitos
abordados durante o processo, que sdo essenciais para a construcdo e consolidacdo da
aprendizagem.

Vale ressaltar que cada um dos cinco méddulos que compde a SD apresenta uma
pergunta norteadora com a intencdo de motivar o estudante e de engaja-lo no
desenvolvimento da atividade proposta, e ndo de resolver um problema especifico, assim essa
SD se caracteriza como um modelo investigativo motivacional. Seguindo as sugestdes de

Carvalho (2013), essas perguntas servem para introduzir, de forma contextualizada, os alunos
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no topico desejado e oferecer condi¢cdes para que pensem e trabalhem com varidveis

relevantes dos fendmenos envolvendo as angiospermas.

- Modulo 1: “Construindo o cladograma das plantas terrestres”

Apresenta a proposta de estudo de toda a SD, bem como os objetivos a serem
alcancgados por ela.

Implicito a constru¢do do cladograma esta a retomada do contetido sobre as plantas
terrestres € o posicionamento das angiospermas em seu processo evolutivo, critério
mencionado por Sasseron (2013 citado por CARVALHO, 2019, p.50), para quem “¢ uma
estratégia para o levantamento do que ja& se tem como alicerce para as discussoes”. Essa
retomada de contetido também permite ao professor fazer um diagnodstico da turma, podendo
ele adequar as atividades dos proximos modulos.

Segundo a teoria da aprendizagem significativa, aprender ci€ncia € um processo ativo
de construgdo cognitiva onde o que o aluno ja sabe ¢ tdo ou mais importante do que o que de
novo vai descobrir (AUSUBEL; NOVAK; HANNESIAN, 1980).

A atividade utiliza imagens com as caracteristicas de cada grupo de plantas e, dessa
forma, favorece o canal de comunicacao visual, que, para Pereira e Krieger (2018, p.176), “¢
um elemento imprescindivel nos processos de ensino e aprendizagem de estudantes surdos,

uma vez que esses estudantes tém em seus olhos as portas para adentrar e explorar o mundo”.

- Modulo 2: “Aula de campo™

Esse modulo permite ao professor colocar em pratica as agdes pedagodgicas de dividir a
turma em grupos, distribuir os materiais, organizar o espaco e determinar o tempo. De acordo
com Sasseron (2013 citado por CARVALHO, 2019), todos esses cuidados sdo necessarios
para o desenvolvimento de um trabalho em grupo, uma vez que € preciso ficar atento para
encerrar uma etapa ¢ iniciar outra quando o trabalho estiver satisfatorio.

A aula de campo que € caracterizada por ser mais flexivel, por trabalhar o contetido
proposto e acontecer em ambiente extraclasse da instituicdo educacional (KRASILCHIK,
2004), aqui ela oportuniza ao estudante contextualizar o conteido e fazer registros
significativos. Nessa etapa, o estudante, com a sua especificidade, ganha autonomia para
desenvolver a atividade proposta. Ademais, ocorre o contato direto com o ambiente que o
cerca, despertando novas percepcdes a respeito das plantas existentes no local e estabelecendo
conexdes com a sua realidade. Desse modo, torna-se capaz de desenvolver sua criticidade em

relagdo aos aspectos ambientais encontrados no local.
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- Médulo 3: “Dissecagdo de flores e frutos”

Nesse modulo, a dissecacao das flores e dos frutos permite ao estudante, incluindo o
surdo, identificar as estruturas presentes nesses Orgios vegetais que passam despercebidas
pela maioria das pessoas. Na atividade proposta, poderdo relacionar e aprofundar as fungdes
dessas estruturas no processo de reproducdo dessas plantas. Cada grupo ira manusear flores e
frutos diferentes, discutindo entre seus membros para produzir o relatério e entre grupos
diferentes, trocando ideias e reunindo informagdes diferentes. Para Zompero e Laburu (2016,
p.37), “durante a realizagdo das atividades investigativas € preciso que sejam proporcionadas
interagdes discursivas, no inicio e no decorrer das atividades”.

Durante sua realizacdo desenvolve-se o protagonismo do estudante, pois eles irdo
levantar hipdteses para responder o “problema”, bem como argumentos que fundamentem a
sua resposta. Sasseron (2013 citado por CARVALHO, 2019) comenta que o ensino por
investigacao caracteriza-se por ser uma forma de trabalho utilizada pelo professor na intengao
de fazer com que a turma se engaje com as discussdes e, a0 mesmo tempo em que travam
contato com fenomenos naturais, pela busca de resolu¢ao de um problema, exercitam praticas
e raciocinios de comparagao, analise e avaliacdo bastante utilizadas na pratica cientifica.

Para Oliveira e Carvalho (2005, p. 349) “os alunos enquanto discutem e argumentam

sobre determinado fendmeno estao processando cognitivamente a compreensao da atividade”.

- Moédulo 4: Apresentacao do video didatico bilingue — “Como uma planta gera outra planta?
A reprodugdo nas angiospermas”

Logo apos a aula expositiva dialogada que usou, como recurso didatico, slides com
imagens das etapas do processo, o video bilingue vem com o intuito de estimular a
compreensao do contedo que, de forma dindmica, por meio das animagdes, retrata um
processo de dificil abstragao.

Elaborado seguindo os principios da aprendizagem multimidia, ¢ com legenda em
Libras, o video traz, pelo principio multimidia, imagens agregadas a palavras, a todos os
estudantes, inclusive aos surdos, uma forma mais eficaz de entender o processo reprodutivo
das angiospermas.

De acordo com Coutinho e Soares (2010), no ensino de conceitos cientificos, o uso de
imagens aliados a textos verbais ¢ fundamental no ensino de Ciéncias, para promover a
significagdo.

Esse video ¢ um material didatico que permite atribuir significados pelo aluno ao

conteudo desenvolvido, levando-o a aprendizagem (ZOMPERO; SILVA; LABURU, 2015).
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Para Moreira (2006), na interacdo das praticas pedagogicas com o uso do video ocorre
aprendizagem significativa, pois o conhecimento sofre um processo de continua elaboragdo e
reelaboragdo de significados.

Ainda, temos como proposta de avaliagdo, nesse moédulo, a resolugdo de um
questionario interativo (Apéndice F), desenvolvido no Hot Potatoes - JQUIZ, que conta com
perguntas referentes ao contetido trabalhado no video. A atividade mostra imagens
acompanhando cada questdo para facilitar a compreensao do estudante surdo durante sua
realizacao.

Souza et al. (2017) comentam que o uso de recursos tecnologicos contribui com o
processo de ensino-aprendizagem e no desenvolvimento dos aspectos cognitivos, atengdo e

memoria.

- Modulo 5: “Sistematizagdo e socializa¢do do aprendizado sobre as angiospermas”

Neste ultimo modulo, foram pensadas atividades de avaliagao da SD, tanto no ambito
coletivo quanto no individual.

Nas atividades propostas nesse modulo, o estudante tem a oportunidade de socializar
os conceitos adquiridos durante a execucdo da SD e de produzir um trabalho final
sistematizando esses conceitos.

Segundo Carvalho (2013, p.13), “durante a resolucdo do problema os alunos
constroem uma aprendizagem social ao discutir primeiro com seus pares ¢ depois com a
classe sob a supervisdo do professor. E necessario agora, um periodo para a aprendizagem
individual.” O dialogo e a escrita sdo atividades complementares, mas fundamentais nas aulas
de Ciéncias, pois, como o didlogo ¢ importante para gerar, classificar, compartilhar e
distribuir ideias entre os alunos, o uso da escrita se apresenta como instrumento de
aprendizagem que realca a construcdo pessoal do conhecimento (OLIVEIRA; CARVALHO,
2005).

As atividades aqui apresentadas e discutidas buscam desenvolver competéncias como
a argumentacdo, a investigacdo, a reflexdo e a comunicagdo, subjacente ao ensino por
investiga¢do e ao ensino que faca sentido para o estudante. A investigag@o estd na esséncia de
uma abordagem cientifica ao ensino de Ciéncias/Biologia. Dessa forma, faz-se necessario
desenvolvé-la por meio de projetos, estudo de caso, SD, resolucdo de problemas ou outra
estratégia para despertar no estudante as habilidades de explicar, descrever e aplicar os
conhecimentos em diversas situagdes, bem ao contrario da aprendizagem mecanica,

incentivada pelo ensino tradicional (ZAMPOLO; LABURU, 2016).
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Figura 5 — Sistematizacdo da SD
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Fonte: elaboragdo propria.

4.2 Analise do video didatico bilingue

4.2.1 Quanto aos principios da aprendizagem multimidia

Ao desenvolvermos o material didatico bilingue, foram necessarios estudos a respeito
dos principios de processamento da mente humana durante a aprendizagem. As formas como
se concebem os processos cognitivos exigidos pela aprendizagem humana alteraram-se nas
ultimas décadas em virtude das novas concepg¢des de inteligéncia (POCINHO, 2018).
Segundo a autora, ocorreu uma revalorizagao da memoria, que deixou de ser concebida como
passiva e meramente reprodutiva para passar a ser um instrumento de trabalho de um aluno
que interpreta as mensagens do meio com a ajuda da informagdo armazenada e com o recurso
das estratégias de processamento.

Sabendo que o surdo apresenta o canal visual de comunicac¢ao, tomamos o cuidado de,
na construcao do texto, do roteiro e dos elementos estruturais do video, atender os principios
de construgdo de um material multimidia mais eficaz no seu processo de ensino-
aprendizagem. Segundo Mayer (2009), uma das areas mais importantes da psicologia
cognitiva ¢ a compreensdao da tecnologia como ferramenta para promover um aprendizado
eficiente.

Na Figura 6, podemos ver como ocorre o processamento de informagdo proposto por

Mayer (2009), adaptado a perspectiva do estudante surdo.
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Figura 6 — Modelo de processamento de informagdo (MAYER, 2009) adaptado ao estudante

surdo
Apresentacio Memsria Memoria de
Semsarisl Meméria de Trabalho Lasgn Durigi
Selecia [ '
h
Palaoras Ly . ; lo
11
 Imagens Modelo
Selecin Pictorice \ 3
de = .
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Fonte: Reproduzido de Galasso et al. (2018).

Para Mayer (2009), o processamento da informacao se inicia para qualquer aprendiz,
seja ele ouvinte ou surdo, a partir do momento que ele assimila as imagens e palavras

presentes em uma apresentacao multimidia, como, por exemplo, um video em Libras.

Galasso et al. (2018, p. 66) descrevem:

Para capturar essa apresentacgdo, as palavras escritas e as imagens entram pelos olhos
do surdo e sdo brevemente representadas na memoria sensorial. Em seguida, na
memoria de trabalho, o surdo seleciona as principais palavras e imagens e as
organiza, categorizando palavras escritas em um modelo verbal, e imagens em
modelo pictdrico. A partir dessa organizagdo, estrutura-se um modelo integrado de
informacdes. Esse modelo integrado esta diretamente vinculado & memoaria de longa
duragdo, onde o aluno pode ativar o conhecimento pré-existente para ser integrado
com os modelos verbal e pictorico na memoria de trabalho, armazenando o
conhecimento resultante na memoria de longa duragio.

Parece complexo, mas a maioria das teorias cognitivistas fala que o aprendizado
concreto e efetivo acontece em passos ou etapas (GALASSO et al., 2018).
Para o video, foram usados cinco principios de Mayer (2009), essenciais para a

producdo de materiais miditicos bilingues (GALASSO et al., 2018):

1) Principio multimidia - Palavras e imagens sdo melhores do que palavras sozinhas.
No video, os processos essenciais para a compreensdo e a construcdo de conceitos
foram trabalhados de forma a atender o primeiro principio de Mayer (2009). Ligados a esses

processos, foram selecionadas palavras e imagens, colocadas simultaneamente (Figura 7).



48

Figura 7 — Imagens de uma inflorescéncia

Fonte: Dados da pesquisa.

A principal barreira encontrada na educagdo de surdos ¢ a comunicagdo, que, em
funcdo de diferentes linguagens, interfere diretamente na construgdo ou na producdo de
conhecimento (SCHEFFER et al., 2014). Para os surdos que tem a Libras como primeira
lingua, as imagens sdo primordiais para o entendimento dos conceitos académicos e, quando
ambas sdo utilizadas simultaneamente, auxiliam os estudantes no processo de aprendizagem,
formando os conceitos necessdrios. Somente pela Libras o surdo € capaz de desenvolver seu
pensamento em nivel mais abstrato e propor generalizagdes, podendo interagir e atribuir
significados, através do didlogo contextualizado em sua comunidade (TREVISAN, 2008).
Nesse caso, a Libras pode ser apresentada sincronizada as palavras em lingua portuguesa —
sem o problema da redundéncia, outro principio apresentado por Mayer (2009) — pois as duas
linguas compdem dois canais informacionais de processamento necessarios a educacdo

bilingue (GALASSO et al., 2018).

2) Principio da contiguidade espacial — Palavras devem aparecer proximas das imagens.

Na fase de pos-produgdo do video, atentou-se ao detalhe de expor as palavras
proximas as estruturas mostradas na imagem (Figura 8).

Para Galasso et al. (2018), esse principio de Mayer (2009) inclui a espacialidade como
elemento didatico ao aprendizado de estudantes surdos. Segundo o autor, a animagdo,

configuragdo da realidade, comprova a significagdo que o texto deseja passar.
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Palavras e imagens correspondentes proximas facilitam 0

armazenamento de informagdes e a conexiio mental (MARTINS; GALEGO; ARAUJO, 2017)

Figura 8 — Imagens do aparelho reprodutor feminino

ESTILETE

Fonte: Dados da pesquisa

3) Principio da segmentacio — Contetdos devem ser apresentados por partes

Para facilitar ao estudante a compreensao do conteudo, o video foi subdivido em trés
etapas: a primeira, que tipifica a flor, o 6rgado reprodutivo da planta; a segunda, que demonstra
o ciclo de vida das angiospermas, bem como os processos de formagdo do gametofito
masculino e feminino; e a terceira, que mostra o processo da dupla fecundagao.

As subdivisdes no video foram propositais, com o intuito de dar ritmo e criar uma
linha de aprofundamento do conteido ao usuario, tanto para o professor como para o
estudante (Figura 9).

Martins, Galego e Aratjo (2017) comentam que
uma informagdo complexa apresentada em segmentos € mais bem assimilada do  que ao
invés de uma unidade continua e a apresentacdo dos subtitulos para somente depois

introduzir os detalhes também favorece a assimilacdo dos contetidos.
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Figura 9 — Subdivisdes do video
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Fonte: Dados da pesquisa

4) O principio da atencio dividida — Aprendizagem multimidia ¢ mais eficaz quando a
atencao do aluno nao ¢ dividida

Uma problemaética observada no dia a dia em sala de aula ¢ dividir a atengdo deles

com o intérprete de Libras. Em geral, os surdos precisam manter a atengdo na apresentacao

visual do professor e, posteriormente, receber a explicagdo do intérprete. Quando sdo usados

materiais digitais bilingues, conciliamos as leituras, estabelecendo uma dinamica singular no

processo de aprendizagem (GALASSO et al., 2018)
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Outro método utilizado na gravacao da traducdo em LIBRAS foi o uso do fundo chroma
key (fundo verde) que permitiu na edi¢do final ter o fundo anulado, deixando a janela de
tradugdo visualmente mais atrativa e natural, sem prejudicar a estética do filme. Essa técnica ¢
usada para focar o olhar do estudante no intérprete e nas animagdes (GALASSO et al. 2018),
conforme ilustrado na Figura 10.

Para Mayer (2009), o excesso de informa¢do conduz a uma utilizagdo excessiva da
memoria de trabalho do aluno, diminuindo, portanto, a eficicia do processo de aprendizagem.
Dye; Hauser e Bevelier (apud GALASSO et al., 2018) ressaltam que os individuos surdos
possuem visdo periférica mais “desenvolvida” que os ouvintes, porém, mais informacao na
visdo periférica dos surdos pode distrai-los, prejudicando a atengdo. Vale ressaltar que essa
visdo periférica mais “desenvolvida” ¢ adquirida devido ao treino constante e ndo a

caracteristicas inatas (RAZUCK; RAZUCK, 2010).

Figura 10 — Germinacao do tubo polinico

Fonte: Dados da pesquisa

5) Pressuposto da capacidade limitada — A apresentacdo do contelido multimidia deve
excluir informacdes irrelevantes e redundantes.
Ao criar o roteiro do video, levamos em consideragdo esse principio, atentando a
informacgdes relevantes para a concretizagdo do conceito.
De acordo com Mayer (2009), o aprendizado multimidia é mais eficaz quando apenas

o contetdo relevante ¢ apresentado na animagdo. Segundo o autor, muitas informacdes podem
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sobrecarregar a memoria de trabalho, que possui capacidade limitada de processamento e
armazenamento de informagdes. Atingindo essa capacidade, a aprendizagem seria bloqueada.

Zompero e Laburt (2016) comentam que os seres humanos se engajam ativamente nos
processos de cognigdo para construirem representacdes mentais coerentes com a experiéncia
prévia. Por isso, esses processos envolvem atengdo organizagdo da informagdo e integragao
dessas a outras areas do conhecimento (MAYER; MORENO, 2002).

As pesquisas de Mayer (2009) sdo compativeis com as ideias de Ausubel (2000)
quanto ao material de aprendizagem. Segundo esse ultimo, nos processos de aprendizagem, ha
percepe¢ao e cognicdo. Inicialmente, ocorre a percepcao do material (imagem ou animacgao), €

posteriormente, ocorre a significagio (ZOMPREO; LABURU, 2016).

4.2.2 Quanto a tradugao para a lingua de sinais

Durante a fase da tradugdo do texto base para a Libras, os intérpretes encontraram
dificuldades em localizar os sinais relacionados aos termos biologicos presentes no video.
Segundo Marinho (2007), no caso de contetidos pertencentes as Ciéncias da Natureza —
Biologia, Fisica e Quimica — que abrigam termos especificos, ¢ frequente a inexisténcia de
equivalentes em Libras, o que transforma o exercicio da interpretacdo numa ardua tarefa.

Na tentativa de facilitar o trabalho, foi lhes fornecida uma lista com os termos
biolégicos e seus conceitos, ressaltando a consultoria conceitual descrita por Galasso et al.
(2018), para quem esse tipo de consultoria abrange o professor da disciplina ou outro
profissional da area do conhecimento do conteudo solicitado. A outra consultoria empregada
foi a vocabular, que, ainda de acordo com os autores, estd voltada as estratégias e as
ferramentas de busca disponiveis.

Pela complexidade do conteido abordado, o trabalho de tradugdo foi bastante
criterioso, tendo seguido protocolos como pesquisas de sinais, trocas entre os pares, gravagdes
testes, revisdo e aprovacdo. Todas essas etapas contaram com a presenga de um Ssupervisor.
Galasso et al. (2018) comentam que a supervisdo se faz necessdria, uma vez que a pratica
usual de um tradutor de linguas escritas lhe permite reler brevemente as Ultimas sentengas,
identificar erros ortograficos, redundincias, repeticdes de termos etc., além de fazer
prontamente os ajustes que julgar necessario. A seu turno, na traducdo para a lingua de sinais
isso ndo ¢ possivel, pois o tradutor ndo ¢ capaz de avaliar todos esses aspectos da traducdo na

hora da gravagao.
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O principal problema encontrado na fase da traducdo foi a falta de sinais especificos
para essa area. Em muitos desses termos foi utilizada a técnica de datilologia, conhecida
também como soletracdo manual, que consiste em transpor letra a letra do alfabeto digital
desses termos da lingua portuguesa (MARINHO, 2007). Apesar de ser comum usar essa
técnica quando ndo ha sinais em Libras para esses termos, ela nao ¢ ideal devido a trés

fatores:
(i) arapidez da soletracdo impede muitas vezes o reconhecimento da palavra pelo
surdo; (ii) muitos termos sdo de origem grega ou latina e, neste caso, ¢ comum o
intérprete digitar letras erradas por desconhecimento da grafia em portugués; (iii) a
forma sem acesso a substincia dificulta a formagdo de conceitos. (MARINHO,
2007, p. 34).

Ligado a essa falta de sinais, outro problema enfrentado foi explicar os conceitos
complexos sobre a reprodugdo das angiospermas em Libras, pois mesmo quando existem os
sinais, eles precisam ser explicados visualmente para fazer sentido para o aluno surdo
(MORAES; GONCALVES; FIGUEIREDO, 2019). Na tentativa de sanar esse problema,
buscamos utilizar uma didatica visual capaz de compor significados por meio de animagdes,
ou seja, a0 passo que o intérprete explica o conceito em Libras, a animacdo apresenta o
conceito em desenvolvimento.

Diante desses fatos, fica nitida a escassez de material nessa area de acessibilidade
linguistica. Ademais, deixamos registrado que a queixa dos profissionais intérpretes fica em
torno da falta de glossarios didaticos bilingues (Libras/portugués) nas areas especificas de

conhecimento e da auséncia de material de apoio que contribua com os procedimentos de

interpretagdo no dia a dia e favorecam a autonomia do estudante nos momentos de estudo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como apresentado neste trabalho, o cenario do ensino da Botanica ndo é dos mais
favoraveis atualmente. Os problemas enfrentados nessa area acabam desencadeando
desconfortos relacionados a sua aprendizagem e a sua pratica. A escolha desse conteudo em
especifico foi feita na tentativa de diminuir os entraves no seu ensino e despertar o interesse
do estudante para o grupo de plantas com mais diversidade, que mais oferece matéria-prima
para a sua manuten¢do e desenvolvimento. Conectar isso a educagdo dos surdos se mostrou
desafiador, pois trabalhar o conteudo com tanta complexidade e atender as especificidades da
comunidade surda envolveu pesquisas e aprofundamento no tema.

Os diversos estudos pesquisados trazem a figura do professor como essencial em todo
o processo. Saber utilizar as estratégias e metodologias adequadas para atender as
especificidades dos estudantes, ndo s6 a dos surdos, requer uma boa formacao académica e
um investimento de tempo, de dinheiro ou até mesmo de iniciativa, na forma¢do continuada.
A partir desses pontos, podemos vislumbrar o tanto que o trabalho docente pode ser
diversificado, melhorado e adequado as diferentes realidades.

Entretanto, fica claro que, além do bom preparo do professor, a educacao para surdos
reivindica todo um amparo de comunicacdo. O desconhecimento da Libras por parte da
maioria dos professores ouvintes faz com que o estudante surdo fique alheio as situagdes de
aprendizagem, dificultando a formagao de conceitos ¢ a consolidacdo de contetidos. Dai a
necessidade de recursos, humanos e fisicos, que possibilitem transpor essa barreira da
comunicacao. Dessa forma, a presenga de intérpretes de Libras em salas de aula inclusiva e de
materiais didaticos bilingues (Libras/portugués) ¢ essencial para sanar essas situagdes
corriqueiras.

A escassez de materiais didaticos acessiveis aos surdos ¢ grande. Desde que a Lei n°
10.436/2002 (BRASIL, 2002) e o Decreto n® 5.626/2005 (BRASIL, 2005), que regulamentam
a Libras no Brasil, foram sancionados, ocorreu avangos em termos de acessibilidade nos
meios de comunicacdo, mas, nos meios educacionais, pouco foi feito. Muito do que ¢
disponibilizado para a educagdo parte da inciativa do proprio professor ou de nucleos dentro
de Universidades, bem como de comunidades surdas organizadas. Assim, esses materiais —
sejam eles filmes, longa-metragem, videos, documentérios, SD, imagens adequadas, musicas,
entre outros de cunho didatico — sdo raros e muitas vezes ndo atendem os critérios e/ou

principios que facilitam a aprendizagem.
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Esta pesquisa procurou gerar contribui¢des quanto ao planejamento das aulas e quanto
a adequagdo de materiais didaticos de Botanica para a educa¢do dos surdos de modo
inclusivo. Neste sentido, os materiais didaticos produzidos neste trabalho, a SD de carater
investigativo ¢ o video bilingue (Libras/portugués), seguem os critérios e principios
norteadores para a educacdo de surdos, procurando-se respeitar as particularidades e
promovendo o processo de ensino-aprendizagem para essa parcela da comunidade escolar.

Ela foi realizada em plena pandemia de Covid-19, e devido aos protocolos de
contencdo a doenga, as instituicdes educacionais basicas e superiores de todo o Brasil e
incluindo as de Goias, fecharam seus espagos fisicos e as atividades didaticas e pedagogicas
passaram a ser desenvolvidas remotamente. Espera-se, que num futuro breve, apds essas
circunstancias se estabilizarem, podermos aplicar a pesquisa com a intencdo de obtermos

resultados e aprimorarmos a mesma.
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APENDICE A - Guia de utilizacio do video

Guia de instrucao de uso do video:
“Como uma planta gera outra planta? A reproducido nas angiospermas”

Descrigdo geral do video:

“Como uma planta gera outra planta? A reproducao nas angiospermas” (2020) ¢ um video
produzido como produto do Mestrado Profissional em Biologia (ProfBio), vinculado ao TCM
“Reproducdo em angiospermas, € seu ensino para alunos surdos por meio de TIC”.

O video ¢ direcionado para estudantes surdos do Ensino Médio, interpretado em Libras, ¢ tem
a finalidade de abordar o processo de reprodugdo das angiospermas, detalhando suas etapas.
Ele apresenta a morfologia da flor (6rgdo reprodutivo das angiospermas); como acontece a
formacao do gameta masculino e do gameta feminino; e, por ultimo, a dupla fecundagao.
12min46s de duracao.

Etapas do filme:
1* etapa:
Ressalta o potencial econdmico das angiospermas (alimentacao, vestuarios, ornamentagao).

2% etapa:
Revela a importancia da flor na reprodugao desse grupo de plantas, mostra a diversidade de
flores e a sua morfologia. Deixa explicito que as flores ndo sao S6 ornamentais.

3? etapa:
Relata o ciclo reprodutivo das angiospermas. Descreve as etapas de formagao dos gametas
masculino e feminino.

4? etapa:
Descreve a dupla fecundagao, a formagao da semente ¢ a-formag¢do do fruto.

Dicas para o professor:

O video ¢ um material didatico acessivel para estudantes surdos. Para a sua melhor
contextualizacdo e utilizacdo, foi elaborada uma sequéncia didatica (SD) sobre o tema. Além
de esclarecer os eventos envolvidos no processo reprodutivo das angiospermas, esse material
busca, juntamente com a SD, valorizar o visual, deixando a oralidade em segundo plano.
Inicialmente, provoque os estudantes com imagens isoladas das angiospermas (flor, fruto,
semente, etc.) e peca a eles que relacionem as imagens entre si.

Fernanda Barros
Autora do video
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APENDICE B — Roteiro do filme: “Como uma planta gera outra planta? A reproducio

nas angiospermas”

Titulo: “Como uma planta gera outra planta? A reproducio nas angiospermas”.
Autora: Fernanda Aurea da Silva Barros; Orientadora: Prof.* Sueli Maria Gomes;
Universidade de Brasilia; Instituto de Biologia, Agosto de 2019.

Imagem 1.A flor
hermafrodita (espécie ?)

Descrigdo da estrutura da flor hermafrodita. Indicacao de suas
estruturas estéreis e férteis.
https://cdn.pixabay.com/photo/2014/03/19/20/45/1ily-

290852 _960_720.jpg

Imagem 2. A estrutura
masculina da flor

Descri¢ao do androceu — filete e antera.
https://c1.staticflickr.com/5/4041/4188705758 36f7b1df0f b.j

pg

Imagem 3. A estrutura
feminina da flor

Descricao dos carpelos — estigma, estilete, ovarios e ovulos.
https://image.slidesharecdn.com/flores2012aula-
131111075936-phpapp02/95/flores-2012-aula-51-
638.1pg?cb=1384157016

Imagem 4. Etapas da
reprodugdo: germinacao
do grao de polen

Descricao da germinacao do grao de pdlen.
http://www.ugr.es/~mcasares/Im%£E1 genes/fecundaci%F3n.jpg

Imagem 5. Etapas da
reproducao: fecundacao

Descri¢ao da fecundagao.
https://66.media.tumblr.com/6d26fcf1956487344¢785ab8c0d8
9fd2/tumblr_inline _mprzfmilOV1qgz4rgp.jpg

Imagem 6. Formagado
do embrido e da
semente

Descri¢ao da formagao do embrido e semente.
https://www.agrolink.com.br/downloads/dicotiled%C3%B4nea

S.1pg

Imagem 7.

Desenvolvimento do
fruto.

Descri¢ao do desenvolvimento do fruto.
https://image.slidesharecdn.com/florfrutosemente-
170804154642/95/angiospermas-flor-fruto-e-semente-9-

638.jpg

Todas as etapas do video serdo interpretadas em Libras.
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APENDICE C - Texto base para o filme “Como uma planta gera outra planta? A

reproducio nas angiospermas”

Como uma planta gera outra planta? A reproducio nas angiospermas.

As angiospermas sdo as plantas com flores e frutos. De todas as plantas existentes, as
angiospermas sdo as que mais afetam nossas vidas. Boa parte de nossos alimentos sdo
angiospermas: os graos, frutos, verduras, legumes. O algodao de nossas roupas ¢ uma
angiosperma.

A caracteristica mais evidente nas angiospermas ¢ a flor. As flores ndo
necessariamente sao bonitas, vistosas; este € o conceito popular sobre as flores. Na natureza,
as flores sdo as estruturas que contém as partes reprodutivas da planta, sendo de importancia
crucial para a formacdo do embrido e da semente, e também para a evolu¢do das espécies.
Nessa funcao reprodutiva, ha flores mintisculas, com alguns milimetros de tamanho, e outras
enormes, com mais de um metro!

E o que ¢ uma flor? Para entender este conceito, vamos ver a estrutura geral de uma
flor.

As flores podem ser solitdrias ou agrupadas em agregados chamados inflorescéncias.
A haste da inflorescéncia ou de uma flor isolada ¢ denominada pedinculo, e a haste de uma
flor individual em uma inflorescéncia ¢ denominada pedicelo. A parte da haste da flor na qual
os elementos florais estdo fixados ¢ denominada receptaculo, porque, como o nome diz,
recebe as partes da flor; ¢ onde estas partes estao inseridas.

Muitas flores incluem dois grupos de apéndices estéreis, as sépalas e as pétalas, os
quais estao presos ao receptaculo floral logo abaixo das pecas férteis da flor, os estames e os
carpelos. O conjunto de sépalas constitui o calice e o conjunto de pétalas constitui a corola,
formando, assim, o perianto. No entanto, ha flores que ndo tém pétalas, nem sépalas, como as
flores das gramineas, araceas, piperaceas ¢ outros grupos de plantas. O milho ¢ um exemplo
de graminea; suas flores masculinas ficam no apice da planta e suas flores femininas formam
a boneca do milho; todas essas flores ndo possuem sépalas, nem pétalas.

Se sépalas e pétalas ndo sdo obrigatdrias, o que tipifica uma flor? Bem, a flor € o 6rgéo
reprodutivo das angiospermas, entdo sdo as estruturas reprodutivas que a caracterizam, no
caso, os estames e os carpelos.

Os estames coletivamente formam o androceu. Uma flor pode ter um a varios estames
formando o androceu. Cada estame ¢ constituido pelo filete e pela antera. Na antera ¢ que se
formam os graos-de-polen.

Os carpelos formam, em conjunto, o gineceu; na maioria das flores, os carpelos sdo
diferenciados em trés regides. A regido superior ¢ o estigma, que recebe o grao de polen; a
parte intermediaria € o estilete, que € o canal por onde crescem os tubos polinicos; ja o ovario
fica na base do carpelo e abriga os dvulos da flor.

Diferentemente dos animais, o 6vulo das angiospermas ndo ¢ o gameta feminino,
propriamente dito. O 6vulo das angiospermas ¢ constituido por varias células, mas somente
uma delas, a oosfera, apos a fecundagdo da origem ao zigoto, que forma o embrido e este, por
sua vez, da origem a planta propriamente dita.

Da mesma forma, o grao-de-pdlen ndo ¢ o gameta masculino. Ele contém os gametas
masculinos, que sao as células espermaticas.



67

Em termos da histéria evolutiva, as angiospermas sao um grupo de plantas com ciclo
de vida que as distingue de todas as outras plantas.

Ciclo de vida das angiospermas

Tratemos do ciclo de vida das angiospermas, isto ¢, como essas plantas comeg¢am suas
vidas ¢ terminam com um novo comego, ciclicamente, na natureza.

As angiospermas produzem dois tipos de esporos, que sdo os esporos formados nos
microesporangios, que desenvolverdo formando os gametofitos masculinos, e os formados no
megaesporangios, que desenvolverdo os gametofitos femininos. Os microsporangios estao
contidos nas anteras, enquanto os megaesporangios sao os 6vulos do ovario da flor.

Os esporos dos microsporangios sao chamados de microsporos das anteras das flores.
Cada micrésporo dé origem a um grao de pdlen que tém duas células idénticas geneticamente:
uma € a reprodutiva, e a outra, a vegetativa.

O grao de polen ¢ levado até o estigma da flor, seja pelo vento, por insetos, aves ou
outros agentes polinizadores. Ele pode ou ndo cair no gineceu, pois os agentes polinizadores
nao tém a intencionalidade da polinizagdo. Muitos graos se perdem na natureza, porque nao
caem na estrutura feminina.

Se cair no gineceu, o grao de pdlen germina, e forma o tubo polinico, que ¢ uma
estrutura muito longa, que percorre todo o estilete e chega até o ovario. Um tubo polinico
pode ter alguns mm de comprimento, dependendo do tamanho do gineceu. Num mesmo
gineceu, podem germinar um a varios graos de polen que o tenham alcangado.

Vamos pensar agora nos Ovulos, também chamados de megasporangios. O
megaesporangio jovem ¢ um macico de células, onde a célula mais central se divide
meioticamente, formando quatro células haploides, trés das quais se degeneram e apenas uma
se torna um megasporo funcional. Este megasporo divide-se por mitose e suas células
dividem-se mais duas vezes, gerando o gametofito feminino com oito nticleos, que também ¢
chamado de saco embrionario.

No o6vulo maduro, cada nucleo estd em sua respectiva célula, exceto dois, que ficam
no meio do saco embrionario, chamados nucleos polares. Esses dois niicleos polares muitas
vezes se fundem, formando uma célula diploide situada bem no meio do gametéfito feminino.
Dessa forma, no 6vulo maduro, o gametofito feminino pode ter sete células.

Ainda no gamet6fito feminino, além da célula diploide, ha seis células haploides,
sendo trés em uma das extremidades e trés na outra extremidade do gameto6fito feminino. As
trés células perto da micropila ou abertura do dvulo apresentam-se com uma no centro, a
oosfera, que ¢ fecundada. As duas células laterais da oosfera sdo as sinérgides, que ndo estdo
envolvidas na fecundagdo. Também nao estao envolvidas na fecundagao as outras trés células,
que ficam opostas a micrdopila, chamadas antipodas.

Resumindo:

ovulo tem gameto6fito feminino

gametofito feminino = 1 oosfera + 2 sinérgides + célula central (com 2 nucleos

separados ou fundidos) + 3 antipodas

Ou seja, o gametofito feminino tem 7 células, num total de 8 nucleos, onde 2 ntcleos
estdo na célula central. Nem todas essas células sdo fecundadas, mas apenas duas,
COMO Veremos.
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E como o tubo polinico cresce? Ele cresce nutrido pelos tecidos do gineceu, que
fornecem os compostos quimicos e nutrientes para a sintese de moléculas, que formardo esse
longo tubo. Essas moléculas sdo sintetizadas a partir da célula vegetativa do grao de podlen,
cujo nucleo coordena todo o crescimento do tubo polinico. Devido a essa fungdo de coordenar
a formacdo do tubo polinico, a célula vegetativa tem atividade metabdlica maior e, portanto,
tem seu nmicleo maior que a célula reprodutiva, e ela segue na frente do tubo polinico. Essas
diferencgas possibilitam distinguir a célula vegetativa da reprodutiva tanto no grao de pdlen
como no tubo polinico.

Quando o tubo polinico comega a crescer, a célula reprodutiva divide-se e forma duas
outras cé€lulas espermaticas, ficando ali, portanto, trés células, sendo uma vegetativa e duas
espermaticas. A célula vegetativa continua na ponta do tubo polinico, posto que o esta
sintetizando, sendo seguida pelas duas células espermaticas. Em um s6 carpelo, podem se
formar um a varios tubos polinicos e ha at¢ mesmo uma competicao entre eles, para alcangar
os Ovulos no ovario.

A formagdao do tubo polinico se d4 por quimiotropismo, que ¢ um crescimento
orientado por substancias quimicas oriundas do 6vulo. O primeiro tubo polinico que alcancar
o 6vulo entra pela abertura do 6vulo, chamada micropila, e digere uma camada de células, que
¢ a nucela. A célula vegetativa do tubo polinico, que seguia a frente deste, também ¢ destruida
junto com as cé€lulas da nucela. Restam as duas células espermaticas do tubo polinico, que
adentram no 6vulo.

A dupla fecundacio

As angiospermas tém uma peculiaridade muito interessante em relagao as outras
plantas: elas apresentam dupla fecundacdo. As duas fertilizagdes ocorrem a partir do mesmo
tubo polinico € no mesmo 6vulo.

Como isso acontece? O tubo polinico, quando entra pela micropila, tem a célula
vegetativa autodigerida, enquanto digere a camada de células da nucela. Com isso, restam
duas células espermaticas, que alcangcam o gametofito feminino do ovulo. Uma célula
espermatica fecunda a oosfera e resulta no zigoto diploide; ja a outra célula espermatica se
une a célula central diploide, resultando numa célula triploide. A esse processo damos o nome
de dupla fecundacdo, que ¢ tipica das angiospermas.

Dupla fecundagao:

oosfera + célula espermatica = zigoto

haploide + haploide = diploide
(n) (n) (2n)

célula central + célula espermatica = endosperma
diploide + haploide = triploide
(2n) (n) (3n)

Apds a dupla fecundacdo, por meio de mitoses, o zigoto dard origem ao embrido,
enquanto a célula triploide dard origem ao endosperma, que tem a fun¢do importante de nutrir
o embrido. Os tegumentos do 6vulo originam o tegumento da semente. Dessa forma, a
semente corresponde ao 6vulo desenvolvido apds o processo de fecundagao.
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Junto com o desenvolvimento do 6vulo fecundado em semente também ocorre o
desenvolvimento da parede do ovario e algumas outras estruturas a ele associadas, formando
o fruto. O fruto ¢ o ovario maduro, podendo ou ndo incluir outras partes florais. Dentro do
fruto tem as sementes. Na natureza, hé frutos falsos, os pseudofrutos, que ndo tém semente em
seu interior.

Com a formacdo dos frutos e sementes ocorre a dispersdo do vegetal no ambiente,
podendo atuar nesse processo agentes dispersores como o vento, a agua ou os animais, de
acordo com as caracteristicas dos frutos e das sementes de cada espécie. Sob condigdes
favoraveis, a semente germina € o embrido desenvolve-se, formando uma nova planta, que
produzira flores, que produzirdo frutos e sementes e assim sucessivamente, no ciclo de vida
das angiospermas.
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APENDICE D - Imagens do filme “Como uma planta gera outra planta? A reproducio

nas angiospermas”

Figura 11 — Abertura do video
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 12 — Estruturas estéreis da flor
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 13 — Gametoéfitos das angiospermas
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 14 — Germinagao do tubo polinico

QUIMIOTROPISMO

wn &2 0 m @It e —
J

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 15 — Dupla fecundacdo
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Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 16 — Estrutura da semente
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Fonte: Dados da pesquisa.
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APENDICE E - Sequéncia didatica
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APRESENTACAO

Plantas terrestres com énfase nas angiospermas

O ensino de Botanica ¢ marcado por inimeros entraves, entre os quais o de ser muito
apegado a teoria ¢ ao livro didatico, pouco contextualizado e problematizado. Como
consequéncia desses obstaculos, nos deparamos com a cegueira botanica, reconhecida como a
dificuldade que o ser humano tem de perceber as plantas, de reconhecer sua importancia no
ambiente e de ter a ideia de elas serem seres inferiores aos animais.

Na tentativa de dar suporte ao professor e de sanar esses entraves em seu ensino,
tornando-o mais atrativo, essa Sequéncia Didatica (SD) com carater investigativo apresenta
atividades a fim de trabalhar as competéncias e habilidades que capacitam o estudante a
argumentar, investigar, resolver problemas e comunicar.

Essa SD permite a acessibilidade a estudantes surdos, pois suas atividades foram

desenvolvidas seguindo estratégias de ensino para esses estudantes em especial, tornando-as

inclusivas, considerando-se que essa area tem limitacdo de material disponivel.

COMPETENCIA BNCC:

Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra ¢ do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos e

do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis.

HABILIDADE BNCC:

Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas, para avaliar

distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo.
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OBJETIVO GERAL

Esta SD tem por objetivo proporcionar a constru¢do do conhecimento cientifico a respeito das
angiospermas, relacionando sua reprodug¢do com os mecanismos adaptativos e evolutivos,

bem como com seu potencial econdmico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Situar as angiospermas na linha evolutiva das plantas.
e Observar a diversidade de plantas.

e Coletar material para a aula préatica.

e Identificar os grupos de plantas.

e Identificar as estruturas florais.

e Compreender o ciclo reprodutivo das angiospermas.

e Relacionar a diversidade das angiospermas com o sucesso reprodutivo delas.

PRE-REQUISITOS

Publico-alvo:
Alunos do Ensino Médio, da 2* (preferencialmente) ou 3? séries, observando-se a matriz de

referéncia para ensino de botanica da escola/rede.

Para desenvolver a SD é recomendavel que o(a) professor(a) tenha nocdes sobre:
e Taxonomia basica em botanica;

Para desenvolver a SD, é recomendavel que os estudantes tenham nocdes sobre:
e A classificagdo dos seres vivos;

e Grupos de plantas: bridfitas, pteridofitas, gimnospermas;
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RESUMO DA SD

Disciplina: Biologia
Fixo tematico: A diversidade da vida
Turma: 2? Série do Ensino Médio

Sequéncia Didatica: Plantas terrestres com &énfase nas angiospermas

flores e frutos.

Organizacio Procedimentos
do trabalho Aula/Contetdo todoloei Objetivos Avaliacio
pedagégico metodologicos
Construcao do
Modulo 1 ~ cladograma das Situar as
. Apresentacdo da plantas, . C
Construindo o roposta de estudo resoatando as angiospermas na | Participagao
cladograma das Proposta garanc linha evolutiva | do estudante.
das angiospermas. aquisicdes
plantas. . das plantas.
evolutivas de cada
grupo.
N - Observar a
Ob;le;rr\;f:sagodas diversidade de
ambiente/praca. _p gcl)llteisa;r Relatorio
Modulo 2 Diversidade de Registros por material vara a desenvolvido
Aula de campo. plantas. fotografias feitas aula pr e’ﬁica' na aula de
pelos celulares; 1 dentIi) ficar O’S campo.
Coleta de folhas, Unos de
flores, frutos. grup
plantas.
Modulo 3 Morfologia - Dissecacao das i Igsegﬂffrzrs as dels{:rllitc())lr; ?do
Dissecacdo das vegetal. flores coletadas. .
florais. durante aula.

Participagao
na roda
’ - Assistir o video: | _ Compreender o conversa
Modulo 4 Os processos “Como uma planta | _. . sobre o
- ) ciclo reprodutivo )
Reproducgdo das | reprodutivos das | gera outra planta? das conteudo;
angiospermas. angiospermas. A reproducao nas . Atividades
. » angiospermas. | . .
anglospermas’. interativas do
Hot Potatoes
(JQuiz)
- Relacionar a
Moédulo 5 . . diversidade de C
Discussdo em espécies de Socializagdo
C A diversidade das grupo; p do trabalho
Socializagdo do . ) angiospermas .
angiospermas. Pesquisa; desenvolvido
trabalho em L cOom O Sucesso
Socializagao. . em grupo.
grupo. reprodutivo
delas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Disciplina: Biologia
Eixo temdtico: A diversidade da vida
Turma: 2° Série do Ensino Médio

Plantas terrestres com énfase nas angiospermas
Modulo 1: Construindo o cladograma das plantas Duragao: 1 hora-aula

Objetivos:
- apresentar a proposta de trabalho aos estudantes;
- situar as angiospermas na linha evolutiva das plantas.

Procedimentos na aula:

1° momento:

e Apresentar aos estudantes a sequéncia didatica: expor os contetido, o tempo de execugdo e
os objetivos da proposta.

2° momento:

e Dividir a turma em grupos; distribuir a eles as diferentes imagens dos grupos de plantas:
bridfitas (gametofito e esporofito), pteridofitas (soros, gametofito e espordfito),
gimnospermas (cones, folhas, sementes) e angiospermas (folha, raiz, flores e frutos).

» E realizar a seguinte pergunta: “Toda essa diversidade de plantas surgiu no Planeta
Terra ao mesmo tempo?”

- Levantar as respostas dos grupos e, em seguida, pedir para que os representantes de cada
grupo apresentem suas hipoteses e a justifiquem.

- Apos a apresentacdo de todas as hipoteses levantadas, fazer suas analises com a turma,
refutando algumas e selecionando outras.

3° momento:

e Delegar aos grupos que identifiquem e classifiquem as imagens que estao de posse. Obs.:
os grupos poderdo utilizar celular, livro didatico e outros materiais para auxiliar na
identificagao.

e Utilizando papel pardo ou cartolinas, os estudantes, com a orientacdo do professor, irdo
construir uma proposta de linha evolutiva das plantas.

e Os estudantes, de posse de suas imagens, vao discutindo e posicionando as
imagens no cladograma e apresentando as novidades evolutivas que foram
surgindo em cada grupo.

e Ap0s a confeccdo do cartaz com o cladograma, o mesmo seré afixado na sala
de aula, para servir de referéncia para os estudantes nas proximas aulas.




Modulo 2: Aula de campo Duragdo: 1 hora-aula

Objetivos:

- observar a diversidade de plantas em uma praga/parque proxima a escola e coletar materiais
para a aula pratica;

- identificar a qual grupo elas pertencem: briofitas, pteridofitas, gimnospermas e

angiospermas.

Procedimento na aula:

1° momento:

e Organizar os estudantes em grupos.

¢ Distribuir os materiais necessarios para a aula: roteiro/relatério (Anexo 1); sacos de papel,
lupas; tesouras/estiletes.

¢ Orientar os estudantes, explicando os objetivos, e langa a seguinte pergunta norteadora:

Observando as plantas na praca, quais caracteristicas encontradas nelas que permitem a

identificacdo do grupo a que elas pertencem?

2° momento:

e No local da aula (praga, parque, etc.), os grupos se distribuem pelo espaco para observar as
plantas da praga. Com a ajuda da lupa, observar detalhes das plantas. Com o celular, tirar
fotos tanto de partes, como das plantas completas.

e Com a ajuda do professor, coletardo folhas, frutos, flores e colocardo no saco de papel.

3° momento:
e De volta a Unidade Escolar, eles identificardo e organizardo seus materiais, usando livros

didaticos antigos para guarda-los.
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Modulo 3: Dissecacao de flores e frutos Duragao: 1 hora-aula

Objetivo:

- Identificar as estruturas florais e dos frutos

Procedimento da aula:

1° momento:
e Fazer uma breve explicacdo sobre dissecagao.
e Em seguida, distribuir aos grupos materiais frescos (flores e frutos) previamente

organizados.

O professor fard a seguinte pergunta norteadora da aula: Os évulos dessa flor encontram-se

protegidos? Como o grao de polen os alcanca? Em grupo, elabore uma hipdtese.

e Circular pelos grupos auxiliando os estudantes na dissecacao dos materiais.
e Os estudantes produzirdo o relatorio (Anexo 2)
e No final da aula, discutir sobre a diversidade de plantas encontradas, sobre as curiosidades

encontradas por eles, e avaliara as condi¢des do local da aula pratica (manutengao, lixo, etc.)
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Modulo 4: Reproducdo das angiospermas Duragdo: 1 hora-aula

Objetivos:

- Relacionar a diversidade de espécies de angiospermas com o sucesso reprodutivo delas.

- Compreender o ciclo reprodutivo das angiospermas.

Procedimento da aula:

1° momento:

e Mostrar imagens de partes pertencentes as angiospermas (frutos, flores, sementes, etc.).

e Pergunta norteadora: Qual é a relacio das imagens (flores, frutos, sementes) com o
ciclo de vida das angiospermas?

e (Cada estudante ira registrar, em seu caderno, a relacao observada por ele.

2° momento:
e Explicar por meio de uma aula expositiva dialogada, a reproducdo das angiospermas,

usando como recurso data show e slides.

3° momento:
e Os estudantes assistirdo ao video didatico “Como uma planta gera outra planta? A
reproducio nas angiospermas” (com interpretagdo em Libras) sobre a reproducdo das

angiospermas — 12min46s.

4° momento:
¢ Disponibilizar atividade interativa do Hot Potatoes (JQuiz) aos estudantes com a finalidade

de fixar/avaliar o contetido (Anexo 3)
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Modulo 5: A diversidade das angiospermas Duragdo: 1 hora-aula

Objetivo:

- Relacionar a diversidade de espécies de angiospermas com o sucesso reprodutivo delas.

Procedimento da aula:

1° momento:

e Promover uma discussdao com os estudantes sobre o haviam anotado simplificadamente na
aula anterior.

e Em seguida, solicite a eles que complementem as suas anotacdes, apos a aula sobre a
reproducao das angiospermas.

e Pergunta norteadora: Com base nas caracteristicas estudadas das angiospermas, responda:

Qual ¢é o potencial econémico das angiospermas?

2° momento:

e Reunir os estudantes em grupos e solicitar que cada grupo organize um unico documento a
partir das anotagdes individuais.

Obs.: Os estudantes poderao pesquisar usando o livro didatico e o celular.

e Ap0s as discussdes e a organizacao do material, cada grupo ird apresentar para a turma a
sua producao.

e Apos as apresentacdes, individualmente, os estudantes entregardo uma produgdo sobre o

conteudo estudado.




Disciplina: Biologia
Eixo temdtico: A diversidade da Vida
Turma: 2% Série do Ensino Médio
Turno: Matutino

Roteiro da aula de campo: A diversidade das plantas e uma atencio
especial para as angiospermas.
Objetivos:
& Observar a diversidade de plantas encontradas pelo ambiente.
« Identificar os exemplares dos diferentes grupos de plantas.
& Reconhecer a morfologia geral do esporéfito de angiospermas.
& Fazer a coleta de diferentes folhas, flores e frutos.

Materiais:

& Sacos de papel;

& Tesoura, estilete;

& Celular com camera fotografica;

& Jornais, revistas, livros didaticos antigos.

Procedimento:

# Explorar o ambiente e, com a ajuda de lupas, observar as variedades de plantas encontradas
pelo ambiente.

& Anotar, no roteiro, as caracteristicas encontradas nos diferentes grupos de plantas.

% Esquematizar, nos espacos abaixo, as caracteristicas observadas.

Caracteristicas [ Identificacido do grupo da
. Desenho esquematico
Morfologicas planta.

a)

b)




&3

d)

& Com o manuseio do celular, faca registros da planta observada: dela inteira; de seu caule;
de suas folhas; de suas flores; de seus frutos.

# Com a utilizacao de tesoura ou estilete, faga a coleta de folhas, flores e frutos.

% Coloque, com cuidado, as flores nos jornais e, em seguida, dentro dos sacos de papel.

Conclusao:

Elabore um pequeno texto, na qual o grupo relate a atividade realizada, levando em
consideragdo os seguintes pontos:

- Quais as impressoes a respeito do ambiente escolhido?

- Sentiram-se a vontade na realizag¢ao da atividade?

- Usando seus conhecimentos sobre os grupos das plantas, foi facil identificar as plantas
observadas?
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Disciplina: Biologia
Eixo temdtico: a diversidade da vida
Turma: 2° Série do Ensino Médio
Turno: Matutino

Roteiro da aula pratica: Dissecaciio das flores de angiospermas

Objetivos:

« Identificar e reconhecer as partes componentes das flores e suas variagdes,

& Observar e compreender a formacdo de frutos (desenvolvimento de ovarios apos a
fecundagao que ocorre no interior do évulo),

« Identificar as partes que compdem os frutos (pericarpo + sementes).

« Identificar as partes que compdem as sementes (tegumento, endosperma e embrido).

Lembrar que:

& Calice: conjunto de sépalas

& Corola: conjunto de pétalas

& Tépalas: conjunto de pétalas e sépalas quando estas nao se diferenciam.

& Androceu ¢ o conjunto de estames: formados por filetes e anteras.

# Gineceu: ¢ o conjunto de carpelos, este formado por estigma, estilete e ovario.
& Pericarpo: epicarpo + mesocarpo + endocarpo

& Semente: tegumento (casca) + endosperma (3n)+ embriao

Orientacdo para estudos:

1. Reconhecer e identificar a geragdo que esta sendo observada.
2. Onde se localizam os gameto6fitos? Quem sao?

3. O que ¢ polinizacdo? Qual € a sua importancia?

4. Quem transporta os gametas masculinos?

5. Que transformacgdes ocorrem no carpelo apds a fecundacgao?
6. Qual ¢ a importancia da dispersdao da semente?

7. Que recursos alimentares as plantas oferecem aos animais?

8. Que caracteristicas facilitam a polinizagdo e a dispersao?
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MORFOLOGIA DE ORGAOS REPRODUTIVOS DE ANGIOSPERMAS —

1. Observar e desenhar a olho nu (com auxilio da lupa) duas flores e indicar as partes
presentes (Quadro A).

2. No Quadro B, esquematize, em detalhe (lupa), o androceu e o gineceu e as respectivas
partes de uma dessas flores.

3. Escolha uma flor, remova seu ovario, faga um corte transversal ou longitudinal e
esquematize, indicando as estruturas observadas (Quadro C).

Que transformagdes ocorrerdao se houver fecundagao?

4. Esquematize 1 fruto, a olho nu e em corte, indicando as partes observadas (Quadro D)

Quadros:

a) b)




Apéndice F - Questionario aplicado pelo Hot Potatoes (JQuiz)

Disciplina: Biologia
Eixo temdtico: A diversidade da Vida
Turma: 2% Série do Ensino Médio
Turno: Matutino

Questionario aplicado pelo Hot Potatoes (JQuiz)

Questao 1:

Fonte: Daniel De La Calle Gebele
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As flores sdo estruturas que tém funcao na reproducao sexual das plantas angiospermas, onde
se podem distinguir diferentes verticilos florais, entre os quais:

A.

Tépalas: conjunto de pétalas de cores diferentes;
Corola: conjunto de sépalas;

Gineceu: sistema reprodutor masculino;
Corola: conjunto de sépalas;

Calice: conjunto androceu-gineceu;
Perianto: conjunto de pétalas;

Corola: conjunto de sépalas;

Gineceu: sistema reprodutor masculino;
Perianto: conjunto androceu-gineceu;
Calice: conjunto de pétalas;

Androceu: sistema reprodutor feminino;
Perigonio: conjunto de pétalas iguais;
Caélice: conjunto de sépalas;

Androceu: sistema reprodutor masculino;
Gineceu: sistema reprodutor feminino.
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Questao 2:

Na maioria das angiospermas, o fruto ¢ uma
estrutura formada a partir do desenvolvimento:

A. Do ovario;

B. Do 6vulo fecundado;
C. Do zigoto;

D. Da parede do epicarpo;
E. Da oosfera fecundada.

No desenvolvimento posterior a fecundacdo das angiospermas, o zigoto, o 6vulo e o ovario
originam, respectivamente:

fruto, semente ¢ embrido.
embrido, fruto ¢ semente.
embrido, semente e fruto.
semente, fruto e embrido.
semente, embrido ¢ fruto.

monOw>
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Questao 4:

Observando a estrutura reprodutiva, qual nimero indica o
tubo polinico?
1

monOw»>
DB W N

Questao 35:

Observe o esquema de uma flor a seguir ¢ marque a alternativa correta a respeito dessa
estrutura reprodutora:

1-filete; 2- antera; 3-estigma; 4-estilete; 5-ovario; 6-pétala.
1-antera; 2- filete; 3-estigma; 4-estilete; 5-ovario; 6-sépala.
1-antera; 2- filete; 3-estigma; 4-estilete; 5-6vulo; 6-corola
1-estame; 2- androceu; 3-estilete; 4-estigma; 5-ovario; 6-sépala.
1-antera; 2- filete; 3-estigma; 4-estilete; 5-6vulo; 6-célice.

moaw»>
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Questao 6:

1

Fonte: Daniel De La aH Gebele

As inflorescéncias sao ramos que possuem varias flores agrupadas. O eixo da inflorescéncia €
conhecido como , € 0 eixo de cada uma das flores da inflorescéncia é chamado
de

Marque a alternativa que completa os espacos acima.
A. receptéculo, pedinculo.
B. receptaculo, pedicelo.
C. pedicelo, pedunculo.
D. peduanculo, receptaculo.
E. pedanculo, pedicelo.

Questao 7:

As estruturas indicadas pelas letras A e B sao,
respectivamente:

A. ? A - androceu; B - gineceu
B. ? A - gineceu; B - androceu

A

Fonte: Gustavo Portela
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Questao 7:

|
v v

Fonte: Gustavo Portela

Leia a seguir.

Abelhas entram para a lista de espécies em extin¢ao

Sdo Paulo — Ja faz tempo que as abelhas estdo, lentamente, sumindo. O mundo esta
preocupado com o que pode acontecer se as pequenas polinizadoras forem varridas da Terra —
tanto que até apareceram algumas solugdes pouco ortodoxas, como uma abelha-rob6. E, pelo
jeito, ¢ melhor corrermos, porque esses insetos acabam de ser colocados na lista de espécies
em extin¢do pelo US Fish and Wildlife Service (FWS) — o Ibama dos EUA. Sem abelhas, nao
vai faltar s6 mel. E que elas funcionam como se fossem 6rgaos sexuais de plantas. Uma parte
consideravel do Reino Vegetal conta com abelhas para espalhar seu pdlen.

Disponivel em: http://exame.abril.com.br/tecnologia/abelhas-entram-para-a-lista-de-especies-

em-extincao/

A extin¢do das abelhas pode representar, para a preservagdo da vida vegetal brasileira, um
grande problema. Isso ocorre porque as abelhas:

A.

B.

mo 0

ao transportarem o grdo de polen da antera ao pistilo, garantem a formagdo de
homogeneidade aos vegetais;

ao atuarem como agentes polinizadores, garantem mais variabilidade genética as
plantas;

sdo os principais agentes de dispersdo das sementes das plantas;

impedem a autofecundacdo, processo que garante mais variabilidade genética;

tornam as plantas altamente resistentes aos defensivos agricolas.


http://exame.abril.com.br/tecnologia/abelhas-entram-para-a-lista-de-especies-em-extincao/
http://exame.abril.com.br/tecnologia/abelhas-entram-para-a-lista-de-especies-em-extincao/

Questao 9:
Classifique as flores em isoladas ou inflorescéncias:

Foto: Danilo De La Calle Gebele Foto: Gustavo Portela

Foto: Gustavo Portela Foto: Gustavo Portela
A. A- flor isolada, B- inflorescéncia, C- flor isolada ¢ D- inflorescéncia.
B. A- flor isolada, B- flor isolada, C- inflorescéncia e D- inflorescéncia.
C. A-flor isolada, B- inflorescéncia, C- inflorescéncia e D- flor isolada.
D. A- inflorescéncia, B- inflorescéncia, C- flor isolada ¢ D- flor isolada.
E. A- inflorescéncia, B- flor isolada, C- inflorescéncia ¢ D- flor isolada.

91
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Questao 10:

No processo de dupla fecundagdo, observamos que um gameta masculino (ntcleo
espermatico) se une a oosfera e outro gameta masculino une-se aos nucleos polares. O gameta
masculino que se uniu a oosfera formara:

Tubo
polinico

A. o endosperma.
B. asemente.

C. o fruto.

D. o embrido.

E.

o carpelo.
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APENDICE G — Imagens da atividade interativa do Hot Potatoes

Figura 17 — Tela da interface do questionario (Questao 1)

Foto: Daniel De La Calle Gebele

i, arcre 27 quals

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 18 - Tela da interface do questionario (Questao 3)
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Apds asislit © wides "Come uma planta gera outra planta Areproducdo nas angiospermas” respenda esse questiondiio com atencdie, & revise os conceitos frabalhadss no firme.

(Mestrar todas a5 perguntas y //
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Fonte: Dados da pesquisa
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