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RESUMO

O ensino de Biologia Celular tem contetdos complexos que podem dificultar a aprendizagem
do estudante. Com o intuito de encontrar alternativas para motivar a apreensdo deste
componente curricular obrigatério da Educacdo Bésica, buscou-se o respaldo da ludicidade
para tornar 0 processo ensino- aprendizagem mais atrativo aos alunos. Sendo assim, 0
principal objetivo deste estudo foi facilitar a compreenséo e a apropriacdo do contetdo de
Biologia Celular utilizando a ludicidade como ferramenta metodolégica potencializadora de
aprendizagem. Inicialmente foi realizada uma revisdo da literatura para compreender quais
sdo os desafios docentes no ensino de Biologia Celular, como também para buscar evidéncias
do uso da ludicidade como ferramenta metodologica para a aprendizagem significativa.
Optou-se, em seguida, por realizar um estudo de campo mediante uma proposta respaldada
por atividades ludicas com os estudantes do oitavo ano do Ensino Fundamental Il no Colégio
Getulio Vargas, Volta Redonda-RJ. O método proposto consistiu na realizacdo de uma aula de
1h40 min, dividida nas seguintes etapas: 1) Apresentacdo do conteddo escolhido (estrutura
celular); 11) Identificacdo colorimétrica das estruturas celulares estudadas em uma peca 3D
que foi impressa em impressora apropriada, realizada por pequenos grupos; I11) Construcéo de
uma célula com todas as estruturas estudadas utilizando massa de modelar colorida
hipoalérgica; V) apresentacdo do grupo da producdo (Avaliacdo). Ressalta-se que as
organelas celulares foram comparadas com as partes do corpo humano. Constatou-se apos a
intervencdo que os estudantes apreenderam os conteudos de forma prazerosa, bem como a
atividade possibilitou a expressédo oral e a socializa¢ao entre professor - aluno/aluno. Conclui-
se que a ludicidade € um recurso potencializador para o ensino de ciéncia por permear
pedagogicamente a atividade de ensino, fazendo com que 0s estudantes assumam ou se

tornem agentes de sua aprendizagem, de maneira autbnoma e significativa.

Palavras-chave: Biologia Celular; Ensino-aprendizagem; Ludicidade.



ABSTRACT

The teaching of cellular biology has complex contents that can hinder student learning. In
order to find alternatives to motivate the apprehension of this compulsory curricular
component of Basic Education, we sought the support of playfulness to make the teaching-
learning process more attractive to students. Thus, the main objective since the study was to
facilitate the understanding and appropriation of the contents of cellular biology using
playfulness as a methodological learning tool. Initially a literature review was carried out to
understand what the teaching challenges are in the teaching of cellular biology, as well as to
seek evidence of the use of playfulness as a methodological tool for meaningful learning. It
was then decided to carry out a field study through a proposal backed by play activities with
eighth grade students in Elementary School Il at Getulio Vargas College, Volta Redonda-RJ.
The proposed method consisted of a lesson of 1h40 min, divided into the following stages: I)
Presentation of the chosen content (cellular structure); I1) Colorimetric identification of the
cellular structures studied in a 3D part that was printed in an appropriate printer, made by
small groups; I11) Construction of a cell with all structures studied using hypoallergenic
colored modeling mass; 1V) presentation of the production group (Evaluation). It is
emphasized that the cellular organelle was compared to the parts of the human body. It was
found after the intervention that the students learned the contents in a pleasant way, as well as
the activity made possible the oral expression and the socialization between teacher-student /
student. It is concluded that playfulness is a potentiating resource for the teaching of science
by pedagogically permeating the teaching activity, making the student take over as an agent of

their learning in an autonomous and meaningful way.

Keywords: Cell biology; Teaching-learning; Playfulness.



1. INTRODUCAO

A educacdo no Brasil tem sido foco de criticas e de polémicas. O Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — Inep (2018) divulgou os dados emitidos pelo
Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes - Programme for International Student
Assessment (Pisa), o Brasil ocupa a 632 posicdo em ciéncias. Ao observar os resultados dos paises
que tiveram pontuacdes mais altas, observa-se que possuem em comum politica de valorizacdo do
trabalho dos professores e um significativo de investimento em educacao.

Enquanto no Brasil os docentes que atuam com o componente curricular de ciéncias,
enfrentam desafios articulados & infraestrutura escolar, 0S recursos necessarios sao escassos, cComo
por exemplo, laboratorios de ciéncias, materiais didaticos, acesso a internet ainda ndo fazem parte
da realidade das diversas escolas de Educacdo Basica do pais. Esses fatores trazem implicagdes na
aprendizagem, pois “Professores e todos aqueles que atuam na educacdo, frequentemente, apontam
0 desinteresse dos alunos pelas aulas como um problema cronico no Ensino Fundamental ¢ Médio”
(CARDOSO, 2008 apud GUEDES; PEREIRA, 2013, p. 2).

Corroborando com os autores supracitados, Vaismann e Costa (2008 apud TOPANOTTI;
LIMA; SILVA, 2011), defendem que a rotina efetivada nas aulas de ciéncias é resultante de
métodos arcaicos de ensino e o desinteresse dos alunos é espelhado pela quantidade de faltas,
reprovacdes, indisciplina e nos elevados indices de evasao.

Em relacdo ao docente, que € considerado como o mediador da construcdo de
conhecimentos, sua formacgédo deve ser continuada e focada na aprendizagem do estudante. Desse
modo, 0s métodos arcaicos de ensino em ciéncias colaboram para uma pratica docente reprodutora
e conteudista.

O professor € um dos profissionais que mais necessidade tem de se manter atualizado,
aliando a tarefa de ensinar a tarefa de estudar. Transformar essa necessidade em direito é
fundamental para o alcance da sua valorizagdo profissional e desempenho em patamares de
competéncia exigidos pela sua propria funcéo social (BONZANINI; BASTOS 2009).

Diante do exposto, a principal questdo norteadora deste estudo esta centrada no seguinte
questionamento: sera que novas praticas para 0 ensino de ciéncia, que tem o lidico como mola
propulsora contribuiria para a producdo de aulas mais atrativas e geradoras de aprendizagem
significativa?

No que tange a inser¢do de novas praticas educativas na formacdo do professor, vale
destacar que o Ministério da Educacdo (MEC) recomenda para 0s Cursos de licenciatura e formacao
de docentes para a Educacao Basica, no Artigo 2°, paragrafo 1°, da Resolucéo n° 2, de 1°de julho de
2015 (BRASIL, 2015) que inovacdo na educacdo deve estar articulada a docéncia como acédo
educativa.

Compreende-se a docéncia como agao educativa e como processo pedagégico intencional e
metddico, envolvendo conhecimentos especificos, interdisciplinares e pedagdgicos,
conceitos, principios e objetivos da formacdo que se desenvolvem na construgdo e
apropriacao dos valores éticos, linguisticos, estéticos e politicos do conhecimento inerentes
a solida formagdo cientifica e cultural do ensinar/aprender, a socializagdo e construcdo de
conhecimentos e sua inovacdo, em didlogo constante entre diferentes visdes de mundo
(BRASIL, 2015, p.3).

Nesse contexto, a tecnologia tem contribuido para intensificar praticas mais significativas
para o estudante. Entende-se por praticas significativas
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O processo pelo qual um novo conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitraria e ndo
literal a estrutura cognitiva do estudante, de modo que o conhecimento prévio do educando
interage, de forma significativa, com o novo conhecimento que lhe é apresentado,
provocando mudancas em sua estrutura cognitiva (AUSUBEL, 1973 apud SILVA,
SCHIRLO, 2014, p.38).

Sendo assim, as escolas, bem como os professores, para obter uma educacdo com qualidade,
devem diversificar suas aulas. Para tal, os cursos de capacitacdo que visam a melhoria da atuacéo
dos professores, recomendam o uso de recursos tecnoldgicos para despertar o interesse dos
estudantes, que esta atrelado diretamente a motivagdo. “A motivagdo pode ser entendida como um
processo e, como tal, é aquilo que suscita ou incita uma conduta, que sustenta uma atividade
progressiva, que canaliza essa atividade para um dado sentido” (BALANCHO; COELHO, 1996, p.
17).

O presente estudo tem como principal objetivo promover a melhor compreenséo e
apropriacédo do conteudo de Biologia Celular utilizando a ludicidade como ferramenta metodoldgica
potencializadora de aprendizagem. Para tal, pretende-se: discutir os desafios docentes nessa area;
como na atualidade tem sido o ensino de Biologia Celular; evidenciar a ludicidade como ferramenta
metodoldgica para a aprendizagem significativa.

Nesse sentido, este trabalho torna-se relevante pelo fato de explorar possibilidades de
facilitacdo de construcdo dos saberes acerca de Biologia Celular por meio da utilizacdo do ludico
como instrumento potencializador de aprendizagem. Para tal, optou-se por realizar um estudo de
campo que foi aplicado em um colégio publico de Volta Redonda — RJ, sendo que os participantes
sdo estudantes do 8° ano. Como instrumento de investigacdo foi aplicado um questionario misto,
com perguntas abertas e fechadas, que avaliou se o recurso didatico utilizado apresentou impacto na
aprendizagem dos referidos estudantes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DESAFIOS DOCENTES NO ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

Os desafios no campo educacional estdo presentes em todos os momentos. No caso do
ensino de ciéncias para os estudantes da Educacdo Basica ndo € diferente. Esses desafios sdo
oriundos de diferentes dimensdes que envolvem aspectos pedagdgicos e até mesmo financeiros.
Muitas escolas publicas do nosso pais ainda padecem com a falta de recursos pecuniarios que
permitam a compra de materiais didaticos, ainda falta em parte esse auxilio, 0 que compromete o
processo ensino aprendizagem (MAGALHAES, 2012, p.1).

Os desafios mais enfrentados na educacédo € a caréncia de recursos didaticos que poderiam
amparar os docentes na missdo de uma aula significativa. No ensino de ciéncias e biologia, ha uma
necessidade de obter esses recursos didaticos para concretizar as aulas teoricas, com praticas
direcionadas. Por meio dos mesmos que os alunos conseguem compreender 0s contetidos, obtendo
um resultado significativo. Na perspectiva de Andrade e Massabni (2011, p.2) “As atividades
praticas permitem aprendizagens que a aula tedrica, apenas, nao permite, sendo compromisso do
professor, e da escola, dar esta oportunidade para a formagao do aluno”.

Souza (2007, p. 2), por sua vez, entende que “os recursos didaticos ndo devem ser utilizados
de qualquer jeito, deve haver um planejamento por parte do professor, que deverd saber como
utiliza-lo para alcancar o objetivo proposto por sua disciplina”.
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Portanto, de acordo com as literaturas investigadas a utilizacdo dos recursos didaticos se
apresenta como um desafio para os professores. Esse fato se torna mais agravante quando o docente
ndo esta inserido em um programa de formacéo continuada. O despreparo para uso de recursos mais
avancados pode causar “[...] certa resisténcia por parte dos professores em utilizar esses novos
recursos por receio de ndo saber como utiliza-los na sua pratica pedagogica” (CORACINI, 2003 p.
2).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB), no “Art. 62, § 1°
A Unido, o Distrito Federal, os estados e os municipios, em regime de colaboracdo, deverdo
promover a formacdo inicial, a continuada e a capacitacdo dos profissionais de magistério”
(BRASIL, 1996). Contudo, essa préatica apesar de ter legalidade, ndo possui legitimidade, pois no
cendrio atual em que o pais se encontra, ndo estd compativel com a realidade de muitos municipios.

A colaboragdo entre professores e a oferta de oportunidades de desenvolvimento
profissional contribuem enormemente para aumentar a satisfacdo dos professores.
Professores que participaram de mais de trés atividades de desenvolvimento profissional no
ano anterior a coleta de dados sentiram-se significantemente mais satisfeitos com a
profissdo e com o emprego atual (INEP, 2015, p.7).

Diante do exposto, pode-se inferir que a formacdo continuada contribui para tornar o
docente atualizado com as novas mudancas do mundo do ensino de ciéncia.

2.2. ENSINO DE BIOLOGIA CELULAR

O ensino de Biologia Celular possui conteudos complexos e de dificil entendimento, uma
grande parte dos alunos no ensino médio e fundamental tem dificuldades de entender, as funcdes e a
morfologia da célula animal. “Atualmente, no processo ensino-aprendizagem ha uma dificuldade de
compreensdo de conceitos abstratos que sdo abordados, o que abrange as diferentes areas das
Ciéncias Biologicas” (RODRIGUES; MELLO, 2005 apud CORREA; NASCIMENTO, 2014).

Muitos problemas que os alunos enfrentam no ensino de ciéncias sdo decorrentes de
métodos tradicionais que sdo usados pelos professores, que ndo promovem a participacao ativa dos
alunos. “’Essa pratica ¢ comumente considerada descontextualizada e desmotivadora pelo aluno,
gerando a necessidade de novos encaminhamentos metodologicos pelo professor’ (ZUANON;
DINIZ; NASCIMENTO, 2010, p.2).

Entretanto, ha situacdes nas quais a escola ndo possui recursos que possibilitam interacdes
mais didaticas e praticas, como laboratdrios de ciéncias. Esse fato traz implicacfes tanto na acédo
docente, como também no que tange a motivacdo discente, podendo tornar o contetdo
descontextualizado e esvaziado de aplicabilidade significativa na realidade social. Como resultado
disso, hd a diminui¢cdo do entusiasmo dos alunos, uma vez que ndo sdo incentivados a serem
protagonistas de sua aprendizagem e a eles é apresentado uma visdo simplista e parcial da propria
Biologia (BORGES; LIMA, 2007).

Sendo assim, quando o ensino de Biologia Celular € apresentado de uma forma
estereotipada, onde as células sdo apresentadas sem dar os devidos destaques as suas caracteristicas
e morfologias, os alunos podem ndo compreender ou ainda compreender de maneira inadequada,
com impacto na qualidade da aprendizagem dessa tematica. Hermel (2014) afirma que é comum,
nesse contexto, ser de forma fragmentada, pois se opta por abordar as partes para entender o todo,
mas, geralmente, o todo ndo costuma ser apresentado no final, com o objetivo de demonstrar a
integracdo dessas partes. Assim, é preciso considerar a complexidade do todo, como no caso de uma
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hemacia, por exemplo, que possui algumas particularidades iguais a outras células, porém néo tem o
ndcleo.

Os assuntos relacionados as células, quando abordados de maneira abstrata, se tornam
muitos tediosos. Ressalta-se que a visualizacdo das organelas, por exemplo, sO € possivel por meio
de equipamentos muitos avancados, que nunca estardo disponiveis em instituicdes escolares.
Portanto, essa fragilidade pode acarretar dificuldades na interacdo professor-aluno, fazendo com
que ndo haja motivacao de espirito cientifico.

As teorias cientificas, por sua complexidade e alto nivel de abstragdo, ndo sdo passiveis de
comunicagdo direta aos alunos de ensino fundamental. Sdo grandes sinteses, distantes das
idéias de senso comum. Seu ensino sempre requer adequagdo e selegdo de conteddos, pois
ndo é mesmo possivel ensinar o conjunto de conhecimentos cientificos acumulados
(BRASIL,1998, p.26).

Diante do exposto, entende-se que € um grande desafio para os professores de ciéncia
manter a atencdo dos alunos no momento em que se esta desenvolvendo uma atividade relacionada
a Biologia Celular, pois existe uma multiplicidade de detalhes que predispdem para a abstracdo do
assunto.

Por conseguinte, quando esse assunto € apoiado no uso de materiais didaticos que envolvem
a ludicidade, h& maior possibilidade de favorecer a aprendizagem dos estudantes do ensino
fundamental. N&@o se pode descartar que também ha outros recursos, para além da ludicidade que
possuem relevancia para a aprendizagem significativa.

2.3. LUDICIDADE: FERRAMENTA METODOLOGICA PARA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

No ambito educacional muitas vezes a aprendizagem é tida como produto e ndao como
processo. Como produto, ela é entendida como repasse de conteldos e conceitos sem que haja
interacdo e agdo participativa do sujeito, no caso o estudante, na apropriacdo desses objetos de
aprendizagem. No entanto, aprendizagem é compreendida neste estudo como um processo pelo qual
0 sujeito adquire competéncias, habilidades, conhecimentos ou valores, seja por meio de estudo
e/ou experiéncia pratica, promovidas pelas interagdes consigo mesmo, com 0 mundo e com as
outras pessoas, e que geram modificacbes no comportamento.

Essas interacOes que implicam diretamente na aquisicdo de aprendizagem, a ludicidade tem
sido considerada como uma ferramenta de grande potencial educativo. O ludico é elemento que
vem sendo usado desde a antiguidade para articular estudo e prazer.

Platdo apontou a importancia da utilizacdo dos jogos para que o aprendizado das criangas
pudesse ser desenvolvido. Afirmava que em seus primeiros anos de vida 0s meninos e
meninas deveriam praticar juntos, atividades educativas através dos jogos (PLATAO 367
a.C. apud SANT’ANNA; NASCIMENTO, 2011).

Na contemporaneidade diversos estudos (OLIVEIRA, 2000; PINTO; TAVARES, 2010;
SANTOS, 2010; TOPANOTTI; LIMA; SILVA, 2011) apontam que o ludico pode ser usado para
provocar o aluno para obtencdo de aprendizagem prazerosa e significativa onde que ir& desenvolver
suas habilidades e competéncias. Sendo assim, pode-se considerar que a préatica ludica no processo
ensino-aprendizagem é uma das formas mais prazerosas de obtengdo de conhecimento.

Nesse sentido, Oliveira (2000, p.23) defende que
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Uma situacdo lidica pode ser vista, assim, como um excelente meio de reconhecimento
individual e grupal de caracteristicas pessoais e grupais, quer sociais, morais ou intelectuais
em suas mdltiplas combinagBes. Por outro lado, de forma complementar, aponta
dificuldades e pontos mal desenvolvidos, levando a crianca a buscar melhora-los para
preservar sua imagem perante 0s outros.

Dessa forma, esta préatica, favorece que criancas e adultos entrem no &mbito das relacdes
sociais, onde que ha interacdo mdutua, que permite superar o ato de apreensdo de conteudos
escolares, pois propicia a aquisi¢do de valores que fortalecem as interagdes grupais e o respeito as
diferencas.

A utilizagdo do ludico na escola é um recurso muito rico para a busca da valorizagdo das
relagdes, onde as atividades ludicas possibilitam a aquisicdo de valores ja esquecidos, p
desenvolvimento cultural, e, com certeza, a assimilacgdo de novos conhecimentos,
desenvolvendo, assim, a sociabilidade e a criatividade (SANTOS, 2010, p.16).

Além dos valores, o ludico se torna instrumento avaliativo para os educadores, onde 0s
mesmos poderdo observar seus alunos no momento da atividade, por meio da potencialidade
demonstrada, como também pelas expressfes diante de situacGes que se apresentam aos estudantes
como dificuldades e que geram inseguranga. “Portanto, 0 lidico é uma ponte que auxilia na
melhoria dos resultados por parte dos educadores interessados em promover mudanga” (PINTO,;
TAVARES, 2010, p.6).

Por sua vez, também se atribui a ludicidade a capacidade de transformar o ensino disperso
em uma proposta educacional mais concreta, critica e estimulante.

As atividades ludicas, como brincadeiras, brinquedos e jogos de modo geral, despertam
interesse, satisfacdo, motivacdo nos alunos, resultando numa forma de aprendizagem
divertida, esponténea e eficiente, estimulando a resolucdo de problemas e o pensamento
critico, constituindo-se num fator importante para a formacdo pessoal (CAMPOS;
BORTOLOTO; FELICIO, 2003 p.134)

A docéncia exercida com compromisso com a aprendizagem do estudante requer que o
professor seja investigador de praticas atrativas e motivadoras que promovam a um aprender critico
e significativo. “A motivacdo ¢ um dos fatores principais ndo s6 para o sucesso da aprendizagem,
como também na aquisi¢do de novas habilidades’” (VYGOTSKY,2007 p.2). E o ladico, quando
envolve a teoria da Biologia Celular, possibilita que o processo de aprendizagem tenha eficacia e
aplicabilidade para a vida do estudante.

3. METODOLOGIA

Para realizacdo do presente estudo, foi utilizada a pesquisa exploratéria, com abordagem
qualitativa, partindo do pressuposto de que o ensino de ciéncias como relatado por diferentes
autores citados no desenvolvimento deste estudo, recorre a métodos tradicionais e mecanizados.
Desse modo, buscou-se por meio de atividades ludicas explorar metodologias diferenciadas para a
aprendizagem do estudante.

“As pesquisas exploratorias tm como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias, tendo em vista formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis
para estudos posteriores” (GIL, 2007, p.46).

A pesquisa foi realizada com 32 estudantes do Ensino Fundamental 1, matriculados
regularmente no oitavo ano no Colégio Municipal Getulio Vargas, localizado em Volta Redonda -
RJ, com faixa etaria de 12-14 anos, de ambos 0s sexos. Para tal, obteve-se a autorizacdo prévia da
instituicdo de ensino escolhida (ANEXO 1).

Ressalta-se que pelo fato do objeto de estudo desta pesquisa se constituir em pratica pedagodgica,
a experiéncia desenvolvida como atividade de sala de aula se enquadra no item do documento
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orientador do CONEP que define que a anélise ética é dispensada quando um projeto tenha por
objetivo apenas o monitoramento de um servigo para fins de sua melhoria ou implementacéo, néo
visando um conhecimento generalizavel, mas apenas conhecimento para ser utilizado para aquele
servico em especifico. Consagrando tudo isso, foi publicada a Resolugdo n°® 510 de 7 de abril de
2016 (http://www.gppege.org.br/home/secao.asp?id_secao=341), que estabelece em seu art. 1° as
normas que sdo aplicaveis a pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais cujos procedimentos
metodoldgicos envolvam a utilizacdo de dados diretamente obtidos com os participantes ou de
informagdes identificaveis ou que possam acarretar riscos maiores do que os existentes na vida
cotidiana. Nesse sentido, essa legislacdo determina que ndo ha necessidade de registrado, como
também nao carece de avaliagdo do CEP/CONEP, “IV- pesquisa que objetiva o aprofundamento
tedrico de situacdes que emergem espontanea e contingencialmente na pratica profissional, desde
que nédo revelem dados que possam identificar o sujeito. ” Ou ainda “V— atividade realizada com o
intuito exclusivamente de educacao, ensino ou treinamento sem finalidade de pesquisa cientifica, de
alunos de graduacdo, de curso técnico, ou de profissionais em especializagdo”.

Entende-se, portanto, que com base na Resolucdo n° 510/2016, que as pesquisa em ciéncias
humanas e sociais sao

“[...] aquelas que se voltam para o conhecimento, compreensdo das condic¢des, existéncia,
vivéncia e saberes das pessoas e dos grupos, em suas relagdes sociais, institucionais, seus
valores culturais, suas ordenagdes historicas e politicas e suas formas de subjetividade e
comunicagdo, de forma direta ou indireta, incluindo as modalidades de pesquisa que
envolvam intervengdo” (CEP/CONEP, 2016)

Desse modo, a0 mapear por meio das atividades pedagdgicas a satisfacdo ou a opinido sobre
uma pratica, visando a melhoria das acdes didaticas, ndo ha necessidade de anélise pelo sistema
CEP/CONEP.

Diante do exposto, procedeu-se execucdo de um plano de aula (ANEXO 2) que continha a
divisdo da atividade em trés etapas (TABELA 1): Na primeira parte foi realizada a apresentagéo de
forma oral do contetdo de Biologia Celular (célula eucarionte), apresentando por quarenta minutos
de duragdo, sendo utilizada uma célula previamente produzida pela equipe envolvida e
confeccionada com isopor e massa de modelagem. As estruturas internas eram removidas de acordo
com a explanacdo do conteudo, levando a uma associacdo comparativa (ANEXO 3) com os
sistemas fisiologicos do corpo humano (FIGURA 1). Essa fase foi feita pela equipe do estudo,
constituida pela autora, orientadora e coorientadora e aplicada pela autora e supervisionada pelo
professor regente responsavel da turma, evitando assim possiveis conflitos de informacdes futuras

Tabela 1- Etapas da atividade ludica planejada para o aprendizado sobre a estrutura celular
eucarionte e suas estruturas para discentes do oitavo ano do ensino fundamental I1.

01 Explanacgéo do contetdo sobre Biologia Celular 40

B02 Desenvolvimento de atividades em grupo 40
(identificacdo colorimétrica e confeccdo de célula)

03 Apresentacdo do material produzido, discussao 20
das informacgGes e preenchimento de questionario
de avaliacdo da atividade

- - 100
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Figura 1 Figural- Explanacdo oral do conteudo de
biologia celular com auxilio da célula eucarionte
produzida pela equipe, onde as organelas eram
retiradas e comparadas aos sistemas fisiologicos do

corpo humano.

Em seguida, os discentes foram divididos em seis grupos e distribuido células impressas em
impressora 3D (FIGURAZ2) (confeccionadas pela equipe do estudo) e um conjunto com 6 tintas
guache hipoalergénica para realizacdo da segunda etapa. Nesta, alguns questionamentos (ANEXO
4) foram feitos aos estudantes sobre a fisiologia celular e sua correlacdo com a organela
responsavel, onde as mesmas seriam identificadas por cor, levando aproximadamente 20 minutos
para 0 término dessa etapa. Destaca-se que essa segunda etapa também foi aplicada pela equipe da
autora e pelo professor regente da disciplina, apresentando uma dura¢do maxima de quarenta
minutos.
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Figura 2: Célula eucarionte feita em 3D

Apds o término desta etapa, 0s discentes iniciaram a terceira etapa com duracdo de vinte
minutos, onde os estudantes mostravam o material produzido nos grupos, revisdo do conteido
abordado e avaliacdo da atividade através do preenchimento de um questionario de opinido sobre as
atividades desenvolvidas, que consistia em uma autoavaliagdo (ANEXO 5).

3.1. RESULTADOS E DISCUSSAO

A turma de estudantes do oitavo ano do ensino fundamental do colégio Getulio Vargas possuia
32 discentes, com faixa etaria de 12 a 14 anos.

Conforme descrito na metodologia, a atividade foi planejada e dividida em trés momentos
distintos. Os estudantes participaram de forma espontanea e demonstraram interesse na forma que o
assunto estava sendo abordado, favorecendo na relacéo professor-aluno.

Esse fato vai ao encontro do que defende Falkembach (2007), quando afirma que uso de
materiais ludicos favorece aspectos que despertam, atencdo e entusiasmo permitindo uma
aprendizagem com maior eficiéncia, na qual sdo estimulados varios sentidos a0 mesmo tempo,
possibilitando uma a¢do pedagdgica mais atrativa para o estudante ndo se tornando cansativo.

O ludico pode ser utilizado como promotor da aprendizagem, nas praticas escolares,
possibilitando a aproximacgdo dos alunos com o conhecimento. Porém, deve ter sempre
claro os objetivos que se pretende atingir com a atividade ludica que vai ser utilizada, deve-
se respeitar o nivel de desenvolvimento em que o aluno se encontra e o tempo de duragdo
da atividade (SOARES et al., 2014, p.87).

Os discentes discutiram a tematica nos seus respectivos grupos, gerando uma participacao
intensa entre eles. Caso 0 grupo apresentasse alguma ddvida, os esclarecimentos eram fornecidos
individualmente.

No momento da segunda etapa os alunos pintaram as células eucariote em 3D e respondiam um
questionario onde que os alunos teriam que correlacionar as estruturas celulares com as partes do
corpo humano
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Figura 3- Realizacdo da atividade em grupo utilizando célula 3D e pintura das organelas
citoplasmaticas da célula eucarionte (A. B. C)

Assim que o0s grupos terminavam, foi distribuida para que os estudantes, massa de
modelagem colorida e hipoalergénica para que pudessem confeccionar uma célula com seus
respectivos componentes internos e externos. Essa atividade correspondia a terceira etapa da
atividade ldica proposta que teve durabilidade de vinte minutos (FIGURA 3).

Figura 4 — Producéo de célula eucarionte pelos discentes do 8° ano do Ensino Fundamental 11
utilizando massa de modelagem.

Essa proposta reforca a ideia de que a participacdo do individuo perante o desenvolvimento
da construcdo do conhecimento é significativa, uma vez que, dispe mudancas de atitude,
aumentando assim o entusiasmo pelo contetdo, permitindo que o aprendizado se torne menos
cansativo e mais participativo pelo discente (FOLMER et al., 2009 apud SOARES et al, 2014).

Ao término da atividade, cada grupo apresentou sua producdo, discriminando as cores
utilizadas para cada estrutura celular, confirmando de forma positiva 0 conhecimento adquirido
pelos participantes. Em seguida, foi distribuido um questionario de satisfacdo para o estudante
realizar a autoavaliagdo (ANEXO 5) que mostrou que 100% dos estudantes avaliaram a atividade
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como “excelente”, e que a metodologia utilizada fosse reproduzida em outras aulas (FIGURA 4), o
gue sugere que a ludicidade deixa a aula mais prazerosa, o que favorece no aprendizado.

Nesse sentido, a atividade ludica mostrou-se uma ferramenta que possibilita momentos de
desenvoltura, proporciona a interacdo social e cria meios necessarios para possibilitar a
aprendizagem significativa de contetidos de ciéncias, como a aprendizagem na busca de resultados
positivos.

Biologia celular: ludicidade como potencializadora da aprendizagem de
estudante do 8° ano do ensino fundamental

Dia: 22/08/18
Horario:
Local: Colégio Getulio Vargas

© 03 @

EXCELENTE BOM REGULAR RUIM
> () ) )

OBRIGADO POR SUA COLABORACAO

Figura 5 - Apresentacdo da avaliacdo dos alunos perante 0s
conteudos e atividades propostas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da literatura investigada um dos grandes desafios ainda atuais para os professores
do ensino de Biologia Celular, ¢ manter a atencdo dos alunos, uma vez que existe uma
multiplicidade de detalhes que predispGe para a abstracdo do assunto. Uma solucdo para esse
problema seria a utilizagdo de metodologia ativa para facilitar o aprendizado.

Constata-se que a caréncia dos recursos didaticos também constitui uma dificuldade a ser
superada, principalmente, no Ensino Fundamental. No caso do ensino de ciéncias, percebe-se a
necessidade de utilizacdo de materiais que facilitem a aprendizagem da morfologia, das
caracteristicas e das funcionalidades de uma célula eucarionte.
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Nesse sentido, foi possivel, mediante a pratica desenvolvida com os estudantes, evidenciar
que uma aula com atrativos lidicos contribui sobremaneira para a promocdo da aprendizagem
significativa em Biologia Celular. Foi possivel constatar que com o uso desta metodologia houve
uma obtencdo de resultados positivos, que comprovaram a importancia deste tipo de préatica nas
escolas, propiciando aos discentes conhecimentos basicos de citologia de uma forma mais prazerosa
e funcional.

As atividades permitiram, além da introducdo do contetdo, trabalhar aspectos relacionados a
inclusdo, a socializagdo, favorecendo na relagéo professor-aluno/aluno-aluno.

Concluimos que a ludicidade se constitui em ferramenta crucial para o ensino de ciéncias e
biologia, possibilitando que os estudantes sejam sujeitos de suas proprias experiéncias e
experimentacOes, vivenciando agdes que o dotem de autonomia em relagdo a sua propria
aprendizagem.
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ANEXOS
Anexo 1: AUTORIZACAO PARA A REALIZACAO DA PRATICA PEDAGOGICA

ryyy :
FOA niFOA

rw de Volta Redonda

PEDIDO DE AUTORIZACAO

Venho por meio deste, solicitar autofizag:ﬁo para a realizacdo da pesquisa: “Biologia Celular:
Ludicidade como potencializadora do aprendizado™, sob minha responsabilidade, conforme folha
de rosto para apresentagdo ao Comité de Etica em Pesquisa, na empresa Colégio Getulio Vargas,
O objetivo € promover a melhor compreensio e apropriago do contetdo de biologia celular utilizando
a célula em 3D como ferramenta metodoldgica.

A coleta de dados sera realizada pela estudante: Ingridy da Silva Ferreira e sera feita
através de dindmica em grupo em sala de aula com os alunos do 8 ano.

Atenciosamente,

Orientador: Ms.Miriam Salles Pereira

De acordoem 09/ 06 12018

ﬂmm v@nﬁ»
U

(Nome, cargo / carimbo)

Luciana Corréa Coelho de Souza
Diretora Adjunta
Colégio Getdlio Vargas
Ato n124223/2017 « PR
Matr. 112 036048 - FEVRE
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Anexo 2: PLANO DE AULA

Licencianda em Ciéncias Bioldgicas: Ingridy da Silva Ferreira

Disciplina: Ciéncias
Série/Ano: 8 Turma: 803 Turno: matutino Data: 22/08/2018

Tempo estimado da aula/Carga horaria: 1h40

Assunto/Tema da aula: Biologia Celular (célula eucarionte, organelas citoplasmaticas)

Introducao

As células eucariontes, também denominadas células eucarioticas, sdo consideradas células verdadeiras, mais
complexas em relacdo as procaridticas por possuirem um desenvolvido sistema de membranas.
Esse tipo celular, tipico da constituicdo estrutural dos fungos, protozoarios, animais e plantas, apresenta interior
celular bem compartimentado, ou seja, uma divisao de fungdes metabdlicas entre as organelas citoplasmaticas:
reticulo endoplasmatico liso e rugoso (RER), mitocondrias, lisossomos, peroxissomo e complexo de golgi.

Objetivos

Compreender as estruturas celulares e suas funcdes por meio da construcdo da prépria célula eucarionte
mediante o trabalho colaborativo em grupos com até seis integrantes.

Procedimentos Metodoldgicos

Exposicdo dialogica onde que através da conversa e dos conhecimentos prévios dos alunos sobre a respeito do
conteudo relativo a célula eucarionte e organelas foi exposta a célula feita em biscuit. (40 min.).

Dinamica: inicialmente, serd questionado aos estudantes sobre as funcionalidades dos determinados 6rgdos. Em
seguida, a partir das contribuicfes dos estudantes, seré realizada uma analogia entre os 6rgdos com as organelas,
sendo que a o corpo humano é considerada como uma célula ambulante.

Com o recurso do objeto tatil produzido previamente, que consiste em uma célula eucarionte com suas organelas
feitas de biscuit, conforme foram realizadas as comparac®es, serd retirada cada uma das organelas da célula.

Consolidacéo:

Para concretizacdo da aula, a turma sera dividida em 6 grupos. Cada grupo recebera uma pequena célula feita em
3D que deveré ser pintada de acordo com o que serd pedido (20min.).

Assim que todos 0s grupos ja tiverem feito as atividades, cada grupo ira montar sua célula das cores que
preferirem (20 min.)

Recursos/Material didatico

e Tinta guache (amarela, vermelha, preta, azul, rosa, verde, marrom, laranja)
e Massinhas de modelar

e 6 Pincéis

o Papel cartdo

e Célula em Biscuit

e Célula produzida em impressora 3D

Avaliacéo

O critério de avaliacdo para esta aula foi a observacdo do professor em relagdo a aprendizagem do educando ao
analisar a participagdo dos mesmos em todo o processo das atividades e o exercicio realizado em grupo. Outro
instrumento avaliativo foi a autoavaliacdo, na qual o estudante emitia sua opinido individual sobre seu parecer
acerca da aula.

Referéncias Bibliogréaficas/Links

GEWANDSZNAJDERF. Projeto Telaris. Ciéncias nosso corpo. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2015.
PAULINO, W. R. Biologia. VVol. Ginico. 5. ed. Sio Paulo: Atica, 2003.
PORTO, D. P; MARQUES, J. L. Ciéncias corpo humano. 4. ed. Sdo Paulo: Scipione, 1997.
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Anexo 3: TABELA DE COMPARACOES

Estrutura Celular

Estrutura do Copo Humano

Funcdo

Membrana Plasmatica

Pele

MP: Participa ativamente do metabolismo celular,
exibindo um notavel carater seletivo, isto é, atua”
selecionando’ as substancias que entram ou saem
da célula, de acordo com suas necessidades.

Pele: Protecdo contra agentes externos; Regulacdo
da temperatura corporal; Receber estimulos do
ambiente func&o.

Nucleo

Cérebro ou SNC

Nucleo: E o componente celular portador dos
fatores hereditarios e controlador das atividades
metabodlicas.

Cérebro:  responsavel pela maioria das nossas
funcBes mentais e corporais. As chamadas
funcbes  cerebrais supremas, tais como
memorizar, raciocinar, aprender etc. sdo de
responsabilidade dos hemisférios e lobos que
compOem o cortex do cérebro.

Ribossomos:

Figado

Ribossomos: atua na sintese das proteinas. Como
a célula necessita de muita proteina para se
desenvolver, ela possui milhares de ribossomos
em seu citoplasma.

Figado: metabolizar e armazenar nutrientes. O
figado recebe sangue rico em nutrientes,
armazenando uns e distribuindo outros para as
demais regides do corpo, sendo que 0s nutrientes
ficam prontos para serem absorvidos pelo
organismo somente depois de passarem pelo
figado.

Reticulo
Liso:

Endoplasmatico

Figado e Intestino Delgado

REL: Auxilia a circulagdo intracelular,
intracelular, por permitir um maior deslocamento
de particulas de regido para outra do citoplasma.
Armazena substancias diversas

Intestino Delgado: Nele a digestéo é finalizada, e
ocorre a absorcdo de nutrientes eletrélitos e agua.
A digestdo é realizada pelas enzimas provenientes
do pancreas, que sdo despejadas no duodeno, e
pelas enzimas presentes na membrana das células
intestinais. Assim, os peptidios, os polissacarideos
e os triglicerideos sdo degradados em suas
unidades.

Aparelho de Golgi

Intestino Grosso

Aparelho  de Golgi: As proteinas sdo
modificadas, separadas e ‘empacotadas’ em
bolsas membranosas, as quais sdo enviadas aos
locais extracelulares em que atuaram.

Intestino Grosso: Reabsorcdo de agua; Formacao
e acumulo de fezes; Fermentacdo e decomposicao
dos restos alimentares, gracas & acdo de inimeras
bactérias que se abrigam nesse 6rgédo.

Vaclolo

Tecido Adiposo

Vaclolo: Em seu interior encontra-se 0 suco
vacuolar, solugdo aquosa que pode conter
aclcares, Oleos, sais pigmentos e outras
substancias. Sua principal funcdo € promover
armazenamento.
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Tecido Adiposo: E rico em células que
armazenam lipidios e sua fungéo é sobretudo, a de
reservatorio energético.

Lisossomo

Estdmago

Lisossomos: As enzimas, sendo proteinas, sdo
sintetizadas nos ribossomos. Distribuidas pelo
reticulo endoplasméatico, algumas enzimas
migram até o complexo de Golgi, onde ficam
armazenadas.

Estomago: drgdo mais musculoso do canal
alimentar, continua as contracfes, misturando aos
alimentos uma solugdo denominada suco gastrico,
realizando a digestdo dos alimentos proteicos

Centriolo

SN/ Nervos Espinhais

Centriolo: Relacionam-se com o0 processo de
divisdo celulares também com a formacdo e
coordenagdo do movimento dos cilios e flagelos.

Nervos Espinhais: S80 o0s nervos que ligam a
medula espinhal aos musculos esqueléticos do
corpo humano. Juntamente com
0S nervos cranianos, formam o sistema nervoso
periférico responsavel pelas funcdes de relacdo do
organismo, como a locomogdo, a fala e os
sentidos.

Citoesqueleto

Sistema Locomotor

Citoesqueleto: define a forma da célula e organiza
sua estrutura interna; permite a adesdo da célula a
células vizinhas e a superficies extracelulares;
possibilita o deslocamento de materiais no interior
da célula.

Sistema Locomotor: responsavel pela sustentagéo,
locomogdo e movimentacdo do corpo

Mitocondria

Pulmao

Mitocdndria: Denomina-se respiracdo celular ao
fendmeno bioguimico pelo qual as células retiram
a energia acumulada nas substancias organicas.

Pulméo: Possui a fungdo respiratdria onde que
sd0 responsaveis pela oxigenacdo do sangue. O
processo de respiracdo feito pelos pulmdes ajuda
a inspirar oxigénio e expirar 6xido de carbono.
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Anexo 4: EXERCICIO DE FIXACAO REALIZADO EM GRUPO

Biologia Celular: ludicidade como potencializadora da aprendizagem de estudante do 8° ano
do Ensino Fundamental

Grupo: 1. 4,
2. 5.
3. 6.

De acordo com a aula, faga a identificagédo dos componentes celulares destacados abaixo utilizando
tinta colorida e determine que parte do corpo humano esta estrutura pode ser correlacionada com
uma funcéo similar.

1.Membrana Plasmatica — cor usada: Parte do corpo Humano que tem
funcéo similar:

2. Nucleo — cor usada: Parte do corpo Humano que tem funcdo
similar:

3. Reticulo Endoplasmatico Liso — cor usada: Parte do corpo Humano que tem
funcéo similar:

4. Ribossomo — cor usada: Parte do corpo Humano que tem funcéo
similar:

5.Mitocondria — cor usada: Parte do corpo Humano que tem funcéo
similar:

6. Aparelho de Golgi — cor usada: Parte do corpo Humano que tem funcéo
similar:

7. Lisossomo — cor usada: Parte do corpo Humano que tem funcdo
similar:

8. Centriolo — cor usada: Parte do corpo Humano que tem funcéo
similar:

9. Citoesqueleto — cor usada: Parte do corpo Humano que tem funcéo
similar:

10.Vactiolo — cor usada: Parte do corpo Humano que tem funcgédo
similar:
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Anexo 5: FICHA DE AUTOAVALIACAO

Biologia Celular: ludicidade como potencializadora da aprendizagem de estudante do 8° ano

do ensino fundamental

Dia: 22/08/18
Horario: 9h30

Local: Colégio Getulio Vargas - Volta Redonda- RJ

©® 0 ® @

EXCELENTE BOM REGULAR RUIM

() () () ()

PARECER/SUGESTOES:

OBRIGADO POR SUA COLABORAGCAO
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Anexo 6: PERIODICO PARA PUBLICAGCAO

Denominacdo: Experiéncia em Ensino de Ciéncias http://if.ufmt.br/eenci/

Normas para publicacéo:

TITULO ORIGINAL DO ARTIGOL
Original title translated to English

(espago em branco)

Nome do Primeiro Autor [emailautorl@nonono.nono.br]

Nome do Segundo Autor Quando Pertencente a Mesma Inst. [emailautor2@nonono.nono.br]
Instituicéo a qual pertencem
Endereco da instituicdo
Nome do Terceiro Autor Pertencente a outra inst. [emailautor3@nonono.nono.br]
Instituicdo a qual pertence
Endereco da instituicéo

(espaco em branco)

Resumo

Lorem ipsum dolor sit amet, ligula nulla pretium, rhoncus tempor placerat fermentum, enim integer
ad vestibulum volutpat. Nisl turpis est, vel elit, congue wisi enim nunc ultricies sit, magna tincidunt.
Maecenas aliguam maecenas ligula nostra, accumsan taciti. Sociis mauris in integer, a dolor netus
non dui aliquet, sagittis felis sodales, dolor sociis mauris, vel eu libero cras. Interdum at. Eget
habitasse elementum est, ipsum purus pede porttitor class, ut, aliquet sed auctor, imperdiet arcu per
diam dapibus libero duis. Enim eros in vel, volutpat nec leo, temporibus scelerisque nec.

Palavras-chave: Lorem ipsum; Libero; Magna tincidunt.
(espaco em branco)

Abstract

Ac dolor ac adipiscing amet bibendum nullam, massa lacus molestie ut libero nec, diam et, pharetra
sodales eget, feugiat ullamcorper id tempor eget id vitae. Mauris pretium eget aliquet, lectus
tincidunt. Porttitor mollis libero senectus pulvinar. Etiam molestie mauris ligula eget laoreet,
vehicula eleifend. Repellat orci eget erat et, sem cum, ultricies sollicitudin amet eleifend dolor
nullam erat, malesuada est leo ac. Varius natoque turpis elementum est. cenas ligula nostra,
accumsan taciti.

Keywords: Lorem ipsum; Libero; Magna tincidunt.
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(11 Nota de rodapé, quando pertinente.

A segunda pagina do trabalho submetido deve ser uma copia da primeira (em que
aparece o titulo, resumo, abstract, etc.), porém sem dados que possam identificar o autor. A
primeira pagina ficard com os editores e da segunda em diante, sera enviada aos arbitros;

Referéncias bibliograficas que permitam identificar os autores do trabalho devem ser
substituidas pelo cédigo: Autor X1....Autor Xn, onde 1 <n < nimero de citagdes distintas que
permitem identificacéo;

Tamanho da folha: A4;

Margens esquerda, direita, superior e inferior: 2,0 cm;

Espaco entre linhas: simples;

Espaco apos o pardgrafo: 10 pt;

Em todo o texto: espaco entre linhas simples e ap6s o paragrafo 10 pt (no Winword,
estas opcdes sdo apresentadas no menu "Formatar = Paragrafo");

Alinhamento do corpo do texto: justificado;

Fonte: Times New Roman 12 pt, para titulos e corpo de texto, e 10 pt para notas de
rodapé e citacdes longas recuadas;

As notas de rodapé devem ser numeradas continuamente e em algarismos arabicos;

Tabelas, graficos, figuras ou imagens devem ser inseridas no lugar apropriado do texto.
N&o é necessario envia-las separado;

A legenda das tabelas deve ser posta acima das mesmas e dos graficos, imagens, e/ou
figuras, abaixo;

No final artigo deve constar uma lista completa das referéncias bibliogréaficas citadas ao
longo do texto. Esta lista deve estar em ordem alfabética e seguir o modelo apresentado na
secdo "Referéncias bibliogréficas" das presentes normas.

Consideracdes Gerais

Os editores se reservam o direito de devolver aos autores os trabalhos que ndo cumpram
as normas editoriais estabelecidas;

A contar da data de envio dos pareceres pela editoria, o autor dispora de 30 dias para
atender e comentar as reformulacdes sugeridas pelos arbitros e/ou editores, especificando
detalhadamente como cada sugestdo foi ou ndo implementada. Estas modificacGes devem se
restringir aquelas feitas pelos arbitros e/ou editores. Em situaces que sem justificativa o autor
demore mais de 30 dias para se manifestar, o artigo serd descartado automaticamente;

A revisdo final do artigo, ficard a cargo dos autores. O periddico ndo se responsabiliza
pela revisdo gramatical dos trabalhos e nem pelas opinides emitidas;

A EENCI néo se reserva os direitos de publicacdo dos artigos, podendo os autores
distribuir seu préprio material conforme desejarem desde que a referéncia completa ao trabalho
publicado na revista seja realizada;

Devido a sua gratuidade, a publicagdo na EENCI, ndo fornece compensacéo financeira
de qualquer espécie aos autores;

Os leitores também podem reproduzir e distribuir os artigos da EENCI desde que seja
sem fins comerciais, ndo se fagcam alteracGes no conteudo e se cite sua origem com informagdes
completas: nome dos autores, nome da revista; volume, nimero e URL exato do documento
citado.

Referéncias bibliogréaficas

As referéncias citadas devem ser relacionadas ao final do texto, por ordem alfabética do sobrenome
do primeiro autor, segundo os exemplos abaixo. No corpo do texto, as citacbes devem ser feitas no
formato autor-data, com apenas a primeira letra do sobrenome de cada autor em letra maidscula.
Exemplo: "Segundo Vygotsky (2000)..."

Para um, dois, trés ou mais autores:
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Um autor: Newton, I.

Dois ou trés autores: Newton, I.; Darwin, C. R. & Maxwell, J. C.

Mais que trés autores: Newton, I. et al. (no corpo do texto somente; na lista ao final do artigo devem
aparecer sempre 0os nomes de todos os autores).

Periddicos impressos

Greca, I. M., & Moreira, M. A. (2002). Mental, physical, and mathematical models in the teaching
and learning of physics. Science Education, 86(1), 106-121.

Periodicos eletronicos

Mcdermott, L. C. (2000). Bridging the gap between teaching and learning: the role of physics
education research in the preparation of teachers and majors. Investigacées em Ensino de Ciéncias.
Acesso em 10 jun., 2006, http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol5/n3/v5_n3_al.htm.

Livros no todo

Feynman, R. (1967). The character of physical law. Cambridge: MIT Press.

Para capitulos de livros

Campbell, D. T., & Stanley, J. C. (1963). Experimental and quasi-experimental designs for research
on teaching. In N. L. GAGE (Ed.), Handbook of research on teaching (pp. 171-246). Chicago:
Rand McNally.

Trabalhos publicados em atas de congressos, simpdsios, etc.

Costa, S. S. C., & Moreira, M. A. (2006). Atualizacdo da pesquisa em resolucdo de problemas:
informac0es relevantes para o ensino de Fisica. In: Moreira, M. A. et al. (Ed.). | Encontro Estadual
de Ensino de Fisica — RS, Porto Alegre: 2005. Atas... Porto Alegre: Instituto de Fisica, p. 153-167.
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