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RESUMO

O ensino sob o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) contribui para a formagao de
cidadaos criticos acerca das Questdes Sociocientificas (QSC) debatidas na sociedade, tal como
o uso terapéutico de células-tronco. Ademais, as Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicagao (TDIC), mais especificamente os Softwares 3D, podem constituir-se como
ferramentas proficuas no processo de ensino-aprendizagem de Anatomia Humana, pois
destacam-se por serem atrativos e, também, pelo fato de muitos discentes ja estarem
familiarizados com as tecnologias, devido a sua constante presenca no cotidiano dos
adolescentes. Assim, o presente trabalho teve como objetivo geral analisar a contribui¢cdo do
uso de Softwares 3D no processo de ensino-aprendizagem de Anatomia Humana sob a
perspectiva CTS. Classifica-se como uma pesquisa de campo, qualitativa e de intervencao
pedagbgica. A populacdo amostral da pesquisa foi constituida por 15 discentes do primeiro
ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Neusa Domit Ensino fundamental ¢ Médio do
municipio de Unido da Vitéria, Parand. A intervencdo pedagdgica ocorreu por meio da
aplicacdo de uma sequéncia didatica com base nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov
(2005), abordando sobre o sistema esquelético e o uso terapéutico de células-tronco, sob uma
perspectiva CTS. Como resultados a pesquisa demonstrou a eficacia do uso de Softwares 3D
no ensino de Anatomia Humana sob a perspectiva CTS, pois os estudantes demostraram
empolgacao ao realizarem as atividades propostas de modo positivo durante a aplicacao da
sequéncia didatica. Além disso, verificou-se que o ensino de Biologia sob o enfoque CTS
contribui para a contextualizacdo dos conteudos, dando-lhes mais sentido e aplicabilidade.
Por fim, almeja-se que por meio da divulgacdo da sequéncia didatica elaborada, incentive os
professores a contemplarem em suas aulas questdes sociocientificas que contribuam para que
o ensino de Biologia seja critico e contextualizado com as inter-relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Palavras-chave: Células-tronco. Questdes sociocientificas. Sequéncia didatica.
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1 INTRODUCAO

A ciéncia ¢ de extrema importancia para a humanidade, porém ela ainda esta distante
para muitas pessoas, pois uma grande parcela da populagdo nao € capaz de identifica-la em seu
cotidiano ou a relaciona exclusivamente aos nomes de cientistas que se destacaram ao longo do
tempo. A percepc¢do da ciéncia e tecnologia se faz desconhecida e um tanto ambigua. Em uma
sociedade democratica, se faz necessario que os cidaddos consigam entender questdes que
abrangem a sociedade, ter opinides criticas e saber tomar decisdes perante certas situacoes,
demonstrando autonomia. Diante disso, a educa¢do com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) possibilita apoio na formacdo académica, contribuindo para a formacao de
cidaddos criticos com as suas proprias decisdes e percepcao das situacdes (PALACIOS;
GALBARTE; BAZZO, 2005).

O processo de ensino-aprendizagem tem sofrido mudangas importantes no decorrer do
tempo, e cada vez mais tende a mudar, pois busca-se o aperfeicoamento do ensino magante e
tradicionalista, permitindo um ensino contextualizado com a realidade e que possibilite a
participacdo ativa dos estudantes. Diante destes fatos, ¢ importante contemplar as Tecnologias
Digitais de Informag¢do e Comunicacdo (TDIC) como ferramentas de ensino-aprendizagem, tais
como os Softwares 3D. Com a predominancia de tecnologias na sociedade, ¢ viavel levar para
as escolas a realidade que muitos ja possuem a convivéncia, utilizando de modo educativo e
favoravel para o aprendizado significativo (SILVA et al., 2017).

Neste sentido, o uso de TDIC pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem
de contetidos complexos para serem trabalhados em sala de aula, como por exemplo, o ensino
de Anatomia Humana no componente curricular de Biologia. Por abordar os sistemas e partes
funcionais do corpo humano como o0ssos e 6rgaos, por vezes, a Anatomia Humana ¢ centrada
na memorizagdo e, assim, ao invés de entender o conteudo e sua aplicabilidade, o discente
simplesmente irda memoriza-lo por um curto tempo, tornando o seu aprendizado mecanico. Face
ao exposto, problematizar o contetido em sala de aula pode ser um caminho para a
aprendizagem significativa, onde o aluno ndo s6 aprendera o conteudo como também sabera
relaciona-lo com a sociedade (SILVA et al., 2017).

Na Anatomia Humana ensina-se sobre os sistemas do corpo humano, um deles ¢ o
sistema esquelético, que trata do conjunto de todos os ossos e cartilagens que unidos
desempenham diversas fungdes. Além disso, ¢ no sistema esquelético que surgem varias
doencgas que ocorrem nos seres humanos, sendo desde fraturas até mesmo doengas autoimunes.

Para realizar tratamentos de algumas doencas utilizam-se as células-tronco, porém esse uso tem
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sido criticado ao longo do mundo, devido a diferenca de culturas e crengas (ARAGAO, 2007;
PEREIRA, 2008).

O contetdo de Anatomia Humana trabalhado no Ensino Fundamental e Médio pelos
componentes curriculares de Ciéncias e Biologia, respectivamente, engloba todos os assuntos
relacionados a estrutura do corpo humano, desde os sistemas até os 6rgaos. Como nem sempre
¢ possivel realizar praticas sobre esse contetido, busca-se adotar medidas alternativas, tais como
modelos didaticos realisticos. Diante disso, o presente trabalho propde a utilizagao de Softwares
3D como ferramenta alternativa para o processo de ensino-aprendizagem de Anatomia
Humana, pois eles se aproximam consideravelmente da realidade.

Assim, neste estudo busca-se a avaliagdo de modelos alternativos no Ensino de Biologia,
com vistas a um processo de ensino-aprendizagem atrativo por meio da inclusdo tecnoldgica,
junto com a efetivacdo do aprendizado significativo. As TDIC oferecem um meio fértil para
exploracdo na busca de um ambiente com caracteristicas que englobam o meio atual das
tecnologias com a educagdo, sendo possivel, assim, enriquecer o processo educacional (SILVA
etal., 2017).

Cabe salientar que a Anatomia Humana ¢ um dos contetidos complexos para serem
trabalhados na disciplina de Biologia, pois o aluno precisa entender o funcionamento do corpo
humano, além de memorizar todos os sistemas e partes que o englobam, destacando-se a
compreensdo das suas inumeras fungdes, caracteristicas e elementos complementares.

Ademais, por vezes, esse conteudo ¢ ensinado de maneira descontextualizada, o que faz
com que o discente nao compreenda a aplicabilidade do que aprendeu em sala de aula. Com
vistas a superar essa realidade, o ensino de Biologia sob enfoque CTS tem como objetivo
possibilitar ao aluno ndo apenas entender o conteido trabalhado e estudado, mas também,
possibilita um olhar voltado a reflexao, onde o mesmo ira relacionar o seu aprendizado com a
sociedade e com o seu ambiente de vivéncia (MACHADO; VIER; SILVEIRA, 2019).

Desta maneira, a sequéncia didatica elaborada nesta pesquisa buscou problematizar o
conteudo referente ao sistema esquelético, relacionando-o com debates acerca de um tema
controverso na sociedade, o uso terapéutico de células-tronco. Utilizando-se de Softwares 3D,
almejou-se contribuir para o processo de ensino-aprendizagem de Anatomia Humana sob a
perspectiva CTS, propiciando uma aprendizagem contextualizada e atrativa e, assim,

colaborando para a formacao de cidadaos criticos e atuantes na sociedade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a contribui¢do do uso dos Softwares 3D, sendo Mozaik 3D, Atlas 3D ¢ Bones
3D (Anatomy) no processo de ensino-aprendizagem de Anatomia Humana sob a perspectiva

CTS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a aceitagdo, habilidade e facilidade dos alunos em relagao a utilizagdo de Softwares
3D;

e Elaborar uma sequéncia didatica sobre sistema esquelético e o uso de células-tronco no
tratamento de doencas, sob o enfoque CTS;

e Verificar se o conhecimento sobre Anatomia Humana e as concepgdes CTS dos alunos irdo

progredir apos a aplicacdo da sequéncia didatica.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O ENSINO DE BIOLOGIA SOB ENFOQUE CTS

O movimento CTS destaca-se como um estudo das inter-relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, estando presente nas politicas publicas e também nas investigagdes na
area académica. Segundo Silveira e Bazzo (2006), a ciéncia ja existe desde o inicio da
civilizagdo, junto com a tecnologia que avangou drasticamente com o passar do tempo. Quando
a ciéncia e tecnologia foram mais aplicadas em meio a sociedade, foram vistas como promogdes
e progresso ao bem-estar da sociedade.

Nos anos de 1760 a 1840, durante a Revolugdo Industrial, ocorreu um impulso no
desenvolvimento tecnologico devido a maquinaria que estava sendo implantada nos trabalhos,
com isso a intensa necessidade de mao de obra foi desapoderada (OLIVEIRA, 2004). Segundo
Auler e Bazzo (2001), depois da Segunda Guerra Mundial, com o crescimento do
desenvolvimento cientifico, que ocorreu nas décadas de 1960 e 1970, obteve-se um passo maior
em decorréncia tecnoldgica, porém, juntamente com o avango, vieram as criticas devido a
implementag¢do excessiva de industrias danosas ao meio ambiente, o que fez com que a
sociedade comecasse a analisar com mais aten¢do a Ciéncia e a Tecnologia.

O marco do inicio do movimento CTS se deu pela publicacdo de duas obras em 1962,
sendo: 4 estrutura das revolugoes cientificas, pelo fisico e historiador da ciéncia Thomas Kuhn;
e Silent spring (Primavera silenciosa), pela bidloga naturalista Rachel Carson. Ambas as obras
foram responsaveis pelo fortalecimento de discussdes e implantagoes da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (AULER; BAZZO, 2001).

Desde que se iniciou o movimento CTS, um dos principais campos de investigacdo e
acao social do movimento CTS tem sido o educativo. Neste campo de investiga¢dao, que no
contexto educativo denomina-se de enfoque CTS, traz-se a tona a necessidade de renovagao na
estrutura curricular dos conteudos, de modo que insira ciéncia e tecnologia em novas
concepgoes vinculadas ao contexto social e busca-se trabalhar o movimento CTS de maneira
contextualizada (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Segundo Santos e Mortimer (2000), na década de oitenta e noventa foram elaborados
varios materiais didaticos e projetos curriculares nacionais apresentando elementos do enfoque
CTS. Com a chegada do enfoque CTS no ensino de Biologia, adquiriu-se varios conhecimentos
relacionados ao cotidiano e as praticas experimentais, sendo os cuidados com higiene pessoal,

habitos alimentares e seus cuidados, cuidados com corpo e meio ambiente. Também nos
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proporcionou saberes relacionados com doengas e outros saberes que acompanham a sociedade,
todos esses saberes, de forma geral, sdo tratados nas disciplinas de Biologia e Ciéncias
(SOBRINHO, 2009).

Na atualidade dispde-se de diversificadas metodologias que podem ser usadas na
formagao escolar dos alunos, as quais sao atraentes aos seus olhos, contribuindo para o processo
de ensino-aprendizagem (MACHADO; ADAM; SILVEIRA, 2018). Todavia, segundo Bezerra,
Soares e Marquez (2017), o ensino que ainda predomina nas escolas ¢ um ensino sem muitas
inovagdes metodologicas que buscam a interacao de aluno e professor, causando o desinteresse
dos alunos nas aulas. Deste modo, destaca-se a importancia de empregar o enfoque CTS no
ensino, pois 0 mesmo permite que os alunos se tornem criticos e participativos tanto no
ambiente escolar, quanto na sociedade, superando o ensino tradicional.

Ainda, podemos destacar o uso de Questdes Sociocientificas (QSC) como meio de
viabilizar a educa¢do CTS. As QSC sdo importantes situagdes ou problemas cotidianos, que
podem estar complexos ou pouco definidos, envolvendo conteudos multidisciplinares ou
interdisciplinares, onde o conhecimento cientifico ¢ fundamental para ter compreensdo e para
a busca de solucdes para os problemas estabelecidos (CONRADO, 2017).

Alguns exemplos de QSC sdo: racismo, aquecimento global, extingdo, polui¢do, perda
de biodiversidade e também uso de células-tronco (CONRADO, 2017). De acordo com Reis
(2013), abordar temas relacionados de modo direto com o contexto de estudantes facilita o
envolvimento e aumenta a possibilidade de discussao e percep¢ao sobre diferentes aspectos da
situagdo, possibilitando ainda a participagao no processo de tomar decisdes. As QSC sao uteis
para o melhoramento da aprendizagem de conteudos cientificos e também ¢ aliada ao

desenvolvimento do conhecimento ¢ da ética dos estudantes (CONRADO, 2017).

3.2 0 USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NO
ENSINO DE BIOLOGIA

As TDIC sao tecnologias digitais como smartphones, jogos, tablets, computadores,
notebooks e outros, utilizadas para o processo de informacdo e comunicacdo. Quando a
informagao ¢ apresentada mais proxima da realidade cotidiana das pessoas torna-se atrativa, e
¢ deste modo que as TDIC funcionam, pois com o passar dos tempos, ela tem alterado nossas
formas de trabalhar, comunicar, relacionar e também de aprender (SILVA; PEREIRA;

ARROIO, 2017; BRASIL, 2018).
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Na educacao, as TDIC tém sido incorporadas nas praticas docentes como meio para
promover aprendizagens mais significativas, tendo como objetivo o de apoiar os professores na
implementag¢ao de metodologias de ensino ativas, unindo o processo de ensino-aprendizagem
com a realidade dos estudantes, assim despertando maior interesse ¢ engajamento dos alunos
em todas as etapas da Educagdo Basica (BRASIL, 2018).

Uma parte importante da aprendizagem acontece quando conseguimos integrar todas
as tecnologias, passamos muito rapido de um meio para o outro, pulamos do livro para a internet
e afins, sem aprender e explorar todas as possibilidades de cada meio (MORAN; MASETTO;
BEHRENS, 2000).

As TDIC, pode servir de mediadora e facilitadora do processo de ensino-
aprendizagem, com o objetivo de desenvolver no estudante uma familiaridade com o manuseio
de softwares que facilitem no processo de aprendizagem, propiciando o uso de tecnologias
digitais (FONTANA; CORDENONSI, 2015). A importancia de usar tecnologias no ensino de
Biologia ¢ relevante para o aprimoramento, evolugdo e transformagao do aprendizado, de modo
a trazer efetivagdo no aprendizado dos alunos, pois o avanco das tecnologias na sociedade
acontece constantemente (QUEIROS; JUNIOR; EDDINE, 2021).

Segundo Amorim (2015), existem trés maiores dificuldades para a implementacao de
tecnologias, sendo a falta de uma estrutura adequada, a qualificagdo docente e a escolha do
material digital. Deste modo, além de disponibilizar a implantagdo destes recursos ¢ importante
analisar e verificar os diversos fatores como econdmicos, sociais € cognitivos.

Neste cenario das TDIC, os softwares 3D sao ferramentas que permitem potencializar
o ensino-aprendizagem, possibilitando aquisicdo de conhecimento. Softwares sdo definidos
como um grupo de comandos descritos em linguagem especifica, lida através de tecnologia
computacional, de modo audiovisual com dados e componentes gerais. Com estes comandos,
também denominadas instru¢des sdo convertidos em agdes dentro do programa estabelecendo
o seu funcionamento (QUEIROS; JUNIOR; EDDINE, 2021).

A funcionalidade dos Softwares 3D varia conforme o seu tipo, sendo jogo, célculos
edicao e outros, entre os principais podemos citar: softwares de sistema, softwares de aplicativo,
softwares de programagdo, softwares de tutorial, softwares de jogos e softwares aberto
(QUEIROS; JUNIOR; EDDINE, 2021).

Segundo as habilidades definidas pela BNCC na Biologia, permitem ao estudante
utilizar diversas ferramentas de softwares e aplicativos para entender e realizar a produgao de
conteudo em diversas midias, como simulagdes de fendmenos e processos das diferentes areas

do conhecimento (BRASIL, 2018). No Ensino de Biologia, os softwares podem ser usados para
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a compreensdo do conteudo, através de producdes de contetido em midias digitais, como
animagodes, videos, simulagdes de mecanismos e fendmenos bioldgicos (QUEIROS; JUNIOR;

EDDINE, 2021).

3.3 ANATOMIA HUMANA: O SISTEMA ESQUELETICO

A Anatomia Humana estuda toda a estrutura do corpo humano, desde os sistemas até
os orgaos. Esta ciéncia comegou suas investigagoes nos primoérdios da civilizagdo, no século 11,
com a disseca¢do de animais e logo apds em corpos humanos. O corpo humano ¢ dividido em
cabeca, tronco e membros. Dentro da Anatomia Humana tem divisdes importantes, uma delas
¢ a Anatomia sistémica que estuda o sistema digestorio (digestdo), sistema respiratdrio
(respiragdo), esquelético (ossos), muscular (musculos), cardiovascular (coragdo), enddcrino
(produgdo de hormonios) e demais sistemas (MENDES, 2018).

O sistema esquelético trata-se do conjunto de ossos e cartilagens que se interligam para
formar a estrutura do corpo humano, e assim desempenhar varias funcdes, como servir de
suporte para as partes moles do corpo, prote¢ao de estruturas ou 6rgados vitais (sistema nervoso
central, pulmao, coragdo), servir de base mecanica para 0s movimentos, armazenar minerais €
ions (fosforo, calcio, magnésio) e produzir células sanguineas (hematopoese) (ARAGAO,
2007).

Segundo Tortora e Derrickson (2010), todo o arcabougo dos ossos e cartilagens, junto
com ligamentos e tenddes, constitui o sistema esquelético, o tecido 6sseo ¢ considerado um
tecido vivo dindmico e complexo, pois participa ativamente e de forma continua de um processo
chamado remodelagem (a constru¢do de um novo tecido dsseo e a degeneracao do tecido 6sseo
velho.

Os ossos sdao pecas duras e calcificadas, que possuem origem, estruturas e funcdes
semelhantes, pela perspectiva macroscopica os ossos apresentam duas substancias, uma
compacta e outra esponjosa, em quantidades diferentes em um mesmo osso. O 0sso compacto
(densa e solida) tem predominancia na diafise dos ossos longos, envolve uma cavidade medular
central e contém medula dssea, j& 0 0sso esponjoso (reticulo trabecular, cujos espagos sao
preenchidos por medula 6ssea) predomina nas epifises dos ossos longos e curtos, tendo ainda
uma camada fina de revestimento de osso compacto (ARAGAO, 2007).

O processo pelo qual o osso se forma ¢ denominado ossificagdo ou osteogénese. A
formagdo ocorre em quatro situagdes basicas, sendo a formacao inicial dos ossos no embrido e

no feto, o crescimento dos ossos durante a lactancia, a infincia e a adolescéncia até que seus
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tamanhos adultos sejam atingidos, a remodelagem do osso (substitui¢do do osso velho por um
tecido 6sseo novo durante toda a vida) e o reparo de fraturas (ruptura nos ossos) durante toda a
vida (TORTORA; DERRICKSON, 2010).

Segundo Aragao (2007), as superficies dos 0ssos possuem caracteristicas estruturais
que sdo adaptadas para diversas fungdes, aparecendo nos tenddes (ligamentos ou fascias) estdo
inseridos, ou onde os vasos estdo adjacentes ou penetram nelas. Outras formagdes podem estar
relacionadas com a passagem do tendao no sentido de direcionar ou melhorar a forca mecanica

ou para controlar o tipo de movimento que ocorre na articulagao.

3.4 USO DE CELULAS-TRONCO EM TRATAMENTOS DE DOENCAS

Com o passar dos anos, gradativamente diversos 6rgaos e tecidos do corpo humano
perdem a capacidade de funcionamento, sendo por causa de doengas ou pelo processo natural
do envelhecimento. Deste modo ocorre o processo de reposi¢cao destes o6rgaos, porém, este
procedimento de transplante acontece de forma limitada, devido ao alto custo, a escassez de
doadores ou pela incapacidade de transplante de certos 6rgaos (PEREIRA, 2008).

As células-tronco se apresentam como uma fonte ilimitadas de tecidos para
transplante. Células-tronco, podem ser definidas por células com grande capacidade de
proliferacdo e autorrenovagdo, com capacidade de responder a estimulos externos e dar origem
a diferentes linhagens celulares mais especializados (PEREIRA, 2008).

Segundo Vogel (2000) as células-tronco estdo presentes no embrido, denominadas
células-tronco embriondrias, podendo também ser encontradas em tecidos adultos, originando
as células-tronco adultas. Podendo ser classificadas em totipotentes, pluripotentes e
multipotentes, a classificacdo ¢ estabelecida com base no nivel de plasticidade, quantas
diferentes vias podem seguir e para qual porcdo de um organismo funcional elas podem
contribuir (SOUZA et al., 2003).

As primeiras evidéncias obtidas utilizando células-tronco foram em ensaios realizados
em modelos animais na década de 1980. Essas primeiras investigagdes foram realizadas com o
proposito de identificar se as células-tronco possuem a capacidade de sobrevivéncia e de manter
suas propriedades celulares ap6s serem manipuladas em ensaios laboratoriais (ALHO, 2005).

Transplantes utilizando células-tronco adultas sdo realizados desde a década de 1950
na forma de transplante de medula dssea para o tratamento de diferentes doengas que afetam o
sistema hematopoético. A terapia com células-tronco embriondrias acarreta uma certa

polémica, devido a destruicdo do embrido (blastocisto de 5 dias), pois algumas religides e
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culturas atribuem ao embrido humano desde a fecundagdo, causando uma grande polémica no
mundo todo, levantando ao questionamento: Sera que esse embrido destruido seria uma vida

humana ou nao? (PEREIRA, 2008).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 TIPO DE PESQUISA

Do ponto de vista do objeto classifica-se como pesquisa de campo, de natureza
aplicada, cuja abordagem do problema ¢ qualitativa. Segundo Flick (2008), as ideias que
orientam a pesquisa qualitativa sao a apropriabilidade de métodos e teorias, perspectivas dos
participantes e sua diversidade, reflexividade do pesquisador e da pesquisa e variedade de
abordagens e de métodos na pesquisa qualitativa.

Do ponto de vista dos seus objetivos, caracteriza-se como explicativa, quanto aos
procedimentos técnicos, classifica-se como uma pesquisa de intervengao pedagogica, segundo
Damiani et al. (2013), trata-se de investigagdes que abrange o planejamento e a implementagao
de interferéncias, mudancgas/alteracdes, que tiveram como objetivo produzir avangos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos individuos e, também, avaliar os efeitos dessas

interferéncias.

4.2 POPULACAO AMOSTRAL E AREA DE ABRANGENCIA

Com autorizagdo da professora da disciplina de Biologia (Apéndice A) e da dire¢ao do
colégio (Apéndice B), a pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Neusa Domit Ensino
fundamental e Médio, localizada na Wilson Alves n° 680, Bairro de Sdo Braz, municipio de
Unido da Vitoria, Parana. A amostra foi constituida por 15 discentes do 1° Ano do Ensino Médio
da disciplina de Biologia.

A aplicacao da SD se distribuiu em 6 aulas em dias alternados, resultando nas alteracdes
do nimero de discentes durante esse tempo de aplicagdo, ou seja, conforme a presenca dos
alunos na data de aplicacdo. A aplicacdo ocorreu nos dias 18 e 25 de novembro e 02 de
dezembro de 2022, sendo distribuidas duas aulas por dia das 7h as 8:40h no periodo da manha.

Os pais dos discentes (menores de idade) do 1° Ano do Ensino Médio assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)/ Termo de Consentimento de Uso de
Imagem, Som e Voz (TCUISV), enquanto que o Termo de Assentimento para a realizacdo da

pesquisa (TALE) foi assinado pelos estudantes (Apéndice C).

4.3 ELABORACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
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A sequéncia didatica (SD) (Apéndice D) foi estruturada com base nos trés momentos
pedagogicos de Delizoicov (2005). O primeiro momento pedagdgico consiste na
problematizacao inicial, no qual se propde um problema, podendo se relacionar com situagdes
reais que os alunos conhecem e presenciam no seu cotidiano. No segundo momento pedagogico
ocorre a organizacdo do conhecimento, com a orientacdo do professor. Nesse segundo
momento, os conhecimentos sdo importantes para compreender as questdes debatidas na
problematizacao inicial, pois os contetidos sdo estudados de modo sistematico, com o intuito
de desenvolver a conceituagao das situagdes que estdo sendo problematizadas. E no ultimo
momento pedagodgico ocorre a aplicagdo do conhecimento, em que se procura empregar os
conceitos que foram abordados no momento anterior, pela andlise e interpretacao das situagdes
iniciais que determinaram seu estudo e dos novos contextos que serdo apresentados
(DELIZOICOV, 2005). Além disso, a SD foi organizada com base no esquema proposto por
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) (Figura 1).

Figura 1: Esquema da SD.

Apresentacdo PRODUGAO PRODUGAO
da situacdo
INICIAL FINAL

Fonte: Dolz; Noverraz; Schneuwly (2004, p. 97).).

Segundo Dolz, Noverraz, Schbewly (2004), a SD ¢ um conjunto de atividades escolares
organizadas, de maneira sistematica, onde se inicia com uma exposi¢do sobre ao trabalho que
sera realizado, onde teremos a producao inicial (pré-teste), a qual permitird o professor avaliar
o nivel do aluno ao contetido a ser trabalhado. Em seguida sdo propostos os modulos,
intervengdes em que serao empregados os Softwares 3D. E, por ultimo, sugere-se a produgdo
final (pos-teste), que possibilita ao aluno inserir na pratica o que aprendeu.

A SD foi elaborada com o uso de Softwares 3D para o ensino de Anatomia Humana,
sendo Mozaik 3D, Atlas 3D e Bones 3D (Anatomy), dentro desse tema abordou-se o sistema
esquelético relacionado ao uso de células-tronco no tratamento de doencas, todo o contetido

sera aplicado buscando refletir acerca das inter-relagcdes CTS.
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Desta forma, com base em Delizoicov (2005) e Dolz; Noverraz; Schneuwly (2004), a
SD foi dividida em: I- apresentacdo da situacdo, II- produgdo inicial/problematizacio inicial,

ITI- médulos/organizagdo do conhecimento e IV- producao final/ aplicagdo do conhecimento.

4.4 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi obtida através das gravagdes em audio, demais producdes dos
estudantes durante a aplicagdo da SD, anotacdes em diario de campo e preenchimento dos

formularios de pré-teste e pos-teste pelos estudantes (Apéndice D).

4.5 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram analisados com base na analise de conteido de Bardin (2016),
composta por trés etapas sendo, primeira: organizacdo da analise, constituida pela pré-analise,
onde trata-se da sistematizacao das ideias, segunda: exploracao do material, onde trata-se da
profunda andlise textual aliada aos processos de codificagdo e categorizagdo e terceira:
tratamento, inferéncias e interpretagcdo dos resultados.

A coleta de dados se deu por meio da aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD),
disponibilizada no Apéndice C, nela contém o passo a passo da aplicacdo, descrevendo cada
processo minuciosamente. E a andlise foi categorizada conforme a andlise de conteudo de
Bardin (2016).

Na primeira etapa a organizacao da analise tem como objetivo escolher os documentos a
serem analisados posteriormente, a formulagcdo das hipdteses e objetivos da pesquisa para que
possa servir de indicadores que fundamentem a interpretagao final (BARDIN, 2016). Deste
modo, para concluir a primeira etapa de andlise qualitativa, a organizagao da analise foi através
do levantamento das atividades realizadas durante a aplicagdo da SD.Na segunda etapa da
analise de Bardin (2016), sendo a exploracdo do material através da administragdo sistematica
das decisdes tomadas em um processo longo, com operagdes de codificagao. Utilizou-se para
contemplar essa etapa a profunda exploragdo das atividades realizadas durante a aplicagdo da
SD, como por exemplo o levantamento dos dados do pré-teste, pos-teste, as discussdes
realizadas em sala sobre as QSC, o desenvolvimento e percurso originado durante o Role play.

Na terceira etapa referente a andlise de Bardin (2016), sendo o tratamento dos
resultados obtidos e interpretagdo, caracterizado por tratar os resultados brutos de maneira a

serem significativos e validos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. EXPLORACAO DO MATERIAL

5.1.1 PRODUCAO INICIAL/PROBLEMATIZACAO INICIAL

Primeiramente, buscou-se delinear o conhecimento prévio dos discentes, descrito
como Problematizacao Inicial, através da aplicacao do pré-teste disposto na SD (Apéndice D).
Com relagdo a tecnologia voltada ao uso de Softwares 3D (Grafico 1), obteve os seguintes
dados: 100% dos discentes possuem acesso a internet, disponibilidade e facilidade com
aparelhos tecnoldgicos, 80% deles utilizam da tecnologia para ferramenta de estudos, contudo

somente 6% ja fez o uso de Softwares 3D para os estudos em Ciéncias ou Biologia.

Grafico 1: Questdes sobre a tecnologia voltada ao uso de softwares 3D.

Voc¢ utiliza aparelhos tecnologicos como ferramenta
para seus estudos?

Vocé possui acesso a internet e a aparelhos
tecnoldgicos?

Vocé possui facilidade com aparelhos tecnoldgicos?

Ja fez o uso de Softwares 3D para estudar Ciéncias
ou Biologia?

Vocé ja ouviu falar de Softwares 3D como
ferramenta de aprendizagem?

il

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mENAO mSIM

Fonte: A autora (2022).

Com relagao as perguntas sobre o sistema esquelético com enfoque CTS (Grafico 2),
ficou claro o desconhecimento da maioria sobre as células-tronco e as relagdes CTS, onde 80%
ndo sabiam sobre ambos os assuntos ou ndo conseguiram responder a pergunta, por que
desconheciam os termos. Sobre a pergunta relacionada aos ossos, foram poucos que conheciam
os principais ossos ou algum deles (20%). J& sobre a pergunta em relag@o ao uso terapéutico de
células-tronco, 33% disseram ser a favor, 6% ser contra e 60% nao souberam responder,

desconhecendo o assunto.
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Grafico 2: Questdes sobre sistema esquelético, uso terapéutico de células tronco e relagdes CTS.

Vocé compreende quais as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade? P

Sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

(CTS), vocé ja ouviu algo ou ja trabalhou algum contetido na
escola?

Vocé ¢ a favor ao uso de células-tronco no tratamento de
doengas?

Sobre células tronco no tratamento de doengas vocé ja ouviu
algo a respeito?

Vocé conhece o nome dos principais ossos do corpo humano?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
NAO SOUBERAM RESPONDER mNAO = SIM

Fonte: A autora (2022).

Apos a aplicagdo do pré-teste, foi apresentado aos discentes algumas reflexdes sobre
o sistema esquelético e o uso terapéutico de células-tronco por meio da utilizagdo de recortes
de noticiarios que tratavam das tematicas, seguida de questionamentos orais (Apéndice D).

O primeiro questionamento com rela¢do ao sistema esquelético foi: Em relagdo aos
ossos, quais suas fung¢oes?. As respostas mais frequentes (Quadro 1) evidenciam que os
discentes utilizaram as informag¢des oriundas do recorte noticidrio para responder, ¢ deixaram
claro que anteriormente ndo haviam estudado sobre o assunto e aqueles que ja haviam visto

algo sobre, pouco lembravam.

Quadro 1: Respostas orais mais frequentes dos estudantes em relagdo ao sistema esquelético.

RESPOSTAS FREQUENCIA
Manter a estabilidade do corpo. 40%
Ser naturalmente resistentes. 20%
Interligar tecidos e musculos. 26%
Outras respostas 14%

Fonte: A autora (2022).

O segundo questionamento em relagdo as células-tronco foi: Antes de ler este noticiario,
vocé conhecia o que eram células-tronco e o que era o transplante delas? Nesta questao, 90%

dos discentes responderam que desconheciam sobre o assunto antes de ver o noticiario
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apresentado, e aqueles que responderam que ja conheciam sobre o assunto (10%), ndo souberam
responder de onde e o que sabiam.

Ainda na introdu¢ao do assunto sobre as células-tronco, realizou-se o seguinte
questionamento: £ importante o transplante de células-tronco? Nesta pergunta, 100% dos
discentes presentes destacaram que acham importante a realizacdo de transplantes de células-
tronco.

Por ultimo apresentou-se recortes de noticidrios em relagao as fontes de células-tronco,
com o seguinte questionamento: Vocé ¢ favoravel ao uso de células-tronco no tratamento de
doencas? Este questionamento gerou discussdes entre a turma, destacando a opinido de cada
um, onde a maioria demonstrou ser favoravel ao uso de células-tronco (95%), porém, afirmaram
que dependendo da fonte utilizada para a retirada das células-tronco ndo se tornavam
favoraveis.

Logo realizou-se- o seguinte questionamento: Com o seu ponto de vista, destaque algo
favoravel e algo desfavoravel na utilizag¢do de células-tronco no tratamento de doengas. Nesta,

as respostas mais frequentes foram representadas no Quadro 2:

Quadro 2: Respostas mais frequentes dos difcentes sobre a fonte de células-tronco para uso terapéutic:).
RESPOSTAS FREQUENCIA | RESPOSTAS SOBRE | FREQUENCIA
SOBRE ALGO ALGO
FAVORAVEL DESFAVORAVEL
Salvar vidas 20% Perder uma vida 94%
Curar pessoas 26% Outras respostas 6%
Tratar doengas 33%
Outras respostas 21%

Fonte: A autora (2022).

Neste questionamento pode perceber a opinido dos discentes em relacdo as fontes de
células-tronco, onde a fonte que mais causou polémica foi a de embrides, pois alegaram que a
muitas controvérsias em relacdo até onde considera-se que um embrido ja tenha vida,
destacando a importancia das diferentes opinides das pessoas. Alguns comentarios deixados
pelos estudantes em relacdo as respostas desfavoraveis a fonte de células-tronco para uso
terapéutico foram: Algo ndo favoravel seria o fato de perder um embrido. Se considerar que

um embrido ¢ uma vida, o ponto negativo seria perder uma vida. Destruir uma vida (um bebé).
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5.1.2 MODULOS/ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

ApOs a etapa de Problematizagao Inicial realizou-se a Organizagao do Conhecimento,
neste momento, empregou-se o uso dos Softwares 3D, sendo Mozaik 3D, Atlas 3D e Bones 3D
(Anatomy) e as relagdes CTS trazendo conteudo sobre o assunto e pontos voltados a instigar o
pensamento e opinido dos discentes, descritas na SD (Apéndice D).

Os conteudos foram estudados de modo sistematico, no decorrer das aulas, a
pesquisadora realizou as explicagdes dos conteudos aos discentes com o auxilio de powerpoint
(slides) e, de modo integrado, os estudantes em sala de aula acessaram os Softwares 3D dos
seus celulares juntamente com a pesquisadora que utilizou o projetor para acessar e
compartilhar os Softwares 3D com a turma.

O contetido trabalhado durante este momento foi o sistema esquelético, que abordou
as suas principais funcgdes, divisdo do sistema esquelético em axial e apendicular, tipos
classificatorios de ossos e células-tronco e a abordagem CTS. Os softwares 3D utilizados foram
Mozaik 3D (softwares para notebook e computador), Atlas 3D (softwares para notebook e
computador) e Bones 3D Anatomy (softwares para celulares e tablets).

Neste momento também empregou-se explicacdes sobre as células-tronco, os
conceitos relacionadas e as fontes destas. Durante as explicagdes os conteudos foram abordados
sob a otica CTS, onde buscou-se refletir sobre as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade perante os assuntos tratados.

Nesta etapa os estudantes demonstraram estar empolgados por utilizarem os softwares
3D nos seus celulares e evidenciaram que o aprendizado estava sendo ludico e divertido.
Destacando alguns comentarios: Que legal, eu nunca havia visto um corpo humano tdo real.
Muito interessante estudar dessa maneira. Agora quando eu ndo lembrar do nome de um osso,

irei abrir o software e ver qual ¢, muito util.

5.1.3 PRODUCAO FINAL/ APLICACAO DO CONHECIMENTO

Por fim, realizou-se a Aplicacdao do Conhecimento que se deu através do Role play
(debate) sobre a tematica Uso de Células Tronco, seguido da aplicagdo do pos-teste (Apéndice
D), afim de verificar o aprendizado dos discentes.

Os discentes foram divididos em dois grupos, um sendo favoravel e outro desfavoravel

ao uso de células-troncos, onde cada integrante representou um personagem da sociedade e
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trouxe informacdes a respeito do tema. A organizagdo referente a nomeagdo dos discentes no

Role play pode ser observada no Quadro 3.

Quadro 3: Organizagdo dos discentes durante o Role play.

INTEGRANTES FAVORAVEIS AO USO | DESFAVORAVEIS AO
NOMEADOS COMO TERAPEUTICO DE USO TERAPEUTICO DE
CELULAS TRONCO CELULAS TRONCO
CIENTISTAS DCI1 DC2
MEDICOS DMI DM2
PACIENTES DP1 DP2
RELIGIOSOS DRI DR2

Fonte: A autora (2022).

No Role play, participaram oito discentes com papeis determinados, os outros que
estavam presentes assistiram o debate e ajudaram nas discussdes, pois ndo haviam trazido
nenhuma informacgao pesquisada e optaram por participar desta maneira. Cada estudante trouxe
a informacdo referente ao personagem da sociedade que representava, sendo primeiramente
chamado para debater o estudante denominado DCI1 (discente cientista favordvel) e na
sequéncia o DC2 (discente cientista desfavoravel). Essa organizacdo seguiu-se até que todos
pudessem falar e expressar suas opinides. Dessa forma oportunizou-se o debate entre os
diferentes personagens e opinides que estes representavam, bem como para todos os
participantes.

DC1 declarou que A vida humana comega quando se inicia o desenvolvimento do
sistema nervoso, por volta do décimo quarto dia apos a fecundagdo. A seguir DC2 argumentou
com Ainda temos muitas perguntas em relagdo ao inicio da vida, serd que ndo trabalhamos a
fim de somente destinar um percurso melhor para um determinado embrido, assim
classificamos ele como sem vida. Apos as duas colocagdes, se abriu ao publico que debateram
sobre as informacoes.

Continuando o debate, DM1 expos a sua colocacao Existe uma diferenga entre um
embrido concebido em um laboratorio e um embrido concebido naturalmente pela relacdo de
um homem e uma mulher. Pois acaba ndo tendo sentimentos e o embrido gerado se da por
outra finalidade. Em seguida DM2 rebateu: Mesmo talvez existindo diferen¢a em relagdo aos
sentimentos, por que ndo utilizar outro meio, como a adog¢do de embrides por casais estéreis.

Em seguida abriu-se para todos discutirem as colocagoes.
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Logo na sequéncia DP2 exp0s sua opinido Eu ndo conseguiria utilizar de um meio de
tratamento, onde o fizesse pensar na possibilidade de destruicdo de uma vida pela salvagdo da
sua. Entdo DP1 contestou com: O inicio de uma vida humana ocorre com a inclusdo do
individuo na cultura, com a formacgdo de lacos de amizade e amor com a familia. Apos as
informagdes dispostas abriu-se para discussao de todos os discentes.

DR2 dispds a sua colocagdo O que de fato seria uma vida, serda que ndo estamos
cogitando algo para ndo nos sentirmos maus. A seguir DR1 rebateu com: O inicio de uma vida
humana ocorre com a inclusdo do individuo na cultura, com a formagado de lagcos de amizade
e amor com a familia. Apos as duas afirmacdes abriu-se para discussdo de todos sobre as
informagdes trazidas.

Durante o debate quando se abria a discussao para todos, os discentes demonstravam
defender seu posicionamento conforme o grupo a qual pertenciam, sendo favoravel ou
desfavoravel, por outro lado em alguns momentos, afirmaram ser bastante dificil ocultar a sua
verdadeira opinido sobre o tema.

Ap0s a realizacao do Role play realizou-se a aplicagdao do pds-teste, onde obtive-se os
dados apresentados no Gréafico 3 e Grafico 4. No Grafico 3 observa-se que 100% dos discentes
ndo conheciam os softwares 3D utilizados nas aulas que foram aplicadas. Ja sobre a reflexao
sobre as relagdes CTS abordadas a partir da tematica do sistema esquelético e células-troncos,
somente 8% ndo considerou interessante, parcialmente 41% e 50% sim, achou interessante.
Sobre o aprendizado, 66% dos estudantes consideraram ter aprendido melhor o contetido com
os softwares 3D, 26% acreditaram ter aprendido parcialmente e 8% afirmaram que nado
considera ter aprendido melhor o conteudo. E sobre a pergunta a respeito de achar interessante
aprender sobre o sistema esquelético relacionando-o com o uso de células-tronco, 58%

apontaram como interessante 8% como ndo interessante e 33% como parcialmente interessante.
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Grafico 3: Questdes do pos-teste relacionadas com o aprendizado do conteudo.

Vocé conhecia algum Softwares 3D utilizados nas aulas
aplicadas pela pesquisadora?

Vocé considerou interessante refletir sobre as relagdes
CTS a partir da tematica do Sistema Esquelético e
Células-tronco?

Vocé acredita que aprendeu melhor o conteudo com os
Softwares 3D?

Vocé achou interessante aprender sobre o Sistema
Esquelético relacionando-o com o uso terapéutico de
células-tronco?

i |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ENAO PARCIALMENTE =SIM

Fonte: A autora (2022).

No Grafico 4 obtivemos os seguintes dados referentes a aplicacdo da SD. Na pergunta
voltada ao Role play 50% afirmaram ter gostado de participar do debate, 33% parcialmente e
17% gostaram. Na pergunta sobre novas oportunidades de utilizar outros softwares 3D para
aprender Ciéncias e Biologia, 100% dos discentes afirmaram que gostariam de ter a
oportunidade futuramente. Sobre a pergunta que mede o grau de dificuldade dos estudantes
durante o processo da aplicagdo da SD, 92% consideraram nao ter tido dificuldade, 8%
afirmaram que tiveram dificuldade parcialmente e nenhum aluno afirmou ter tido dificuldade.
Na pergunta sobre considerar que o Role play auxiliou a refletir e ter mais esclarecimento sobre
o0 assunto 59% responderam que sim, 33% parcialmente e 8% responderam que ndo auxiliou.
E na pergunta que analisa o conhecimento sobre a existéncia dos softwares 3D para aprender
Ciéncias ou Biologia, 83% desconhecia a existéncia e somente 17% conhecia a existéncias dos

softwares 3D.
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Grafico 4: Questdes do pos-teste relacionadas a aplicagdo da SD.

Vocé gostou de participar do Role play?

Vocé gostaria que no futuro tivesse oportunidade de
utilizar outros Softwares para aprender Ciéncias e
Biologia ou outras disciplinas?

Vocé teve alguma dificuldade durante o processo da
aplicagdo da SD?

Vocé considera que o Role play auxiliou a refletir e ter
mais esclarecimento sobre o assunto?

Vocé sabia que existiam Softwares 3D para aprender
Ciéncias ou Biologia?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

ENAO PARCIALMENTE =SIM

Fonte: A autora (2022).

No pos-teste, realizou-se a pergunta (numero 13) Agora que vocé aprendeu sobre o
sistema esquelético utilizando Softwares 3D coloque o nome dos ossos que vocé conhece na
imagem abaixo? Podemos visualizar a uma resposta na Figura 2. As respostas obtidas nessa
questdo foram poucas, um total de trés respostas (30%), a explicagdo para a baixa demanda de
respostas se da pela questdo de que nesse dia de aula apenas 10 alunos estavam presentes,
muitos haviam faltado e os demais presentes nao se sentiram a vontade de responder a questao
deixando em branco (sem resposta), talvez porque no momento sem o auxilio do software
sentiram insegurancga, ou por falta de vontade, demonstrando que o tema abordado expressa

dificuldade para aqueles que buscam conhecé-lo.
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Figura 2: Resposta da questdo 13 do pos-teste.

B /RN

Fonte: A autora (2022).

Outra pergunta (nimero 15) realizada no pds-teste foi Comente o que mais gostou
durante a aplica¢do da sequéncia didatica: Nesta pergunta tivemos as seguintes respostas
Gostei das explicagoes claras e objetivas durante a aplica¢do da SD. O que eu mais gostei foi
de utilizar os softwares 3D. Eu gostei muito de aprender sobre o uso terapéutico de células-
tronco sendo contextualizado com o sistema esquelético. Com certeza utilizar os softwares no
celular, muito legal. Aprender sobre as células-tronco, eu ndo sabia o que era. Gostei de

participar do Role play.

5.2 TRATAMENTO, INFERENCIAS E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

De modo geral sobre a problematizagdo inicial percebeu-se que os discentes ndo
tinham conhecimento prévio sobre a tematica, mas que foi extremamente importante instigar
esse processo de pensar sobre o assunto. Segundo Ferreira, Paniz ¢ Muenchen (2016), no
primeiro momento pedagodgico, sendo a problematizagao inicial, procura-se tratar de situagdes
que estejam associadas a realidade dos alunos, assim irdo se sentir desafiados a demonstrar as

suas opinides sobre 0os questionamentos apresentados e tendem a buscar outros conhecimentos
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que ainda ndo possuem. Assim salienta-se a importancia de trazer a problematizacdo inicial
para abordar o conhecimento prévio dos alunos.

Ainda na problematiza¢dao inicial buscou-se instigar o conhecimento prévio dos
discentes quanto ao sistema 6sseo e as cé¢lulas-tronco, onde verificou-se que os mesmos
desconheciam sobre o assunto. O mesmo foi percebido em relagdo ao trabalho de Prsybyciem,
Silveira e Sauer (2018), onde destacou-se que as informagdes lancadas podem ajudar na
compreensdo do tema e no direcionamento da investigacao, assim se da um problema, porém
as respostas serao construidas com o decorrer do tempo.

Sobre as concep¢des CTS pode-se verificar a falta de conceituagdo, e o
desconhecimento sobre o assunto por partes dos estudantes. No trabalho de Xavier, Flor e
Rezende (2013) destacou-se a mesma informacao, onde a maioria de fato nao refletiu sobre as
relagdes CTS, pois um baixo nimero alcangou as respostas esperadas, talvez pela falta de
conhecimento.

Na organiza¢do do conhecimento onde destacou-se a implementagdo dos Softwares
3D, realizar a introducao e trabalhar de modo integrado com TDIC na educacao € caracterizado
como algo novo, novos meios de construir conhecimento. Como enfatizado por Brasil (2018)

A escola reflete as caracteristicas da sociedade na qual estd inserida,
tais modificagdes sociais se relacionam por consequéncia direta as
praticas de ensino e aprendizagem experimentais na escola e
reproduzem uma de suas caracteristicas: a grande velocidade com que
os saberes se renovam atualmente. (BRASIL, 2018).

Durante as aulas aplicadas pela pesquisadora, foi possivel verificar que os discentes
demonstraram empolgagao, buscaram utilizar os softwares 3D em seus celulares, evidenciando
que as tecnologias integradas com o ensino ¢ algo atrativo, com fundamento, além de ser
importante para o aprendizado ¢ algo divertido para o momento de utilizagao.

No trabalho realizado por Queirds, Junior e Eddine (2021) eles trazem os softwares
como a ferramenta em potencial para a producdo de conhecimento, e afirmam que hoje os
estudantes ja nascem inseridos no meio digital, e que devemos utilizar desses recursos para a
exploragdo do conhecimento. Oquendo et al. (2010), em seu trabalho sobre o ensino de
zoologia, destacaram que as ferramentas digitais facilitam no processo de aprendizagem e assim
a tornam mais interessante.

Na produgdo final, ficou evidente com a participagdo dos alunos no Role play que
trabalhar a contextualizagao do uso terapéutico das células-tronco sob uma perspectiva CTS foi

de extrema importancia, fazer os estudantes refletirem sobre o assunto, além de instigar a
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procura por informagdes através da pesquisa, faz com que o discente se torne um adulto critico
e seguro para procurar informagdes a respeito de determinada situacdo no seu cotidiano.

Ademais, segundo Cardoso (2009), no Role play os discentes sdo divididos em
subgrupos e atuam a partir de papéis pré destinados, onde interagem com seus colegas e utilizam
do debate para discutir e expressar argumentos. Além de ser uma estratégia ativa, que visa
realizar aulas atrativas e com mais participacdo. Sendo uma atividade que busca remeter e
simular situagdes cotidianas, possibilitando a atualizagdo de praticas pedagogicas de acordo
com cada contetdo e nivel de ensino.

De acordo com esses fatos, ficou evidente que o Role play é uma metodologia que
desenvolve habilidades de senso critico, autonomia, além de incentivar os discentes a buscar
informacdes, formar opinides e tomar decisdes, aspectos esses abarcados pelo enfoque CTS
(PINTO; VERMELHO, 2017).

Ademais, observou-se esse ponto abordado quando os discentes no Role play
trouxeram informagdes relacionadas a temdtica do uso terapéutico de células-troncos, onde as
mesmas foram pesquisadas por eles a partir da autonomia do querer aprender sobre determinado
conteudo.

Ainda sobre as células-troncos segundo Guimaraes (2011) em seu trabalho destacou as
discussdes sobre se existe vida em embrides utilizados no tratamento de células-troncos assim
como no presente trabalho, além de evidenciar as diferentes percepcdes e opinides dos
discentes.

Branquinho (2008) destaca:

Pode-se afirmar que as pesquisas com os diferentes tipos de células-
tronco apesar de serem uma esperan¢a devem ser acompanhadas com
cautela. Ainda nao se sabe se essas c€lulas cumprirdo a promessa
terapéutica ou serdo adequadas para o tratamento de doengas. Mas o
desenvolvimento desses estudos pode levar a uma melhora efetiva na
qualidade de vida humana.
Observando isso, fica evidente que se atribui diferentes opinides, assim como os alunos
destacaram em suas respostas no Role play e no preenchimento do pos-teste.
Sobre os resultados do pds-teste ficou evidente que os discentes ndo possuiam contato
com Softwares destinados ao ensino de Biologia anteriormente a aplicagdo da SD, ressaltando
ter sido uma experiéncia nova para os mesmos ¢ reforcando que desejam ainda durante o

periodo letivo e académico em ter mais oportunidade de vivenciar experiéncias com as TDIC,

além de poderem contextualizar o contetido com relagdes CTS.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Verificou-se que apesar da maioria dos discentes terem acesso a internet e aparelhos
digitais, desconheciam os softwares empregados durante a pesquisa, mas se mostraram
dispostos a aprender e participar da pesquisa. Assim, as respostas obtidas confirmaram que
ainda existe pouca inser¢ao de atividades diferenciadas no ensino de Biologia tais como as
TDIC.

A partir das respostas apresentadas, observamos que os discentes se sentem aptos a
usar as tecnologias como ferramenta de estudo, além da maioria evidenciar ter gostado de
participar do Role play e de ter achado interessante estudar o sistema esquelético relacionado
ao uso terapéutico de células-tronco.

De maneira geral, os estudantes, destacaram terem gostado das explicacdes claras e
objetivas durante a aplicagdo da SD, da utiliza¢ao dos softwares 3D e de terem aprendido sobre
0 uso terapéutico de células-tronco sendo contextualizado com o sistema esquelético.

Por fim, ressalta-se que a constru¢do da SD apresentando o uso de Softwares 3D sob
o enfoque CTS, apresenta-se como uma maneira de refor¢ar o aprendizado dos discentes. Por
meio das tecnologias amplamente inseridas no meio atual, pode-se contextualizar os contetidos,
relacionando-os com questdes sociocientificas e assim contribuir para a formag¢ao de individuos

criticos e atuantes em sociedade.
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TERMO DE AUTORIZACAO DA PESQUISA

Declaramos que n6s do Colégio Estadual Neusa Domit C E-Ef M, estamos de acordo com a
conducdao do projeto de pesquisa Utilizacio de Softwares 3D no ensino de Anatomia
Humana: Uma proposta para o ensino-aprendizagem de Biologia sob perspectiva CTS
sob a responsabilidade de Maria Eduarda Wibbelt, nas nossas dependéncias. O projeto de
pesquisa trata-se do Trabalho de Conclusdo de Curso, orientado pela Prof. Dra. Camila
Juraszeck Machado e coorientado pela Prof. Dra. Josi Mariano Borille. Estamos cientes que os

participantes da pesquisa serdo alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

..................................................... , 18 de Novembro de 2022
(local) (data)

Atenciosamente

(assinatura da docente responsavel pela disciplina de Biologia)
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42



43

TERMO DE AUTORIZACAO DA PESQUISA

Declaramos que n6s do Colégio Estadual Neusa Domit C E-Ef M, estamos de acordo com a
conducdao do projeto de pesquisa Utilizacio de Softwares 3D no ensino de Anatomia
Humana: Uma proposta para o ensino-aprendizagem de Biologia sob perspectiva CTS
sob a responsabilidade de Maria Eduarda Wibbelt, nas nossas dependéncias. O projeto de
pesquisa trata-se do Trabalho de Conclusdo de Curso, orientado pela Prof. Dra. Camila
Juraszeck Machado e coorientado pela Prof. Dra. Josi Mariano Borille. Estamos cientes que os

participantes da pesquisa serdo alunos do primeiro ano do Ensino Médio.

..................................................... , 18 de Novembro de 2022
(local) (data)

Atenciosamente

(assinatura da direcao)
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APENDICE C: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)/
TERMO DE CONSENTIMENTO DE USO DE IMAGEM, SOM E VOZ (TCUISV)/
TERMO DE ASSENTIMENTO PARA A REALIZACAO DA PESQUISA (TALE)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)/ TERMO DE
CONSENTIMENTO DE USO DE IMAGEM, SOM E VOZ (TCUISYV)

Seu filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Utilizacdo de Softwares
3D no ensino de Anatomia Humana: Uma proposta para o ensino-aprendizagem de Biologia
sob perspectiva CTS”.

O objetivo deste estudo consiste em analisar a contribui¢ao do uso de Softwares 3D
no processo de ensino-aprendizagem de Anatomia Humana sob a perspectiva CTS. Caso vocé
autorize, seu filho participard de aulas sobre “O sistema esquelético e o uso de células-tronco
em tratamentos de doengas”, um pré-teste e pos-teste e ainda serdo realizadas gravacdes das
falas em 4udio. A participacao dele(a) nao € obrigatoria e, a qualquer momento, podera desistir
da participagdo caso se sinta desconfortavel durante a pesquisa. Tal recusa nao trard prejuizos
em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo em que ele estuda. Tudo foi planejado
para minimizar os riscos da participacao dele(a), levando em consideragdo o bem estar do(a)
aluno(a).

Vocé ou seu filho(a) ndo receberd remuneracdo pela participacdo. A participagdo
dele(a) podera contribuir para melhor compreensao das aplicagdes dos Softwares 3D no ensino
de Biologia sob o enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS). As suas respostas ndo serao
divulgadas de forma a possibilitar a identificacdo. Além disso, vocé estd recebendo uma cépia
deste termo onde consta o e-mail e telefone do pesquisador principal, podendo tirar duvidas
agora ou a qualquer momento.

Eu, (colocar o

nome do pai/mae/responsavel) declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da

participagdo do meu filho (a):

(colocar o nome do filho (a))

Sendo que: (') aceito que ele(a) participe ( ) ndo aceito que ele(a) participe

R « | SRR
Assinatura

Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela pesquisadora no
email: maduwibbelt@gmail.com ou telefone (47) 999962077.

Atenciosamente,

Académica Maria Eduarda Wibbelt do Curso de Ciéncias Biologicas da Universidade

Estadual do Parana (UNESPAR), Campus de Unido da Vitoria.
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Orientadora: Prof. Dra. Camila Juraszeck Machado.

Coorientadora: Prof. Dra. Josi Mariano Borille.

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

(menores de 18 anos de idade)

Informacao geral:

Titulo do Projeto: Utilizagao de Softwares 3D no ensino de Anatomia Humana: Uma proposta
para o ensino-aprendizagem de Biologia sob perspectiva CTS

Investigadora: Maria Eduarda Wibbelt

Local da Pesquisa: Neusa Domit, C E-EF M Endere¢o: R. Wilson Alves, 680- Sao Braz, Unido
da Vitoria-PR

O que significa assentimento?

O assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de
adolescentes, da sua faixa de idade, para participar de uma pesquisa. Serdo respeitados seus
direitos e vocé recebera todas as informagdes referente a pesquisa.

Informacio ao participante da pesquisa: Vocé esta sendo convidado(a) a participar
de uma pesquisa que tem como objetivo analisar a contribui¢do do uso de Softwares 3D no
processo de ensino-aprendizagem de Anatomia Humana sob a perspectiva CTS. Educagao CTS
tem como objetivo fazer com que as pessoas sejam criticas quanto aos impactos (bons e ruins)
do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia sobre a Sociedade.

A pesquisa ocorrera por meio da aplicagdo de em torno 6 aulas de biologia utilizando
Softwares 3D. Serao incluidos na pesquisa apenas alunos do 1° ano do ensino médio. Sua
participacdo ¢ muito importante, pois a pesquisa podera contribuir para a sua alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica e de mais criangas/adolescentes. Além disso, a pesquisa podera facilitar
a aprendizagem de Biologia, tornando-a ainda mais interessante.

Vocé nao precisa fazer parte da pesquisa se ndo quiser, caso decida nao participar,
vocé ndo sera prejudicado. Caso vocé€ aceite, sua participagdo ocorrera por meio de:
questionarios, gravagdo de audio e outras atividades.

Nao falaremos para outras pessoas que vocé estd nesta pesquisa e também nao
compartilharemos informacao sobre vocé€ para qualquer pessoa. Qualquer informagdo sobre
vocé tera um numero ao invés de seu nome. S6 a investigadora sabera qual € o seu numero, o

qual serd mantido em sigilo. Vocé ndo devera sentir-se desconfortavel durante a pesquisa, pois
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as atividades da pesquisa sdo comuns as que sdo realizadas em sala de aula. No entanto, se isso
ocorrer, vocé deve informar a pesquisadora imediatamente.

Direito de sair da pesquisa e a esclarecimentos durante o processo.

Se depois de aceitar, vocé desistir de continuar participando, tem o direito e a liberdade
de retirar seu consentimento, independente do motivo e sem que vocé seja prejudicado. Vocé
também tem o direito de receber esclarecimentos em qualquer fase da pesquisa. Vocé ndo terd
nenhuma despesa e também nao recebera nenhum pagamento.

Vocé pode assinalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso
seja de seu interesse:

() quero receber os resultados da pesquisa (e-mail para enVio: .........ccceevveeeieerieenienieeieeeie e
( ) ndo quero receber os resultados da pesquisa.
DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA:

Eu 1i e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, € que posso
interromper a minha participagao a qualquer momento sem dar uma razao. Eu concordo que os
dados coletados para o estudo sejam usados para o proposito acima descrito.

Eu entendi a informagao apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma copia assinada e datada deste Documento DE ASSENTIMENTO
INFORMADO.

Nome do participante:

Assinatura:

Data:  / /

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicado seus objetivos, natureza, riscos e beneficios e
ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome da investigadora: Maria Eduarda Wibbelt

Assinatura:

Data:  / / Se vocé€ ou os responsaveis por vocé(s) tiver(em) duvidas com relagdo ao

estudo, direitos do participante, ou no caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar

a investigadora do estudo: Maria Eduarda Wibbelt, telefone celular (47) 99996-2077
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2022



Disciplina: Biologia.
Carga horaria: Cerca de 6 horas/aulas.

Tema: O estudo do Sistema Esquelético sob o enfoque CTS por meio de Softwares 3D e a partir de reflexdes
sobre o uso terapéutico de células-tronco.

Nivel de ensino: 1°ano do Ensino Médio.

Objetivo: Analisar as contribuigdes do uso de Softwares 3D no processo de ensino- aprendizagem de
Anatomia Humana na educacdo CTS.
Problema: Quais sio as contribui¢des dos Softwares 3D no processo de ensino-aprendizagem de Anatomia
Humana na educacgido CTS?
Conteudos:
e Caracteristicas gerais e principais fungdes do Sistema Esquelético;
e Divisdo do esqueleto em:
- Esqueleto Axial,
- Esqueleto Apendicular.
e  Principais tipos de 0ssos:
- Ossos longos;
- Ossos curtos;
- Ossos planos;
- Ossos irregulares;
- Ossos sesamoides;
- Ossos suturais.
e  Uso terapéutico de células-tronco.
Recursos didaticos/metodoldgicos:
e Uso de Softwares 3D;
-MOZAIK 3D;
-ATLAS 3D;
-BONES 3D (ANATOMY).
e Projetor e notebook;
e  Apresentagdes em powerpoint;
e Quadro e giz;

® Recortes de noticias sobre uso terapéutico de células-tronco.



A Sequéncia Didatica (SD) foi estruturada com base no esquema proposto por Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004), onde a SD ¢ um conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, para isso
empregou-se também os trés momentos pedagogicos de Delizoicov (2005). Desta forma, a SD foi dividida em: I-
apresentacdo da situacdo, II- produgdo inicial/problematizagdo inicial, III- mddulos/organizagio do
conhecimento ¢ IV- producdo final/ aplicagdo do conhecimento. Com base em DOLZ; NOVERRAZ ¢
SCHNEUWLY (2004) e DELIZOICOV (2005), estas etapas consistem em:

e I — Para iniciar a SD, deve ocorrer a apresentagdo da proposta de trabalho, informando a tematica e
como ela sera abordada;

e II — Em seguida tem-se a produgdo inicial, momento em que ¢ aplicado o pré-teste com intuito de
identificar o que os estudantes conhecem sobre o assunto. Posteriormente ocorre a problematizagao
inicial, no qual se propde um problema, podendo se relacionar com situagdes reais que os alunos
conhecem e presenciam no seu cotidiano. Servindo para introduzir o conteudo, nesta etapa pode-se
utilizar, reportagens, recortes de noticiarios, figuras, ou outro recurso que possibilite abordar essa
problematizagio;

e III — A organizacdo do conhecimento destaca-se por ser o momento de aprofundamento do conteudo,
onde o conhecimento que os alunos apresentam serd problematizado, através de discussdes realizadas a
partir das suas diferentes respostas, colocando em questio as duvidas relacionadas com o assunto, tendo
como propdsito adquirir outros conhecimentos que ainda sdo desconhecidos. Ademais, o docente nesta
etapa ira repassar os contetidos necessarios para a compreensdo da tematica desenvolvida;

e IV — Na produgdo final/aplicagdo do conhecimento, procura-se empregar os conceitos que foram
abordados no momento anterior, pela analise e interpretacdo das situagdes iniciais que determinaram
seu estudo e dos novos contextos que serdo apresentados. Nesta etapa sdo propostas atividades que
verificam o aprendizado dos discentes, ou seja, se houve evolugdo do conhecimento sobre a tematica
abordada.
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A pesquisa intitulada Utilizagdo de Softwares 3D no ensino de Anatomia Humana: uma proposta para o
ensino-aprendizagem de Ciéncias sob a perspectiva CTS, busca propor uma SD, com base nos trés momentos
pedagdgicos de Delizoicov (2005) e no esquema proposto por Dolz, Noverraz ¢ Schneuwly (2004). Utilizando
uma Questdo Sociocientifica (QSC) sobre o uso terapéutico de células-tronco, busca-se contemplar a perspectiva

da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). O principal recurso empregado serdo os Softwares 3D.



Nesta etapa, sera verificado o conhecimento prévio dos discentes, pois o objetivo € analisar a compreensdo sobre

a tematica que os discentes ja possuem e, a partir disso, realizar o aperfeicoamento de seus conhecimentos.

O primeiro passo sera aplicar um questionario para coleta de dados (pré-teste), este questionario deve englobar
toda a tematica que serd abordada durante a SD.A seguir, com o auxilio de recortes noticiarios, serdo levantados

questionamentos. Deste modo possibilitara a problematizagao inicial do assunto.

Questionario Pré-leste

Vocé esta convidado (a) a responder este formulario andnimo que faz parte da coleta de dados para o Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulado “Utilizagdo de Softwares 3D no ensino de Anatomia Humana: Uma proposta para
o ensino-aprendizagem de Biologia sob perspectiva CTS” desenvolvido pela académica Maria Eduarda Wibbelt,

sob orientagdo da Professora Dra. Camila J. Machado e coorientacdo da Professora Dra. Josi M. Borille.

PRE-TESTE
1- Vocé ja ouviu falar de Softwares 3D como ferramenta de aprendizagem?
( ) Sim ( ) Nao

2- Se sua resposta anterior foi sim, explique o que vocé ouviu falar:

3-Ja fez o uso de Softwares 3D para estudar Ciéncias ou Biologia?
( ) Sim ( ) Nao

4- Se sua resposta anterior foi sim, cite quais Softwares 3D usou:




5- Vocé possui facilidade com aparelhos tecnoldgicos (tablets, celulares, computadores, notebooks e outros)?
() Sim ( ) Ndo

6- Vocé possui acesso a internet e a aparelhos tecnoldgicos?
( ) Sim ( ) Nao

7- Vocé utiliza aparelhos tecnologicos (tablets, celulares, computadores, notebooks e outros) como ferramenta

para seus estudos?
( ) Sim ( ) Nao

8- Se a resposta da pergunta anterior foi sim, explique quais aparelhos tecnologicos vocé utiliza. E como faz uso

deles?

9- Sobre o sistema esquelético responda:

a. Vocé conhece o nome dos principais 0ssos do corpo humano? Se a resposta for sim, cite 0os 0ssos que vocé

conhece:

b. Coloque o nome dos ossos que vocé conhece na figura abaixo (Figura 1).

Figura 1: Sistema Esquelético
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Fonte: https://br.pinterest.com/pin/799037158877813303/



https://br.pinterest.com/pin/799037158877813303/

10- Sobre células-tronco no tratamento de doengas, vocé ja ouviu algo a respeito ou leu em algum noticiario? Se

sim, descreva:

11- Vocé ¢ a favor ou contra o uso de células-tronco no tratamento de doengas? Justifique:

12- Sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), vocé ja ouviu algo ou ja trabalhou algum

contetdo na escola que reflita sobre isto? Se sim, descreva:

13- Vocé compreende quais as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade? Justifique:

Recorles noliciarios

Neste momento sera realizado a introdugdo do assunto utilizando-se de recortes noticiarios sobre a tematica
Destaca-se ser importante que os discentes facam a leitura em voz alta dos trechos de noticiarios (separe os

trechos entre os discentes, para cada um ler uma parte).

Os ossos sfo os principais componentes do sistema esquelético, responsavel por
mnterliga-los aos tecidos e musculos para desempenhar diferentes funcdes, como garantir
estabilidade ao corpo. A estrutura dos ossos € naturalmente resistente, mas pode sofrer
impactos excessivos que levam a perda de sua continuidade, resultando em quebra e,
portanto, fraturas osseas.

Fonte: SUMMIT SAUDE BRASIL (2022).
Disponivel em:
https://summitsaude.estadao.com.br/tecnologia/o-que-sao-fraturas-osseas-e-como-ocorre-a-regeneracao-delas/

Ap0s, sugere-se realizar alguns questionamentos oralmente, como:


https://summitsaude.estadao.com.br/tecnologia/o-que-sao-fraturas-osseas-e-como-ocorre-a-regeneracao-delas/

O tranzplante de células-tronco € a remogdo de células-tronco (células indiferenciadas) de uma pessoa
saudavel e sua injegdc em alguém que tem vm distirbio grave no sangue.

Fonte: MANUAL MSD (2020).
Disponivel em:

https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3%A 7as-imunol%C3%B3gicas/transplante/transplante-de-c%
C3%A91ulas-tronco

Asz células-tronco s3o células nio diferenciadas com o potencial de se tornarem um dosz 200 tipos de células
no organismo, incluindo as células sanguineas. as nervosas, as musculares, as cardiacas, as glandulares e as de

pele.

Algumas células-tronco podem ser estimuladaz a converterem-ze em qualquer tipo de célula no organismo.
Outras ja se encontram parcialmente diferenciadas e 36 podem ze tornar outro tipo de célula nervosa.

As células-troneo dividem-ze, produzindo mais células-troneo, até serem estimuladas a especializarem-se.
Depois, a medida que continuam a dividir-se, vio-se tornando cada vez mais especializadas, até se
tranzformarem em um nico tipo celular

Oz investigadores esperam utilizar as células-tronco para reparar ou substitnir células ouw tecidos danificados
ou destrzidos por doencas, como a doenca de Parkinson, o diabetes e as lesdes da medula espinhal Ao
estimular certos genes, os pesquisadores podem fazer com que as células-tronco se especializem e se tormem
as célulaz que precizsam ser zubstitnidas.

Fonte: MANUAL MSD (2020).
Disponivel em:
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3 %A 7as-imunol%C3%B3 gicas/transplante/transplante-de-c%

C3%A09]ulas-tronco

Em seguida, realize alguns questionamentos oralmente, como:

Em seguida novamente, pega para que os discentes leiam outro trecho de noticiario:


https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/transplante/transplante-de-c%C3%A9lulas-tronco
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/transplante/transplante-de-c%C3%A9lulas-tronco
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/transplante/transplante-de-c%C3%A9lulas-tronco
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/transplante/transplante-de-c%C3%A9lulas-tronco

Até agora, os pesquisadores conseguiram obter células-tronco das seguintes fontes:

Embrides

Fetos

Sangue no corddo umbilical

Medula ossea de criancas ou adultos

Células-tronco pluripotentes induzidas (certas celulas de adultos que podem ser
alteradas para atuar como celulas-tronco)

Embrides: Durante a fertilizacio in vitro, o esperma do homem e varios ovulos da mulher
sio colocados em um recipiente com um meio de cultivo. O esperma fecunda o ovulo e a
celula resultante divide-se, formando um embrnifio. Colocam-se varios embnides, aqueles
que parecem mais saudaveis, no utero da mulher. Os restantes sio colocados a parte ou
congelados para serem utilizados mais tarde, se for necessario.

Podem-se obter células-tronco a partir dos embrides que nfo sdo utilizados. Como os
embrides perdem a sua capacidade de crescer e de se tornarem seres humanos completos, o
uso de células-tronco de embrides € controverso. Mas os pesquisadores acreditam que essas
celulas-tronco tém o mator potencial para produzir tipos distintos de células e para
sobreviverem apos um transplante.

Fetos: Apos 8 semanas de desenvolvimento, o embrifio passa a ser denominado feto. As
celulas-tronco podem ser obtidas a partir de fetos perdidos ou abortados.

Cordio umbilical: As células-tronco podem ser obtidas a partir do sangues do cordo
umbilical ou da placenta, depois do nascimento do bebé. Essas células-tronco podem
produzir diferentes tipos de células sanguineas.

Criancas e adultos: A medula dszea e o sangue de criancas e adultos contém
celulas-tronco. Essas ceélulas-tronco s0 podem produzir células sanguineas. Estas
celulas-tronco sdo normalmente utihzadas para transplantes.

Células-tronco pluripotentes induzidas: Os cientistas estio desenvolvendo maneiras de
permitir (induzir) outras células (como células de sangue ou de pele) para atuarem como
células-tronco. Estas células sfo coletadas de adultos. Uma maneira de induzir estas células
€ injetd-las com o material que afeta seus genes, um processo denominado de
reprogramacgao.

O desenvolvimento e o uso de células-tronco induzidaz sfo ainda considerados
experimentais.

Fonte: MANUAL MSD (2020).

Disponivel em:
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/transplante/transplante-de-c?
C3%A9lulas-tronco

Posteriormente, realize alguns questionamentos oralmente aos estudantes, como:


https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/transplante/transplante-de-c%C3%A9lulas-tronco
https://www.msdmanuals.com/pt-br/casa/doen%C3%A7as-imunol%C3%B3gicas/transplante/transplante-de-c%C3%A9lulas-tronco
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e Espera-se que os discentes levantem questdes importantes para esses questionamentos, destacando a

opinido de cada um de modo individual.

Com a analise das respostas, sera verificado se os discentes possuem algum conhecimento a respeito do uso
terapéutico de células-tronco. Além disso, pode-se verificar se os discentes possuem opinido propria sobre a

tematica abordada.

e Neste momento ocorrera a explicacdo do contetido, pois os conhecimentos sdo importantes para
compreender as questdes debatidas na problematizacdo inicial, onde os conteudos sdo estudados de
modo sistematico, com o intuito de desenvolver a conceituacdo das situagdes que estdo sendo
problematizadas.

® Ao decorrer das aulas, o (a) professor(a) fara a explicagdo do contetido aos estudantes com o auxilio
de Powerpoint ¢ de modo integrado os alunos preferencialmente em sala de informatica acessaram

aos Softwares 3D.

EXPLICACAO DO CONTEUDO:

SISTEMA ESQUELETICO

e Principais funcdes:
O tecido dsseo representa aproximadamente 18% do peso do corpo humano. O sistema esquelético desempenha
varias fungdes basicas:
1. Suporte. O esqueleto funciona como uma estrutura ao corpo, sustentando os tecidos moles e proporcionando

fixacdo para os tendoes da maioria dos musculos.
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2. Protegdo. O esqueleto protege muitos orgdos internos de lesdes. Por exemplo, os ossos do cranio protegem o
cérebro, a coluna protege a medula espinhal e a caixa toracica protege o coragdo e os pulmdes.

3. Assisténcia a0 movimento. A maioria dos musculos esqueléticos se liga aos 0ssos; quando os musculos se
contraem, eles puxam os 0ssos para produzir movimento.

4. Homeostase mineral (liberacdo e armazenamento). O tecido 6sseo armazena diversos minerais, especialmente
calcio e fosforo, que contribui para a resisténcia ossea. O tecido 6sseo armazena cerca de 99% do calcio do
corpo. Quando necessario, os 0ssos liberam minerais na corrente sanguinea para manter o equilibrio dos minerais
essenciais (homeostase) e distribuir os minerais para outras partes do corpo.

5. Producdo de células sanguineas. Dentro de alguns ossos, o tecido conjuntivo chamado medula 6ssea vermelha
produz glébulos vermelhos, globulos brancos e plaquetas em um processo chamado hematopoiese. A medula
ossea vermelha consiste em células sanguineas em desenvolvimento, adipdcitos e fibroblastos e macrofagos, na
malha de fibras reticulares. Isto ¢ presente nos ossos em desenvolvimento do feto e alguns ossos adultos, como o
osso do quadril, costelas, esterno, o cranio e as extremidades dos ossos do braco e das coxas. Armazenamento de
triglicerideos. A medula dssea amarela ¢ essencialmente composta pelas células de gordura que armazenam
triglicerideos. Triglicerideos armazenados sdo uma reserva energia quimica potencial (TORTORA; GERARD,

2010).

e Apods a explicagdo introdutéria sobre o Sistema Esquelético sera realizado a introdugdo dos
Softwares 3D, sendo eles: Mozaik 3D, Atlas 3D e Bones 3D (Anatomy), de modo integrado, pois a
professora ira explicar o contetido e sera solicitado que os alunos acompanhem a visualizagdo nos

Softwares. Podendo ser percebido como demonstragdo nas Figuras, exemplo Figura 1.

e Divisdo do esqueleto em axial e apendicular:

O esqueleto humano adulto consiste em 206 ossos especificos, a maioria dos quais sdo pares, com um membro
de cada par de cada lado nos lados direito e esquerdo do corpo. Esqueletos de recém-nascidos e criangas t€m
mais de 206 ossos porque alguns de seus ossos se fundem ao longo de suas vidas. Exemplos sdo os ossos do
quadril e alguns ossos na coluna. (TORTORA; GERARD, 2010).
Os ossos do esqueleto adulto sdo divididos em duas partes principais: o esqueleto axial e o esqueleto apendicular,
sendo 80 ossos do esqueleto axial e os 126 ossos do esqueleto apendicular.
1. O esqueleto axial consiste em o0ssos que se situam em torno do eixo longitudinal do corpo humano,
sendo a area central do corpo humano, podendo ser observado na Figura 1 e Figura 2 (TORTORA;

GERARD, 2010).
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Figura 1: Esqueleto humano.

/¢ Esqueleto humano
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Fonte: MOZAIK 3D.
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Figura 2: Esqueleto axial.
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Fonte: ATLAS 3D.

2. O esqueleto apendicular ¢ formado por ossos dos membros superiores (Figura 3) e inferiores (Figura 4),
(considerando as extremidades do corpo), mais os ossos que formam os cingulos, que conectam o

esqueleto apendicular com o esqueleto axial (TORTORA; GERARD, 2010).
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Figura 3: Membros superiores.
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Fonte: ATLAS 3D.

Figura 4: Membros inferiores.
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Fonte: ATLAS 3D.

e Tipos de 0ssos:
Quase todos os ossos do corpo podem ser classificados em até seis tipos principais de ossos com base
na forma: longo, curto, plano, irregular, sesamdide e suturais.
1. Os ossos longos: Possuem maior comprimento do que largura, uma importante caracteristica é
serem ligeiramente encurvados dando maior resisténcia, assim evitando fraturas, como

demonstrado na Figura 5. Os ossos longos variam seu tamanho e incluem o fémur (osso da



14

coxa), a tibia e a fibula (ossos da perna), o imero (osso do bra¢o), a ulna e o radio (ossos do

antebraco) e as falanges (dedos das maos e dos pés) (TORTORA; GERARD, 2010).

Figura 5: Ossos longos.

Bra
Pernas

Fémur «| Descri¢&o

Reset Ocultar selegdo

Fonte: BONES 3D.

2. Os ossos curtos: Sdo em formato de cubo, assim sdo quase iguais em comprimento e largura,
sendo visualizados na Figura 6 ¢ Figura 7. Exemplos de ossos curtos sdo os 0ssos carpais (do

punho), e os ossos tarsais (do tornozelo) (TORTORA; GERARD, 2010).



Figura 6: Ossos curtos.

Fonte: BONES 3D.

Figura 7: Ossos curtos.
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3. Os ossos planos: considerados finos, os ossos planos possibilitam prote¢do consideravel e
proporcionam areas extensas para fixagdo muscular, demonstrado na Figura 8. Os ossos planos
incluem os ossos do cranio, que protegem o encéfalo; o esterno e as costelas, que protegem os

orgaos no torax; e as escapulas (TORTORA; GERARD, 2010).

Figura 8: Ossos planos.
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Fonte: ATLAS 3D.

4. Os ossos irregulares: possuem formas complexas, sendo assim chamados de irregulares (varias
formas) e ndo se classificam em nenhuma das trés categorias anteriores, como podemos ver na

Figura 9. Esses ossos incluem os ossos da coluna vertebral, certos ossos da face e o calcaneo
(TORTORA; GERARD, 2010).
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Figura 9: Ossos irregulares.
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Fonte: ATLAS 3D.

5. Os ossos sesamoides: desenvolvem-se em certos tenddes, onde se tem atrito, tensdo e estresse
fisico, como nas palmas das méos e plantas dos pés, nem sempre se ossifica completamente, ¢
possuem poucos milimetros de didmetro, com excegdes como as patelas, os maiores 0ssos
sesamoides, observados na Figura 10. Como fung@o os ossos sesamoides protegem os tenddes
do desgaste excessivo e as vezes alteram a dire¢do da tragdo de um tenddo, aumentando a

vantagem mecanica na articulagdo (TORTORA; GERARD, 2010).

Figura 10: Ossos sesamoides
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Fonte: ATLAS 3D
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6. Os ossos suturais: um tipo adicional de osso ¢ classificado mais pela sua localizagdo do que
pela sua forma, sendo pequenos ossos localizados nas suturas (articulagdes imoveis nos
adultos) entre certos ossos do cranio, demonstrado na Figura 11. Uma caracteristica ¢ que sua

quantidade varia muito de pessoa para pessoa (TORTORA; GERARD, 2010).

Figura 11: Ossos suturais.
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Fonte: ATLAS 3D.

e Asimagens acima sdo exemplos de como pode ser explorado e utilizado os softwares.
Os softwares podem ser usados como ferramenta visual e manual para os alunos, a0 mesmo tempo que o
professor realiza a explicagdo do contetido, os alunos podem acessar os softwares e ir acompanhando, ademais
0s softwares permitem uma navegacao através de pequenos tutoriais de videos, cliques em imagens e
explicagdes basicas.

e Neste momento serd introduzido o contetido sobre as Células-tronco e a abordagem CTS.
De modo integrado a professora realizara a explicacdo do contetido e abordara as reflexdes CTS com os
alunos.

Células tronco:

As células-tronco se diferem de outras células do organismo pois apresentam trés caracteristicas: a) sdo células
indiferenciadas, ou seja, células que ainda ndo tem funcdo especifica no corpo; b) sdo capazes de se multiplicar
de forma indefinida, mantendo seu estado indiferenciado, gerando uma grande popula¢do de células
semelhantes; ¢) possuem capacidade de se diferenciar em varios tipos de células especializadas de diferentes
tipos de tecidos. Dado isso, uma tUnica célula-tronco tem capacidade de originar todos os tipos celulares

existentes no corpo humano, sendo entdo uma promessa na terapia de diversas doengas humanas. Além disso, ha



19

muita controvérsia na classificagdo das células-tronco, mas, de modo geral, elas podem ser classificadas em
embrionarias e adultas (ou somaticas).

e (élulas-tronco adultas, ou somaticas, sdo encontradas em varias partes do corpo, sendo responsaveis
pela reposicao de tecidos. Como por exemplo as células-tronco hematopoiéticas encontradas na medula
oOssea sdo responsaveis pela producdo dos diferentes tipos de células sanguineas. (ZAGO, 2006).

e As células-tronco embriondrias sdo retiradas de embrides em diferentes estagios, sendo classificadas em
totipotentes e pluripotentes. As células-tronco pluripotentes originam todos os tecidos humanos, exceto
aqueles que sdo responsaveis pelo desenvolvimento da placenta. As células-tronco totipotentes originam
todos os tecidos humanos, inclusive os tecidos da placenta, 6rgdo essencial para a manuten¢ao da vida
intra-uterina. Ou seja, enquanto uma célula-tronco totipotente pode dar origem a um embrido completo,

0 mesmo ndo ocorre com as células-tronco pluripotentes (GUIMARAES, 2011).

Nos ultimos tempos os avangos nas ciéncias bioldgicas tém sido muito grandes e com isso veio as polémicas que
esses avangos tém gerado na sociedade. Alguns exemplos como a produgdo de organismos geneticamente
modificados, o0 mapeamento do genoma humano, a clonagem e a pesquisa com células-tronco disponibilizam
uma perspectiva de solucdo para muitos problemas nas areas de saude e producdo de alimentos, porém com isso,
criam novos problemas éticos e legais para os quais a sociedade exige resposta. Sabe-se que essas questdes
atualmente estdo sendo divulgadas pela midia, contudo muitas vezes de forma incompleta, o suficiente para gerar
duvidas na sociedade. Dado necessario também a escola, nas suas diferentes disciplinas, promover o debate
desses assuntos que envolvem temas polémicos e que afetam a sociedade de modo diferente, sendo abordados a

partir de diferentes pontos de vista (GUIMARAES, 2011).

Os debates sobre células-tronco sempre refletem opinides divergentes e controversas. Qual sua opinido sobre o

uso de células tronco? Vocé tem uma opinido sobre este assunto? Ja parou para pensar?

Varias pesquisas vém mostrando as possibilidades de uso das células-tronco no tratamento de insuficiéncia
hepatica, lupus eritematoso sist€mico, artrite reumatoide e outras doencas auto-imunes, insuficiéncia renal
cronica e lesdo pulmonar. Assim, as células-tronco sd@o uma esperanga para o tratamento e cura de muitas
doengas que afligem a humanidade (GUIMARAES, 2011; ZAGO, 2006).

Porém juntamente com os beneficios vém os problemas relacionados principalmente aos embrides, ao preco do

tratamento e questionamentos se realmente funcionam.

e Considerando as questdes expostas acima, vamos refletir sobre alguns aspectos na perspectiva CTS:

No Brasil as pesquisas com células-tronco sdo autorizadas pelo artigo 5° da lei 11.105/2005 nas seguintes
condi¢des:

Art. 5° E permitida, para fins de pesquisa e terapia, a utilizagdo de células-tronco embrionérias obtidas de
embrides humanos produzidos por fertilizagdo in vitro e ndo utilizados no respectivo procedimento, atendidas
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as seguintes condigdes: 38 I — sejam embrides inviaveis; ou II — sejam embrides congelados ha 3 (trés) anos
ou mais, na data da publicagdo desta Lei, ou que, ja congelados na data da publicacdo desta Lei, depois de
completarem 3 (trés) anos, contados a partir da data de congelamento.

§ 1° Em qualquer caso, ¢ necessario o consentimento dos genitores.

§ 2° Institui¢des de pesquisa e servigos de satide que realizem pesquisa ou terapia com células-tronco
embriondrias humanas deverdo submeter seus projetos a apreciac¢do e aprovagao dos respectivos comités de
ética em pesquisa.

§ 3° E vedada a comercializagdo do material bioldgico a que se refere este artigo e sua pratica implica o crime
tipificado no art. 15 da Lei no 9.434, de 4 de fevereiro de 1997.

Fonte: GUIMARAES (2011).
Disponivel em:
https://repositori

e Neste momento serd apresentado uma pergunta para refletir ¢ logo em seguida sera lido e mostrado

frases sobre a tematica células-tronco por diferentes pessoas da sociedade.

- Vocé percebe que ciéncia e tecnologia impactam a sociedade e nido podem ser considerados de
forma isolada, ou seja uma descoberta cientifica altera varios aspectos sociais, como por exemplo

a forma como sera lidado com a terapia com células-tronco no futuro.

Quadro 1: Noticias de cunho Politico.

“O governo americano aprovou nesta quarta-feira as primeiras pesquisas com células-tronco embriondrias.
Em margo, o presidente Barack Obama anulou a decisido do antecessor, George Bush, que proibia a
distribui¢do de verbas do governo para pesquisas com células-tronco originadas de embrides.” (JN-02-12-
2009)

“ Em Campinas, o presidente Lula entrou no debate, defendendo o que considera um avango para a ciéncia.
“Eu particularmente sou favoravel a aprovacgdo da célula-tronco. Eu acho que o mundo ndo pode prescindir de
um conhecimento cientifico que pode salvar a humanidade de muitas coisas. De qualquer forma, eu ndo
comento nada transitado em julgado na Suprema Corte brasileira”. (JN-04- 03-2008)

Fonte: MONSORES DE SA; NATAN (2012).
Disponivel em: https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/11998/1/2012_NatanMonsoresdeSa.pdf

- De que forma o acesso ao conhecimento cientifico e a ciéncia devem ser direito de todos.

Quadro 2: Noticias de Religioso.

“A grande preocupacado €: serd que nds nao estamos brincando de ser Deus? Entdo ndo somos contrarios ao
avango da ciéncia e toda a pesquisa. A polémica gera somente essa questdo: serd que vale a pena matar uma
vida para poder socorrer outra? Essa ¢ a pergunta que nés deixamos no ar”, declara o deputado Hidekazu
Takayama (PMDB/PR). (BDB-01-03-2005)

“A proibi¢do tem o apoio da Igreja Catdlica. O tedlogo Hubert Lepargneur diz que a Igreja é movida por seus
principios. "E simples: o embrido deve ser considerado como pessoa desde o momento da fecundacio. E
ponto final", diz Hubert Lepargneur, te6logo.” (JN-27-12-2003)

Fonte: MONSORES DE SA; NATAN (2012).
Disponivel em: https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/11998/1/2012 NatanMonsoresdeSa.pdf

- Vocé acha que a ciéncia sempre leva ao bem estar comum? No caso das terapias com

células-troncos existem pontos positivos, quais sdo, e pontos negativos, quais sio.


https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/102068/guimaraes_ma_dr_bauru.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/102068/guimaraes_ma_dr_bauru.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/11998/1/2012_NatanMonsoresdeSa.pdf
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/11998/1/2012_NatanMonsoresdeSa.pdf
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Quadro 3: Noticias de cunho Etico-Cientifico.

O ator Welder Rodrigues teve um tumor que poderia ser fatal. Para ele, quem passou por essa angustia
entende muito bem a importancia de liberar as pesquisas usando células de embrides. “A gente tem que abrir a
cabega e incentivar a pesquisa cientifica nesse pais, nao regredir cientificamente”, defende.

“Essa indefini¢do prejudica a comunidade cientifica como um todo, que ndo tem a liberdade de pesquisar de
forma ética em uma area de conhecimento que ¢ crucial para o desenvolvimento e melhoria da qualidade de
vida da populagdo”, afirma Steve Rehen.

"Vai ser um avanco nas técnicas que existem hoje de transplante de 6rgdos. Vai ser um salto qualitativo
gigantesco para poder fabricar novos tecidos e, mais tarde, novos 6rgdos”, afirma a bidloga Mayana Zatz.
"Particularmente para doengas cardiacas, doengas neurologicas, para as quais nds ndo temos outra alternativa,
a questdo ¢ que se abriu uma janela no horizonte, uma luz no fim do tinel", acredita o0 médico José Eduardo
Krieger.

Fonte: MONSORES DE SA; NATAN (2012).
Disponivel em: https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/11998/1/2012_NatanMonsoresdeSa.pdf

- Vocé percebe como a funcio das pessoas na sociedade, seja pacientes, sejam gestores, cientistas,

altera a forma de percepciio sobre estes assuntos.

Quadro 4:Noticias de cunho Pessoal:

“Jodo Vitor ainda pode correr, mas sabe que a distrofia muscular esté lhe tirando os movimentos. André e
Mara sdo vitimas de acidentes e tiveram lesdo na coluna. “As células-tronco sdo a grande esperanca que a
gente tem”, diz André.”

“Nao aprovar significa o qué? Uma coisa que a gente ja sabe como ¢ no Brasil, esse tipo de tecnologia vai ser
desenvolvida em outros paises. Aqueles que tém dinheiro vao viajar, vao ter acesso a tecnologia e os que nao
tém dinheiro vao continuar rezando para Deus ter piedade deles, né?”, acredita o médico Drauzio Varella.
“Janerson, aos sete anos, enfrenta ... "Pra mim, eu ja ia 14 logo, ja pegava o transplante logo, ja pegava ¢ ja
ficava livre logo", diz Ilma Alves Silva, mae de Janerson.” (JN-17-09-2004)

Fonte:MONSORES DE SA; NATAN (2012).
Disponivel em: https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/11998/1/2012 NatanMonsoresdeSa.pdf

e Por fim, questionara sobre os assuntos abordados, com intuito de gerar reflexdes:

Referente as informacdes que vocé obteve com as reflexdes dadas anteriormente, qual a sua opinifio sobre
as Células-tronco? Vocé conhecia todos os aspectos que envolvem essa discussdo? Vocé mudou a sua

opinido descobrindo essas informacgdes? Quais aspectos foram pontuais para a sua opinido?

e Nesta etapa, o trabalho do contetido sera voltado a compreensao e reflexdes CTS.



https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/11998/1/2012_NatanMonsoresdeSa.pdf
https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/11998/1/2012_NatanMonsoresdeSa.pdf
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Nesta etapa procura-se empregar os conceitos que foram abordados no momento anterior, pela analise e
interpretacdo das situagdes iniciais que determinaram seu estudo e dos novos contextos que serdo apresentados.

A aplicagdo do conhecimento consistira na realizagdo de um debate simulado denominado Role play (Figura ),

que permite o desenvolvimento da capacidade de expressdo, argumentagdo e pesquisa dos estudantes e, também,

possibilita aos discentes compreenderem o papel do docente e o potencial de auxilio centralizado e protagonismo

do estudante na constru¢do do conhecimento.

Figura : Organizagdo dos grupos favoraveis e desfavoraveis ao uso terapéutico de células-tronco.

Favoréveis ao uso Desfavoréveis ao uso
terapéutico de terapéutico de
células-tronco células-tronco

Cientistas Cientistas
Médicos Médicos
L‘ Pacientes Pacientes ] 13
y Religiosos Religiosos

Fonte: Elaborado pela autora com base em Lubyi ef al. (Submetido a publicaggo).

Por meio de sorteio, os discentes devem ser divididos em dois grupos, onde um sera favoravel e outro
desfavoravel em relagdo ao uso de células-tronco, os integrantes serdo nomeados como cientistas, médicos,
pacientes e religiosos e deverdo realizar pesquisas na internet e trazer informacgdes plausiveis sobre o uso
terapéutico de células-tronco, lembrando que o grupo favoravel terd que trazer informacdes a favor e o grupo
desfavoravel informagdes contra o uso terapéutico de células-tronco (Quadro 1). Neste momento ¢ importante

orientar os estudantes em relagdo ao uso de fontes confidveis em suas pesquisas.

Quadro 1: Organizacdo do Role play.

INTEGRANTES FAVORAVEIS AO USO DESFAVORAVEIS AO USO
NOMEADOS TERAPEUTICO DE TERAPEUTICO DE
COMO: CELULAS-TRONCO CELULAS-TRONCO
CIENTISTAS Trazer informagoes plausiveis | Trazer informagoes plausiveis

favoraveis sobre o uso terapéutico de | contrarias ao wuso terapéutico de
células-tronco do ponto de vista de um | células-tronco do ponto de vista de
cientista. um cientista.

MEDICOS Trazer informagoes plausiveis | Trazer informagoes plausiveis
favoraveis sobre o uso terapéutico de | contrarias ao wuso terapéutico de
células-tronco do ponto de vista de um | células-tronco do ponto de vista de
médico. um médico.




PACIENTES Trazer informagoes plausiveis | Trazer informagoes plausiveis
favoraveis sobre o uso terapéutico de | contrarias ao uso terapéutico de
células-tronco do ponto de vista de um | células-tronco negativas do ponto de
paciente. vista de um paciente.

RELIGIOSOS Trazer informagoes plausiveis | Trazer informagoes plausiveis
favoraveis sobre o uso terapéutico de | contrarias ao uso terapéutico de
células-tronco do ponto de vista de um | células-tronco do ponto de vista de
religioso. um religioso.
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Fonte: As autoras (2022).

® Apds o Role play serd aplicado o pods-teste com os alunos, o questionario servira de dados sobre o

aprendizado dos alunos:

Vocé esta convidado (a) a responder este formulario andénimo que faz parte da coleta de dados para Trabalho de
Conclusdo de Curso intitulado “Utilizagdo de Softwares 3D no ensino de Anatomia Humana: Uma proposta para
o ensino-aprendizagem de Ciéncias sob perspectiva CTS” desenvolvido pela académica Maria Eduarda Wibbelt,

sob orientagdo da Professora Dra. Camila J. Machado e coorientacdo da Professora Dra. Josi M. Borille.

POS-TESTE

1- Vocé€ achou interessante aprender sobre o Sistema Esquelético relacionando-o com o uso terapéutico de
células-tronco?
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

Justifique:

2- Vocé acredita que aprendeu melhor o conteudo utilizando softwares 3D?
() Sim () Parcialmente ( ) Nao
Justifique:

3- Vocé considerou interessante refletir sobre as relagdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
a partir da tematica do Sistema Esquelético e Células-tronco?

() Sim () Parcialmente ( ) Nao

4- Vocé gostou de participar do role play?
() Sim () Parcialmente ( ) Nao

5- Vocé considera que o role play (debate) sobre o uso terapéutico de células-tronco auxiliou vocé a ter
REFLETIR E TER mais esclarecimento sobre o assunto?
() Sim () Parcialmente () Nao

Justifique:
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6- Vocé sabia que existiam softwares 3D para aprender Ciéncias ou Biologia?
() Sim () Nao

7- Voceé conhecia algum dos softwares 3D utilizados nas aulas aplicadas pela pesquisadora?

() Sim () Nao

8- Vocé teve alguma dificuldade durante o processo da aplicacdo da sequéncia didatica?
() Sim () Nao

Se a resposta da questdo anterior for sim, justifique:

9- Vocé gostaria que no futuro tivesse oportunidade de utilizar outros softwares para aprender Ciéncias e
Biologia ou outras disciplinas?

() Sim ( )Néo

10- Vocé considera que conseguiu desenvolver ideias e pensamentos criticos a respeito do uso terapéutico de

células-tronco?

11- Vocé compreende quais as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade? Justifique:

12- A partir do que aprendeu na aplicagdo da sequéncia didatica,qual a sua opinido sobre o tratamento de

doengas com a utilizagdo de células-tronco? Justifique:

13- Agora que vocé aprendeu sobre o sistema esquelético utilizando Softwares 3D coloque o nome dos ossos que

vocé conhece na imagem abaixo (Figura 1):
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Figura 1: Sistema Esquelético
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Fonte: https:/br.pinterest.com/pin/799037158877813303/

14- Escreva o nome deste osso (Figura 2) representado na cor verde. Antes da pesquisa vocé sabia o nome deste
0ss0?

Figura 2: Representagdo anatomica

Fonte: https://www.kenhub.com/pt

15- Comente o que mais gostou durante a aplica¢do da sequéncia didatica:



https://br.pinterest.com/pin/799037158877813303/
https://www.kenhub.com/pt
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