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RESUMO

Analisando o contexto escolar atual é notavel a necessidade de métodos alternativos
que considere os conhecimentos prévios dos discentes, fornecendo caminhos para
que esses consigam relacionar o conhecimento popular ao conhecimento cientifico,
construindo dessa forma uma aprendizagem significativa. O ensino por investigacao,
é um método, que possibilita aos alunos a construgdo ativa e sistémica no processo
de aprendizagem, partindo da perspectiva da alfabetizacdo cientifica o aluno €
estimulado a formular hipdtese, sistematizar conceitos e obter solucdes. Utilizando
esse método o presente trabalho visa a producdo de modelos didaticos sobre o sistema
nervoso humano dentro de uma proposta investigativa, para isso dividimos a
metodologia em etapas: 1) esclarecimento da proposta e aplicagdo de uma
formulacdo de percepcao prévia; 2) apresentacdo de situacdes- problemas por meio
de perguntas provocativas para formulacdo de hipéteses, divisdo dos discentes em
grupos de 5 integrantes, totalizando 10 grupos; 3) producéo de modelos didaticos em
biscuit e pesquisas para embasar as hipoteses formuladas, socializacdo do
conhecimento adquirido apds a confeccdo das pecas didaticas; 4) reformulacdo das
hipdteses e aplicacdo do questionario de percepgdo sobre a metodologia utilizada,
proporcionando aos discentes uma autoavaliacdo sobre a metodologia e o
conhecimento adquirido. Foram selecionados para esse trabalho os seguintes temas:
neurdnio, células da glia, encéfalo, medula espinal e sistema nervoso periférico. Esse
trabalho traz uma abordagem qualitativa, e os dados coletados através dos
formularios e observacgdes durante as etapas propostas, foram tabulados em graficos
e quadros, seguindo a metodologia de categorizacdo proposta por Bardin. Diante dos
resultados obtidos, a metodologia proposta foi bem aceita pelos discente e
proporcionou uma aprendizagem expressiva sobre a morfofisiologia do sistema
trabalhado.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa - Ensino por investigacdo -
Metodologias alternativas — Sistema nervoso.



ABSTRACT

Analyzing the current school context, the need for alternative methods that consider the
students' prior knowledge is remarkable, providing ways for them to be able to relate
popular knowledge to scientific knowledge, thus building a meaningful learning.
Teaching by investigation is a method that allows students to actively and systematically
construct the learning process, from the perspective of scientific literacy, the student is
encouraged to formulate hypotheses, systematize concepts and obtain solutions. Using
this method, the present work aims at the production of didactic models about the human
nervous system within an investigative proposal, for this we divide the methodology into
stages: 1) clarification of the proposal and application of a previous perception
formulation; 2) presentation of problem situations through provocative questions to
formulate hypotheses, division of students into groups of 5 members, totaling 10 groups;
3) production of didactic models in biscuit and research to support the formulated
hypotheses, socialization of the knowledge acquired after the production of the didactic
pieces; 4) reformulation of the hypotheses and application of the perception questionnaire
on the methodology used, providing students with a self-assessment of the methodology
and acquired knowledge. The following topics were selected for this work: neuron, glial
cells, brain, spinal cord and peripheral nervous system. This work has a qualitative
approach, and the data collected through the forms and observations during the proposed
stages were tabulated in graphs and tables, following the categorization methodology
proposed by Bardin. In view of the results obtained, the proposed methodology was well
accepted by the students and provided an expressive learning about the
morphophysiology of the system worked.

Keywords: Significant learning - Teaching by investigation -  Alternative
methodologies- Nervous system.
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1. INTRODUCAO

Levando em consideracdo o contexto escolar atual, o professor ndo deve se
comportar apenas como mero transmissor do conhecimento, acreditando ser o detentor
do saber e o aluno apenas um receptor no processo de aprendizagem. Esse cenario
caracteriza a educagdo bancaria de Paulo Freire, na qual o aluno é tratado como um
deposito que sO recebe a informacdo passada pelo professor, sem considerar seus
conhecimentos prévios, fazendo da aprendizagem apenas um repasse de informacdes
sem valor significativo e sem relagdes com o contexto social no qual o aluno esté inserido
(BRIGHENTE; MESQUIDA, 2016).

E necessario, uma reflexdo sobre a pratica docente, na qual o professor deve ser o
mediador do saber, sistematizando e valorizando os conhecimentos e experiéncias de seus
alunos, e usando esses como base para a construcdo de novos saberes, tornando assim o
processo de aprendizagem significativo (HERMANN et al., 2017). Nesse sentido, 0
professor deve repensar a sua pratica pedagogica, buscando estratégias didaticas
alternativas que vise melhorar a qualidade de suas aulas e ultrapassem a proposta de
ensino tradicional, comumente aplicadas em todo o pais, muitas vezes restritos apenas ao
quadro e um livro didatico.

O ensino tradicional é aquele que tem como foco principal a autoridade do
professor em sala de aula que como detentor do conhecimento, deposita em seus alunos
os saberes de forma mecanica, trabalhando principalmente a capacidade dos discentes de
memorizar, sem questionar ou debater o que é estudado. Diante disso, Santos (2005)

compreende que o ensino tradicional é entendido como:

Uma préatica educativa caracterizada pela transmissdo dos conhecimentos
acumulados pela humanidade ao longo dos tempos. Essa tarefa cabe
essencialmente ao professor em situacbes de sala de aula, agindo
independentemente dos interesses dos alunos em relagdo aos conteidos das
disciplinas.

Conforme um estudo reflexivo realizado por Aragon et al., (2016) o ensino
tradicional tem o aluno como um “saco vazio de conhecimento” no qual o docente
deposita seus saberes e esses sdo assimilados através da técnica de repeticdo, que

possibilita a memorizagdo necessario para aprovagdo nos exames propostos pela unidade



de ensino, sem nenhuma reflex&o sobre a abordagem dos contetdos e a sua utilidade para
os discentes.

Para Matos (2019) é importante perceber que os estudantes fazem parte de uma
comunidade e, portanto, ndo podem ser considerados “espagos vazios” por nods
professores, pois 0s mesmos trazem suas proprias experiéncias, que ndo devem ser
desmerecidas. Somente, associando 0 conhecimento trazido pelo discente ao
conhecimento cientifico trabalhado em sala de aula é possivel construir uma
aprendizagem sélida, na qual o discente se reconhe¢a como sujeito ativo no processo de
construgdo de conhecimentos e saberes. Como o ensino tradicional, ndo valoriza essa
bagagem dos alunos, o foco do processo estar nos contetdos que sdo memorizados de
forma mecénica, sem reflexdo e discusséo, dificultando o desenvolvimento do
pensamento critico - reflexivo, necessario para obtencdo de uma aprendizagem
significativa.

Além disso, em um estudo realizado por Aragon et al., (2016) sobre a metodologia
de ensino tradicional, foi observado que esse gera desmotivacdo nos discentes que s
memorizam sem entender para que aquele conhecimento servira para o seu dia-a-dia, ou
seja, 0 aluno ndo tem nocao da aplicabilidade do que é aprendido na escola, e para 0s
docentes existem diversos fatores que tornam essa pratica de ensino recorrente, tais como:
duras condicdes de trabalho, salas de aulas lotadas, escassez de recursos didaticos, evasdo
escolar, desvalorizacao do profissional docente.

Diante dessa realidade as metodologias alternativas, por servem técnicas de
aprendizagem de baixo custo, podem ser consideradas uma opcao de recurso didatico
viavel para melhorar essa abordagem didatica. Porém segundo Bay (2007) as dificuldades
para a aplicacdo de métodos alternativos de ensino comecam na formacao docente, pois
muitos professores ndo séo preparados para essa realidade e apresentam dificuldades em
aplicar metodologias de ensino diferenciadas que motivem seus alunos.

Para Teixeira e Vale (2010) , os graduandos nas mais diversas licenciaturas , ndo
sdo habilitados a visualizar os contetdos de forma contextualizada, esse déficit, dificulta
0 andamento da educacdo basica, que necessita ser organizada de uma maneira que 0
aluno entenda a importancia do que é estudado e para gque esse conhecimento servira para
a sua formagdo como cidaddo, sem isso a aprendizagem nao é significativa.

Conforme a Base Nacional Comum Curricular (2017), documento gque aborda
competéncias e habilidades que devem ser trabalhadas com os estudantes na educagédo

basica, apresenta a aprendizagem significativa como aquela que valoriza o0s



conhecimentos prévios adquiridos pelos estudantes, ainda que esses sejam insuficientes
ou insatisfatorios, pois é a partir deles, que o professor pode relacionar com 0s novos
conhecimentos a serem trabalhados, atribuindo assim significados relevantes que
potencializam a aprendizagem por meio de associa¢do da ideia prévia com o que sera
estudado em sala de aula.

A abordagem de aprendizagem significativa, trabalha com a estrutura cognitiva
do individuo, baseando-se no armazenamento organizado de informagdes na mente do ser
que aprende. De modo que, o aprendiz tenha a capacidade de armazenar a nova
informacdo e relaciona-la com suas ideias prévias e assim estruturar e organizar seus

saberes. Diante disso, Ausubel (1982), relata:

A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagéo ancora-se em
conceitos ou proposicBes relevantes, preexistentes, na estrutura cognitiva do
aprendiz. Ausubel vé o armazenamento de informacfes no cérebro humano
como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual elementos
mais especificos de conhecimentos séo ligados (e assimilados) a conceitos mais
gerais, mais inclusivos.

Para proporcionar esse tipo de aprendizagem aos discente, considerando o ensino
de ciéncias biologicas, ¢ importante que o docente além dos conhecimentos tedricos
adquiridos ao logo de sua formacéo, apresente didatica para abordar os conceitos e
fendmenos biologicos de forma que seja compreensivo, ja que se trata de uma ciéncia
complexa, com palavras que nao estdo inseridas no cotidiano do aluno e apresentam por
vezes pronuncias dificeis e escritas que divergem da linguagem popular (DURE et al.,
2018).

Nesse contexto, o estudo dos sistemas que compdem o corpo humano sao Vvistos
como contetdos que apresentam um alto grau de complexidade e quando tratar-se do
sistema nervoso a situacao é ainda mais complicada, por ser este que envia comandos
para todo o corpo e por ser tratado de forma tdo resumida e fragmentada nos livros
didaticos (SILVA et al., 2016). Assim é imprescindivel que os professores adotem
alternativas mais eficazes que tornem as aulas mais interessantes e motivadoras,
envolvendo os discentes em um processo de aprendizagem eficaz.

Para que novas estratégias de ensino, sejam realmente eficientes é importante que
os estudantes mudem seu perfil diante do processo de aprendizagem. Esses devem se
comportar como sujeitos ativos, na construcdo de seus saberes e ndo apenas como
aprendizes passivos, considerando a responsabilidade de proporcionar conhecimento
apenas do professor (ZULIANI e ANGELO , 2010). Esse perfil passivo é consequéncia

da pedagogia tradicional, na qual, tem como centro a autoridade do professor, e 0s



contetidos séo repassados como verdades absolutas, sem considerar a experiéncia dos
alunos e a realidade social.

Lagar et al, (2013) relata a pedagogia libertadora de Paulo freire, na qual, o papel
da escola basear-se em uma educacédo critica extraida da problematizacdo da vida do
aluno, a metodologia de ensino, engloba trabalhos em grupos, na qual, a discusséo
valoriza o conhecimento prévio, praticas vivenciadas pelos discente, proporcionando uma
autoavaliacdo, assim o professor ndo é o centro do processo de aprendizagem, ele atua
como mediador e o0 pressuposto de aprendizagem, basear-se na educagdo
problematizadora, que parte da situagdo-problema, procurando sempre o engajamento dos
discentes .

Essa abordagem didatica, segue 0s pressupostos do ensino por investigacdo, uma
metodologia que busca desenvolver no aluno o pensamento cientifico, fazendo dele um
ser capaz de problematizar, levantar hipoteses e solugdes em busca de um conhecimento
solidificado. Essa abordagem parte de uma perspectiva de alfabetizacao cientifica que é

analisada por Sasseron e Carvalho (2011), como:

“a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais, concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a
construcdo de conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a
eles aplica-los em situacdes diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia.
Sua importéncia reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se
compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo
pequenas informagdes e situagdes do dia-a-dia”.

Dessa forma, a abordagem investigativa em sala de aula € considerada uma
estratégia didatica, na qual os alunos participam ativamente da construcéo de sua propria
aprendizagem, formulando conceitos a partir de conhecimentos previos, levantando
hipdteses, buscando solucdes e desenvolvendo conclusdes que sdo frutos de uma
aprendizagem significativa (CAMPOS e SCARPA ,2018). Essa estratégia ¢ mediada pelo
professor que conduz as atividades de forma que ao final das mesmas os alunos tenham
construido e se apropriado do conhecimento de forma satisfatoria.

De acordo com o pensamento construtivista proposto por Piaget (1976), é
necessario um planejamento de ensino, no qual o aluno possa expor seu conhecimento
prévio, levantar hipoteses/ propor questdes, e dessa forma ter condicGes de construir

novos conhecimentos, segundo esse estudioso a escola deve ser um lugar de construcao



conjunta de saberes e os discentes ndo podem ser tratados apenas como receptores durante
0 processo.

Analisando esse contexto, a metodologia investigativa aplicada na producédo de
modelos didaticos é uma excelente ferramenta pedagdgica, pois possibilita ao aluno uma
analise detalhada das partes macro e microscépicas que na maioria das vezes nao sao
entendidas adequadamente sé com as ilustracGes presentes nos livros didaticos e
proporciona uma associacao expressiva com as funcdes de cada estrutura representada.

Produzir modelos didaticos em sala de aula, caracteriza o que 0s estudiosos
chamam de aprendizagem ativa, pois quando o discente produz o modelo bioldgico, esse
materializa processos que ndo séo facilmente compreendidos apenas por meio de imagens
visualizadas em livros. Esse tipo de aprendizagem, tem como foco o aluno, e para ser
considerada eficaz, necessita apresentar alguns aspectos, entre eles: construgdo de
conhecimento em grupo, permitir que o educando entenda a aplicacdo deste
conhecimento na realidade, despertar a curiosidade e a autonomia, possibilitando ao
educando a oportunidade de aprender a aprender. Diante disso, Farias et al., (2015), relata
que:

Dentre os elementos que compfem as metodologias ativas devem-se
considerar, conceitualmente, dois atores: o professor, que deixa de ter a funcéo
de proferir ou de ensinar, restando-lhe a tarefa de facilitar o processo de
aquisicdo do conhecimento; e o aluno, que passa a receber denominacfes que
remetem ao contexto dindmico, tais como estudante ou educando. Tudo isto
para deixar claro o ambiente ativo, dindmico e construtivo que pode influenciar
positivamente a percepcédo de educadores e educandos.

Assim, a producdo de modelos didaticos, proporciona aos discentes um ambiente
ativo para construcdo do conhecimento, sendo um método alternativo, baseado na
confeccdo de pecas por meio de modelagem utilizando a massa de biscuit. Os modelos
didaticos também conhecidos como maquetes didaticas sdo ferramentas pedagogicas
versateis que podem ser utilizadas em diversas areas do conhecimento incluindo o campo
das ciéncias bioldgicas, na qual, apresenta diversos tipos de modelos nos mais diferentes
temas: biologia celular (célula animal e vegetal), morfologia dos virus, embriologia
vegetal e animal. Pois a representacdo de estruturas em formas bidirecionais e
tridimensionais, torna o processo de aprendizagem mais eficaz (BEZERRA et al., 2019.;
(ORLANDO et al., 2019.; ANNA et al., 2014).

Ainda dentro desse contexto, para Morbeck e Silva (2019), os modelos didaticos
representam uma ferramenta de construgéo e compartilhamento de conhecimento, esses

auxiliam a compreensdo do aluno, pois se trata de algo concreto, tornando possivel a
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representacdo estrutural e dindmica de alguns processos bioldgicos que ndo sdo
facilmente entendidos em aulas expositivas. Para Lima et al., (2018) seu uso em sala de
aula permite ao aluno uma conexdo da teoria com a pratica, uma vez que, possibilita a
concretizacdo de processos e estruturas que antes eram abstratas para os discentes.

Tendo como base o estudo do corpo humano, Silva et al., (2014) relata que no
ensino superior, 0 estudo da anatomia humana, se da pelo processo de dissecacdo de
cadaveres formalizados sob permissdo do comité de ética, respeitando assim o uso de
corpos humanos para fins didaticos. Porém, pecas sintéticas tém ganhado espago no
mercado por representar bem a estrutura anatdmica original, podendo substituir as pecas
cadavéricas.

Além disso, existe a dificuldade de manutencdo e fragilidade das pecas
cadavéricas. Silva et al., (2016) em seu estudo sobre o sistema linfatico, afirma que os
vasos linfaticos sdo facilmente rompidos em aulas praticas e que as pecas sintéticas ou
feitas com massa de biscuit, permitem o estudo detalhado do sistema, apresentando uma
Otima resposta em termos de conhecimento por parte dos discentes.

Observando a realidade da educacdo bésica, ndo é permitido a utilizacdo de
material biologico ou pecas cadavéricas para fins didaticos, e as pecas sintéticas existentes
no mercado apresentam valor alto, limitando o acesso dos discentes a esse material. Uma
alternativa eficaz € a massa de biscuit, além de ser uma técnica de baixo custo, permite a
modelagem de diversas estruturas que compdem o corpo humano. Sobre isso, Gongalves
et al., (2007) trata que é possivel moldar a massa de biscuit em diferentes tamanhos e
formas, e se 0 manuseio ocorre de forma adequada, 0 modelo construido pode ter alta
durabilidade. Mediante os beneficios dessa técnica, é possivel utiliza-la para construir
materiais didaticos para e educacao bésica, estabelecendo a elaboracdo de pecas que
possam ser usadas para a obtencdo de aulas mais dinamicas.

E observado também que a maioria das escolas de educacdo bésica sdo
desprovidas de laboratdrio de ciéncias, devido ao alto custo e as pecas de biscuit podem
ser usadas como pioneiras para a construcdo de materiais para esse fim. Segundo uma
pesquisa realizada por Silva et al., (2021) a modelagem de pecas didaticas aléem de
proporcionar aulas com maior rendimento escolar, também é uma alternativa para levar
conhecimento para pessoas com deficiéncia, principalmente para aquelas que apresentam
limitagdes visuais. Ao apalpar o modelo didatico, a pessoa com essa deficiéncia consegue

melhor assimilar o contelido trabalhado.
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Além disso, producdo de modelos didaticos proporciona o desenvolvimento do
senso investigativo do aluno, pois para construi-los é necessario pesquisar, desenvolver
habilidades e associar o contetido que na maioria das vezes se apresenta de forma muito
complexa nos livros. Diante disso o presente trabalho buscou alternativas que possam
melhorar o ensino de ciéncias bioldgicas na educacdo basica, por meio da construcdo de
modelos didaticos sobre o sistema nervoso, embasada no método investigativo que foi
trabalhado com duas turmas de 22 série do ensino médio. Com a construcdo dos modelos,
foi desenvolvido no alunado um senso investigativo, para que esse pudesse tem maior

autonomia no processo de construcdo da aprendizagem.

2. HIPOTESE

A producdo de modelos didaticos sobre o sistema nervoso, feita por alunos do
ensino meédio, como estratégia no ensino investigativo, é eficaz na aprendizagem de
estruturas macroscopicas e microscopicas do sistema nervoso e proporciona a

compreensdo detalhada do seu funcionamento.
3. OBJETIVOS E METAS

3.1 OBJETIVO GERAL

e Utilizar da producdo de modelos didaticos, sobre a morfologia do sistema
nervoso, dentro da abordagem investigativa, como metodologia alternativa nas

aulas de biologia da 22 série do ensino médio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estimular nos discentes 0 senso investigativo, através da formulacdo de hipoteses,

respostas a questionamentos e producao de modelos didaticos.

e Utilizar a producdo de modelos didaticos para que os discentes consigam

compreender a morfofisiologia do sistema nervoso humano.

e Investigar a percepcdo dos estudantes sobre a estratégia de ensino realizada,

através da aplicacao de testes.
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e Construir um manual sobre como confeccionar modelos didaticos utilizando

massa de biscuit, tendo como tema: sistema nervoso humano.

3.3 METAS

e Estimular os discentes na construcdo do seu préprio conhecimento através da
producdo de modelos didaticos;

e Compartilhar os resultados desse trabalho com outros professores;
e Somar no desenvolvimento do ensino publico;

e Doar os modelos didaticos para a escola, no qual o trabalho sera executado, para
que outros professores e estudantes possam ter acesso.

e Producdo de um manual didatico sobre como produzir modelos didaticos com
massa de biscuit, considerando o tema: sistema nervoso humano.

4. MATERIAL E METODOS
4.1 LOCAL DO ESTUDO

Esse trabalho foi aplicado na Escola Estadual Maria Amélia Sampaio Luz,
localizada na Avenida Serapido Sampaio, n. 206 - Centro, Igaci — AL. Esse
estabelecimento de ensino pertence a 3* GERE (Geréncia Regional de Educacéo),
funciona com turmas de Ensino Médio, na modalidade regular, nos turnos matutino e
vespertino , turmas de EJA (Educacéo de jovens e adultos) no turno noturno e programas
de recomposigdo da aprendizagem “mentoria” ¢ “vem que da tempo”, contemplando dos

os alunos.

4.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em duas turmas de 2° ano do Ensino Médio regular do
periodo vespertino, da Escola Maria Amélia Sampaio Luz, localizada no municipio de
Igaci- AL. Cada turma contém aproximadamente 45 alunos, sendo que 76% desses
residem na zona rural e 24% na urbana, com faixa etéria entre 15 e 20 anos. Como 0
estudo envolve a participacdo de pessoas esse passou pela aprovagdo do comité de ética,
obtendo o parecer de n° 4.546.393. Os estudantes que mostraram interesse em participar

da pesquisa assinaram o0 TALE (Termo de Assentimento Livre e Esclarecido), para 0s



13

menores de 18 anos, e seus responsdveis legais assinaram o TCLE (Termo de
Consentimento e Livre Esclarecimento), permitindo a participagdo na pesquisa. Os
participantes maiores de 18 anos assinaram o TCLE (Termo de Consentimento e Livre

Esclarecimento) para maiores de idade (Figura 1).

Todos os participantes, foram esclarecidos de todas as etapas da pesquisa antes
de assinarem os referidos termos. E durante o processo de coleta de dados e realizagdes
das atividades desenvolvidas o(a) professor(a) orientador(a) estive disponivel para
esclarecimentos de davidas, tanto por parte dos discente como também dos seus

respectivos responsaveis.

Figura 1- Estudantes participantes da pesquisa assinando o
TALE (Termo de Assentimento Livre e Esclarecido).

Ao todo 82 estudantes assinaram 0s termos para participar do estudo. Porém
apenas 50 destes permaneceram até o término das atividades propostas. Um fator que
possivelmente explica essa desisténcia é a evasdo escolar devido a necessidade que esses
jovens tem de trabalhar para completar a renda familiar. A maioria sdo da zona rural e
ajudam os pais na agricultura de subsisténcia, o que ocasiona desisténcia de alguns alunos
e 0S que permanecem costumam apresentar um elevado nimero de faltas durante todo o

ano letivo.
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4.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo consistiu na elabora¢do de modelos didaticos sobre o sistema
nervoso humano, como instrumento para a compreensdo mais detalhada e precisa de
como funciona este sistema considerando a sua alta complexidade. A estratégia
metodologia aplicada teve como base 0 ensino por investigacao, sendo considerado uma
investigacao estruturada, na qual, o professor fornece os procedimentos necessarios para
que os alunos realizem etapas investigativas, que nesse caso, ocorreu por meio de revisao
de literatura. A metodologia aplicada, foi estruturada nas seguintes etapas:

1. A primeira etapa foi esclarecer os objetivos da disciplina e a metodologia escolhida,
além de explicar o passo a passo para definicdo e execucdo do trabalho. Contudo,
também foi aplicado um questionario de percepcdo do conhecimento previo,
necessario para sondar o nivel de entendimento que os discentes ja possuiam em
relagdo a morfofisiologia do sistema nervoso. Para Ausubel (1978) considerar os
conhecimentos prévios dos aprendizes é importante para a promog¢do de novos
conhecimentos e torna o processo de aprendizagem significativo.

2. Na segunda etapa os alunos foram em grupos com, no minimo quatro € no maximo
cinco integrantes. Na sequéncia foram apresentadas situacdes problemas com base em
perguntas provocativas que teve como objetivo incentivar os alunos a formular
hipdteses para responder tais questionamentos como: Por que tiramos a mdo de uma
chapa quente tdo rapido? Ou quando sentimos muito calor, por que 0 N0SsO COrpo
elimina suor? Por que serd que uma pessoa alcoolizada perde a coordenacéo de seus
movimentos? Tais perguntam abordam contetdos referentes ao: arco reflexo medular;
uso do alcool e perda do controle motor; transpiracdo em situacdes de calor e tremores
musculares em situacdes de frio (termorregulacdo corporal). Os alunos foram
incentivados a pesquisar em livros, jornais, revistas e periodicos, de modo a verificar
se as hipoteses elaboradas previamente sdo verdadeiras ou néo.

3. Na terceira etapa, paralelo a pesquisa, os alunos, ja divididos em grupos, foram
guiados para buscar informacdes sobre a morfologia do sistema nervoso, e para a
producdo dos modelos didaticos. Foram selecionados para esse trabalho os seguintes
temas: 1) Neur6nio, 2) células da glia, 3)encéfalo, 4) medula espinal e 5)sistema
nervoso periférico.

4. Na quarta etapa, os alunos socializardo os conhecimentos adquiridos através da

producdo dos modelos didaticos , reformulacdo das hipdteses e aplicagdo do
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questiondrio de percepcdo sobre a metodologia utilizada nesse trabalho,
proporcionando ao aluno uma autoavaliagdo sobre o método de ensino trabalhado e
0 conhecimento adquirido por eles diante da proposta de producdo de modelos
didaticos, tendo como base as etapas do método investigativo.

Na primeira etapa da pesquisa para sondar o conhecimento prévio dos
participantes foi criado um questiondrios com questdes abertas/discursivas,
fechadas/objetivas e de escala para que o aluno pudesse dessa forma expor tanto sua
bagagem em termos de conhecimento sobre o conteldo a ser trabalhado como
também a sua visdo sobre a metodologia a ser aplicada, que traz como alvo principal
0 ensino investigativo por meio da elaboracdo de hipdteses atras de perguntas
provocativas sobre o funcionamento do sistema nervoso e a aplicagdo de uma
aprendizagem ativa (producdo de modelos didaticos com massa de biscuit). O
questionario foi aplicado em sala e os alunos tiveram 1 hora/ aula de 50 minutos para
respondé-lo.

A avaliacdo do conhecimento prévio também é chamada de sondagem do
conhecimento ou avaliacdo diagndstica, € uma etapa importante na construcdo do
conhecimento significativo. Para Santos e Varella (2007) a avaliagdo diagnostica é util
no processo educativo, uma vez que, através dela é possivel medir o nivel de
conhecimento que o discente tem sobre o que se pretende trabalhar em sala e também é
necessaria, visto que direciona o plano de trabalho docente.

Na segunda etapa da metodologia proposta, na qual os discentes através de
perguntas provocativas, com situacdes problemas do dia a dia, foram estimulados a
formular hipéteses. O tempo designado para isso foi de 1 hora /aula correspondente a 50
minutos. O levantamento de hipdteses € de suma importancia para o ensino por
investigacdo, pois o discente passa a se sentir parte da construcdo de seu préprio
conhecimento, sendo instigado a pesquisar e buscar respostas, fazendo deles
protagonistas no processo de construcdo da aprendizagem.

Na terceira etapa os discentes participaram de uma oficina de técnicas e formas
de manuseio, conversacdo e tingimento da massa de biscuit, ofertada por uma artesa, que
teve como objetivo capacita-los para a producdo dos modelos didaticos. Essa oficina foi
ministrada nas duas turmas separadamente, e teve a duracdo de trés horas/aulas com 50
minutos cada.

A escolha do tema / modelo didatico a ser produzido, ocorreu em forma de sorteio,

sendo que cada equipe tinha a liberdade de pesquisar fotos do seu tema extraidas de livros
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didaticos e de sites confiaveis, para confeccionar a que considerasse mais adequada. Os
discentes foram divididos em 10 equipes com 5 integrantes cada. Cada grupo produziu o
modelo correspondente ao seu tema sorteado.

Os modelos produzidos foram: 2 encéfalos, 2 medulas espinal, 2 neurdnios, 2
placas motores (representando o sistema nervoso periférico) e células da glia (astrécitos,
oligodendrocitos, microglia), duas de cada. Os alunos comecaram a construgdo dos
modelos durante a oficina, porém algumas equipes precisaram de um tempo extra para
finalizar sua pega. Pois a massa de biscuit leva cerca de 3 a 4 dias para secar e algumas
pecas como o encéfalo, medula espinal e placa motora se fez necessario secar uma parte
para poder finalizar a modelagem.

No final da producéo, cada equipe fez um relatdrio do seu modelo, explicando as
estruturas macro e microscopicas produzidas e a funcéo dessas. Foi feita uma socializacao
entre os colegas para consolidar os conceitos trabalhados em cada peca didatica e a funcao
de cada estrutura representa. Apds esse momento os alunos reformularam as suas
hipoteses agora com o conhecimento adquirido aprimorando suas habilidades em
pesquisar, estruturar e construir o seu préprio aprendizado.

Por ultimo os alunos responderam um questionario de percepcao, com questdes
relacionadas ao conhecimento adquirido sobre o sistema nervoso e também sobre a
metodologia trabalhada, para pesquisar o nivel de satisfagdo dos discentes participantes.
O tempo disponibilizado para essa etapa foi uma hora/ aula correspondente a 50 minutos.

Os modelos didaticos produzidos pelos alunos, foram doados para a instituicao de
ensino no qual esse trabalho foi aplicado. Esses serdo usados como complemento didatico
para as aulas de ciéncias e biologia, sendo de bastante utilidade ja que a escola em questao
ainda ndo possui laboratorio de ciéncias e € escassa de recursos didaticos nessa area do
conhecimento. Além disso, foi elaborado um manual explicando como as pecas formam
produzidas para que outros alunos ou professores que demonstrem interesse pela técnica

possam utilizé-lo.
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4.4 MATERIAIS UTILIZADOS NA PRODUCAO DOS MODELOS DIDATICOS

Para construir os modelos didaticos foram utilizados 0s seguintes materiais:
10kg de massa de biscuit incolor, tinta de tecido nas cores (amarelo pele, amarelo escuro,
branco, lilas, rosa, roxo, verde, preto e vermelho) dois potes de cada cor. Também foi
usado vaselina liquida, que pode ser substituida pelo 6leo de cozinha, rolo, cola para
biscuit, estecas para modelagem, e duas placas de isopor de 30mm x 50cm x 100cm.

4.5 ANALISE E COLETA DOS DADOS

Esse trabalho traz uma abordagem qualitativa, uma vez que foi observado durante
todo o processo a desenvoltura dos discentes participantes e quantitativa através de
tabulacdo de dados coletados por meio de questionadrios. Foram aplicados dois
questionarios, um antes da aplicagdo da metodologia, formulério de percepcdo prévia
(Apéndice A), e outro no término da pesquisa, formulario de percepcao (Apéndice B). E
para analise dos dados obtidos foi utilizada a técnica de categorizacdo de conteldo,
descrita por Bardin (1977), na qual as respostas dos alunos foram agrupadas em categorias
de acordo com a sua recorréncia e caracteristicas comuns. Todos os dados foram

tabulados em planilhas digitais e seus valores representados através de quadros e gréaficos.

4.6 - BENEFICIOS DA PESQUISA

O publico-alvo (alunos), foram beneficiados com curso de capacitagdo, através de
uma oficina, ministrada por uma artesa que teve como o objetivo desenvolver habilidades
para a construcdo dos modelos didaticos, utilizando a massa de biscuit. Aprendendo a
técnica de manuseio desse material, os discentes podem confeccionar outros objetivos
que podem geram até uma renda extra, ja que a maioria dos participantes sdo jovens de
baixa renda. Além disso, a abordagem didatica com etapas focadas na metodologia do
ensino investigativo contribuiu de forma positiva para a aprendizagem dos alunos.

Os modelos didaticos produzidos pelos discentes ficaram no acervo da escola e
poderdo ser utilizados por toda a comunidade escola, possibilitando aulas dindmicas a
outros alunos que ndo estiveram envolvidos diretamente na pesquisa. Além disso, com a

ajuda de alguns discentes participantes e da artesd que ministrou a oficina, foi
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desenvolvido um manual explicando a técnica de manuseio da massa de biscuit e 0 passo

a passo, utilizado para confecgéo das pecas sobre o sistema nervoso humano.

4.7- RISCOS E DIFICULDADES DA PESQUISA

O risco foi pequeno, uma vez que para a confeccdo dos modelos didaticos, foi
ofertada uma capacitacdo com os estudantes, ministrada por uma artesd que trabalha
diretamente com o uso da massa de biscuit. Além disso, para a confeccdo dos modelos
ndo foram utilizados objetos cortantes que poderiam representar um risco maior. O
questionario de percepcdo das atividades desenvolvidas, conteve questdes de cunho
pessoal, na exposicdo dos dados ndo foi citado o nome do aluno, garantindo assim o sigilo
de identidade, evitando dessa forma possiveis constrangimentos. Uma dificuldade, é que
0 presente trabalho ndo teve financiamento, e todas as dispensas necessarias, nesse caso,
ficou a cargo do mestrando. Além disso, alguns alunos ndo participaram ativamente da

pesquisa por ser faltosos e ndo demonstrarem interesse pela mesma.

4.8 MEDIDAS PARA CONTORNAR

e Capacitacdo, através de uma oficina ministrada por uma artesa, para desenvolver
habilidades nos alunos para a producao de modelos didaticos;

e Divulgacédo prévia de todas as atividades que foram trabalhadas, com o objetivo
de conscientizar os estudantes sobre a responsabilidade que 0s mesmos assumiram
ao aceitar participar da pesquisa.

e As atividades desenvolvidas no decorrer do trabalho foram parte integrante das

avaliac@es da unidade de ensino;

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 FORMULARIO DE PERCEPCAO PREVIA

Analisando as respostas dadas pelos discentes no formulario de conhecimento
prévio, observou-se que a minoria tinha conhecimento sobre o funcionamento do sistema
nervoso. As respostas relacionadas a pergunta 1 (Quadro 1) 66% dos alunos afirmaram ja

terem estudado sobre esse sistema do corpo humano, porém apenas 32% desses
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justificaram a resposta e 34% afirmaram nunca ter estudado esse conteddo. As
justificativas dadas pelos alunos, deixa evidente que existe uma fragilidade no
conhecimento até entdo adquirido. Alguns considera o sistema como uma célula, com
varias funcdes, demonstrando ndo saber, que os sistemas do corpo sdo formados 6rgaos
que, por sua vez, sdo formados por tecidos e esses por células, que desempenham fungdes
especificas. Os que apresentaram ter um conhecimento um pouco mais abrangente,
associaram o sistema nervoso ha uma rede de comunicacdo, e outros afirmam ndo lembrar
nada sobre o conteudo estudado.

Quadro 1: Resposta dos discentes a pergunta — “Em algum momento da sua vida, vocé ja
estudou sobre o sistema nervoso? Se sim, qual conhecimento vocé possui sobre esse sistema
do corpo humano?”

Resposta Justificativa n° %
(50
Sim “Ndo lembro de quase nada, pois faz tempo que 16 32%
estudei”

“O sistema nervoso é uma célula com varias reacoes
para o corpo”
“E uma rede de comunicacdo para o organismo”
Sim Sem justificativa 17 34%
Né&o - 17 34%

Analisando como o sistema nervoso € abordado nos livros de educacgdo basica,
podemos encontrar possiveis explicacdes para as respostas dadas pelos discentes. Esse
conteddo aparece de forma bastante resumida nos livros do 82 ano do ensino fundamental

Il e geralmente s é abordado novamente apenas na 22 série do ensino médio.

Nesse contexto, Lajolo (2008) e Oliveira (2017), enfatizam em suas pesquisas a
importancia de se considerar varios critérios para a escolha do livro didatico, visto que
segundo os autores esse é considerado um recurso indispensavel e na maioria das vezes
0 Unico disponivel na unidade de ensino. Entre os critérios estabelecidos entdo: forma e
organizacdo dos conteddos, sistematizacdo, contextualizacdo do conteudo com o

cotidiano, além de auséncia de erros conceituais.

Os sistemas do corpo humano sdo conteludos tratados de forma resumida e
descontextualizada, o que tende a dificultar ainda mais a compreensao dos discentes. Essa
realidade é representada na analise dos dados do (Quadro 2), relacionadas as perguntas

de 2 a 6 do questionario, no qual foi observado em uma escala de 0 a 10 a compreensao
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dos alunos sobre o sistema nervoso. Quando questionado o nivel de compreensao que 0s
alunos possuiam sobre o sistema nervoso 16% dos alunos, optaram pela escola 6,
demonstrando ter um entendimento restrito. Em relagéo a habilidade em compreender o
contetdo abordado nos livros sobre o sistema nervoso, 42% dos participantes escolheram
as escalas (3), (4) e (5), demonstrando ter uma compreensdo limitada. Em relacdo a
habilidade e compreensdo de imagens sobre o sistema nervoso, as respostas formam
variadas, sendo que a escala (2) foi escolhida por 16 % dos participantes. Analisando 0s
dados, 26% dos alunos entrevistas afirmam ndo estar satisfeitos com o que aprenderam
sobre o sistema nervoso e 20% acreditam que a producéo pratica das imagens presentes

nos livros didaticos sobre esse contetdo, pode facilitar a sua compreenséo sobre 0 mesmo.

Quadro 2- Respostas dos discentes em escala as afirmativas correspondentes as questes de 2 a 6
do formulério de percepcéo prévia.

Afirmativas Escala *

M (@ (B (@4 [(B5) [(6) [(7) |(8 |(9) [(10)

Eu aprendi e|n? |6 6 6 7 6 8 7 3 0 5
compreendo como

funciona o sistema [ oy | 129 | 12% | 12% | 14% | 12% | 16% | 14% |6% | 0% | 10%
nervoso humano.

Eu tenho habilidade | ne | 4 6 7 7 7 6 5 1 4 3
em compreender e por
isso, aprendo com
facilidade esse

conteddo.  sobre o % | 8% 12% | 14% | 14% | 14% | 12% | 10% | 2% 8% 6%

sistema nervoso.

Eu néao tenho | ne | 7 8 6 4 6 7 0 5 0 7
habilidade em
compreender €1l % 14% | 16% | 12% | 8% 12% 14% | 0% 10% | 0% 14%

interpretar as imagens
sobre os sistemas do
corpo humano e por

iSSO, apresento
dificuldades para
compreender 0

sistema nervoso.

Eu acredito que a|ne |5 3 4 5 0 6 5 8 10 4
reproducdo pratica das
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imagens  fornecidas
pelos livros didaticos
sobre 0  sistema
nervoso, através da
producdo de modelos
didatico, ajudara a
compreensdo mais
precisa do
funcionamento desse
sistema.

% | 10% | 6%

8% 10% | 0%

12%

10% | 16%

20%

8%

Estou satisfeito (a)
com o que aprendi
sobre 0  sistema
nervoso e acho que
ndo tenho mais o que
aprender sobre esse
assunto.

% | 26% | 8%

12% | 8% 12%

14%

4% 0%

0%

16%

Total de participantes: 50 alunos

*Escala zero (0) discordo totalmente e dez (10) concordo totalmente

Os discentes foram questionados sobre os metodos de estudo que poderiam ajudar

para compreender melhor o sistema nervoso, sendo gque estes poderiam marcar mais de

uma assertiva. Porém como é observado no (Grafico 1), a exibicdo de videos e a producao

de modelos didaticos, foram as opg¢des que ganharam maior destaque com 40 % e 22%

respectivamente. Ja aulas expositivas e leitura de texto, tiveram 20% e 18% de escolha,

respectivamente.

Grafico 1 - Métodos de estudo que poderiam melhorar a compreensdo do
sistema nervoso, segundo os discentes.

Exibicdo de
videos
didaticos
40%

Métodos de Estudo

Producéo de modelos didaticos

22%

Leitura de texto
18%

Aula expositiva
20%
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LISBOA (2014) em sua pesquisa sobre a exibicdo de videos didaticos em sala de
aula de ensino infantil ao superior, mostra que esse recurso audiovisual € eficiente como
complemento as aulas expositivas, principalmente nas abordagens de mecanismos
biolégicos complexos que ndo sao facilmente entendidos em aulas tradicionais, por isso
sdo bem aceitos pelos discentes. Além disso esse autor, analisa esse recurso didatico em
3 dimensdes principais de acordo com a sua funcdo didatica: informativa, motivadora e
de apoio. Mostrando nos resultados de sua pesquisa que 0 uso de videos, é bem aceito

para fins educacionais.

Contudo, os modelos didaticos sdo considerados recursos que podem ser
associados as aulas expositivas apresentando melhoria na aprendizagem, tanto por
exibicdo de modelos prontos, quanto da producdo dos modelos, feitos pelos préoprios
discentes (Orlando et al., 2009). E observado pelas respostas dos discentes que esses
preferem métodos alternativos para compreender os contetdos trabalhado a métodos

tradicionais como leitura de textos e aulas expositivas.

As perguntas relacionadas ao funcionamento e importancia do sistema nervoso
estdo representadas na (Quadro 3), trazendo as respostas mais recorrentes dos discentes e

possibilitando uma analise sobre o conhecimento que esses possuiam sobre o conteudo.

Em relagdo ao que mais chama atencdo sobre o funcionamento, é notavel que eles
apresentam uma noc¢do de que o sistema nervoso € responsavel por varias rea¢des do
corpo humano. Pois relatos como: “Pernas tremendo”, “Dor de barriga”, “Maos
soando”, sdo rea¢des que sdo mediadas pelo sistema, em uma situagdo de adrenalina. E
perceptivel que mesmo de uma forma mais simples, relacionada realmente ao senso
comum, os discentes tinham nocao que o sistema nervoso atua em varias situacoes.
Apenas 28% dos entrevistados ndo souberam responder, alegando ndo tem conhecimento

algum.

Quando questionado sobre a importancia do sistema nervoso para a sobrevivéncia
da nossa espécie os dados mostram que o conhecimento é bem limitado, pois 42%
afirmaram ndo tem conhecimento sobre, e 10% alegaram ndo ter importancia, ou seja,
mais de 50% dos participantes ndo tem nocao alguma sobre essa questdo. E os demais
responderam de forma muito superficial demostrando ndo ter um dominio sobre o que foi

questionado. Quando se trata da importancia de estudar esse sistema do corpo humano a
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resposta foi bastante genérica, onde 56% direcionaram a resposta a questdo do

funcionamento do corpo e 44% para o fato de compreender melhor o corpo humano.

Esse conhecimento limitado dos alunos sobre a importancia que o sistema nervoso
tem para a sobrevivéncia da nossa espécie, revela que provavelmente o conhecimento
que eles obtiveram sobre esse sistema do corpo humano, foi obtido por meio da
aprendizagem mecanica, que trabalhou apenas com a memorizagdo do contetdo para fins

avaliativos, sem considerar a conexao desse com o mundo para além dos muros da escola.

Diante dessa realidade de aprendizagem puramente mecanica, dentro do contexto
escolar, Ausubel (1982) desenvolveu a teoria da aprendizagem significativa, nela o
individuo aprende por meio de associacdo da informacdo que ja possui com aquela nova
que é inserida, assim para esse autor o cérebro humano organiza as informacdes conceitos

a partir de informagdes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Quadro 3- Respostas dos discentes correspondentes as questdes de 8 a 10 do formulario de
conhecimento prévio.

Perguntas Respostas recorrentes n° %
Por favor, comente algo que | “Ndo sei” 14 28%
Ihe chama atencdo sobre o R
] ) “Mados soando e dor de cabeca” 10 20%
funcionamento do sistema
Nnervoso. “Pernas tremendo” 12 24%
“Dor de barriga” 14 28%
Vocé considera o sistema | “Ndo” 5 10%
nervoso importante para a R
L “Ndo sei” 21 42%
sobrevivéncia da  nossa
espécie? “Sim, porque ajuda o corpo humano” 15 30%
“Sim, porque ajuda a fazer as atividades do dia a dia.” | 9 18%
De acordo com o0s seus | “Para conhecer mais sobre o funcionamento do corpo | 28 56%
conhecimentos por qué é | humano”
importante estudar o sistema )
“Para aprender mais sobre o corpo humano”
nervoso? 22 44%
Total de participantes: 50 alunos




Grafico 2: Resposta dos discentes a pergunta -
“Vocé ja participou de algumas dindmicas com a
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Em relacdo a participacdo dos discentes em dindmicas com modelos didaticos
(gréfico 2) e a efetiva producéo de modelos (gréafico 3), os dados coletados mostram que
em meédia de 20% dos discentes ja participacdo de uma dessas duas atividades no &mbito
escolar, e 80 % desses nunca tiveram essa oportunidade. Essa pequena porcentagem vai
ao encontro dos resultados de uma pesquisa feita por Magalhdes et al., (2021) , esse
relatou a resisténcia no trabalho docente, ligado ao uso de metodologias tradicionais, no
qual, o profissional ndo estad disposto a buscar alternativas que melhorem o
desenvolvimento cognitivo dos discentes e as justificativas mais frequentes séo: carga
horéria de trabalho excessivas, salas de aulas superlotadas e a sua formagdo docente que
ndo Ihe deu subsidios para ter seguranca em atividades diferenciadas e dindmicas em sala

de aula.

E necessario, repensar a pratica docente e buscar meios alternativos que facilitem
a aprendizagem e a producdo de modelos didaticos segundo um estudado realizado por
Silva et al., (2021) mostra que esse € um método eficiente para compreender a estrutura
e o funcionamento de estruturas biologicas, além de contribuir para a interagdo da turma

com o professor o que € importante para 0 processo de aprendizagem.

producéo de algum material didatico?” modelos didaticos?”

40
30
20
10

Participacdo em dindmicas com Producdo de modelos didaticos

Gréfico 3: Resposta dos discentes a pergunta -
“Vocé, em algum momento, na escola produziu

modelos didaticos 40 80%
80%
60% 30 60%
0,
‘2‘8;’ 20 40%
0
- [
0% 10 20%
Sim, Sim, Sim, apenasN&ao , nunca
diversas algumas umavez participei 0 - . 0%
vezes vezes Sim, Sim, Sim, apenas N&o , nunca
= N° de alunos Porcentagem diversas algumas uma vez produzir
vezes vezes
Total: 50 alunos m N° de alunos Porcentagem Total: 50 alunos

Com o intuito de analisar qual seria a melhor forma de ajudar os alunos na
construcao das pecas didaticas foi perguntado: “Vocé acredita ser possivel construir

modelos didaticos que facilitem a sua compreensdo sobre o sistema nervoso?”. Os
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discentes podiam marcar mais de uma alternativa, porém a maioria considerou que a
melhor forma seria com instru¢cdo e em equipe. Os dados das respostas estdo

representados no quadro 4.

Quadro 4: Resposta dos discentes a pergunta - ““VVocé acredita ser possivel construir modelos
didaticos que facilitem a sua compreensao sobre o sistema nervoso?”

Respostas n° (50) %
Sim, se eu receber instrucdes e for em equipe 28 56%
Sim, se eu fizer em equipe 17 34%
N&o, porque nunca produzir nada de modelos didaticos 5 10%
Total de participantes: 50 alunos

Com o objetivo de analisar o conhecimento dos alunos sobre a forma das
estruturas que compdem o sistema nervoso humano, foi pedido que eles desenhassem um

neurdnio (figura 2) e um encefalo (figura 3) e identifica-se as estruturas representadas.

Os desenhos mostram que os discentes tém um conhecimento bastante limitado,
principalmente sobre a forma do neurdnio, a maioria desenhou uma esfera, desenhos
totalmente fora de contexto. Deixando claro que ndo conhecem a forma correta dessa
célula nervosa. Alguns discentes, que desenharam esferas, relacionaram a forma do
neurdnio, a célula animal que é representada nos livros didaticos de ensino médio, com
formato arredondado, contendo: nicleo, membrana plasmaética e citoplasma. E cerca de
20% se negaram a desenhar dizendo ndo ter a minima nocao de como seria essa estrutura.
Observando os discentes durante a realizacdo dos desenhos foi perceptivel que eles nunca
viram uma célula e apresentam nocao limitada, para alguns todas as células do corpo séo
redondas e outros ndo tem a minima ideia de como € a estrutura celular, principalmente

de um neurdnio.

Em relacdo ao encéfalo, os desenhos em sua maioria sdo constituidos por esferas
com linhas na vertical e horizontal, mostrando que o conhecimento dos discentes € bem
restrito. Nenhum desenho tinha indicacdo de estruturas representadas. Além disso,
observando os desenhos e 0s comentarios de alguns discentes durante a atividade, para
eles o encéfalo se resume ou cerebro. Os alunos ndo tinham nenhuma nogéo de que o

encéfalo é dividido em: tronco encefélico, cerebelo e cérebro.
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Segundo Costa et al., (2019), o uso de desenhos no ensino de ciéncias tem
facilitado a compreensdo de conceitos basicos que ndo sdo facilmente compreendidos
pelos alunos. Quando é proposto ao discente formular seu préprio desenho, esse assumi
0 papel de protagonista e o professor tem a oportunidade de incluir de forma gradativa,
acoOes e atividades em sala de aula que permitam o aluno desenvolver seus conhecimentos
e habilidades a partir do que o aluno ja sabe. E por meio dos desenhos que o professor,

sabera o ponto de partida para introduzir 0s conceitos necessarios em suas aulas.

Figura 2: Desenho de neurdnios feito pelos discentes, antes da constru¢do dos modelos
didaticos
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Figura 3: Desenho de encéfalo feitos pelos discentes, antes da construgdo dos modelos didaticos.

5.2 Levantamento de Hipoteses

O levantamento de hipoteses através de perguntas provocativas, fazem os discentes
comecarem a sentir necessidade de pesquisar para analisar se sao falsas ou verdadeiras as
hipdteses levantas. Fazer o aluno pesquisar e relacionar o conhecimento ja obtido com
aquele a ser adquirido por meio de perguntas provocativas, esta dentro do que € proposto
no ensino por investigagdo, pois o aluno se torna protagonista na construgdo do seu

conhecimento.
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Para Carvalho (2018), o ensino investigativo ocorre quando o professor cria
condicOes em sala de aula para que o aluno: pense, estruturando o conhecimento, fale, com
poder de argumentacéo e leiam de forma que saibam escolher fontes de pesquisar que ajude
a entender 0 que é proposto em sala. O levantamento de hip6teses coloca o aluno na
condicdo de investigador seguindo 0s passos propostos pela autora.

No (Quadro 5) mostra as respostas das perguntas provocativas, feitas aos alunos,
através dela é possivel analisar o entendimento que os discentes tem sobre o
funcionamento do sistema nervoso antes de participar da metodologia proposta nesse
trabalho.

Quadro 5- Respostas dos discentes as perguntas provocativas

Pergunta provocativa Hipdteses n° %
(50)
“Porque ao tocar na chapa queima o nosso corpo sente o 28 56%
calor e doi”.
16 32%

. _ | “Porque quando tocamos na chapa quente nosso corpo
Por gue tiramos a mao
sente e como resposta a gente tira a mdo bem rapido”.
de uma chapa quente

tdo rapido? “Porque nosso corpo de um sistema de defesa, que quando 6 12%

passamos por esse tipo de situagdo nosso corpo avisa”.

Quando sentimos | “Para perder gordura”. 8 16%
muito calor, porque o | . ,
o ‘Nosso corpo libera suor para resfriar a temperatura do | 27 54%

Nosso Corpo elimina .

corpo”.
suor?

“ . , ” 15 30%

Soamos para liberar dgua do nosso corpo”,

Por que serd que uma | “Por causa do dlcool “ 6 12%

pessoa alcoolizada

perde a coordenagdo

motora dos | “Porque o dlcool deixa a pessoa tonta” 18 36%

movimentos? - -
“Porque o dlcool sobe para a cabec¢a e a pessoa fica doida, | 26 52%

sem conseguir andar direito”

Total de participantes: 50 alunos
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Analisando as respostas dos alunos antes de pesquisar sobre o contetdo, é notavel
que o conhecimento que eles possuem é limitado e muito superficial. Em relacdo a
pergunta: Por que tiramos a mao de uma chapa quente tdo rapido? Os alunos
relacionaram a questdo da dor que o fogo causa ao queimar a superficie da pele e a
resposta de retirar a médo rapidamente ser por causa disso. Na tabela podemos ver que
88% dos alunos responderam o0 questionamento com esse pensamento e 12% deles
relacionaram a questdo de defesa do corpo, usando o termo “n0SsO corpo avisa”. No
entanto, em nenhuma resposta foi mencionada o sistema nervoso. Quando questionado:
Quando sentimos muito calor, porque 0 nosso corpo elimina suor? 16% relacionou essa
perda a realizacdo de atividades fisicas, pois a resposta foi que isso ocorria com a
finalidade do corpo eliminar gorduras. J& 54% de uma forma bem resumida e relacionada
ao conhecimento popular, respondeu de forma coerente que isso ocorre para “para

resfriar a temperatura do corpo” e 30% relacionou a liberagéo de agua.

Quando questionado sobre: Por que serd que uma pessoa alcoolizada perde a
coordenacao motora dos movimentos? As respostas foram limitadas ao fato das pessoas ficarem
“tontas” por causa do alcool, ou “alcool sobe para a cabeca e a pessoa fica doida, sem conseguir

andar direito ”, resposta dada por 52% dos estudantes.

Depois de formadas as hipoteses, os estudantes foram estimulados a buscar respostas e
atrelado a isso escolher a imagem em livros didaticos, revistas cientificas ou sites confiaveis, que
iria ser reproduzir utilizando a massa de biscuit. As pesquisas foram monitoradas pela professora
orientadora da atividade para evitar que os discentes, coletassem informacdes erradas em sites

nao confiaveis.

5.3 PRODUCAO DOS MODELOS DIDATICOS

Nessa etapa, os alunos foram divididos em 10 equipes com 5 componentes cada.
O(a) professor(a) orientador(a), sorteou os temas dos modelos que foram produzidos,
sendo que cada equipe fez uma pesquisa de imagens sobre os temas em livros didaticos e
em sites confiaveis para fazer a reproducéo utilizando a massa de biscuit.

Os temas sorteados foram: encéfalo, medula espinal, neurdnio, sistema nervoso
periférico, e células da glia. como foram 5 temas e 10 equipes, foram produzidos 2
modelos de cada. Para a representacdo do sistema nervoso periférico, os alunos

produziram a placa motora, representando a termina¢do do axénio do neurdnio motor,
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acoplado a fibra muscular. E em relagdo as células da glia, foram produzidos (astrocito,
oligodendrocito, microglia).

Com a finalidade de ajudar na confecgdo dos modelos feito com massa de biscuit,
os alunos participaram de uma oficina, ministrada por uma artesd. Essa ocorreu
separadamente nas duas turmas com duragdo de trés horas/aulas com 50 minutos cada.
Nesse momento os discentes aprenderam técnicas relacionadas a forma de manuseio,
conversacao e tingimento da massa de biscuit, além do material adequado e necessario

para a producéo das pecas (figura 4).

Figura 4 — Artesd ministrando a oficina didatica, explicando para os discentes como
manusear, moldar e conservar a massa de biscuit.

Os materiais utilizados para a producdo dos modelos didaticos propostos foram:
10kg de massa de biscuit incolor, tinta de tecido nas cores (amarelo pele, amarelo escuro,
branco, lilas, rosa, roxo, verde, preto e vermelho) dois potes de cada cor. Também foi
usado Oleo de cozinha e/ou vaselina liquida, rolo, cola para biscuit, estecas para
modelagem da massa, e duas placas de isopor de 30mm x 50cm x 100cm, para dar maior
sustentabilidade a alguns pegas, além de ser usado como superficie de secagem, que para
esse fim, podemos utilizar também papeldo (Figura 5).

A vaselina liquida é usada para passar na superficie em que a massa é colocada
para ser aberta com o auxilio do rolo, ela serve para que a massa ndo fique grudando e

pode ser substituida pelo dleo de cozinha.
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Figura 5 - Materiais utilizados para a producéo dos modelos didaticos.
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Cada equipe produziu o modelo correspondente ao tema sorteado. A pesquisa da
imagem que seria produzida em forma de modelo se deu por meio de livros didaticos e
sites confiaveis, toda a atividade foi monitorada pelo(a) professor(a) mediadora. Os
discentes comecaram a producdo durante a oficina (Figura 6). Porém para algumas
equipes nao foi possivel concluir devido ser pecas que necessitavam de mais detalhes,
como por exemplo, o encéfalo, placa motora, e medula espinal, isso se deu também pela

questdo do manuseio e a secagem da massa, que demora cerca de 3 a 4 dias.

Figura 6- Discentes produzindo os modelos didaticos utilizando a massa
de biscuit.




32

Para Bezerra, et. al (2019) a utilizacdo da técnica de modelagem utilizando a massa
de biscuit tem proporcionado inovacdo para o0 ensino de ciéncias bioldgicas,
principalmente em escolas de educagdo bésica, pois em sua maioria apresentam escassez
de materiais didaticos. E a participacdo em oficinais, tendem a capacitar alunos sobre o
manuseio correto da massa de biscuit, fazendo deles multiplicadores da técnica e viabiliza
a confeccdo de recursos que podem ser utilizados em sala de aula, tornando a
aprendizagem mais significativa e dindmica.

Diante desse contexto, producdo de modelos didaticos é considerada dentro das
metodologias ativas, um processo de aprendizagem ativa, pois traz o abstrato para o
concreto, através da modelagem de estruturas que nao sdo facilmente entendidas apenas
pelas imagens trazidas nos livros didaticos.

De acordo com Grohs (2017) A aprendizagem ativa permite ao discente aprender
fazendo, mudando a concepcao de aprendizagem e mostrando que para preparar 0s jovens
para a sociedade atual é necessario que estes desenvolvam habilidades como: trabalhar
em equipe, resolver problemas, elaborar relatorio e organizar seu tempo de estudo. Para
0 autor, na aprendizagem ativa o professor atua como mediador das atividades que estdo

sendo desenvolvidas. Isso vai ao encontro do que foi trabalhado na oficina proposta.

5.4 SOCIALIZACAO E REFORMULACAO DE HIPOTESES

Apos a confeccdo dos modelos didaticos, os alunos tiveram uma hora/aula,
correspondente a 50 minutos para socializar seus conhecimentos adquiridos durante a
producdo da peca, com os demais alunos da sala. Para que todos poderem entender de
uma forma mais completa as estruturas produzidas. Todas as equipes entregaram um
trabalho escrito com nome e definicdo conceitual de todas as estruturas produzidas na
peca didatica. Os principais conceitos mencionados durante a apresentacdo estdo

esquematizados no (Quadro 6).



Quadro 6- Conceitos mencionados pelos discentes durante a apresentacao dos modelos didaticos
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Em relacdo os neurdnios, os alunos explicaram as partes dessa célula nervosa:
dentritos (extensbGes ramificadas responsaveis por receber sinais quimicos de outros
neurdnios), corpo celular (regido, na qual, localiza-se o nicleo dessa célula), axdnio
(estrutura responsavel pela conducéo dos impulsos nervosos). E importante ressaltar que
os discentes compreenderam que 0s impulsos nervosos ocorrem entre neurénios e entre
outros células do nosso corpo. Durante a explicacdo, um discente citou as células
musculares que por meio dos axdnios recebem sinais que proporcionam a contragdo do
masculo.

Outro ponto relevante € que, para os alunos antes de realizar as pesquisas e
confeccionar os modelos, ndo tinham nogdo de que as células do corpo humano
apresentam formatos diferentes que estdo associados a sua fungdo. Tendo como base o
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sistema nervoso, eles puderam perceber que as células da glia, apresentam formatos
diferentes do neurdnio.

A equipe responsavel pela confecgdo das células da glia, produziram: astrocitos,
micrdglia e oligodendrécitos. Em relacéo, os astrdcitos, os discentes compreenderam a
funcdo principal dessa célula que é a nutrigdo dos neur6nios, além de compreender que
esses proporcionam a ligacdo entre 0s neurdnios e os capilares sanguineos, criando assim
uma barreira contra agentes toxicos encontrados no sangue. Ja, sobre a micrdglia, os
discentes citaram o seu formato (pequenas alongadas com prolongamentos irregulares e
curtos) e a funcgdo, sendo uma célula fagocitéria essa € responsavel pela defesa imune do
sistema nervoso central. E com relacdo os oligodendrdcitos, os discentes explicaram a
funcdo, que esta relacionada com a producgdo da bainha de mielina, que funciona como
um isolante elétrico para os neurénios.

Os discentes que ficaram responsavel pelo encéfalo, explicaram a divisdo do
mesmao: cerebro, cerebelo e tronco encefalico. Com relagdo ao cerebro, citaram a divisao:
telencéfalo e diencéfalo. E também citaram a diviséo do tronco encefalico, especificando
funcbes de cada parte: mesencéfalo (controle dos movimentos dos olhos), ponte (esta
envolvida com o controle de movimento do corpo) e bulbo (relacionado ao controle
respiratorio). Quando falaram sobre o cerebelo utilizaram o termo “pequeno cérebro”,
com funcéo de manter o equilibrio do corpo. De forma simples, os discentes entenderam
as partes do encéfalo e algumas funcdes desempenhadas por ele.

A equipe que apresentou a medula espinal, explicou a raiz dorsal (sensitiva) e a
raiz ventral (motora) estabelecendo a comunicacdo destas duas raizes, através dos
neurdnios associativos. Os discentes mostraram dominio de compreensdo no sentido de
entender que é na raiz sensitiva que recebemos estimulos do meio e esses sdo levados até
0s neur6nios de associacdo, localizados no interior da medula, mais precisamente na
substancia cinzenta, e a informacdo associada nessa regido do sistema nervoso central
volta pela raiz motora , estabelecendo resposta para o estimulo do meio.

Nesse momento, os discentes associaram a estrutura da medula espinal, a uma das
perguntas provocativas, apresentadas a eles durante a formulagdo das hipoteses “Por que
tiramos a mao de uma chapa quente tdo rapido? E um membro da equipe falou: “Tiramos
a maos do fogo rapido, porque sentimos o estimulo do calor e esse vai até os neurénios
de associacao e volta bem rapido, fazendo a gente tirar a mao”.

Para representar o sistema nervoso periférico os discentes responsaveis por esse

tema, construiram uma placa motora, representando a jun¢do neuromuscular, local onde
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a terminacdo nervosa se junta ao tecido muscular. Os discentes explicaram que a
contragdo muscular se dar através de impulso nervoso e é mediada por sinalizacdo
quimica, a equipe citou a acetilcolina como o neurotransmissor responsavel por esse
processo.

Durante as apresentac6es dos modelos didaticos pelas equipes, foi observado que
nem todos os membros de cada equipe tinham um dominio preciso do conteudo, alguns
apresentaram bastante timidez ao falar e ndo permitam a retirada de fotos para o registro.
Porém essa limitacdo se da ao fato deles ndo terem o habito de apresentar trabalhos, sdo
timidos e isso interfere negativamente no desempenho durante a exposicdo do contetdo.
Porém, mesmo com essa limitacdo, os discentes demostraram um conhecimento a mais
do que o que possuiam antes das pesquisas e da confec¢do dos modelos e ainda relataram
gostar de participar da oficina didatica. Uma aluna falou: “Seria interesse se outros
professores fizessem trabalhos assim com a gente”.

Em seguida o(a) professor(a) orientador(a) da atividade solicitou que eles
respondem as perguntas provocativas novamente para que assim, fosse possivel analisar
o nivel de conhecimento adquirido de forma contextualizada no decorrer das pesquisas
realizadas por eles e durante a confeccdo dos modelos didaticos , os discentes tiveram o
tempo de uma hora/aula , correspondente a 50 minutos, para desenvolver essa atividade
(Quadro 7).

Quadro 7- Respostas dos discentes as perguntas provocativas, apds a producao dos modelos,
reformulacdo das hipéteses ap6s a metodologia de ensino aplicada.

Pergunta provocativa Hipdteses Reformuladas n° %
(50)
“E uma forma de defesa do nosso corpo que ocorre através | 18 36%

do sistema nervoso e das células nervosas”.

. . “Porque o sistema nervoso tem terminagdes nervosas, que 19 38%
Por que tiramos a méo . ] ]
s8o os neurdnios que faz a gente sentir o calor e tirar a
de uma chapa quente
P mao .
tao rapido?

P L. . 0
Por que temos neurénios sensitivos que faz a gente sentir o 13 26%

calor e retirar a mao”.

“Para resfriar o corpo e manter a temperatura corporal” 23 46%
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Quando sentimos | “Para a temperatura do corpo ndo aumentar ”. 21 42%
muito calor, porque o | o .

o Por causa do Hipotdlamo que controla a temperatura 6 12%
nosso corpo elimina
suor?
Por que serd que uma | “Porque o dlcool afeta o sistema nervoso” 22 44%

pessoa alcoolizada

_ | “Porque o alcool afeta o sistema nervoso e a pessoa perdi 0 | 15 30%
perde a coordenacéo )
controle dos movimentos
motora dos

movimentos? “Porque o &lcool afeta o sistema nervoso na regido do | 13 26%

cérebro”

Estabelecendo um comparativo entre as respostas dadas pelos discentes antes da
atividade pratica e a pesquisa feita por eles, é notavel que agora eles entendem que o
sistema nervoso tem relacéo direta como as perguntas provocativas propostas. Antes da
metodologia usada nesse trabalho, as respostas dadas pelos discentes eram vagas,
relacionadas mais ao conhecimento comum. Quando perguntado: Por que tiramos a mao
de uma chapa quente tdo rapido? Antes de estudar sobre o assunto, os discentes
relacionaram a defesa do corpo e ao fato de provocar queimaduras, apds a participacao
das atividades desenvolvidas, eles falaram em “terminagdes nervosas”, células nervosas”
¢ até “neurodnios sensitivos”, o que evidencia que eles obtiveram conhecimento que antes
nao possuam.

Quando perguntado: Quando sentimos muito calor, porque 0 nosso corpo elimina
suor? Antes 54% dos discentes ja falaram que era para resfriar a temperatura do corpo,
porém ninguém citou nada sobre o sistema nervoso e apés a realizacdo das atividades 6%
dos discentes citaram o hipotalamo em suas respostas, 0 que deixa evidente que
confeccionar o encéfalo ajudou na compreensao da funcdo dessa estrutura que até entdo
provavelmente ndo era conhecida por eles.

Em relacdo a ultima pergunta: Por que serd que uma pessoa alcoolizada poder a
coordenagcdo motora dos movimentos? Antes do estudo as respostas foram muito
genéricas: “porque a pessoa fica tonta”, “porque o &lcool sobe pra cabeca” e apds a

realizacdo das atividades propostas, as respostas demostram que eles compreenderam que
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a perda dos movimentos ter relagdo com o sistema nervoso, mesmo que nenhum discente
tenha citado o cerebelo em sua resposta, eles entenderam que o &lcool afeta a coordenagéao
motora.

Com isso, é possivel, observar que os discentes conseguiram com suas pesquisas
e com a elaboragdo dos modelos didaticos proposto avancar em termos de conhecimento

sobre o funcionamento do sistema nervoso.

55 FORMULARIO DE PERCEPCAO

O questionario de percepgdo teve como objetivo analisar a satisfagdo dos discentes
participantes em relagdo a metodologia trabalhada e o grau de conhecimento adquirido,
permitindo a eles fazer uma autoavaliacdo. A primeira questao foi em relacdo ao contetdo
estudado, nessa o discente poderia marcar mais de uma assertiva. As respostas mais
escolhidas por eles foram: “O que acompanhei sobre o sistema nervoso ndo tinha
conhecimento, aprendi somente agora” e “O que acompanhei sobre o sistema nervoso
na execucao das atividades desenvolvidas nesse projeto ja era conhecido por mim, porem
aprendi mais com a producdo de modelos didaticos. Correspondente a 60% e 38%
respectivamente. 2% dos discentes afirmar ndo ter conhecimento prévio e nao ter
conseguindo aprender depois da metodologia trabalhada.

Os dados mostram que a metodologia foi bem aceita e surtiu efeito positivo, visto
que, 60% afirmou que antes ndo tinha conhecimento sobre o conteudo e apos aplicacao
do método utilizado conseguiu aprender e 38% afirmou ja ter algum conhecimento mais
aprimorou depois da producdo dos modelos didaticos. Em relatos coletados durante a
atividade, os discentes afirmaram gostar da parte pratica, e dizem sentir a caréncia de
metodologia diferenciadas em outras areas do conhecimento, segundo eles, a pratica
melhora a aprendizagem, além de tornar a aula mais interessante.

Esse relato, vai ao encontro do que foi respondido pelos os discentes na segunda
questdo: O que vocé achou sobre a forma que estudamos o sistema nervoso? Onde, 46%
dos discentes, informaram ter sido boa e ter compreendido bem o contetdo trabalhado,
34% consideraram boa, porém ainda ficou com duvidas em alguns conceitos, 14%
afirmam tem gostado, porém aprenderam com bastante dificuldade o conteddo e 3%

consideraram ruim, pois segundo eles ndo conseguiram aprender (grafico 4).
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Analisando os dados coletados nessa pergunta, a minoria ndo gostou do método
utilizando para estudar o sistema nervoso, apenas 3%. Os demais afirmaram gostar,

mesmo que para alguns ainda tenha ficado duvidas em alguns conceitos.

Gréfico 4- Respostas dos discentes em relagdo a forma que o sistema nervoso
foi estudado.

Metodologia Aplicada

25 50%
45%
20 40%
35%
15 30%
25%
10 20%
15%
5 . 10%
5%
0 | 00k
Boa, consegui Boa, consegui Boa, consegui Ruim, pois ndo
compreender o compreender, compreender,  consegui aprender.
contetdo. porém ainda fiquei porém com bastante
com davida. dificuldade.
= n° de alunos Porcentagem Total de participantes: 50 alunos

Possivelmente essa dificuldade de compreensdo em alguns conceitos trabalhados,
como: impulso nervoso, partes e funcdes das estruturas que compdem o encefalo, esteja
relacionado a falta de base que muitos desses alunos possuem. Devido a pandemia
causada pela Covid-19 a maioria desses discentes ficaram distante do contexto escolar,
por falta de tecnologia que dificultava o acesso as aulas, eles se dirigiam a escola para
pegar atividades impressas que eram disponibilizadas por quinzena e respondiam sem a
ajuda do professor. O governo do estado na tentativa de ndo prejudica esses discentes
promoveu todos para a série seguinte e hoje para tentar sanar as dificuldades séo
disponibilizadas aulas de reforco que funcionam a cada quinzena no sabado letivo.

A terceira pergunta: Para vocé a construcdo de modelos didaticos facilitou a
compreensdo do conteudo trabalhado? 70% dos discentes afirmaram compreender
melhor o sistema nervoso apos a producdo dos modelos didaticos. Para eles é melhor
entender produzindo modelos do que s6 visualizando as estruturas nos livros didaticos, e
20% afirmaram que a producgédo ajudou a desenvolver a criatividade mais ndo ajudou
muito na compreensdo do sistema e 6% alegaram que a producdo ajudou a entender as

partes microscopicas e macroscopicas do sistema nervoso (gréafico 5).
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Gréfico 5- Respostas dos discentes a pergunta - Para vocé a construcao de modelos didaticos
facilitou a compreenséo do conteudo trabalhado?

Aprendizagem apds a Produc¢édo dos Modelos

40 80%
35 70%
30 60%
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-
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Sim, produzindo os Sim, pois produzindo Sim, pois produzindo os  N&o, pois produzir os

modelos consegui desenvolvi minha modelos consegui modelos néo contribuiu
compreender melhor que  criatividade mas ndo entender estruturas para minha
s visualizando as acho que ajudou muito  macro e microscopicas. aprendizagem
imagens. na compreenséo do
sistema

Total de participantes: 50 alunos
m n° de alunos Porcentagem

Segundo Gerpe (2020), em seu estudo sobre a producdo de modelos didaticos,
tendo como tema os virus e utilizando material descartaveis, observou que a compreenséo
dos discentes participantes foi maior apds a confeccdo dos modelos. Além disso,
conforme a autora, além de facilitar a aprendizagem, os modelos instigam o aluno ao
trabalno em equipe, construcdo de conhecimento na coletividade, respeitando as
adversidades e despertando a criatividade. Contudo, ainda possibilita a unido entre a
teoria e a prética, caracteristicas que torna a aprendizagem significativa.

E notavel que a confeccio de pecas didaticas pelos proprios discentes colabora no
desenvolvimento de aprendizagem significativa sobre o que é estudado. Porém,
analisando as respostas dadas pelos discentes as questbes 4 e 5 sobre o grau de
entendimento em relacdo as estruturas micro e macroscopicas, respectivamente. E
perceptivel que as estruturas macroscopicas foram mais compreendidas que as micro.
Essas perguntas foram elaboradas no modelo de escala, na qual zero (0) ndo entendi nada
e dez (10) entendi tudo. Quando perguntado sobre as estruturas microscopicas as escalas
escolhidas foram de (2) a (10), tendo maior destaque a (9) com 24%, porém em relacao
as estruturas macroscopicas as escalas foram de (5) a (10) com destaque a escala (7)
22%, (8) 20% e (9) 10%. Os dados estdo representados no quadro 8.
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Quadro 8- Respostas dos discentes as perguntas 4 e 5 do formulario de percep¢do: grau de
entendimento sobre as estruturas micro e macroscopicas do sistema nervoso

Grau de Escalas*

entendimento

(@ |6 @& (GO (6 [ |6 | |(Q0)

Estruturas Ne |2 2 2 2 2 11 7 9 12 3
Microscépicas

% 4% |4% |4% | 4% | 4% | 22% | 14% | 18% | 24% | 6%

Estruturas N° 0 0 0 3 6 9 11 10 8 3

Macroscopicas | % [ 0% | 0% |0% |6% |12% | 18% | 22% | 20% | 16% | 6%

Total de participantes: 50 alunos

* zero (0) ndo entendi nada e dez (10) entendi tudo

Interpretando as escalas escolhidas pelos discentes as estruturas melhor
compreendidas foram as macroscopicas, pois as escalas escolhidas se aproximam mais
da (10) entendi tudo. Os dados também mostram que cerca de 16% de todos os alunos
participantes consideram baixa sua compreensao sobre as estruturas micro. Observando
relatos dos alunos durante a confeccdo dos modelos, esses afirmaram ter maior
dificuldade em reproduzir estruturas menores, devido a modelagem que é mais delicada,
possivelmente essa dificuldade tenha refletido na resposta dada a pergunta 4.

A questdo 6, também em escala teve por objetivo analisar a motivacdo dos alunos
em relacdo a producdo dos modelos didaticos, sendo zero (0) muito desmotivado e dez
(10) muito motivado, onde 32% dos discentes optaram pela escala 10 considerando a
atividade realizada motivadora. Os dados estdo representados no quadro 9.

Apesar de 10% dos discentes participantes ndo apresentar motivacdo durante a
producdo dos modelos, os demais consideram a atividade pratica motivadora, o que revela

que a maioria gostou de produz os modelos.
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Quadro 9- Respostas dos discentes a pergunta 6: Qual o grau de motivacdo na producao dos
modelos didaticos?

Grau de Escalas*
Motivacéo na

@ (@ |[& (@ [6G) [6) [ [6) | |10
Producéo dos
Modelos

Ne |0 2 0 3 0 3 6 7 13 16

% | 0% |4% |% 6% | % 6% | 12% | 14% | 26% | 32%

Total de participantes: 50 alunos

* zero (0) muito desmotivado e dez (10) muito motivado

Conforme Andrade e Massabni (2011) e Gerpe (2020), as atividades praticas para
0 ensino de biologia é determinante para o processo de aprendizagem. Pois 0s sujeitos
envolvidos na construcdo do conhecimento se apropriam dele, de forma significativa,
visto que a pratica, traz a curiosidade e consequentemente a motivacao, aspectos que
segundo os autores sdo escassos em sala de aula, devido ao método tradicional de ensino,
que ainda encontrar-se enraizados em muitos docentes.

A abordagem tradicional costuma ndo despertar o interesse dos discente, e muitos
vezes, isso atrapalha no desenvolvimento de habilidades necessarias dentro da disciplina,
impossibilitando o aluno a avancar nos conteudos programaticos, proposto pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Diante disso, foi perguntado aos discentes se é importante o professor buscar
novas formas, para explicar o conteddo, considerando o sistema nervoso por ser um
contetdo abordado nessa pesquisa, 68% afirmaram que é importante “sim” a busca de
novas formas para explicar o sistema nervoso, isso deixa as aulas mais interessantes e
consequentemente o aprendizado é melhor, 16% afirmaram que novas metodologias
deixam as aulas mais interessantes, porém nao ajuda muito na compreensdo do contetdo,
10% que novas formas ajudam, porém mesmo assim tem muita dificuldade em entender
0 assunto e para 6% dos discentes novos métodos ndo ajudam pois sentem muito
dificuldade para compreender esse conteido. Embora ndo seja a opcdo de todos os

discentes, ¢é perceptivel que a maioria prefere aulas diferenciadas.
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Na sequéncia a questdo 8: Vocé considera o sistema nervoso um assunto
importante? Como resposta os alunos poderiam marcar mais de uma assertiva, porém as
respostas foram 100% as mesmas: “Sim, pois é um sistema que comanda muitas funcfes
do nosso corpo” e “Sim, pois ele um assunto importante para os exames de vestibulares
e Enem”. Diante do que foi respondido, é notavel que eles conseguiram compreender que
0 sistema nervoso, é responsavel pelo comando de varias funcdes e por isso deve ser
estudado e compreendido. Porém outro aspecto que ficou bem evidente é que os discentes
tém a ideia da importancia desse contetdo para as avaliagdes externas: Enem e
vestibulares. Provavelmente, isso se deva ao fato de o ensino médio trabalhar em preparar
os alunos para 0 Enem, entdo tudo que é colocado em sala de aula é evidenciado a
importancia que tal assunto tem para a realizacdo desse exame. Embora seja bom o aluno
também ter essa nocdo para realizacdo de vestibulares, é importante também que a
compreensdo desse contetdo seja para além dessa finalidade.

De acordo com Martins (2017), devido as atuais demandas sociais que exigem dos
discentes uma compreensédo abrangente do mundo de forma que sejam capazes de ligar
0s conhecimentos adquiridos na escola a sua vida cotidiana, fazer-se necessario que o
docente esteja pronto para desenvolver diferentes metodologias que apropriei essa
bagagem ao aluno. Segundo o autor, o conteddo € necessario, porém sem
contextualizacdo ndo faz sentido para o aluno, e memoriza-lo para passar em avaliacfes
externas ndo garantem a aprendizagem, Vvisto que, essa se torna mecanica, se enquadrado
no ensino conteudista.

Por outro lado, como ja foi observado nas respostas dadas pelos alunos, esses
gostam de metodologias diferenciadas o que é bom, pois o professor tem maior liberdade
para ousar em sala de aula. Em relacdo as quest@es dadas a questdo 9: Qual foi a parte
gue vocé mais gostou no decorrer das atividades desenvolvidas? 30% levantar hipoteses,
24% pesquisar para tentar responder as hipoteses e 46% producao dos modelos didaticos
(gréfico 6). A parte préatica foi o que mais eles gostaram conforme observado. Dentro das
metodologias ativas, a producédo de modelos didaticos se enquadra na aprendizagem ativa,

sendo considerada uma metodologia eficiente no processo de aprendizagem.
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Gréfico 6- Respostas dos discentes a pergunta - Qual foi a parte que vocé mais
gostou no decorrer das atividades desenvolvidas?
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Para Grohs (2017) e Tavares (2018), atividades praticas aléem de estimular o
processo de aprendizagem, favorecem o desenvolvimento cognitivo e motor dos
discentes, criando um ambiente viavel para a aprendizagem significativa, através da
reproducdo de imagens. Isso permite ndo apenas a retencdo do conhecimento, mas
desenvolve a capacidade de transferir o conhecimento de forma concreta.

Outro aspecto relevante é que 30% dos discentes gostaram de levantar as hipoteses
e 24% pesquisar pra analisar o que estava certo ou errado nas hipoteses levantadas. 1sso
é um dado positivo, pois a elaboracdo de hipdtese faz parte da metodologia de ensino por
investigacao.

Em relagdo a questdo 10: Como vocé avalia a estratégia de ensino utilizada nesse
projeto? Todos os alunos consideraram excelente. E em relacdo a questdo 11: Como
vocé avalia a sua aprendizagem sobre o sistema nervoso? 82% satisfatoria e 18% regular
A questdo 12: Identifique o seu nivel de conhecimento sobre o sistema nervoso, em uma
escala de zero (0) para nenhum conhecimento e dez (10) total conhecimento. Os dados
das respostas estdo no (Quadro 10). Para o nivel de conhecimento a escala (7) teve 42%
e apenas 12% a escala (9). O que indica que os discentes estdo satisfeitos com o que

entenderam, porém ndo compreenderam tudo.
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Quadro 10- Respostas dos discentes a pergunta 12: Identifique o seu nivel de conhecimento
sobre o sistema nervoso.

Nivel de Escalas*
entendimento

@ (@ (6 |[@ [G |6 [T |6 [ |ao
sobre 0
sistema N° 0 0 3 2 4 8 21 0 12 0
Nervoso % |0% |0% |6% |4% |8% | 16% |42% | 0% | 12% | 0%

Total de participantes: 50 alunos

* zero (0) ndo tem nenhum conhecimento (10) tem total conhecimento.

A questdo 13: Diante do que vocé percebeu com a elaboracdo dos modelos
didaticos, considera o sistema nervoso importante para a sobrevivéncia da nossa
espécie? 20% nao respondeu, 22% afirmaram que sim, porém sem justificativa e 58 %
afirmam que sim e justificaram. Foram selecionadas 10 respostas dos discentes de acordo
com as palavras em comum, conforme o método de categorizacdo de conteudo, descrita
por Bardin (1977). Segue as respostas selecionadas:

- “Sim, pois ele ajuda a gente a controlar as agoes voluntarias”;

- “Sim, pois o sistema nervoso controla os outros sistemas do nosso corpo’’;

- Sim, pois € 0 nosso sistema nervoso que nos ajuda a reagir a certas situacoes,
por isso é importante para nos”.

- “Sim, porque é muito importante para a sobrevivéncia de todos”’;

’

“Sim, é importante porque sem ele o nosso corpo ndo funciona como deveria”;

’

“Sim, porque ele comanda nossos movimentos, andar, correr, falar...”;

- “Sim, é importante porque ele comanda todo”’;
- “Sim, pois ele comanda as agoes do nosso corpo”.
- “Sim, pois é ele coordena todo o nosso corpo”.

“Sim, pois ele impede que a gente se machuque ou se queime”.

Analisando as respostas dadas pelos discentes, apds a aplicacdo da metodologia e
antes da realizacdo da mesma, é notavel que eles compreenderam melhor a importancia
gue o sistema nervoso tem para a sobrevivéncia da nossa espécie. Visto que, as respostas

agora sdo coerentes e estdo relacionadas as respostas do sistema as reagdes voluntérias,
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como andar, correr, falar. E além disso, os alunos conseguiram associar a fun¢do que o
sistema desempenha no sentido de defesa ou fuga de uma situagdo que pode representar
riscos ao corpo.

A questdo 15: Desenhe um neurdnio (Figura 7) e a questdo 16: Desenhe um
encéfalo (Figura 8). Comparando dos desenhos do formulario de percepcao prévia e 0s
desenhos feitos pelos discentes apds participarem do trabalho, é notavel que 0s mesmos
compreenderam a morfologia do neurénio e do encéfalo, visto que, os desenhos anteriores
em sua maioria eram fora do contexto, e agora eles desenharam bem préximo de como
realmente é, além de conseguirem representar alguns estruturas. Mostrando dessa forma
que a pratica da producdo dos modelos didaticos ajudou na compreensdo dos discentes

sobre a morfofisiologia do sistema nervoso.

Figura 7: Desenho de neurdnios feitos pelos discentes apds a confec¢do dos modelos didaticos.
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Figura 8: Desenho do encéfalo feitos pelos discentes apos a confeccdo dos modelos didaticos.
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6 - CONSIDERACOES FINAIS

De fato, o ensino por investigacdo aplicado a educacdo béasica, tem efeitos
positivos, pois os discentes desenvolvem habilidades que Ihe permitem relacionar o
conhecimento prévio com o conhecimento inserido no contexto escolar, fazendo disso
uma aprendizagem significativa, relacionando conceitos e reestruturando saberes.

A metodologia aplicada no referente trabalho, contempla os passos seguidos no
ensino por investigacdo: sondagem do conhecimento prévio, formulacdo de hipoteses,
pesquisas, atividade pratica (construcdo das pecas didaticas com a massa de biscuit),
reformulacdo de hipéteses e formulario de percep¢édo, permitindo aos discentes fazer uma
autoavaliagdo do conhecimento adquirido e da metodologia proposta.

Analisando os resultados desse trabalho apds a aplicagdo da metodologia
investigativa proposta e a confec¢do de modelos didaticos € notavel que a aprendizagem
ativa, por meio das confeccOes das pecas fez que os discentes entendessem a
morfofisiologia do sistema nervoso, e compreendem-se também a importancia desse
sistema para a sobrevivéncia da espécie humana. Isso, ficou evidente com a comparagéo
das respostas dadas no formulario de percepcdo prévia e no formulario de percepgéo
aplicado no final das atividades desenvolvidas.

Também ¢é perceptivel que atividades praticas, despertam a curiosidade dos
alunos, melhorando seu desempenho e proporcionando uma melhor socializagcdo em sala
de aula, visto que é trabalhado além de habilidades voltadas para o conteudo, a
socializacdo e o trabalho em equipe, 0 que estreita a relacdo entre os discentes e entre 0s
discentes e o professor, facilitando a comunicacdo entre ambos e a troca de saberes
necessarios para a construcdo de uma aprendizagem significativa.

Diante de todas as atividades desenvolvidas € importante resultar a importancia
de criar métodos alternativos que melhorem o processo de aprendizagem no ensino de
biologia, pois a maioria das escolas pertencentes a rede publica de ensino nao dispde de
recursos didaticos e laboratério de ciéncias. Visando minimizar essa problematica, na
escola que esse o trabalho foi aplicado, os modelos didaticos produzidos pelos alunos
ficaram na escola para que outros professores e discentes pudessem também ter acesso e
usar em sala de aula. Além disso, foi construido um manual explicativo, sobre como
produzir pecas didaticas, usando a massa de biscuit, considerando o tema trabalhado:

sistema nervoso humano. Os alunos que confeccionaram os modelos, aprenderam a
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técnica de manuseio da massa de biscuit e esses agora podem ser tornar multiplicadores

dentro da escola, possibilitando a construcdo de novas pecas didaticas.

7- PRODUTO EDUCACIONAL

- Modelos didaticos sobre o sistema nervoso

Encéfalo

Neurénio multipolar

Medula espinal

Oligodendrdcito
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Neur6nio unipolar e neurdnio
multipolar

Encéfalo

Neur6nio pseudounipolar e neurdnio
bipolar

Micrdglia
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Placa motora

Placa motora
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APRESENTACAO

Este manual, traz informagdes bdsicas sobre o manuseio, dicas de
tingimento e conservagdo para a massa de biscuit, que pode ser utilizada como
método alternativo para a confecgdo de modelos diddticos. O tema abordado
serd o sistema nervoso humano, porém o professor se apropriando da técnica,

poderd produzir modelos diddticos em diversas dreas do conhecimento.

Assim, abordaremos primeiro a manuseio bdsico da massa de biscuit,
tingimento e conservagdo e em seguida o passo a passo, para confecgdo das
seguintes pegas diddticas que abordam como tema principal o sistema nervoso
humano: neurdnio, células da glia (astrécitos, micrdglia e oligodendrdcitos)
encéfalo, medula espinal e placa motora (representando o sistema nervoso

periférico).

INTRODUCAO
O QUE E A MASSA DE BISCUIT?

O biscuit, também chamado de “porcelana fria" é uma massa de
modelar produzida a partir da mistura de amido de milho, cola branca para
porcelana fria, conservantes com limdo ou vinagre e vaselina. Esses elementos
sdo aquecidos em uma panela antiaderente, até atingir uma consisténcia que
se desgrude da panela, em seguida, a massa ainda quente é colocada em uma
superficie com um pouco de creme para ser sovada, até chegar na

consisténcia ideal, entdo é embalada para a comercializagdo.
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Trata-se de uma massa de fdcil modelagem, aceitando tingimento e a
pintura com diversos tipos de tinta e /ou corantes. Encontramos a massa de
biscuit pronta, em diversas papelarias e lojas que trabalham com produtos de
artesanato. Hoje no mercado, temos diversos fabricantes, porém utilizamos

massa de biscuit.
DICAS DE MANUSEIO E CONSERVACAO

A massa de biscuit deve ser sovada, apés ser retirada da embalagem,
assim ficarad propicia para modelagem e tingimento. Como a massa resseca em
contato com o ar € necessdrio sovar e cobrir com sacos pldsticos, evitando a

secagem da mesma, antes da modelagem desejada.

Caso ocorra a secagem antes da modelagem, é permitido borrifa um
pouco de dgua sobre a massa e sovar novamente. Para manusear a massa é
necessdrio estar com as mdos bem higienizadas, caso a massa fique grudando
nas mdos pode ser usado um pouquinho de éleo de cozinha ou vaselina liquida

ou ainda dleo de bebé ha superficie das mdos para facilitar o manuseio.

Abaixo segue um link explicativo, extraido do canal: Aulas de Biscuit com

Giovana Garcia, o video mostra como proceder ao abrir uma massa de biscuit.

Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=MTILUTICG4w

DICAS DE TINGIMENTO

Embora seja permitido o uso de corantes para tingir a massa de biscuit,
os artesdos preferem trabalhar com a tinta de tecido, pois essa, além de

permitir uma excelente coloragdo, costuma ndo causar alergias em contato


https://www.youtube.com/watch?v=MT1LUTICG4w
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com a pele. Para tingir, misturar-se a tinta de tecido diretamente a massa
fresca (sovada), € necessdrio ir apertando e misturando com as mdos até que
a massa fique com uma coloragdo homogénea. Caso, ndo adquira tonalidade

homogénea, pode ocorrer manchas has pegas apés a secagem.

E importante, misturar a cor desejada a um pouco de tinta branca, essa
mistura deve ser colocada em pouca quantidade, pois o excesso de tinta na
massa pode provocar rachaduras nas pegas apés a secagem. Caso isso ocorra,
lave a pega imediatamente em dgua corrente, removendo todo o excesso de
tinta e seque com um jato de calor (secador de cabelo). Tinja somente o que
for usar, pois a massa tingida tem menos durabilidade, caso ndo for fazer a
modelagem desejada na hora, é necessdrio cobrir a massa tingida com sacos

pldsticos, evitando o contato com o ar e a secagem indesejada.

Outra opgdo € pintar a pega depois de pronta. Nesse caso, espera-se a
modelagem feita secar totalmente e com um pincel, pinte toda a pega. Sua
pintura deve ser suave e delicada, com pinceladas pequenas e pouca tinta,
para que seu trabalho ndo fique borrado com excesso de tinta na superficie.
Essas técnicas de tingimentos sdo usadas ha massa incolor (ou natural), hoje
no mercado jd temos massa tingidas, caso o artesdo prefira adquirir a massa

ja com a totalidade desejada, existe essa opgdo.

Abaixo, segue um link explicativo, que mostra técnicas de tingimento

da massa de biscuit:

Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=KloXt4aFun4



https://www.youtube.com/watch?v=KloXt4aFun4
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DICAS DE TONALIDADES E MISTURAS DE TINTAS

Em todas as cores é necessdrio colocar um pouco de tinta branca, ha
hora do tingimento da massa, com excegdo da preta e vermelha. Pois, o preto

com o branco resultard na cor cinza, e o vermelho com o branco na cor rosa.

Algumas dicas quando misturadas resultam em outras tonalidades.
Segue alguns exemplos: amarelo + azul = verde, vermelho +amarelo =laranja e

azul + vermelho = roxo.

CONSERVACAO DA PECA

Depois da pega totalmente pronta, é

recomendado o uso de verniz proprio para

artesanato, para conservagdo da mesma.

Apds essas instrugdes bdsicas sobre o manuseio correto da massa de
biscuit, segue o passo a passo dos modelos diddticos sobre o sistema nervoso
humano: neurdnios, células da glia, encéfalo, medula espinal e placa motora

(representando o sistema nervoso periférico).
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MODELOS DIDATICOS: SISTEMA NERVOSO HUMANO
NEURONIO

Materiais 4 7’ -

e 500 g de massa de biscuit incolor;

e Tinta de tecido na cor desejada para tingime
e Papeldo;

e Folha de oficio;

e Cola de biscuit;

o Estecas para modelagem.

e Sacos pldsticos.

Neuronio

e Verniz préprio para artesanato.

Procedimentos

e Desenhar o neurénio em uma folha de oficio no tamanho desejado
(desenho guia);

o Escolher as cores de tinta desejada para a produgdo da pega;

e Tingir a massa com um pouco da cor escolhida (1/2 colher de tinta para
tecido para uma quantidade de massa in natura, equivalente ao tamanho
de um copo americano;

e Modelar o neurdnio em cima do desenho guia;

e Para modelagem pode usar as estecas:

e Usar cola de biscuit para colar as estruturas que forem necessdrias;

e Colocar para secar em cima de um papeldo em temperatura ambiente
ou diretamente ao sol;

e Envernizar a peca depois de totalmente seca.
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Observagoes

Quando estiver trabalhando com a massa tenha o cuidado de retirar
do pldstico, apenas a qualidade que ird trabalhar e deixe o restante
embrulhada em sacos pldsticos, para evitar que essa tenha contato com o ar,
dificultando a modelagem. Caso precise realizar reparos na peca, molhe os

dedos em dgua e alise a parte que queira unir, assim a pega ficard homogénea.

CELULAS DA GLIA

Materiais

e 1lkg e meio de massa de biscuit; |
e Tinta de tecido na cor desejada para tingim 4 7\

o Estecas de modelagem;
e Cola de biscuit;
e Folhas de oficio;

e Papeldo;

e Sacos pldsticos;

e Verniz préprio para artesanato.
(A) Astrécito (B) Micréglia (C) Oligodendracito

Procedimentos

e Desenhar um astrécito, um oligodendrdcito e uma micrdglia em folhas
de oficio no tamanho desejado (desenho guia);

e Cada célula da glia, leva aproximadamente 500g de massa de biscuit;

e Escolher as cores de tinta desejada para a produgdo da pega;

e Tingir a massa com um pouco da cor escolhida (1/2 colher de tinta para
tecido para uma quantidade de massa in natura, equivalente ao tamanho

de um copo americano);
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Modelar cada célula da glia no desenho guia, feito nas folhas de oficio.
Para modelagem é necessdrio usar as estecas;

Usar cola de biscuit para colar as estruturas que forem necessdrias;
Colocar para secar em cima de um papeldo em tfemperatura ambiente
ou diretamente ao sol;

Envernizar a pega depois de totalmente seca.

Observagoes

As observagées atribuidas para os heurdnios, também servem para as células

da glia.

ENCEFALO

Materiais

Isopor de 30mm x 50cm x 100cm;
1kg de massa de biscuit;

Cola para biscuit;

Tinta de tecido na cor desejada;

Palito de churrasco;

Estilete. .
Encéfalo

Procedimentos

Desenhar em um pedago no isopor uma estrutura parecida com um lado
do cérebro, apds desenhar, corte. Caso considere necessdrio pode lixar

as bordas para definir melhor o formato da pega. Para fazer o outro
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lado do cérebro utilizar o mesmo procedimento. No término da
confecgdo da pega, os lados sdo juntos utilizando o palito de churrasco.

e Tingir a massa de biscuit na cor desejada;

e A massa de biscuit jd tingida deve ser modelada em tiras grossas;

e As tiras devem ser usadas para recobrir a estrutura parecida com o lado
do cérebro, fazendo dobras, semelhantes as existentes no érgdo. Para
fixar as tiras no isopor € necessdrio usar a cola de biscuit.

e Com a tinta na cor desejada, modele o cerebelo e fixe logo abaixo do
cérebro, usando para isso a cola de biscuit;

e Com tinta na cor desejada, modele o tronco encefdlico;

e Com um lado da pega ja pronto, introduza um palito de churrasco, na
regido interna da pega, para encaixar um outro lado da pega a ser
produzida;

e Com um lado pronto, repita o procedimento para fazer o outro lado e

com o palito de churrasco encaixe as duas partes.

Observagoes

S6 encaixe os lados da pega, apds a secagem, que leva serd de 3 a 4 dias em

locais arejados, ou em contato diretamente com o sol. A pega com as duas

partes encaixadas representa o encéfalo de forma tridimensional.
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MEDULA ESPINAL

Materiais

1 folha de isopor de 30mm x 50cm x 100cm;
1kg de massa de biscuit;

Cola para biscuit;

Tinta de tecido na cor desejada;

Estilete;

Vaselina liquida ou dleo de cozinha;

Medula espinal

Rolo de madeira para massas.

Procedimentos

No isopor modelasse uma estrutura semelhante a um cilindro e recorte
com o auxilio do estilete;

Para abrir a massa, usa-se um rolo de madeira e coloca-se um pouco de
vaselina liquida ou éleo de cozinha sobre uma superficie (mesa). A
medida que for abrindo a massa, va retirando-a da superficie e
espalhando a vaselina ou o dleo sobre a mesa.

Faga duas estruturas com oito tiras e une uma das extremidades,
deixando a outra solta, até secar totalmente;

Em seguida abra a massa tingida com a cor amarelo ouro e envolva o
isopor fazendo a primeira camada, a segunda camada com a cor lilds e a
terceira com a cor azul, por Ultimo uma camada com a cor amarelo pele.
Busque sempre respeitar o modelo representado.

Para finalizar a pega cole as 8 tiras, que representam as raizes

sensitivas e motoras da medula espinal.
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Nesse modelo utilizamos as cores: verde, amarelo ouro, amarelo pele,

lilds e azul. Pode utilizar a cor que desejar, porém foi especificado as cores

para melhor entendimento do procedimento correto para producdo da pega.

A vaselina liquida ou o dleo de cozinha é usado para evitar que a massa grude

nas mdos ou ha superficie que é colocada para ser aberta, portanto, deve ser

usado em pouca quantidade.

PLACA MOTORA
Materiais

e 1kg de massa de biscuit;

e Folhas de oficio;

o Estilete;

e Tinta de tecido na cor desejada;

e 1folha de isopor de 30mm x 50cm x 100cm;
e Cola de biscuit;

e Vaselina liquida ou dleo de cozinha;

e Rolo de madeira para massas.

Procedimentos

e Desenhe a placa motora em uma folha de oficio (desenho guia);

Placa motora

e Recorte a folha de isopor com base no desenho guia;

e Tingir a massa has cores desejadas;

e Com o auxilio do rolo de madeira, abra a massa. Ndo esquega de passar

vaselina liquida ou éleo de cozinha nas mdos e na superficie que ird abrir

a massa, para evitar que a mesma fique grudando.
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e Apds abrir a massa, coloque o desenho recortado por cima, para servir
como molde, separando a massa de biscuit, no formato das estruturas
correspondentes ao desenho guia.

e Analisando a figura original, modele as estruturas que faltam.

e Utilize a cola de biscuit para colocar a massa modelada no isopor e as
estruturas menores correspondentes a imagem da placa motora

escolhida.
Observagoes

Nunca esquega de armazenar a massa tingida e aquela que ainda ndo
estd usando em sacos pldsticos, lembre-se sempre que em contato com o ar a
massa seca, e isso prejudicar a modelagem. Caso a secagem ocorra é
necessdrio borrifa um pouquinho de dgua na massa e sovar novamente, porém
¢ sempre recomendado evitar a secagem antes da modelagem. Caso sobre
massa, essa pode ser guardada em sacos pldsticos e ser usada
posteriormente, lembrando sempre que a massa que ainda ndo foi tingida terd
sempre maior durabilidade.

O isopor ¢ usado para dar suporte a pega, e também € uma alternativa
vidvel para economizar a massa de biscuit em pegas maiores. O papeldo é

recomendado como superficie de secagem das pegas.

PROFBIO

Mestrado Profissiona
em Ensino de Bio otjla

C APES
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APENDICE A — Questionario de pesquisa para estudantes do Ensino médio da
Rede Publica- Formuléario de Percepgéo Preévia.

O presente questiondrio busca avaliar os conhecimentos dos alunos sobre o sistema nervoso
humano. Sera garantido o total sigilo dos seus dados. Por meio deste, pedimos a colaboragéo
para que seja sincero nas suas respostas.

Dados de Identificagao:

Escola:

Série:  Turma: Cidade / UF: Data: / /

Reside: () Zonaurbana ( ) Zonarural Sexo:( ) Masculino ( ) Feminino
Idade:
1- Emalgum momento da sua vida, vocé ja estudou sobre o sistema nervoso?
() Sim ( ) Néo

Se sim, qual conhecimento vocé possui sobre esse sistema do corpo humano?

2- Eu aprendi e compreendo como funciona o sistema nervoso humano. Em relagdo
a essa afirmacéo, escolha uma das op¢oes abaixo, sendo que zero (0) representa
discordo totalmente e dez (10) concordo totalmente.

0 ()1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()

3- Eutenho habilidade em compreender e interpretar as imagens sobre 0s sistemas
do corpo humano e por isso, aprendo com facilidade esse contetdo, sobre o
sistema nervoso. Em relacdo a essa afirmacdo, escolha uma das opcdes abaixo,
sendo que zero (0) representa discordo totalmente e dez (10) concordo
totalmente.

0 ()1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()

4- Eu ndo tenho habilidade em compreender e interpretar as imagens sobre o0s
sistemas do corpo humano e por isso, apresento dificuldades para compreender o
sistema nervoso. Em relacdo a essa afirmacéo, escolha uma das opc¢des abaixo,
sendo que zero (0) representa discordo totalmente e dez (10) concordo totalmente.

0 ()1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()
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5- Eu acredito que a reproducdo pratica das imagens fornecidas pelos livros
didaticos sobre o sistema nervoso, através da producdo de modelos didético,
ajudara a compreensdo mais precisa do funcionamento desse sistema. Em relacdo
a essa afirmacéo, escolha uma das opcOes abaixo, sendo que zero (0) representa
discordo totalmente e dez (10) concordo totalmente.

00)1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()

6- Estou satisfeito (a) com o que aprendi sobre o sistema nervoso e acho que ndo
tenho mais o que aprender sobre esse assunto. Escolha umas das op¢des abaixo,
sendo que zero (0) representa discordo totalmente e 10 (dez) concordo
totalmente.

00)1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()

7- Das opgoes abaixo, qual pra vocé lhe ajudaria mais na compreenséao do sistema
nervoso. (Pode marcar mais de uma op¢éo)

() Leitura de Texto

() Aula expositiva

() Producéo de modelos didaticos
() Exibicao de videos didaticos
() Fazer rascunhos.

8- Por favor, comente algo que Ihe chama atengdo sobre o funcionamento do
sistema nervoso.

9- Voceé considera o sistema nervoso importante para a sobrevivéncia da nossa
espécie? Justifique

10- De acordo com 0s seus conhecimentos por que é importante estudar o sistema
nervoso?




11-Vocé ja participou de algumas dindmicas com a producdo de algum material
didético.

Sim, diversas vezes
Sim, algumas vezes
Sim, apenas uma vez.
N&o, nunca participei

()
()
()
()

12-Vocé, em algum momento, na escola produziu modelos didaticos?

() Sim, vérias vezes

() Sim, algumas vezes
() Sim, apenas uma vez.
() Nao, nunca produzi

13-Vocé acredita ser possivel construir modelos didaticos que facilitem a sua
compreensdo sobre o sistema nervoso?

() Sim, caso eu receba instrugdes

() Sim, se eu fizer em equipe

() Sim, se eu receber instrucdes e for em equipe.

() Nao, pois tenho muita dificuldade para criar modelos didaticos.
() Nao, porque nunca produzir nada de modelos didaticos.

14- Desenhe um neurénio:

15-Desenhe o encéfalo

71

Agradecemos a sua contribuic¢do nessa etapa da nossa pesquisal
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APENDICE B — Questionario de pesquisa para estudantes do Ensino médio da
Rede Publica- Formulario de percepcéo.

O presente questionario busca avaliar os conhecimentos dos alunos sobre o sistema nervoso
humano. Sera garantido o total sigilo dos seus dados. Por meio deste, pedimos a colaboragéo
para que seja sincero nas suas respostas.

Dados de Identificagao:

Escola:

Série: Turma: Cidade / UF: Data: / /

Reside: ( ) Zona urbana () Zona rural Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino
Idade:

1- Arrespeito do que estudamos sobre o sistema nervoso, marque as/a alternativa (s):
(Podera marcar mais de uma opgéo)

() O que acompanhei sobre o sistema nervoso na execucao das atividades
desenvolvidas nesse projeto ja era conhecido por mim, aprendi em séries
anteriores.

() O que acompanhei sobre o sistema nervoso ja eram conhecidas por mim,
aprendi sozinho pesquisando na internet e em livros didaticos.

() O que acompanhei sobre o sistema nervoso na execucao das atividades
desenvolvidas nesse projeto ja era conhecido por mim, porém aprendi mais
com a producédo de modelos didaticos.

() O que acompanhei sobre o sistema nervoso ndo tinha conhecimento,
aprendi somente agora;

() O que acompanhei sobre o sistema nervoso, ndo conhecia nem consegui
aprender.

Para mais informacdes que achar interessante nos contar:

2- O que vocé achou sobre a forma que estudamos o sistema nervoso?
() Boa, consegui compreender bem o contetdo trabalhado.

() Boa, consegui compreender, porém ainda fiquei com ddvidas em alguns conceitos.
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() Boa, consegui compreender, porém com bastante dificuldade.
() Ruim, pois ndo conseguir aprender.
() Nao sei responder, pois ndo participei ativamente de todas as atividades.

Para vocé a construcdo de modelos didaticos facilitou a compreensdo do conteudo
trabalhado?

() Sim, pois produzindo os modelos consegui compreender melhor que so6
visualizando as imagens presentes no livro didatico.

() Sim, pois produzindo desenvolvi minha criatividade mas ndo acho que ajudou
muito no entendimento sobre o sistema nervoso.

() Sim, pois produzindo os modelos consegui entender estruturas macro e
microscdpicas do sistema nervoso que para mim, ndo eram bem compreendidas
sO6 com as imagens presentes nos livros didaticos.

() Nao, pois produzir os modelos didaticos ndo influenciou muito na minha
aprendizagem sobre o0 sistema nervoso.

e) Né&o, pois produzir os modelos ndo contribuiu para minha aprendizagem.

De acordo com a escala abaixo, como vocé avalia seu grau de entendimento sobre o
sistema nervoso ap0s a participacdo da producdo dos modelos didaticos,
considerando as estruturas microscopicas desse sistema?

Sendo o zero (0) ndo entendi nada e dez (10) entendi tudo.

00)1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()

De acordo com a escala abaixo, como vocé avalia seu grau de entendimento sobre o
sistema nervoso utilizando a producdo de dos modelos didaticos, considerando as
representacdes de estruturas macroscopicas desse sistema?

Sendo o zero (0) ndo entendi nada e dez (10) entendi tudo.

0 ()1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()

Quanto vocé avalia sobre o grau de sua motivacdo durante a producédo dos modelos
didaticos?
Zero (0) Significa muito desmotivado e dez (10) Muito motivado

0()1()2()3()405()6()7()8()9()10()

Vocé considera importante o professor buscar novas formas, para explicar o contetudo
sobre o sistema nervoso?

() Sim, pois isso deixa as aulas mais interessantes e consequentemente
aprendemos mais.
() Sim, pois isso deixa as aulas mais interessantes, mas nao ajuda muito na

minha compreensao do conteudo.

() Sim, pois isso deixa as aulas mais interessantes, porém mesmo assim eu
tenho dificuldades para entender o assunto.
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() Néo, porque mesmo sendo uma aula diferente eu ndo consigo entender
bem o assunto
() Néo, porque mesmo sendo uma aula diferente eu ndo entendo o assunto.

8- Vocé considera o sistema nervoso um assunto importante?
(Poder& marcar mais de uma op¢ao)

() Sim, pois é um sistema que comanda muitas fun¢fes do nosso corpo.

() Sim, pois ele é um sistema do corpo humano.

() Sim, pois ele € um assunto importante para os exames de vestibulares e
ENEM.

() Néo, porque é um sistema de dificil compreenséo

() Né&o, porque considero um assunto sem importancia.

9- Qual foi a parte que vocé mais gostou no decorrer das atividades desenvolvidas?
(Podera marcar mais de uma opgéo)

( ) Gostei de levantar hipoteses sobre o funcionamento do sistema nervoso

() Gostei de pesquisar sobre o contetudo para tentar responder as hipoteses
levantadas.

() Gostei de produzir os modelos didaticos.

() Nao sei responder bem, porque nao participei ativamente do trabalho.

Se tem algo mais que gostaria de falar, por favor nos conte:

10- Como vocé avalia a estratégia de ensino utilizada nesse projeto? Sendo o zero (0)
Ruim e dez (10) Excelente.

00)1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()

11- Como vocé avalia a sua aprendizagem sobre o sistema nervoso? Sendo o zero (0)
Baixa e dez (10) satisfatoria.

00)1()2()3()405()6()7()8()9()10()

12-De acordo com a escala abaixo, identifique o seu nivel de conhecimento sobre o
sistema nervoso. Lembrando que zero (0) significa ndo tem nenhum conhecimento e
dez (10) significa ter total conhecimento.

00)1()2()3()40)5()6()7()8()9()10()
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13- Diante do que vocé percebeu com a elaboracdo dos modelos didaticos, considera o
sistema nervoso importante para a sobrevivéncia da nossa espécie? Justifique.

14-Se vocé achar necessario, por gentileza, acrescente informacdes que ndo foram
abordadas nas questdes respondidas?

15- Desenhe um neurdnio e identifique suas estruturas morfolégicas.

16- Desenhe um enceéfalo e identifique suas estruturas morfoldgicas.

Agradecemos a sua contribuicdo nessa etapa da nossa pesquisa!l



76

APENDICE C - Comprovante de submiss&o e aprovacdo do CEP.

— DADOS DA VERSAO DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MORFOFISIOLOGIA DO SISTEMA NERVOSO: PRODUQE»O DE MODELOS DIDATICOS COMO METODOS ALTERMATIVOS PARA O ENSINO DE
BIOLOGIA

Pesquisador Responsavel: MARCIA FIRMING DA SILVA
Area Tematica: B
Versdo: 2 _r{p;“?"“‘s‘-?i“?-
CAAE: 40846620.3.0000.5013 :
Submetido em: 11/02/2021

Instituigio Proponente: Universidade Federal de Alagoas

Situagdo da Versdo do Projeto: Aprovado

Localizagdo atual da Versdo do Projeto: Pesguisador Responsavel
Patrocinador Principal: Financiamentio Proprio

e
N>

Comprovante de Recepcao: @ PE_COMPROWVANTE_RECEPCAO_1667004



	1.  INTRODUÇÃO
	2. HIPÓTESE
	3.  OBJETIVOS E METAS
	3.1  OBJETIVO GERAL
	3.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS
	3.3  METAS
	4. MATERIAL E MÉTODOS
	4.1  LOCAL DO ESTUDO
	4.2  PARTICIPANTES DA PESQUISA
	4.3  PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS
	4.4 MATERIAIS UTILIZADOS NA PRODUÇÃO DOS MODELOS DIDÁTICOS
	4.5 ANÁLISE E COLETA DOS DADOS
	4.6 - BENEFÍCIOS DA PESQUISA
	4.7- RISCOS E DIFICULDADES DA PESQUISA
	4.8  MEDIDAS PARA CONTORNAR
	5. RESULTADOS E DISCUSSÕES
	5.1  FORMULÁRIO DE PERCEPÇÃO PRÉVIA
	5.2   Levantamento de Hipóteses

	5.3  PRODUÇÃO DOS MODELOS DIDÁTICOS
	5.4 SOCIALIZAÇÃO E REFORMULAÇÃO DE HIPÓTESES
	5.5 FORMULÁRIO DE PERCEPÇÃO
	6 - CONSIDERAÇÕES FINAIS
	7- PRODUTO EDUCACIONAL
	MANUAL EXPLICATIVO: MODELOS DIDÁTICOS EM BISCUIT
	TEMA: SISTEMA NERVOSO HUMANO
	AUTORES
	MÁRCIA FIRMINO DA SILVA
	(MESTRANDA, PROFBIO- UFAL)
	DANIELE GONÇALVES BEZERRA
	(PROFESSORA, ICBS- UFAL)
	MARIA LUSIA DE MORAIS BELO BEZERRA
	(PROFESSORA, CAMPUS ARAPIRACA- UFAL)
	FABIANA DA SILVA BRANDÃO
	(BIÓLOGA, FORMADA PELA UFAL, CAMPUS ARAPIRACA E ARTESÃ)
	MIRELLY RUFINO DA SILVA
	(ESTUDANTE, ESCOLA ESTADUAL MARIA AMÉLIA SAMPAIO LUZ)
	VIVIANE ESTEFANY BARBOSA RODRIGUES
	(ESTUDANTE, ESCOLA ESTADUAL MARIA AMÉLIA SAMPAIO LUZ) (1)
	APRESENTAÇÃO
	Este manual, traz informações básicas sobre o manuseio, dicas de tingimento e conservação para a massa de biscuit, que pode ser utilizada como método alternativo para a confecção de modelos didáticos. O tema abordado será o sistema nervoso humano, por...
	Assim, abordaremos primeiro a manuseio básico da massa de biscuit, tingimento e conservação e em seguida o passo a passo, para confecção das seguintes peças didáticas que abordam como tema principal o sistema nervoso humano:  neurônio, células da glia...
	INTRODUÇÃO
	O QUE É A MASSA DE BISCUIT?
	O biscuit, também chamado de “porcelana fria” é uma massa de modelar produzida a partir da mistura de amido de milho, cola branca para porcelana fria, conservantes com limão ou vinagre e vaselina. Esses elementos são aquecidos em uma panela antiaderen...
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	Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=MT1LUTICG4w
	DICAS DE TINGIMENTO
	Embora seja permitido o uso de corantes para tingir a massa de biscuit, os artesãos preferem trabalhar com a tinta de tecido, pois essa, além de permitir uma excelente coloração, costuma não causar alergias em contato com a pele. Para tingir, misturar...
	É importante, misturar a cor desejada a um pouco de tinta branca, essa mistura deve ser colocada em pouca quantidade, pois o excesso de tinta na massa pode provocar rachaduras nas peças após a secagem. Caso isso ocorra, lave a peça imediatamente em ág...
	Outra opção é pintar a peça depois de pronta. Nesse caso, espera-se a modelagem feita secar totalmente e com um pincel, pinte toda a peça.  Sua pintura deve ser suave e delicada, com pinceladas pequenas e pouca tinta, para que seu trabalho não fique b...
	Abaixo, segue um link explicativo, que mostra técnicas de tingimento da massa de biscuit:
	Link de acesso: https://www.youtube.com/watch?v=KloXt4aFun4
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	 Verniz próprio para artesanato.
	Procedimentos
	 Desenhar o neurônio em uma folha de oficio no tamanho desejado (desenho guia);
	 Escolher as cores de tinta desejada para a produção da peça;
	 Tingir a massa com um pouco da cor escolhida (1/2 colher de tinta para tecido para uma quantidade de massa in natura, equivalente ao tamanho de um copo americano;
	 Modelar o neurônio em cima do desenho guia;
	 Para modelagem pode usar as estecas;
	 Usar cola de biscuit para colar as estruturas que forem necessárias;
	 Colocar para secar em cima de um papelão em temperatura ambiente ou diretamente ao sol;
	 Envernizar a peça depois de totalmente seca.
	Observações
	Quando estiver trabalhando com a massa tenha o cuidado de retirar do plástico, apenas a qualidade que irá trabalhar e deixe o restante embrulhada em sacos plásticos, para evitar que essa tenha contato com o ar, dificultando a modelagem. Caso precise r...
	CÉLULAS DA GLIA
	Materiais (1)
	 1kg e meio de massa de biscuit;
	 Tinta de tecido na cor desejada para tingimento; (1)
	 Estecas de modelagem;
	 Cola de biscuit; (1)
	 Folhas de oficio;
	 Papelão; (1)
	 Sacos plásticos;
	 Verniz próprio para artesanato. (1)
	Procedimentos (1)
	 Desenhar um astrócito, um oligodendrócito e uma micróglia em folhas de oficio no tamanho desejado (desenho guia);
	 Cada célula da glia, leva aproximadamente 500g de massa de biscuit;
	 Escolher as cores de tinta desejada para a produção da peça; (1)
	 Tingir a massa com um pouco da cor escolhida (1/2 colher de tinta para tecido para uma quantidade de massa in natura, equivalente ao tamanho de um copo americano);
	 Modelar cada célula da glia no desenho guia, feito nas folhas de oficio.
	 Para modelagem é necessário usar as estecas;
	 Usar cola de biscuit para colar as estruturas que forem necessárias; (1)
	 Colocar para secar em cima de um papelão em temperatura ambiente ou diretamente ao sol; (1)
	 Envernizar a peça depois de totalmente seca. (1)
	Observações (1)
	As observações atribuídas para os neurônios, também servem para as células da glia.
	ENCÉFALO
	Materiais (2)
	 Isopor de 30mm x 50cm x 100cm;
	 1kg de massa de biscuit;
	 Cola para biscuit;
	 Tinta de tecido na cor desejada;
	 Palito de churrasco;
	 Estilete.
	Procedimentos (2)
	 Desenhar em um pedaço no isopor uma estrutura parecida com um lado do cérebro, após desenhar, corte. Caso considere necessário pode lixar as bordas para definir melhor o formato da peça. Para fazer o outro lado do cérebro utilizar o mesmo procedimen...
	 Tingir a massa de biscuit na cor desejada;
	 A massa de biscuit já tingida deve ser modelada em tiras grossas;
	 As tiras devem ser usadas para recobrir a estrutura parecida com o lado do cérebro, fazendo dobras, semelhantes as existentes no órgão. Para fixar as tiras no isopor é necessário usar a cola de biscuit.
	 Com a tinta na cor desejada, modele o cerebelo e fixe logo abaixo do cérebro, usando para isso a cola de biscuit;
	 Com tinta na cor desejada, modele o tronco encefálico;
	 Com um lado da peça já pronto, introduza um palito de churrasco, na região interna da peça, para encaixar um outro lado da peça a ser produzida;
	 Com um lado pronto, repita o procedimento para fazer o outro lado e com o palito de churrasco encaixe as duas partes.
	Observações (2)
	Só encaixe os lados da peça, após a secagem, que leva será de 3 a 4 dias em locais arejados, ou em contato diretamente com o sol. A peça com as duas partes encaixadas representa o encéfalo de forma tridimensional.
	MEDULA ESPINAL
	Materiais (3)
	 1 folha de isopor de 30mm x 50cm x 100cm;
	 1kg de massa de biscuit; (1)
	 Cola para biscuit; (1)
	 Tinta de tecido na cor desejada; (1)
	 Estilete;
	 Vaselina líquida ou óleo de cozinha;
	 Rolo de madeira para massas.
	Procedimentos (3)
	 No isopor modelasse uma estrutura semelhante a um cilindro e recorte com o auxílio do estilete;
	 Para abrir a massa, usa-se um rolo de madeira e coloca-se um pouco de vaselina líquida ou óleo de cozinha sobre uma superfície (mesa). À medida que for abrindo a massa, vá retirando-a da superfície e espalhando a vaselina ou o óleo sobre a mesa.
	 Faça duas estruturas com oito tiras e une uma das extremidades, deixando a outra solta, até secar totalmente;
	 Em seguida abra a massa tingida com a cor amarelo ouro e envolva o isopor fazendo a primeira camada, a segunda camada com a cor lilás e a terceira com a cor azul, por último uma camada com a cor amarelo pele. Busque sempre respeitar o modelo represe...
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