
                                                                       

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA NATUREZA 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 

 

 

 

 

 

KAYO CÉSAR ARAÚJO DA NÓBREGA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENVELHECIMENTO DA PELE: 

uma proposta de abordagem investigativa à luz da aprendizagem significativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JOÃO PESSOA 

2024 



 

KAYO CÉSAR ARAÚJO DA NÓBREGA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENVELHECIMENTO DA PELE: 

uma proposta de abordagem investigativa à luz da aprendizagem significativa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Mestrado (TCM) 

apresentado ao Mestrado Profissional em Ensino 

de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), do 

Centro de Ciências Exatas e da Natureza, da 

Universidade Federal da Paraíba como requisito 

parcial para obtenção do Título de Mestre em 

Ensino de Biologia. 

 

Área de concentração: Ensino de Biologia 

Linha de Pesquisa: Comunicação, Ensino e 

aprendizagem em Biologia 

Macroprojeto: Novas Práticas e Estratégias 

Pedagógicas Para o Ensino de Biologia 

 

Orientadora: Profa. Dra. Vivyanne Falcão Silva 

da Nóbrega 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

JOÃO PESSOA 

2024



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N754e Nóbrega, Kayo César Araújo da. 

Envelhecimento da pele : uma proposta de abordagem 

investigativa à luz da aprendizagem significativa / 

Kayo César Araújo da Nóbrega. - João Pessoa, 2024. 

142 f. : il. 

 

Orientação: Vivyanne Falcão Silva da Nóbrega. 

Dissertação (Mestrado) - UFPB/CCEN. 

 

1. Senescência. 2. Metodologias ativas. 3. 

Estratégias de ensino. 4. Envelhecimento da pele - 

Ensino. I. Nóbrega, Vivyanne Falcão Silva da. II. 

Título. 

UFPB/BC CDU 612.67(043) 

Catalogação na publicação 

Seção de Catalogação e Classificação 

 

 
Elaborado por Larissa Silva Oliveira de Mesquita - CRB-15/746 



 

KAYO CÉSAR ARAÚJO DA NÓBREGA 

 

 

 

ENVELHECIMENTO DA PELE: uma proposta de abordagem investigativa à luz da 

aprendizagem significativa 

 

 

Trabalho de Conclusão de Mestrado (TCM) apresentado ao Mestrado Profissional em Ensino 

de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO), do Centro de Ciências Exatas e da Natureza, da 

Universidade Federal da Paraíba como requisito parcial para obtenção do Título de Mestre em 

Ensino de Biologia 

 

 

DEFESA REALIZADA EM: 

Data: 25 de março de 2024. 

Resultado: Aprovado 

 

BANCA EXAMINADORA 

 

 

 

Profa. Dra. Vivyanne Falcão Silva da Nóbrega– DMORF/CCS/UFPB 

Orientadora 

 

 

Profa. Dra. Luciene Simoes de Assis Tafuri – DFP/CCS/UFPB 

Avaliadora 

 

 

Prof. Dr. Ivson Bezerra Da Silva – DMORF/CCS/ UFPB 

Avaliador 

 

 

 

 

 

 

 



 

RELATO DO MESTRANDO 

Instituição: Universidade Federal da Paraíba/UFPB 

Mestrando: Kayo César Araújo da Nóbrega 

Título TCM: ENVELHECIMENTO DA PELE: uma proposta de abordagem investigativa à 

luz da aprendizagem significativa 

Data da defesa: 25 de março de 2024. 

O desejo de cursar mestrado surgiu ainda durante a graduação numa perspectiva de 

crescimento profissional. No mesmo período a urgência em conseguir trabalho foi suprida 

pela aprovação em concurso público. O trabalho e as responsabilidades pessoais, por outro 

lado, adiaram esse sonho. Mas no período pandêmico, as estratégias de ensino remoto abriram 

a possibilidade de fazer a pós-graduação à distância (só possibilidade), pois logo veio a 

vacinação e os encontros presenciais retornaram bem na abertura das aulas. Esta realidade 

impôs desafios que não estavam previstos (pelo menos de início, pois eu insistia em querer 

continuar fazendo atividades à distância, tendo em vista que naquele momento o retorno das 

atividades ainda não era totalmente seguro). As viagens semanais, o uso contínuo de máscara 

e o sono persistente eram os primeiros obstáculos ao ensino por investigação. Contudo, a 

vivência de uma rotina onde o imediatismo era exigido, não tinha outro resultado a não ser o 

despertar para uma realidade de crescimento pessoal e em aprendizagem. A dinâmica das 

aulas reproduzindo semanalmente a abordagem investigativa, o contato com os professores e 

com os colegas iam a cada passo dado aumentando a minha bagagem. A cada tema, os 

conceitos biológicos foram sendo aprimorados, e com isso, o nível de exigência do mestrado 

ia aumentando. Cada novo tópico abordado evidenciava a percepção de alguma lacuna na 

minha aprendizagem, mas também estabeleciam a sensação de estar mais próximo de 

atualizações da ciência. Esse conjunto de fatores se tornou incentivo para maratonas e mais 

maratonas de estudos, às vezes individuais e às vezes coletivos. Mesmo em meio a rotina de 

trabalho, as atividades de AASA (Aplicação e Avaliação de Atividades em Sala de Aula) e as 

etapas de escrita deste TCM (Trabalho de Conclusão de Mestrado), consegui aprovação em 

todas as qualificações e, hoje, escrevo este relato sobre a importância do PROFBIO na minha 

formação. Finalizo este aprimoramento com a perspectiva de alcançar o envelhecimento ainda 

mais calvo, e com as linhas de expressão marcando esse tempo árduo e, ao mesmo tempo, 

breve e muito proveitoso. E num tempo futuro, espero lembrar de uma trajetória de sucesso 

como profissional que sempre buscou melhorar e de um adulto jovem comprometido com a fé 

e com a minha família. 



 

AGRADECIMENTOS 

Agradeço a Deus por toda força concedida para a conclusão deste trabalho. 

À minha família, nas minhas conquistas eles sempre estiveram ao meu lado. 

À minha orientadora, Dra. Vivyanne, por todos os ensinamentos, paciência e parceria. 

Seu conhecimento e experiência foram essenciais para a realização deste trabalho. 

Aos meus colegas de Mestrado PROFBIO – UFPB pelo companheirismo e apoio. De 

modo especial aos amigos Josilene, Jussara, Klebson e Luciana, nosso grupo iniciado na 

disciplina de AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem), sobreviventes de todas as 

qualificações, construímos no PROFBIO uma amizade para a vida toda. 

Às nossas coordenadoras, Fátima e Fabíola, por todo acolhimento, cuidado e 

acompanhamento durante a nossa permanência no curso. 

Às professoras e aos professores do PROFBIO – UFPB, por serem importantes na 

transmissão de novos conhecimentos e por se mostrarem sensíveis as nossas dificuldades. De 

modo especial, minha gratidão às professoras Dra. Darlene e Dra. Luciene que deram 

contribuições importantes a esse trabalho. 

Ao secretário do PROFBIO – UFPB, Sr. Ramos, um funcionário prestativo e sempre 

muito solícito. 

Aos estudantes e aos colegas da Escola Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de 

Oliveira. 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior – Brasil (CAPES) – 

Código de Financiamento 001, pelo apoio na realização do trabalho. 

 

 



 

RESUMO 

A pele é o mais extenso órgão do corpo humano, cuja função é nos proteger das intempéries 

ambientais e colaborar com o bom funcionamento do nosso organismo. Neste órgão se 

manifestam os primeiros sinais do envelhecimento, onde surgem alterações facilmente 

percebidas pelas pessoas. A abordagem sobre o envelhecimento da pele enquanto fenômeno 

biológico é relevante, tendo em vista que permite uma vinculação com alguns tópicos de 

Biologia no Ensino Médio. Logo, o objetivo desse estudo foi promover junto aos estudantes a 

compreensão sobre esse tema, com a disponibilização de um manual de sequência didática 

para docentes e um e-book para estudantes da educação básica. Para isso, as atividades da 

pesquisa foram desenvolvidas com estudantes da terceira série do Ensino Médio da Escola 

Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de Oliveira, situada em Patos-PB, no ano letivo de 

2023. A pesquisa teve caráter qualitativo e empregou a metodologia da pesquisa-ação, que 

oferece aos participantes a construção dialógica dos saberes escolares com práticas cidadãs. 

Para a coleta de dados, utilizaram-se recursos como questionários, observação continuada 

com anotações em diário de bordo do professor pesquisador, registros de fotos e nuvens de 

palavras. O estudo desenvolveu-se em duas etapas, na primeira foi aplicado um questionário 

diagnóstico e na segunda foram desenvolvidas atividades numa sequência didática 

investigativa com a utilização de metodologias ativas. Os dados obtidos a partir do 

questionário diagnóstico apresentaram os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a pele e 

o envelhecimento, necessários para identificar as fragilidades dos alunos sobre o tema e 

direcionar estratégias para explorar de maneira mais detalhada certos temas na Sequência 

Didática Investigativa, incluindo algumas das teorias que explicam o fenômeno do 

envelhecimento biológico. A utilização de diversificadas estratégias de ensino possibilitou o 

desenvolvimento de habilidades, das quais, por meio da análise de imagens e modelos 

didáticos, os estudantes apresentaram hipóteses para associar os sinais e as causas do 

envelhecimento aos elementos constituintes da pele. Além disso, as atividades desenvolvidas 

na SDI foram cuidadosamente planejadas para promover aprendizagem significativa, alinhada 

à abordagem do ensino por investigação. Para os estudantes, foi uma experiência 

enriquecedora, que permitiu o exercício de habilidades essenciais para a formação científica, 

tais como o pensamento crítico, a colaboração e a comunicação. Das atividades propostas, os 

estudos de casos possibilitaram aplicar os conhecimentos desenvolvidos e o exercício da 

autonomia, da curiosidade e a capacidade de comparação com situações do próprio cotidiano. 

A pesquisa resultou na produção de materiais educativos que combinam conhecimento teórico 

e contextualizado sobre anatomia, histologia e fisiologia da pele jovem e o processo de 

envelhecimento. A aplicação das atividades validou a teoria da aprendizagem significativa e o 

ensino por investigação como abordagens eficazes na construção dos conceitos biológicos de 

forma atrativa e engajadora para os estudantes. 

 

Palavras-chave: Senescência; metodologias ativas; estratégias de ensino; protagonismo. 

 



 

ABSTRACT 

The skin is the largest organ in the human body, whose function is to protect us from 

environmental elements and contribute to the proper functioning of our body. The first signs 

of aging appear in this organ, where changes appear that are easily perceived by people. The 

approach to skin aging as a biological phenomenon is relevant, as it allows a connection with 

some Biology topics in high school. Therefore, the objective of this study was to promote 

understanding of this topic among students, with the provision of a didactic sequence manual 

for teachers and an e-book for basic education students. For this, the research activities were 

developed with students in the third year of high school at the Escola Normal Estadual Dom 

Expedito Eduardo de Oliveira, located in Patos-PB, in the academic year of 2023. The 

research was qualitative in nature and used the research methodology -action, which offers 

participants the dialogical construction of school knowledge with civic practices. For data 

collection, resources such as questionnaires, continuous observation with notes in the research 

professor's logbook, photo records and word clouds were used. The study was developed in 

two stages, in the first a diagnostic questionnaire was applied and in the second activities were 

developed in an investigative didactic sequence using active methodologies. The data 

obtained from the diagnostic questionnaire presented the students' prior knowledge about skin 

and aging, necessary to identify students' weaknesses on the topic and direct strategies to 

explore certain topics in more detail in the Investigative Didactic Sequence, including some of 

the theories that explain the phenomenon of biological aging. The use of diverse teaching 

strategies enabled the development of skills, from which, through the analysis of images and 

teaching models, students presented hypotheses to associate the signs and causes of aging 

with the constituent elements of the skin. Furthermore, the activities developed at SDI were 

carefully planned to promote meaningful learning, aligned with the inquiry-based teaching 

approach. For the students, it was an enriching experience, which allowed them to exercise 

essential skills for scientific training, such as critical thinking, collaboration and 

communication. Of the proposed activities, case studies made it possible to apply the 

knowledge developed and exercise autonomy, curiosity and the ability to compare with 

everyday situations. The research resulted in the production of educational materials that 

combine theoretical and contextualized knowledge about the anatomy, histology and 

physiology of young skin and the aging process. The application of the activities validated the 

theory of meaningful learning and inquiry-based teaching as effective approaches in 

constructing biological concepts in an attractive and engaging way for students. 

 

Keywords: Senescence; active methodologies; teaching strategies; Protagonism. 
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1  INTRODUÇAO 

Na espécie humana, embora seja um processo natural, o envelhecimento ainda é uma 

temática pouco abordada no ambiente escolar, talvez pela complexidade do assunto ou por 

não representar uma preocupação imediata para os estudantes. Entretanto, projeções indicam 

uma tendência mundial de crescimento das populações mais velhas nos anos 2050 e 2100, 

quando poderão atingir 426 milhões em 2050 e 881 milhões de pessoas em 2100 em todo o 

planeta (United Nations, 2019). 

A senescência ocorre quando o corpo passa por mudanças deletérias devido ao 

envelhecimento. Isso acontece em todos os tecidos e órgãos, afetando a saúde e tornando a 

pessoa mais propensa a doenças crônicas (Balcombe; Sinclair, 2001). Biologicamente, está 

relacionada com aspectos nos planos molecular, celular, tecidual e orgânico e no campo 

psíquico com as dimensões cognitivas e psicoafetivas que interferem na personalidade e no 

afeto (Fechine; Trompieri, 2012). Para a organização Pan-Americana da Saúde (OPAS, 2005) 

o processo de envelhecimento é sequencial, individual, acumulativo, irreversível, universal, 

não patológico e conforme o tempo passa, o organismo se torna menos capaz de lidar com o 

estresse ambiental, aumentando a probabilidade de morte. 

Cunha (2011) afirma que o envelhecimento apresenta uma base celular e está 

diretamente influenciado por diferentes genes envolvidos em processos de reparação, 

manutenção e reaproveitamento de componentes celulares, e por uma base ambiental, cujos 

fatores mais influentes são a dieta e a atividade física, pois se fazem presentes por meio da 

mediação de genes, muitos deles já identificados e investigados do ponto de vista funcional. 

As modificações que ocorrem na pele são os primeiros sinais do processo do 

envelhecimento a serem percebidos pelas pessoas. À medida que os indivíduos envelhecem é 

comum o aparecimento de manchas, a perda da hidratação e da elasticidade deste órgão, além 

de outros sinais que podem variar de acordo com cada organismo. Trata-se de um processo 

complexo ainda sendo esclarecido pela ciência, com alterações influenciadas por fatores 

intrínsecos (cronológicos) e extrínsecos, como a radiação ultravioleta (UV), a poluição do 

ambiente, a alimentação e os hábitos de vida (Guimarães, et al., 2021). 

O interesse em compreender o envelhecimento gerou implicações positivas em 

diversas áreas da sociedade, tais como no urbanismo, na saúde pública, no setor econômico, 

na sociologia e na psicologia da civilização (Braga, 2021). Os estudos na área da Biologia, 

originaram contribuições importantes para a vida das pessoas, por meios dos avanços na 
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genética, na biologia celular, na neurociência, na biologia evolutiva e em diversas outras áreas 

desta ciência, de um modo que tais benefícios são refletidos em conquistas na medicina, na 

agricultura, na reprodução animal, na nutrição humana e em outros campos da sociedade 

(Mayr, 2008). 

Ao estudar Biologia, perceber as relações entre o currículo e as suas próprias vivências 

ajuda a tornar o aprendizado significativo e a desenvolver habilidades como pensamento 

crítico, capacidade de solucionar problemas e capacidade de se comunicar.  Portanto, inserir o 

envelhecimento da pele como um objeto de conhecimento nas aulas de Biologia, aproxima 

conceitos biológicos às situações do dia a dia dos estudantes, que convivem com idosos na 

família e em outros setores sociais, possibilita superar a visão fragmentada desta ciência e 

representa uma estratégia para promover a alfabetização científica por meio de aprendizagem 

significativa. 

Moreira (2011) vê nas sequências didáticas investigativas ferramentas que favorecem 

a consolidação da aprendizagem significativa nas aulas de ciências. E, de acordo com Júnior 

et al. (2023), a aprendizagem significativa é aquela pautada no conhecimento prévio e cujo 

objeto de estudo deve ser estruturado em torno dele.  

Para ser considerada investigativa, a sequência didática precisa apresentar uma 

questão-problema que promova engajamento em sua resolução; a elaboração de hipóteses 

com base nas discussões em grupos; a construção e o registro de dados com base em 

atividades experimentais, de observação ou fornecidos pela sequência didática; a discussão 

dos dados por pares; o registro escrito dos resultados; e a elaboração de afirmações com base 

na literatura (Trivelato; Tonidandel, 2015). 

Barboza et al. (2017) propõem que o ensino de Ciências e Biologia deve oferecer mais 

que o domínio do conteúdo. A abordagem descritiva e memorizadora deve ser evitada para 

alcançar o objetivo de formar cidadãos conscientes e socialmente ativos. Para Sasseron 

(2015), em um mundo em constante mudança, a busca e a compreensão de novas formas de 

perceber os fenômenos naturais e seus impactos em nossa vida são imprescindíveis. 

Sasseron (2015) enfatiza a importância da contextualização na aprendizagem. Ao 

relacionar os conceitos com os domínios social e intelectual, os estudantes conseguem 

reconhecer a relevância daquilo que estão aprendendo em suas próprias vidas e no mundo ao 

seu redor. Ao associar a contextualização ao estímulo à curiosidade, a aprendizagem vai além 

do mero entendimento de conceitos. E nesta proposta de intervenção de ensino sobre o 

envelhecimento da pele, busca-se promover uma aprendizagem significativa, enriquecendo a 

abordagem investigativa presente neste trabalho. 
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2 OBJETIVOS 

2.1  Objetivo geral 

• Desenvolver, no âmbito do Ensino Médio, a compreensão sobre o envelhecimento 

da pele, com a produção de instrumentos pedagógicos a serem disponibilizados aos 

docentes da educação básica. 

2.2  Objetivos específicos 

• Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes em relação à temática da pele 

e do processo de envelhecimento do órgão; 

• Promover condições para aprendizagens significativas sobre o processo de 

envelhecimento, estimulando os estudantes ao protagonismo, à reflexão e à crítica 

acerca dos hábitos diários que comprometem a saúde e a qualidade de vida; 

• Construir conhecimentos sobre envelhecimento da pele, de forma didática e 

processual a partir de atividades articuladas em uma sequência didática; 

• Promover a socialização do conhecimento produzido por meio da produção de 

instrumentos pedagógicos sobre o envelhecimento da pele (manual e e-book) a 

serem disponibilizado aos docentes da educação básica; 
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3 PORTE TEÓRICO 

3.1 Resgate histórico da Biologia como ciência 

Os aspectos históricos da Biologia podem ser analisados considerando-a como área 

científica e como disciplina integrada no currículo escolar (Leal, 2022). Como ciência, é a 

mais jovem entre as ciências da natureza e seu desenvolvimento está fortemente atrelado ao 

progresso da humanidade. 

Matthews (1998) apud El-Hani (2004, p.267) e Peduzzi e Raicik (2020) destacam que 

é importante para professores e estudantes conhecer a história, a filosofia e a natureza da 

ciência em estudo, pois dada a complexidade da Biologia, fomentar esse tipo de conhecimento 

durante a escolarização evita simplificações e equívocos sobre a ciência. Moura (2014, p. 32) 

reforça que conhecer a natureza da ciência ajuda a entender como o resultado da pesquisa 

científica é construído, estabelecido e organizado. Isso inclui conhecer melhor o método 

científico, a relação entre o experimento e a teoria, além de reconhecer a influência de fatores 

externos, sociais, culturais, religiosos e políticos na aceitação ou na rejeição das ideias 

científicas. 

O conhecimento relacionado ao mundo vivo, mesmo no período que precedeu o 

surgimento da ciência, já era considerado importante, diversos saberes considerados 

essenciais para a sobrevivência eram passados de uma geração para outra, inclusive, antes do 

aparecimento da escrita. Rosa (2012) afirma que esses conhecimentos decorrentes das 

experiências cotidianas nutriram o desenvolvimento dos saberes científicos e o avanço da 

ciência foi precedido pela evolução do intelecto humano. 

Desde o início, o ensino era realizado de forma oral. Em muitas culturas, os idosos 

eram valorizados por sua sabedoria e experiência. Em algumas civilizações antigas, as 

relações com os animais, plantas e com o ambiente natural deram lugar à busca de 

conhecimento acerca do funcionamento do corpo humano. Os egípcios, por exemplo, já 

tinham certa compreensão da anatomia, proveniente das técnicas de embalsamamento 

(Nascimento Júnior; Souza, 2014). 

Na Grécia Antiga, destacam-se os trabalhos de Aristóteles sobre as leis que governam 

a natureza e a importância do método para compreendê-las. Nas ciências biológicas, o filósofo 

contribuiu com a classificação dos seres vivos em grupos com base nas características físicas 

e comportamentais. Ele também analisou a anatomia e a fisiologia de animais e plantas, e 

escreveu sobre a reprodução e o desenvolvimento animal. Aristóteles também propôs a teoria 
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da geração espontânea para explicar a origem da vida, uma teoria que influenciou o 

pensamento científico por muitos séculos até ser refutada por experimentos científicos no 

século XVII” (Rodrigues; Hidalgo, 2022). 

Ferigolo (2021) afirma que Aristóteles foi um dos primeiros filósofos a influenciar o 

pensamento científico com grande alcance na Biologia. Como grande novidade, deixou a 

apresentação de um estudo mais sistemático dos seres vivos, diferente dos que eram 

praticados por outros pensadores de sua época e daqueles que o antecederam, que se 

dedicavam a aspectos práticos, como os estudos da anatomia limitados pelo interesse da 

medicina. 

Aristóteles tinha a concepção de que os princípios da Biologia eram iguais aos que 

regem os estudos sobre a natureza, embora observasse ser próprio dos seres vivos serem 

dotados de alma, o princípio da vida que os distinguiam da matéria inanimada. Além dessa 

percepção, outra importante contribuição do filósofo foi o desenvolvimento do método, entre 

eles, o método comparativo, utilizado por ele nos estudos de anatomia, mas que continua 

sendo empregado até os dias atuais em análises filogenéticas e em outras áreas do 

conhecimento (Ferigolo, 2021). 

Durante a Idade Média, no período entre o século V e o século XII, predominou o 

controle da Igreja no mundo ocidental e houve uma maior liberdade intelectual entre os 

árabes. A influência religiosa fez prevalecer no continente europeu uma visão contemplativa 

da natureza, em que era comum a valorização da moral e do estético e a utilização de 

explicações metafísicas para explicar os fenômenos naturais (Nascimento Júnior; Souza, 

2014). 

Nos escritos europeus da Idade Média, predominava a visão de que a diversidade 

vegetal e animal existia para benefício do homem, reflexo do fixismo e do antropocentrismo. 

Por outro lado, os povos árabes avançaram no entendimento do corpo, das plantas e sobre os 

animais, com um olhar voltado exclusivamente para a medicina. Isso promoveu importantes 

conquistas na produção de conhecimentos em áreas como a neurologia, oftalmologia, 

ginecologia e cirurgias oncológicas disponíveis nas enciclopédias (Nascimento Júnior; Souza, 

2014). 

O Período Moderno foi marcado por uma revolução no conhecimento e no 

desenvolvimento tecnológico. Nessa época, a corrente mecanicista defendia que a 

compreensão dos níveis de organização mais complexos poderia derivar de uma análise 

criteriosa dos níveis mais simples da organização dos fenômenos biológicos, qualidade 

relacionada com o reducionismo (Mayr, 2005). Além disso, uma característica marcante na 
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área da Biologia defendida por correntes filosóficas deste tempo era que essa ciência deveria 

ser submetida aos mesmos pressupostos que outras áreas, como a Física e a Química (Galak; 

Zoboli; Manske, 2020). 

Ainda sobre a Idade Moderna, os fenômenos naturais e biológicos passaram a ter 

explicações racionais e mais distanciadas do misticismo. Essa transição teve grande influência 

do contexto de um período marcado pelo fascínio por relógios, outros autômatos e máquinas 

no geral, características da obra de Descartes, filósofo mecanicista que defendia que os seres 

vivos, com exceção do homem, não eram outra coisa além de máquinas (Mayr, 2008). 

Nessa fase da história da ciência, houve um debate veemente entre fisicalistas e 

vitalistas sobre o fenômeno da vida. Enquanto os fisicalistas acreditavam que os seres vivos 

são semelhantes à matéria inanimada, os vitalistas afirmavam que as teorias biológicas não 

poderiam ser explicadas pelas leis físicas e químicas, embora nenhuma das correntes estaria 

completamente certa ou errada (Mayr, 2008). 

O vitalismo, considerado como o primeiro movimento "autonomista", defendia que a 

Biologia era uma ciência única, que, portanto, tem os seus próprios pressupostos. Por 

acreditar que a vida era controlada por uma força vital, a corrente foi duramente criticada ao 

atribuir a existência de forças imateriais metafísicas. Em contraste, surgiu o movimento 

organicista, no qual argumentava que as particularidades dos seres vivos não eram 

provenientes de uma força vital, mas sim da complexa organização da matéria viva e do fato 

dos seres vivos possuírem um programa genético adquirido ao longo da sua história evolutiva, 

característica não observada na matéria inanimada. Deste modo, essa nova perspectiva 

enfatizava a importância da estrutura e organização dos seres vivos, em vez de uma força 

mística e imaterial, para explicar a vida e suas características (Menna, 2018). 

Foi no início do século XIX que surgiu o termo “Biologia”, mencionado por Karl 

Friedrik Burdach em 1800, também por Jean-Baptiste Lamarck e Gottfried Treviranus em 

1802, com origem do grego bios, vida, e logos, tratado (Silva; Andrade; Caldeira, 2009). E 

em seguida, no período marcado pela consolidação do paradigma evolutivo no século XX, 

assumiu a posição de ciência autônoma. A partir daí, ela adquiriu as premissas de poder 

organizar e classificar o conhecimento com base em princípios particulares e aquisição de 

características específicas de um ramo particular da ciência (Poliseli; Oliveria; Christoffersen, 

2013). 

O maior desafio do estabelecimento da Biologia como ciência única foi desenvolver 

conceitos com a capacidade de explicar uma diversidade de fenômenos e sistemas biológicos 

e que possam elucidar a organização e a estrutura de toda a diversidade de seres vivos. 
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Analisar e compreender essa evolução da Biologia no campo científico ajuda a reconhecer os 

avanços que essa ciência conquistou e foram transformados em subsídios para o 

desenvolvimento de uma sociedade que busca ser mais sustentável, com melhor qualidade de 

vida para as pessoas e que tem com urgência a tarefa de recuperar o equilíbrio do nosso 

planeta (Castro, 2022). 

Portanto, a Biologia é uma ciência necessária para desvendar os mistérios da vida, pois 

por meio dela conhecemos que mesmo organismos unicelulares têm suas próprias 

complexidades, seja pela diversidade de estruturas ou de metabolismos. A Biologia lança luz 

sobre o quão fantástico é o nosso corpo, revelando como nossos muitos sistemas trabalham 

juntos para transportar substâncias, mantê-lo ativo, enviar sinais, protegê-lo de invasores e 

obter as substâncias e a energia das quais precisamos para funcionar do nascimento à 

senescência (Kratz; Siegfried, 2020).  

3.2 O Ensino e a aprendizagem de Biologia no Brasil 

A Biologia é uma disciplina importante para a educação escolar, pois coopera para a 

formação de indivíduos conscientes e responsáveis em relação à vida e ao meio ambiente. Ela 

fornece as condições para que cada pessoa compreenda de forma aprofundada as explicações 

atualizadas dos processos e dos conceitos biológicos, do mundo científico e tecnológico na 

vida moderna, além de despertar no cidadão o interesse pelo mundo dos seres vivos, 

permitindo que este aja de modo ético e exerça de forma responsável seu papel na biosfera 

(Krasilchik; 2004, p. 11). 

Tendo como ponto de partida a década de 1950, o ensino de ciências teve os objetivos 

educacionais diretamente influenciados pelas transformações políticas e econômicas ao nível 

nacional e internacional. Nesse período, com o reconhecimento de que os conhecimentos 

científico e tecnológico são essenciais para o desenvolvimento do país, fez com que este 

campo do saber ganhasse mais espaço no currículo escolar (Krasilchik, 2000). 

O cenário internacional teve forte influência na educação brasileira, em especial no 

ensino de Ciências. Destaca-se o movimento de popularização do ensino de ciências iniciado 

nos Estados Unidos da América, cujo governo norte americano foi impulsionado a promover 

mudanças no ensino secundário por causa do lançamento do satélite russo Sputnik, em 1957, 

e pela mudança de paradigma que resultou na alteração do enfoque do ensino americano, que 

passou a ter como interesse preparar o aluno para a vida cotidiana, num cenário de críticas ao 

ensino secundário e a ameaça comunista no mundo (Lorenz, 2008). 
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Deste modo, Krasilchik (2004) considera que o ensino da Biologia variou bastante 

entre as décadas de 1950 a 1960, caracterizado na década de 1950 pela fragmentação em áreas 

como a botânica, a zoologia e a Biologia geral na disciplina história natural. Obteve impulso 

na década de 1960, principalmente pelo avanço científico mundial e à constatação 

internacional e nacional de que representa uma disciplina com potencial de promover 

desenvolvimento, refletido por meio da promulgação da Lei de Diretrizes e Bases da 

Educação Nacional de 20 de dezembro de 1961. 

Essa Lei de Diretrizes e Bases da Educação nº 4.024/61, expandiu a participação das 

ciências na educação básica e logo após houve um grande aumento da carga horária de Física, 

Química e Biologia no chamado curso colegial. A marca no ensino de ciências foi a transição 

para uma abordagem mais experimental e cientificista, pois tinha a finalidade de romper com 

as metodologias baseadas na memorização e na passividade dos estudantes (Oliveira, 2021). 

No período do Regime Militar, a formação escolar teve como principal objetivo 

formar trabalhadores qualificados para trabalhar no setor industrial que despontava e 

necessitava de profissionais técnicos para o setor. A respeito, Leite e Gradela (2017, p.7) 

descrevem que: 

Ao longo da história o ensino de ciências no Brasil vem passando por uma série de 

transformações. Primeiramente tinha como objetivo suprir demanda de 

investigadores para incentivar o avanço da ciência e tecnologia nacionais necessárias 

para o país que se encontrava em processo de industrialização.  Por volta dos anos 

60 houve uma mudança na concepção do papel da escola que passava a ser 

responsável pela formação de todos os cidadãos e foi ampliada a participação das 

disciplinas ciências no currículo escolar.  Com a ditadura militar, mais uma vez o 

papel da escola mudou, passando a ter como objetivo a formação de trabalhadores, 

com isso as disciplinas de ciências passaram a ter caráter profissionalizante, 

descaracterizando sua função curricular. 

Conforme Slongo (2004), esse movimento em torno da valorização da ciência e da 

tecnologia levou à sua popularização. Pois se antes a escola tinha o papel de formar quadros 

de especialistas, nesse novo contexto passou a ter a atribuição de contribuir com o público em 

conseguir informações úteis ao cotidiano e a agir de maneira lógica e racional. 

No período entre a década de 1970 e início de 1980 a área do Ensino de Biologia 

começa a aparecer no campo da investigação (Slongo; Delizoicov, 2010). Um fenômeno 

relacionado com a maior abrangência dos cursos de pós-graduação em Educação e em Ensino 

de Ciências de forma mais sólida no país (Teixeira; Neto, 2012). 

Conforme os Parâmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) 

(BRASIL, 1999), nesta etapa do ensino o aluno deve ser estimulado a observar as atividades 
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humanas de modo sensível e solidário aos aspectos éticos, morais, políticos e econômicos 

relativos ao conhecimento científico e tecnológico, além de saber utilizá-lo. Desta forma, os 

documentos oficiais do período preconizam formar um cidadão capaz de compreender os 

processos e regularidades de mundo e da vida, que saibam produzir respostas por meio de 

ações práticas e propor julgamentos e tomar decisões sobre o conhecimento aplicado em 

situações do seu próprio cotidiano. 

Em 2002, as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciências Biológicas 

direcionaram a necessidade de um estudo de Biologia voltado para a história evolutiva dos 

seres vivos. Percebe-se, portanto, que foi atribuída a relevância de abordagem no currículo 

dos professores em formação de aspectos relacionados à natureza da ciência com ênfase nos 

eixos unificadores, especialmente o tema da evolução. Deste modo, o documento das 

Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciências Biológicas estabelecido na Resolução 

CNE/CES n. 7, 11 de março de 2002, destaca que: 

O estudo das Ciências Biológicas deve possibilitar a compreensão de que a vida se 

organizou através do tempo, sob a ação de processos evolutivos, tendo resultado 

numa diversidade de formas sobre as quais continuam atuando as pressões seletivas. 

Esses organismos, incluindo os seres humanos, não estão isolados, ao contrário, 

constituem sistemas que estabelecem complexas relações de interdependência. O 

entendimento dessas interações envolve a compreensão das condições físicas do 

meio, do modo de vida e da organização funcional interna próprios das diferentes 

espécies e sistemas biológicos (BRASIL, 2002, p. 1). 

Após isso, materiais desenvolvidos para a educação básica trouxeram aspectos 

importantes sobre a natureza da Biologia como ciência. Em proposta desenvolvida pela 

Secretaria de Educação Básica do Ministério da Educação, a Coleção Biologia: ensino médio 

(2006) aponta que: 

A Biologia é una. Quer quando estuda, em seus aspectos mais abrangentes, os 

ecossistemas, as populações, os indivíduos ou os seus órgãos, quer quando enfoca os 

mecanismos, em seus menores e mais complexos detalhes, em nível celular ou 

molecular, o biólogo está sempre voltado à compreensão de um único e mesmo 

fenômeno: a vida (BRASIL; 2006, p. 9). 

Deste modo, uma proposta de ensino pautada na integração dos inúmeros ramos da 

Biologia favorece ao estudante uma melhor compreensão do mundo vivo e da aplicação 

prática deste conhecimento em seu cotidiano fazendo que os saberes escolares se tornem 

valorizados e significativos. Deste modo, os PCNs (Parâmetros Curriculares Nacionais) para 

o ensino médio apontam que: 
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Mais do que fornecer informações, é fundamental que o ensino de Biologia se volte 

para o desenvolvimento de competências que permitam ao aluno lidar com as 

informações, compreendê-las, elaborá-las, refutá-las, quando for o caso, enfim, 

compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo uso dos conhecimentos 

adquiridos da Biologia e da tecnologia (Brasil, 2002, p. 225) 

Selles e Oliveira (2022) apontam como crítica aos PCNs a colocação do conhecimento 

biológico em segundo plano. A disciplina de Biologia passa a ter como finalidade central 

subsidiar a compreensão de debates contemporâneos e ajudar os estudantes a responderem às 

questões de sentido prático na história do ser humano e no seu cotidiano. Essa mudança de 

paradigma é fruto das demandas do liberalismo econômico, cujo objetivo é atender uma 

formação mais geral e voltada para todos os tipos de trabalhos. 

Isso é mantido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pois reafirma que o 

ensino médio deve atender “às necessidades de formação geral, indispensáveis ao exercício da 

cidadania e à inserção no mundo do trabalho, e responder à diversidade de expectativas dos 

jovens quanto à sua formação, a escola que acolhe as juventudes tem de estar comprometida 

com a educação integral dos estudantes e com a construção de seu projeto de vida” (BRASIL; 

2018, p. 462).  

Outro ponto preocupante a partir da BNCC é a integração da disciplina de Biologia 

com as disciplinas de Química e Física, compondo a área de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias. Com isso, a disciplina perde espaços importantes conquistados no 

desenvolvimento do currículo da educação no Brasil. De forma contraditória, o documento 

apresenta que a área tem como função aprofundar as temáticas abordadas no Ensino 

Fundamental: Matéria e Energia, Vida e Evolução e Terra e Universo, num contexto em que o 

novo ensino médio se apresenta com a diminuição da carga horária destas disciplinas. (Brasil, 

2018, p. 548). 

Um ponto importante apresentado pela BNCC é a área de Ciências da Natureza e suas 

Tecnologias devem dar destaque aos processos e práticas de investigação. Assim, considera: 

[...] a dimensão investigativa das Ciências da Natureza deve ser enfatizada no 

Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de 

investigação, tais como: identificar problemas, formular questões, identificar 

informações ou variáveis relevantes, propor e testar hipóteses, elaborar argumentos e 

explicações, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar 

atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar 

conclusões e desenvolver ações de intervenção, a partir da análise de dados e 

informações sobre as temáticas da área (Brasil, 2018, p. 550). 

Portanto, observa-se que o ensino por investigação é uma das metodologias ativas 

propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de ciências. Por meio 
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dessa abordagem, é possível desenvolver a capacidade dos estudantes de investigar, 

questionar, experimentar e construir conhecimentos de forma autônoma e colaborativa. 

Contudo, Santana e Mota (2022) afirmam que a BNCC apresenta uma visão generalista das 

ciências e ao professor cabe tomar decisões pedagógicas que aproximem os estudantes da 

Educação Básica com a natureza da própria ciência, e isso envolve apreciar como a Biologia 

produz o conhecimento. 

3.3  A aprendizagem significativa no ensino por investigação 

O conhecimento de como facilitar a aprendizagem é geralmente o que os educadores 

desejam. É a aspiração dos professores conduzir um ensino em sala de aula que ofereça 

oportunidades para questionamentos, resolução de problemas, reflexão e raciocínio em um 

ambiente propício ao desenvolvimento de uma cultura acadêmica e que não seja baseado 

apenas em livros didáticos (Zompero; Sampaio; Vieira, 2016). Mas para trazer a cultura da 

ciência para a sala de aula, precisamos despertar a curiosidade e os estudantes devem ser 

encorajados a apresentar perguntas e buscar respostas para elas. 

Contudo, trabalhar os conceitos científicos não é uma tarefa fácil, especialmente no 

contexto escolar da educação básica. No entanto, para desenvolver resultados positivos nesta 

atribuição, os professores podem recorrer a alguma das diversas teorias de aprendizagem, e 

uma destas possibilidades é a aprendizagem significativa elaborada por David Ausubel. 

Nesse aspecto, Santana e Mota (2022) afirmam que o ensino por investigação se 

apresenta como uma abordagem didática que admite ao ensino de Biologia favorecer a 

compreensão dos fenômenos biológicos baseada na aquisição de habilidades inerentes ao seu 

fazer científico, estas novas aptidões podem, então, propiciar o entendimento e a atuação do 

aluno no seu entorno, em aspectos ligados a saúde e ao ambiente, por exemplo. Assim, é um 

modelo que permite preparar estudantes alfabetizados cientificamente e que está alinhado à 

aprendizagem significativa de Ausubel por ter como intencionalidade pautar um estudo para 

além da memorização. 

A aprendizagem significativa apresentada por Ausubel parte da concepção da 

existência de uma estrutura prévia responsável por processar e integrar as informações 

adquiridas na qual a aprendizagem ocorre, a estrutura cognitiva. De acordo com Moreira 

(2013) ela está alinhada à corrente cognitivista, pois envolve a organização e a integração de 

informações na estrutura cognitiva do indivíduo, composta pelo conjunto de ideias e 
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conhecimentos que uma pessoa possui, organizados de forma específica de acordo com 

determinada área do conhecimento. 

O autor afirma, ainda, que para Ausubel o fator dominante na aprendizagem é aquilo 

que o aluno já sabe, de modo que a aquisição dos novos conhecimentos acontece efetivamente 

a partir do momento em que os conceitos se tornam claros e disponíveis na sua estrutura 

cognitiva, e depois que passam a funcionar como ponto de ancoragem para outras ideias e 

conceitos novos. Contudo, o autor afirma que a experiência cognitiva não se limita 

exclusivamente à influência direta dos conceitos já aprendidos sobre os componentes da nova 

aprendizagem, mas que ela também deve incluir mudanças relevantes nos atributos da 

estrutura cognitiva devido à influência do novo material. 

Então, Ausubel (2003) assegura que é por meio da influência mútua entre os novos 

significados potenciais e as ideias relevantes na estrutura cognitiva que se originam 

significados verdadeiros ou psicológicos, acrescentando que cada significado é singular, 

assim como cada estrutura significativa também é. A partir dessa ideia, o material a ser 

aprendido precisa ser visto como um objeto de potencial significativo, uma vez que a 

apreensão do conhecimento pode se processar por mecanismos não significativos, como a 

memorização, o que não configura aprendizagem significativa. 

Ao tratar sobre o mecanismo de aprendizagem, Ausubel afirma que ela só acontece 

quando a interação entre conceitos mais relevantes e inclusivos com o novo material funciona 

como âncora e se modificam em função dessa ancoragem. Ele ainda ao se referir a um 

conceito ou ideia que já está presente na estrutura cognitiva do indivíduo e que serve como 

base para a compreensão de novas informações e conceitos relacionados, utiliza a ideia de 

subsunçor, uma espécie de "gancho" mental que admite às novas informações sejam 

integradas e compreendidas de forma mais significativa, pois estão relacionadas a um 

conceito já conhecido e relevante para o indivíduo. Em outras palavras, os subsunçores são 

conhecimentos prévios que atuam como pontos de ancoragem para o aprendizado de novos 

conceitos e informações. Sobre como esse processo ocorre, Tavares (2004, p. 94) diz que: 

Quando se depara com um novo corpo de informações o aprendiz pode decidir 

absorver esse conteúdo de maneira literal, e desse modo a sua aprendizagem será 

mecânica, pois ele só conseguirá simplesmente reproduzir esse conteúdo de maneira 

idêntica a aquela que lhe foi apresentada. Nesse caso não existiu um entendimento 

da estrutura da informação que lhe foi apresentada, e o aluno não conseguirá 

transferir o aprendizado da estrutura dessa informação apresentada para a solução de 

problemas equivalentes em outros contextos. No entanto, quando o aprendiz tem 

pela frente um novo corpo de informações e consegue fazer conexões entre esse 

material que lhe é apresentado e o seu conhecimento prévio em assuntos correlatos, 

ele estará construindo significados pessoais para essa informação, transformando-a 
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em conhecimentos, em significados sobre o conteúdo apresentado. Essa construção 

de significados não é uma apreensão literal da informação, mas é uma percepção 

substantiva do material apresentado, e desse modo se configura como uma 

aprendizagem significativa. 

Sobre o material potencialmente significativo apresentado por Ausubel, Valadares 

(2011) o denomina de “conteúdo potencialmente significativo”. O qual precisa para se ancorar 

a um subsunçor que o estudante esteja motivado no campo psicológico e o conteúdo precisa 

ter significado lógico, coerência e afinidade com a estrutura cognitiva apropriada. Ele sugere, 

portanto, que ao selecionar os materiais para a aprendizagem, é importante observar se estes 

oferecem minimamente tais condições, de modo que é mais fácil preencher tais requisitos 

quando a abordagem é centrada no aluno como sujeito ativo e construtor do conhecimento. 

Além disso, Ausubel (2003) define que a aprendizagem significativa pode ser 

representacional, conceitual, baseada em proposições ou por descobertas. A aprendizagem 

representacional ocorre quando o aluno adquire a capacidade de associar às novas 

informações aos conceitos já existentes em sua memória. Este tipo de aprendizagem é o que 

mais se aproxima da memorização, porém diferencia-se pelo fato de o aluno conseguir 

estabelecer relações, mesmo que por equivalência com outros conhecimentos presentes na sua 

estrutura cognitiva. 

Acerca da aprendizagem significativa conceitual, Coelho, Marques e Souza (2019) 

apontam que desenvolvemos conceitos quando há regularidade em eventos e coisas. 

Exemplificando, eles apontam que quando uma criança começa a perceber que os pássaros 

têm asas e a maioria dos pássaros voa, que eles têm asas, ela começa a entender o que é um 

pássaro e as aves representam não uma única coisa, mas uma infinidade de animais que 

compartilham tais características. Este tipo de aprendizagem, de acordo com Ausubel, pode 

ser por formação conceitual ou por assimilação conceitual, esta última é predominante nas 

crianças em idade escolar e em adultos. 

Enquanto a aprendizagem de proposições ocorre quando o aluno é capaz de entender a 

relação entre diferentes conceitos. Isso significa que ele é capaz de compreender como 

diferentes conceitos se relacionam entre si e como eles podem ser usados para formar 

proposições. Um exemplo poderia ser quando um aluno entende os conceitos de "cachorro" e 

"animal de estimação", ele pode formar a proposição "um cachorro é um animal de 

estimação". 

A aprendizagem significativa está implícita na abordagem investigativa. Por meio 

desta, é possível estimular o crescimento de ferramentas intelectuais voltadas para a prática da 

pesquisa e resolução de problemas. Ao fornecer ao aluno situações problemas com soluções, 
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mesmo que estas não estejam inteiramente claras, mas ao serem solucionáveis com a 

utilização dos conhecimentos prévios, cria-se a condição necessária para a investigação. Além 

disso, durante o processo é importante prezar pela valorização não da solução do problema em 

si, como também das atitudes e ações que levam a compreensão das atividades propostas.  

Assim, gera-se um movimento cíclico sobre considerar o fazer e praticar sobre o que se reflete 

(Scarpa; Sasseron; Silva, 2017). 

As autoras complementam que o fazer e o compreender estão intimamente 

relacionados, unem o trabalho prático e o trabalho intelectual. Em que a manipulação 

conforma não somente em ação prática, mas em ação feita por meio de considerações sobre 

objetos intelectuais e reais. A partir deste trabalho, acende a possibilidade de reconhecer as 

variáveis que influenciam os fenômenos em um caso particular e desconsiderar outras 

variáveis que não são o foco da investigação, permitindo organizar as informações que já se 

têm e as demais informações obtidas e construídas. Portanto, há uma oportunidade de 

construir relações entre variáveis e construir novos conhecimentos. 

3.4 A Biologia do envelhecimento da Pele 

3.4.1 Anatomia da pele e sinais do envelhecimento 

A pele é o maior órgão do corpo humano, representa 16% do peso corporal total 

(Figura 1). Sua principal função é manter a homeostase por meio da separação das estruturas 

vitais internas e o meio externo. É formada pela epiderme, derme e hipoderme ou tela 

subcutânea, que não faz parte da pele, mas é componente do Sistema Tegumentar (Domansky; 

Borges et al., 2012 apud Bernardo; Santos; Silva; 2019). 

Figura 1 - Diagrama da anatomia da pele, destacando suas camadas e componentes. 

 

Fonte: Adaptado de Silva; Andreata, 2017. 
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A epiderme, camada mais externa da pele, atua contra os agentes físicos, químicos ou 

biológicos e possui características como ausência de vasos sanguíneos, espessura variável de 

75-85 µm na maior parte de sua extensão, e de 0,4-0,6 mm na palma das mãos e na porção 

plantar dos pés. É formada por células epiteliais achatadas, sobrepostas, arranjadas de dentro 

para fora em estratos germinativo ou basal, espinhoso, granuloso, lúcido e córneo (Domansky; 

Borges et al., 2012 apud Bernardo; Santos; Silva, 2019). 

Na epiderme se encontram os queratinócitos, os melanócitos, as células de Langerhans 

e as células de Merkel. Nesta camada se manifestam os primeiros sinais do envelhecimento 

biológico (Valdés-Rodríguez et al., 2014 apud Santos; Mello, 2022). Com o tempo, há uma 

redução nos melanócitos e nas células de Langerhans. Além disso, tais células passam a ter 

uma menor durabilidade. Essas modificações colaboram para que se apresentem sinais 

visíveis do envelhecimento como o ressecamento da pele, a diminuição do tônus e o 

surgimento de rugas (Figueiredo, 2014 apud Zago; Franzini; 2021). 

As camadas mais internas da pele sofrem modificações importantes. Uma delas é a 

redução da densidade dos fibroblastos, componentes da derme produtores de colágeno, 

elastina e outros elementos da matriz extracelular (Figueiredo, 2014 apud Zago; Franzini, 

2021). A diminuição do colágeno e a síntese de uma proteína não funcional comprometem o 

fornecimento de suporte estrutural à pele, como pode ser visto na Figura 2. Simultaneamente, 

ocorre uma produção anormal de elastina de qualidade inferior, interferindo na elasticidade do 

órgão. E à medida que a vascularização da derme sofre modificações durante o 

envelhecimento, ocorre uma diminuição na eficiência do fornecimento de nutrientes e 

oxigênio às células da pele (Andrade, 2014 apud Zago; Franzini, 2021).  
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Figura 2 – Representação esquemática das alterações da pele com o envelhecimento. (A) pele jovem; (B) pele 

envelhecida. 

 

Fonte: Adapatado de Victorelli; Passos; 2020 

A hipoderme, camada de tecido adiposo abaixo da derme, é responsável pela produção 

e liberação de adipocinas. Suas funções incluem reserva de energia, isolamento térmico e 

proteção de órgãos subjacentes. Alterações na hipoderme decorrentes do envelhecimento 

podem levar à redução da sua espessura, resultando na perda de volume e no aparecimento de 

áreas mais planas, afetando o aspecto geral da pele e contribuindo para a formação de rugas e 

dobras (Rocha; Santori; Navarro, 2016 apud Zago; Franzini, 2021). 

3.4.2  Teorias do envelhecimento 

Existem diversas teorias que abordam o envelhecimento. Elas explicam o processo 

desde aspectos moleculares até orgânicos. Elas podem ser classificadas em duas categorias: 

envelhecimento programado e não programado. O envelhecimento programado é aquele 

relacionado com regulações que ocorrem durante o desenvolvimento, enquanto o 

envelhecimento não programado é caracterizado pelo acúmulo de danos e erros ao longo do 

tempo. São teorias que apresentam argumentos convincentes e cada uma tem pontos fortes e 

limitações, além de não se excluírem mutuamente (Kajitani; Mendes; Garcia; 2021). 

De acordo com Nascimento (2020) as questões do envelhecimento humano abragem 

diversas considerações, algo que inviabiliza o desenvolvimento de estudos que forneçam uma 

visão completa e, principalmente, conclusiva sobre o tema (Quadro 1). 

A 

 

B 
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Quadro 1 - Visão geral da classificação das teorias do envelhecimento humano 
Teorias do Envelhecimento Humano 

Evolutiva Programadas   

 

Danos Combinadas 

 

- Teoria da morte 

programada; 

- Teoria antagônica da 

pleiotropia; 

- Teoria da acumulação de 

mutações.  

 

- Teoria da longevidade 

programada; 

- Teoria endócrina; 

- Teoria imunológica; 

- Teoria do relógio genético; 

- Teoria hormonal do 

envelhecimento; 

 

- Teoria do desgaste; 

- Teoria da taxa de vida; 

- Teoria das ligações 

cruzadas; 

- Teoria dos radicais 

livres; 

- Teoria somática do dano 

ao DNA; 

- Teoria do declínio 

mitocondrial; 

- Teoria dos limites de 

Hayflick; 

- Teoria das membranas; 

- Teoria do dano proteico; 

- Teoria do estresse 

oxidativo; 

- Teoria dos telômeros; 

- Teoria da restrição 

calórica; 

- Teoria das expectativas; 

- Teoria da carga total; 

- Teoria unificada; 

- Teoria da hipo 

membrana; 

- Teoria da hipo 

diferenciação; 

- Teoria elétrica. 

 

Fonte: Adaptado de Nascimento, 2020. 

À luz da evolução, o envelhecimento é visto como um mecanismo de controle do 

crescimento populacional atuante no aumento da variabilidade genética, sugerindo que o 

envelhecimento ocorre de maneira programada como processo resultante da seleção natural. 

De outro modo, a hipótese da senescência não programada distingue que o processo é 

resultado do acúmulo de danos em biomoléculas (como DNA, RNA e proteínas), os efeitos 

desses danos só se tornam perceptíveis após a idade reprodutiva, de modo que não são 

herdados pelas futuras gerações. (Kajitani; Mendes; Garcia, 2021). 

De todos os órgãos, a pele é o primeiro a manifestar os sinais do envelhecimento de 

forma progressiva. O envelhecimento cutâneo resulta em alterações morfológicas e funcionais 

pela perda de células epiteliais que são importantes para a manutenção da homeostase do 

corpo humano. Estas mudanças acontecem de forma natural, implicam em todas as camadas 

do órgão e podem ocorrer devido à influência de agentes externos e internos. Deste modo, 

elas surgem de uma complexa interação entre fatores ambientais, genéticos, moleculares e 

hormonais, denominados fatores extrínsecos e intrínsecos (Silva, 2023). 
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3.4.3 Fatores e manifestações do envelhecimento na pele 

Os fatores intrínsecos estão relacionados às alterações endógenas que ocorrem 

naturalmente no corpo ao longo do tempo. Enquanto os fatores extrínsecos são influenciados 

por agentes exógenos (Alves; Esteves; Trelles, 2013). 

O colágeno está intimamente ligado ao envelhecimento da pele. Fatores endógenos e 

exógenos provocam perdas consideráveis de fibras desta proteína, reduzindo a qualidade de 

vida do indivíduo. Os fatores intrínsecos incluem a condição imunológica, níveis hormonais, 

aspectos genéticos, enquanto extrínsecos incluem diversos eventos ambientais, como 

oscilações de temperatura, umidade e exposição à radiação UV, além de fatores psicossociais 

(Esteves; Brandão, 2022).  

No envelhecimento humano, danos ao DNA podem causar problemas à saúde do 

indivíduo de diferentes formas. Alterações do DNA são causadas por meio de mutações nos 

processos de replicação, bem como por fatores ambientais, como espécies reativas de 

oxigênio, subprodutos da respiração celular, que podem modificar a molécula de DNA por 

meio da oxidação (Figura 3). Exposição dos organismos a agentes externos, como a radiação 

solar ou a poluição do ar, pode acentuar o processo de envelhecimento. Quando não 

reparados, os danos ao DNA podem levar a mutações, morte celular, senescência e inflamação 

nos níveis molecular, celular e tecidual (Kajitani; Mendes; Garcia, 2021). 

Figura 3 - Formação de danos no DNA 

 
Fonte: Kajitani; Mendes; Garcia, 2021. 

A associação entre danos ao DNA e o envelhecimento é baseada em modificações em 

genes que contêm a informação para traduzir proteínas que atuam no reparo do DNA, que 
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resultam em síndromes progeroides – doenças genéticas que apresentam sintomas 

semelhantes ao envelhecimento acelerado. O estudo das síndromes progeroides auxilia na 

compreensão do envelhecimento, pois são caracterizadas por sintomas que se assemelham ao 

processo natural (Figura 4), em que as pessoas afetadas apresentam atributos facilmente 

observáveis, como catarata, cifose pronunciada, enrugamento da pele e até mesmo alterações 

em termos fisiológicos e moleculares como a degeneração precoce de órgãos e mudanças na 

expressão dos genes (Kajitani; Mendes; Garcia, 2021). 

Figura 4 - Comparando características físicas e teciduais entre organismo normal e progeróides. 

 

Fonte: Kajitani; Mendes; Garcia, 2021. 

À medida que envelhecemos a pele se torne mais fina, frágil e menos elástica. Por 

volta dos 40 anos de idade, estas modificações são acompanhadas pela diminuição da estatura, 

devido à redução da altura vertebral por alterações degenerativas ou por perda de massa óssea. 

Além disso, a visão e a audição são reduzidas, assim como o peso do encéfalo, pois há a perda 

de neurônios, mesmo com a possibilidade de ser mantida a função mental até o final da vida 

(Shneider; Irigaray, 2008 apud Borson; Romano, 2020). 

O avanço da idade também atinge a expressão dos genes. Isso reduz a produção de 

substâncias e o encurtamento dos telômeros. Durante o envelhecimento, alguns fatores 

externos podem agravar os danos causados pelo estresse oxidativo, levando a mutações, 

distúrbios nas moléculas lipídicas (peroxidação lipídica) e também nas proteínas (Borson; 

Romano, 2020). 
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De forma análoga, os telômeros estão para o DNA como as pontas plásticas estão para 

os cadarços de um par de tênis. Eles impedem que as extremidades dos cromossomos sejam 

degradadas por enzimas do núcleo celular, evitam que as porções terminais dos cromossomos 

lineares se fundam e compensam a perda de nucleotídeos do DNA que ocorre a cada ciclo de 

replicação da molécula (Oliveira, 2020). 

O que levou os pesquisadores a associar os telômeros ao fenômeno do envelhecimento 

foi a observação de que em culturas celulares mais velhas eles se apresentam mais curtos, 

indicando que já passaram por mais divisões. O encurtamento das extremidades 

cromossômicas é visto como uma espécie de relógio molecular, pois marca quantas vezes a 

célula se dividiu até a duplicação do DNA não ser mais viável. (Oliveira, 2020). 

Sabe-se que a enzima telomerase pode prolongar a vida dos telômeros, adicionando 

repetições do DNA nas pontas, evitando que as células entrem em senescência ou realizem 

apoptose. No entanto, os conhecimentos sobre a ação dessa enzima quando se trata de 

desacelerar o envelhecimento ainda são insuficientes. Este é um fenômeno multifatorial, que 

envolve tanto a genética como o estilo de vida do indivíduo (Oliveira, 2020). 

Estudos futuros sobre os telômeros e os genes podem levar ao aumento na juventude e 

na expectativa de vida. Embora não seja possível evitar totalmente o envelhecimento, a 

abordagem mais recomendada é incentivar hábitos de vida saudáveis para alcançar a 

longevidade de uma maneira segura (Borson; Romano, 2020). 

Por meio dos fatores intrínsecos, ocorre o envelhecimento dos órgãos em virtude dos 

danos endógenos, especialmente devido às características genéticas. Também com o tempo as 

células perdem a capacidade de sofrer divisão, a matriz dérmica perde volume, os radicais 

livres são produzidos em maior quantidade e consequentemente o DNA sofre mais 

danos (Pujol, 2011 apud Rocha; Sartori; Navarro, 2016). 

Com o passar do tempo, os tecidos humanos mudam a sua fisiologia, bioquímica e 

morfologia, fazendo com que os órgãos percam as suas funções pouco a pouco. De todos os 

órgãos, a pele é o mais afetado, o que a torna mais vulnerável ao meio ambiente. (Pujol, 2011 

apud Rocha; Sartori; Navarro, 2016). 

Dentre os fatores ambientais, a exposição à radiação ultravioleta causa como efeito 

crônico o fotoenvelhecimento, especialmente por intervenção dos raios UVA. Por possuírem 

comprimento de onda mais longo, estes raios conseguem atingir a derme, resultando em 

desordem da camada, destruição das fibras colágenas, comprometimento da elasticidade e 

liberação de espécies reativas, os conhecidos radicais livres, que são danosos ao DNA e às 

células (Noronha, 2014 apud Rocha; Sartori; Navarro, 2016). 
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Os raios UVB, embora não penetrem os tecidos cutâneos na mesma intensidade que os 

raios UVA, por terem comprimento de onda intermediários, mas com energia elevada, 

conseguem danificar a superfície da pele por meio de queimaduras, bronzeamento, danos no 

DNA, espessamento do estrato córneo e, a longo prazo, fotoenvelhecimento e câncer 

(Teixeira, 2012 apud Rocha; Sartori; Navarro, 2016). Para Carvalho et al. (2016) apud Ferraz; 

et al., 2021, o envelhecimento extrínseco é o mais forte, pois deixa a pele, clinicamente, mais 

propensa a manchas, com linhas que aparecem profundas, amareladas, frouxas, ásperas, duras 

e podem até causar câncer de pele. E por volta dos 40 anos surgem alterações visíveis e 

palpáveis na pele devido ao declínio do estrogênio e à diminuição das fibras colágenas. 

Teston, Nardino e Pivato (2010) reafirmam que os fatores que mais contribuem para o 

envelhecimento extrínseco da pele são fatores ambientais, principalmente a radiação solar, 

além de outros fatores como temperatura, tabaco e poluição. Com relação ao tabaco, na 

composição química estão presentes substâncias que lesam as fibras de colágeno e elastina da 

pele, levando a rugas e flacidez. O tabaco também pode prejudicar a circulação sanguínea e 

afetar a saúde da pele por não realizar a contento o aporte de nutrientes e a eliminação de 

toxinas. 

Da mesma forma, a poluição e o estresse são fatores que contribuem para a formação 

de radicais livres que danificam as células da pele, causando rugas, manchas e outros sinais de 

envelhecimento. Para combatê-los, o corpo produz antioxidantes que ajudam a neutralizá-los. 

Por meio de cosméticos tópicos e filtro solar, é possível ajudar a combater os radicais livres e 

proteger a pele dos danos causados pelos fatores extrínsecos. Também é importante manter 

uma alimentação rica em antioxidantes e em vitaminas, praticar atividade física regularmente, 

procurar mecanismos de combate ao estresse, e um sono de qualidade de forma frequente 

(Teston; Nardino; Pivato, 2010). 
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4 ABORDAGEM METODOLÓGICA 

4.1 Local da pesquisa e sujeitos envolvidos 

A pesquisa foi realizada na Escola Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de 

Oliveira, em Patos-PB (Figura 5), localizada a 304 km de distância da capital João Pessoa, 

com uma população de 103.165 habitantes, numa área de 472,892 km² (BRASIL-IBGE, 

2022). Pertencente ao semiárido brasileiro, a cidade onde a escola está inserida fica na 

mesorregião do Sertão Paraibano, com clima semiárido, quente e seco, com média de 

precipitações de 800 mm anuais (Brasil, 2005). 

Figura 5 - (A) Localização da cidade de Patos no mapa da Paraíba. (B) Fachada da Escola Normal Estadual Dom 

Expedito Eduardo de Oliveira. 

 
(A)  

(B) 

Fonte: (A) Brasil-IBGE, 2022; (B) O autor, 2023. 

A escolha da escola campo de pesquisa foi determinada pelo Regulamento das 

Diretrizes do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional – PROFBIO. 

Este exige que a realização da pesquisa ocorra na mesma escola onde o mestrando atua como 

professor de Biologia. Teve como público-alvo 26 estudantes da 3ª série do Ensino Médio, na 

modalidade regular do turno matutino, sendo 15 do sexo masculino e 11 do sexo feminino, 

com idades compreendidas entre 16 e 19 anos, devidamente matriculados e que manifestaram 

interesse em participar da pesquisa por meio da assinatura do termo de assentimento e do 

termo de consentimento livre e esclarecido. 
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4.2 Considerações éticas 

A realização de todas as etapas da pesquisa ocorreu após aprovação pelo Comitê de 

Ética em Pesquisa (CEP) da UFPB e seguiu todos os pré-requisitos estabelecidos, prezando 

pela responsabilidade e pelos princípios éticos e sustentáveis. 

Antes de operacionalizar o trabalho, foi realizada uma exposição e uma explicação aos 

estudantes participantes da pesquisa sobre a importância do tema, os objetivos e os possíveis 

riscos que ela oferece. Sem maiores questionamentos dos participantes, foram lidos e 

assinados o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido – TCLE (Apêndice C), o Termo de 

Assentimento Livre e Esclarecido – TALE (Apêndice D) e o Termo de Consentimento de 

Som e Imagem (Apêndice E). Todos obtidos conforme submissão ao CEP via Plataforma 

Brasil sob o CAEE 65934622.8.0000.5188 e Parecer N.º 5.813.398 (Anexo C). 

4.3 Tipo de estudo 

O trabalho foi realizado no contexto da pesquisa qualitativa por meio da pesquisa-

ação. Através dela é possível compreender fenômenos no contexto em que eles ocorrem, cujo 

pesquisador faz parte, analisando os dados numa perspectiva integrada. Tem por finalidade 

perceber a experiência sendo estudada sob a perspectiva dos envolvidos nela, considerando 

todas as nuances relacionadas (Godoy, 1995). 

Uma pesquisa-ação é caracterizada pela capacidade de produzir conhecimentos, 

adquirir experiência, colaborar com a discussão ou fazer avançar o debate acerca das questões 

envolvidas, pois prática, investigação e reflexão estão interligadas. Por oferecer condições 

para direcionar o caminho ou um conjunto de procedimentos em que conhecimento e ação 

estão interligados e permitir a extração de novos conhecimentos durante o processo, faz com 

que a pesquisa-ação também seja vista como um método (Thiollent, 2011). 

No âmbito escolar, a pesquisa-ação é útil para se apropriar de aprendizagens 

significativas. Nela, os atores sociais refletem de forma crítica sobre a realidade a qual 

pertencem, questionam suas práticas e formulam perguntas que os auxiliam na resolução de 

seus problemas, acarretando o estabelecimento de novas habilidades e atitudes que propiciam 

a ressignificação de valores e a transformação de situações indesejadas. Mostra-se adequada 

para a educação porque ambas compartilham o fomento à autonomia dos sujeitos pela 

construção dialógica entre os saberes, o desenvolvimento de práticas cidadãs e a busca de 

soluções para os problemas de forma participativa (Toledo; Jacobi, 2013). 
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4.4 Obtenção de dados  

A pesquisa envolveu a coleta dos dados mediante levantamento bibliográfico, 

questionário diagnóstico, observação continuada, fotos e registros escritos em diário de bordo. 

O aporte teórico da pesquisa foi baseado em fontes como livros impressos ou digitais, 

dissertações, teses e artigos científicos hospedados em sites como o Google Acadêmico, o 

PubMed, o SciELO e o Portal de Periódicos da CAPES. O levantamento bibliográfico tem a 

importância de apresentar ao pesquisador todos os registros escritos ou não acerca de um tema 

específico (Lakatos; Marconi, 2003). 

O questionário (apêndice A) permitiu recolher informações e a existência de lacunas 

no conhecimento sobre o envelhecimento da pele de forma ágil e eficaz (Amaro; Póvoa; 

Macedo, 2005). No momento pré-intervenção, o instrumento apontou a necessidade de 

reestruturação da sequência didática. Durante a intervenção, facilitou o registro e a 

organização das ideias dos estudantes. 

Na fase de intervenção, o diário de bordo foi utilizado preservar os elementos da 

pesquisa referentes às experiências em sala de aula. Isso inclui entendimentos, interpretações, 

compreensão teórica básica, resultados das atividades e práticas, resumo das reflexões e 

decisões do grupo que surgiram no decorrer das atividades (Franco, 2005). 

4.5 Atividades no campo de pesquisa  

A pesquisa no campo educacional visa produzir conhecimento com base na prática 

pedagógica. Para que seja um trabalho exitoso, é relevante para o professor-pesquisador 

planejar bem o seu trabalho por meio de uma cuidadosa revisão de literatura, para poder 

embasar sua investigação em teorias consolidadas e pesquisas anteriores. 

A pesquisa foi dividida em três etapas, a primeira delas foi o planejamento. Este passo 

foi necessário para fortalecer a fundamentação do estudo e desenvolver metodologias 

robustas.  Essas metodologias foram essenciais para a obtenção de resultados sólidos e 

confiáveis, conforme o objeto de estudo e respeitando os princípios éticos que regem 

trabalhos acadêmicos. 

No primeiro momento, após a submissão do projeto ao CEP-UFPB (Comitê de Ética 

em Pesquisa) e aprovado em 14 de dezembro de 2022, ainda no início do ano letivo de 2023, 

ele foi apresentado à escola durante reunião de pais para que eles tivessem ciência do teor da 

pesquisa e da importância do tema no contexto do ensino de Biologia. Posteriormente, os 
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estudantes tomaram conhecimento do trabalho, um momento fundamental para apresentar os 

objetivos do estudo e oficializar a participação por meio da coleta de assinaturas dos termos 

de consentimento e assentimento livre esclarecido, como também do termo de autorização do 

uso da imagem e do som (Apêndices C, D, E e G). 

A fase de execução da pesquisa, iniciada com a apresentação do tema de estudo à 

comunidade escolar, também compreende o momento da aplicação da sequência didática. Ela 

representou o exercício prático da atividade de ensino e proporcionou aos estudantes a 

oportunidade de interagir com os conceitos biológicos do tema do envelhecimento, 

transpondo a teoria em experiência tangível. Ao professor, possibilitou trabalhar conceitos da 

disciplina de Biologia no contexto do envelhecimento, observar o desempenho dos estudantes 

em situações reais de aprendizado, avaliar a eficácia da sequência didática investigativa e 

identificar fragilidades percebidas ao longo do percurso do processo de ensino. 

No aspecto pedagógico, a aplicação prática da sequência didática investigativa 

envolveu atividades que exploraram o desenvolvimento de habilidades práticas, cognitivas, 

sociais e científicas. Ademais, por meio da contextualização dos conceitos, os estudantes 

foram levados a relacionar os conhecimentos em construção com situações reais, o que 

contribuiu para tornar o aprendizado aplicável e relevante para a vida deles. 

A última etapa consistiu na apreciação dos dados para a composição dos resultados e 

discussões. Teve como objetivo fornecer as informações necessárias para validar a relevância 

da pesquisa. A divulgação dos resultados e dos produtos educacionais pode contribuir para 

que a temática do envelhecimento da pele seja inserida no âmbito escolar. 

Em linhas gerais a condução da pesquisa obedeceu a seguinte ordem de organização 

(Figura 6): 

Figura 6 - Etapas da Pesquisa 

 
Fonte: O autor, 2023. 
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4.6 Sistematização, organização e tratamento dos dados  

Os dados coletados foram submetidos a uma análise minuciosa, e assim organizados e 

sistematizados textualmente, de modo que os dados obtidos nas questões de múltipla escolha 

do questionário foram sintetizados em gráficos para facilitar a visualização clara das 

tendências nas respostas dos estudantes, facilitando a interpretação dos resultados e a tomada 

de decisões pedagógicas baseadas em evidências. Essa organização dos dados requer a 

escolha de uma técnica de análise que deve estar clara na redação do texto que resulta da 

pesquisa em questão (Patias; Hohendorff, 2019). 

Além disso, alguns dados textuais foram submetidos ao Pro Word Cloud, extensão 

disponível para o Microsoft Office. Neste contexto, as respostas dos estudantes foram 

organizadas na forma de um texto único e o aplicativo gerou uma nuvem de palavras dando 

maior destaque aos termos citados com maior frequência (Estumano; Silva; Ramos, 2024). 

Diversos estudos nas áreas da saúde e educação em saúde têm utilizado nuvens de palavras 

em análises de dados. Como recomendam Júnior et al., (2012), Kami et al. (2016), Souza et 

al., (2018), Cruz et al., (2019), ferramentas dessa natureza são eficazes para extrair e 

representar insights de conjuntos de dados qualitativos. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO 

A finalidade deste trabalho foi aprimorar a compreensão de estudantes do Ensino 

Médio sobre o envelhecimento da pele e elaborar recursos didáticos a partir de uma 

experiência de ensino pautada na abordagem investigativa.  

Para tanto, foi necessário traçar um percurso metodológico capaz de analisar os 

conhecimentos prévios dos estudantes e validar, por meio da aplicação da SDI as estratégias 

de ensino, bem como os conteúdos que deveriam fazer parte dos materiais didáticos frutos 

desta pesquisa. 

5.1 Conhecimentos prévios sobre a pele e o envelhecimento 

O questionário de verificação de conhecimentos prévios foi estruturado seguindo os 

pré-requisitos essenciais para compreender o fenômeno do envelhecimento da pele. Isso 

incluiu a investigação das concepções sobre a pele, entendimento das alterações cronológicas 

e daquelas influenciadas pelo ambiente no processo de envelhecimento. O questionário 

buscou levantar informações sobre o conhecimento dos estudantes quanto à relação entre o 

envelhecimento da pele e o estilo de vida. 

Foram coletadas informações demográficas dos participantes, destacando dados como 

idade e sexo (Figura 7). A pesquisa contou com a participação de 15 homens e 11 mulheres. 

Figura 7 - Perfil dos Participantes por Idade e Sexo 

 

Fonte: O autor, 2023. 
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Para elucidar os dados obtidos após aplicação do questionário, as respostas foram 

organizadas graficamente, dispondo as respostas em porcentagem. Quando questionados 

sobre as camadas da pele e a disposição anatômica do órgão, a maioria dos estudantes possui 

familiaridade com os conceitos (Figuras 8 e 9). Essa conjuntura pode ser resultado da inserção 

dos conceitos relacionados à anatomia e fisiologia da pele de forma precoce no currículo. O 

tema faz parte dos componentes curriculares Ciências no 8º ano do Ensino Fundamental e 

Biologia no 1º Ano do Ensino Médio, conforme as diretrizes da Proposta Curricular da 

Paraíba e da BNCC (Paraíba, 2020; Brasil, 2018). 

Figura 8 - Respostas dos estudantes para a questão: Qual é a camada mais externa da pele? 

 

Fonte: O autor, 2023. 

Figura 9 - Respostas dos estudantes para a questão: Quais são as principais camadas da pele? 

 

Fonte: O autor, 2023. 

A existência de uma base desse conhecimento, permite que os estudantes se engajem 

em estudos mais avançados, como os efeitos do envelhecimento sobre a pele. Essa fixação de 

novas informações em subsunçores possibilita ampliar a quantidade de informações sobre um 

determinado saber, e isso é o que torna a aprendizagem significava (Ausubel, 2003). 
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Oliveira et al., (2021) revisitam a construção de novos conhecimentos, salientando que 

ela resulta do confronto entre os conhecimentos prévios, denominados de teses, e os novos, 

obtidos através da problematização e da contextualização, os quais representam as antíteses. 

A relação estabelecida favorece o processo de aprendizagem, que se baseia na negociação de 

significados, que nos permite adentrar um pouco mais nos conceitos envolvendo o 

envelhecimento cutâneo. 

Desta forma, aproveitando a familiaridade com os conceitos anatômicos, o 

questionário seguiu-se por averiguar quanto aos conhecimentos sobre as funções da pele, a 

saber: proteção, regulação da temperatura, percepção de estímulos, função imunológica e a 

síntese de vitamina D (Fortes; Suffredini, 2014). Quando questionados sobre o assunto 

(Figura 10), 15% dos participantes acertaram a resposta. A maior parcela dos entrevistados 

demonstrou um conhecimento equivocado sobre alguns aspectos fisiológicos do órgão, 

indicando a necessidade de mais esclarecimentos sobre o tema. 

O elevado índice de erros neste quesito pode ter como influência a aprendizagem 

defasada, falta de atenção ao enunciado ou associação equivocada com a respiração cutânea 

dos anfíbios, amplamente divulgada no currículo das séries anteriores.  

Ao refletir sobre a desigualdade na aprendizagem, Tanajura (2017) considera que a 

solução dessa lacuna conceitual aumenta a demanda por hora aula. E, no contexto do Novo 

Ensino Médio, a dedicação de tempo extra para revisar conceitos anteriores, por meio de 

novas estratégias de ensino, apesar de necessária, compromete a abordagem de outros 

assuntos previstos no currículo de cada ano escolar. 

Figura 10 - Respostas dos estudantes para a questão: Qual das funções abaixo NÃO pode ser atribuída a pele 

humana? 

 

Fonte: O autor, 2023. 
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Somado ao conhecimento quanto às funções da pele, 61,54% dos participantes 

responderam corretamente quanto à renovação celular e a regeneração da pele, cuja resposta 

indicava que esses processos ocorrem por meio da mitose na camada basal ou germinativa da 

pele. Percentuais menores atribuíram os processos à mitose, mas não consideraram a 

diferenciação celular nas camadas mais superficiais da pele (15,38%), associaram de forma 

equivocada à meiose (15,38%) e 7,69% mesmo reconhecendo que a mitose está envolvida nos 

processos, não souberam em qual camada da epiderme ocorre a síntese das novas células. A 

alternativa também indicava que as células se movem e se diferenciam em queratinócitos, e 

passam a formar o estrato córneo.  

Esses resultados demonstram que a maioria dos estudantes possuem conhecimento 

sobre as funções da pele. Embora tenha sido constatada a necessidade de retomar alguns 

conceitos para esclarecer processos específicos da fisiologia da pele. Pois, compreender como 

a senescência celular impacta o indivíduo no processo de envelhecimento tem como requisito 

o entendimento sobre a renovação e a regeneração das células. 

A divisão celular é mais eficiente em organismos jovens, porque há um maior número 

de células-tronco na epiderme. Enquanto na renovação celular, cada célula indiferenciada ao 

se dividir origina duas novas células num ritmo mais lento, no mecanismo de regeneração, o 

reparo do tecido lesionado por um trauma ou doença precisa ser de forma mais acelerada, pois 

o objetivo é manter a integridade da barreira cutânea (Szwed; Santos, 2016). 

Nesse ponto, o questionário investiga o conhecimento dos estudantes quanto ao papel 

da melanina e das proteínas produzidas pelo tecido cutâneo. Questionados sobre as funções da 

melanina, 58% relacionaram a melanina com a pigmentação da pele e 38% reconheceram a 

ação de fotoproteção que a substância exerce. 4% tiveram uma visão equivocada (Figura11), 

pois atribuíram a capacidade de sentir estímulos, outra função exercida pela pele, porém 

associada a células específicas. 
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Figura 11 - Respostas dos estudantes para a questão: Qual a importância da melanina? 

 

Fonte: O autor, 2023. 

O reconhecimento das funções da melanina pelos estudantes abre espaço para discutir 

o assunto com mais profundidade. Isso permite estabelecer conexões com o cotidiano e com 

atualizações da ciência na pesquisa sobre questões como as desordens na pigmentação durante 

o envelhecimento e a prevenção do câncer de pele. 

Alguns itens podem ser inseridos numa SDI (Sequência didática investigativa) para 

dinamizar as aulas e motivar o interesse pela aprendizagem. O material de apoio para as aulas 

pode conter curiosidades sobre os vários tipos de melanina e a presença do pigmento noutros 

grupos de seres vivos, como em plantas, bactérias ou fungos. Além disso, é oportuno abordar 

sobre a síntese de melanina nos melanossomos, a partir do aminoácido L-tirosina e os 

mecanismos de ação para bloquear os raios ionizantes, a origem dos diferentes tons de pele e 

do comportamento do envelhecimento cutâneo em cada grupo étnico (Cordero; Casadevall, 

2020). 

Para Freire (2021), o exercício da curiosidade favorece a imaginação, a intuição, as 

emoções e a capacidade de conjecturar e de comparar. Nos materiais didáticos, destinar 

espaços para leituras complementares e curiosidades sobre o objeto de conhecimento, serve 

para inserir pontos pouco debatidos no texto principal do capítulo e para atrair a atenção do 

aluno leitor para o tema de forma prazerosa (Kupske et al. (2012); Batista et al. (2010) apud 

Hartmann; Hermel, 2021). 

As respostas para a última questão corroboram a importância de abrir espaço para 

leituras complementares e curiosidades, pois 88% dos entrevistados demonstraram saber a 

função do colágeno e da elastina (Figura 12). E o conhecimento para estas respostas pode 

estar atribuído a alguns estudos clínicos randomizados que direcionam que o uso de colágeno 

hidrolisado oral ajuda a aumentar a elasticidade e diminui os efeitos das rugas e da fragilidade 
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da pele (Morgado-Carrasco et al., 2023). Trabalhos dessa natureza têm se popularizado 

através das mídias sociais, o que pode ter contribuído para o número de acertos nesta questão. 

Adicionalmente, esta observação ressalta a capacidade do professor de aproveitar tanto 

conhecimentos empíricos quanto aqueles adquiridos por meio da cultura midiática para 

reforçar conceitos. 

Figura 12 - Respostas dos estudantes quanto à função do colágeno e da elastina. 

 

Fonte: O autor, 2023. 

A questão 8 do questionário explorava os fatores que influenciam o processo de 

envelhecimento da pele. Por se tratar de uma pergunta de múltipla escolha, teve como 

objetivo averiguar quais fatores eram os mais conhecidos entre os estudantes. Os resultados 

apontaram a idade e exposição ao Sol em excesso, seguidas de mau funcionamento dos 

fibroblastos, radicais livres e encurtamento dos telômeros (Quadro 2). Na opção outros, pelo 

menos um aluno sugeriu fatores como: consumo de produtos industrializados, estresse, uso 

inadequado de produtos para a pele, consumo excessivo de álcool e de alimentos gordurosos, 

trabalho em altas temperaturas e o procedimento de harmonização facial. 

Os dados indicam que os estudantes reconhecem com facilidade fatores que são mais 

comuns em associações com o envelhecimento. Por outro lado, os demais fatores apontados 

na questão podem ser considerados muito complexos e por vezes nem são abordados no 

ensino médio. Contudo, a temática precisa se tornar uma prioridade do currículo para 

apresentar aos estudantes uma área de estudo em ascensão e para poderem lidar de forma mais 

positiva com o próprio envelhecimento.  
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Quadro 2 - Prevalência das respostas para a questão de múltipla escolha sobre os fatores que contribuem para o 

envelhecimento da pele. 

FATORES QUE INFLUENCIAM NO PROCESSO DE ENVELHECIMENTO DA PELE 

FATORES DE ENVELHECIMENTO DA PELE QUANTIDADE RESPOSTAS 

Excesso de exposição ao Sol (24) 

Uso do filtro solar (5) 

Encurtamento dos telômeros (4) 

Manutenção da pele hidratada (3) 

Mau funcionamento dos fibroblastos (10) 

Idade (26) 

Se proteger da poluição (2) 

Ingestão de água para manter a hidratação do 

corpo 

(3) 

Radicais livres (4) 

Outro(s). Qual(is)? (1) – Ingestão de produtos industrializados;  

(1) – Estresse;  

(1) – Uso de produtos inadequados para a pele;  

(1) – Consumo excessivo de álcool e alimentos 

gordurosos;  

(1) – Trabalho em altas temperaturas;  

(2) – Fazer harmonização facial. 

Fonte: O autor, 2023. 

Como pode ser observado na nuvem de palavras (Figura 13), os sinais do 

envelhecimento mais reconhecidos pelos estudantes foram rugas, flacidez e o aparecimento de 

manchas. Outros foram apontados com menor frequência, textura, fragilidade, desidratação e, 

a questão do surgimento de vasos sanguíneos aparentes (telangiectasias) não foi lembrada. 

Isso aponta para a necessidade de abordar a importância da irrigação sanguínea para a saúde 

geral da pele (Rittié; Fisher, 2015). 
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Figura 13 - Nuvem de palavras das percepções dos estudantes sobre os sinais do envelhecimento. 

 
Fonte: O autor, 2023. 

As respostas dos estudantes indicam uma visão otimista sobre a possibilidade de evitar 

o envelhecimento da pele. Os dados textuais, resumidos em nuvem de similaridade (Figura 

14), demonstraram que o processo pode ser prevenido por meio de uma combinação de 

cuidados com a saúde do órgão que incluem proteção solar, alimentação saudável, adoção da 

prática regular de exercícios físicos e manutenção da hidratação por meio da ingestão de água 

e aplicação de cremes hidratantes. 

Figura 14 - Mapa de similaridade: é possível evitar o envelhecimento da pele? 

 
Fonte: O autor, 2023. 

Embora quatro estudantes consideraram inevitável o envelhecimento da pele, somente 

um participante justificou a resposta, afirmando que o efeito antienvelhecimento da pele não é 

permanente, pois na visão desse estudante o fator tempo se sobressai sobre todos os outros. 
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Os resultados obtidos quanto à percepção dos estudantes sobre a prevenção do 

envelhecimento, na maioria, foram motivados pelo nível de informação e pela ampla 

disponibilidade de produtos antienvelhecimento para as gerações atuais. Conforme António 

(2020) “a geração atual tem acesso sem precedentes a uma vasta gama de informações e 

produtos voltados para o cuidado da pele, incluindo métodos de prevenção ao 

envelhecimento”. Este acesso a informações e produtos especializados, como demonstrado 

pelas respostas dos estudantes, parece ter gerado uma consciência maior sobre a importância 

de hábitos saudáveis e cuidados específicos com a pele, como a proteção solar, alimentação 

balanceada, prática regular de exercícios físicos e manutenção da hidratação. 

21 dos 26 colaboradores da pesquisa não identificaram relação do encurtamento dos 

telômeros com o envelhecimento da pele. Isso fez com que o assunto precisasse ser abordado 

com maiores detalhes na sequência didática investigativa. Os estudantes que fizeram 

associação entre os telômeros e o envelhecimento comentaram as respostas de forma evasiva. 

Um aluno afirmou que o fenômeno leva à diminuição da renovação dos tecidos da pele e dos 

componentes essenciais do órgão (Quadro 3). Dois estudantes que fizeram relação disseram 

que se deve à genética e à idade, enquanto outro participante associou com a quebra do 

colágeno, da elastina e do ácido hialurônico, fugindo, portanto, do foco da questão. 

Quadro 3 - Entendimento prévio da relação entre os telômeros e o envelhecimento da pele. 

COMPREENSÃO DA RELAÇÃO ENTRE O ENCURTAMENTOS DOS TELÔMEROS E O 

ENVELHECIMENTO DA PELE 

Pergunta Respostas 

O que você sabe sobre a relação 

entre o encurtamento dos 

telômeros e o envelhecimento da 

pele? 

A maior parte respondeu não saber (21 participantes). 

Os 5 participantes que afirmaram saber, responderam:  

Aluno A: “Está de acordo com a genética e a idade”;  

Aluno B: “O envelhecimento da pele se dá quando o colágeno, a 

elastina e o ácido hialurônico estão com as moléculas quebradas”;  

Aluno C: “O telômero no DNA na medida de que vamos envelhecendo 

eles vão diminuindo e se separando”;  

Aluno D: “O encurtamento dos telômeros reduzem a atividade celular, 

diminuindo a renovação dos tecidos da pele e da divisão dos 

componentes essenciais para o seu desenvolvimento”;  

Aluno E: Sim. Está de acordo com a genética e, também, a idade”. 

 

Fonte: O autor, 2023. 
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Acerca dos radicais livres e os efeitos que eles provocam no envelhecimento da pele, 

observou-se que 10 participantes souberam responder corretamente, enquanto 1 aluno não 

respondeu e os 15 demais escolheram duas alternativas que estavam erradas. Portanto, assim 

como a questão dos telômeros, o objeto em foco ainda não é extensivamente compreendido 

pela turma participante da pesquisa. 

A questão 12 (Figura 15) baseou-se na observação de diagramas representativos da 

pele. Pediu-se que eles indicassem qual corresponderia a uma pele jovem e qual fazia 

referência a uma pele envelhecida. Recomendou-se que a resposta fosse justificada com base 

na descrição das características observáveis nas imagens. As respostas foram analisadas em 

nuvem de palavras e o resultado está representado na figura 16. 

Figura 15 - Questão proposta para comparar a pele jovem e a pele envelhecida, conforme características 

observáveis. 

 

Fonte: O autor, 2023. 

Figura 16 - Percepção dos estudantes acerca da comparação entre diagramas de pele jovem e pele envelhecida 

 
Fonte: O autor, 2023. 
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A maioria dos estudantes indicou as diferenças observadas na organização da pele a 

partir da imagem. A maior parte descreveu que há uma maior quantidade de colágeno, 

elastina e ácido hialurônico na pele mais jovem e apontaram que nesse tipo de pele o aspecto 

é mais liso, sem manchas e sem rugas. A descrição das características dos dois tipos de pele 

foi facilitada pela utilização do recurso gráfico presente na questão, pois de acordo com 

Montanari (2020), a linguagem visual é um recurso que contribui para o desenvolvimento das 

habilidades de reconhecimento e categorização, muito utilizado na área da morfologia. 

Amaral; Fischer (2013) acrescentam que a leitura de imagens vai além do campo 

representacional, pois a interpretação feita pode resultar em dados mais abstratos ou mais 

simbólicos. 

Assim, o questionário foi essencial para nortear os conhecimentos apresentados pelos 

alunos, onde eles demonstraram entender que o envelhecimento pode ser percebido a partir 

das alterações da pele e alguns fatores como a passagem do tempo e a radiação ultravioleta 

influenciam este processo. No entanto, os aspectos mais específicos do envelhecimento, como 

as teorias que dizem respeito a esse processo, demandaram maior atenção para 

aprofundamento da compreensão. Ao longo da SDI, esses conceitos foram abordados sob a 

perspectiva da aprendizagem significativa, integrando os novos conhecimentos às estruturas 

cognitivas já existentes dos estudantes. 

5.2 Desenvolvimento da Sequência Didática investigativa 

O tema escolhido para esta sequência didática investigativa foi, ao mesmo tempo, 

estimulante e desafiador. Por se tratar de um assunto abrangente, os conceitos biológicos 

precisaram ser bem delimitados para se alinharem aos objetivos de aprendizagem. Segundo 

Zabala (1998), para que a prática pedagógica seja eficaz, é necessária que esta organização 

metodológica anteceda à sua aplicação. 

Portanto, as categorias foram escolhidas de acordo com eixos: Pele: estrutura e função; 

Teorias do Envelhecimento; Envelhecimento da pele: alterações na estrutura e função; e 

Envelhecimento saudável da pele (Quadro 4). Os recursos didáticos foram selecionados com 

base nas necessidades de cada etapa e a sequência foi estruturada para contribuir com a 

vivência do ciclo investigativo: proposição de um problema, resolução, sistematização e 

comunicação dos resultados (CARVALHO, 2013). 

Os objetos de conhecimento foram trabalhados de forma progressiva, considerando a 

complexidade e os conhecimentos necessários em cada etapa da SDI. Essa linha de 
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organização teve como finalidade contribuir com a construção de uma aprendizagem 

significativa. Na aprendizagem significativa, o estudante participa da construção do 

conhecimento e estabelece relações com os saberes prévios e suas próprias vivências. Esse 

processo, que estimula o pensamento crítico, a criatividade, a colaboração, a resolução de 

problemas e a cidadania (Júnior et al., 2023), foi avaliado por meio da observação do 

comprometimento dos estudantes com a construção de competências e habilidades. 

Quadro 4 - Resumo da SDI aplicada com estudantes da 3ª Série do Ensino Médio da Escola Normal Estadual 

Dom Expedito Eduardo de Oliveira. 

ENVELHECIMENTO DA PELE 

CONTEÚDOS 

Pele: estrutura e 

função 

Teorias do 

envelhecimento 

Envelhecimento da pele: 

alterações na estrutura e função 

Envelhecimento saudável 

da pele 

• Camadas da pele; 

• Componentes 

celulares e 

moleculares. 

• Envelhecimento 

intrínseco; 

• Teoria do 

encurtamento dos 

telômeros; 

• Teoria dos 

radicais livres; 

• Envelhecimento 

extrínseco. 

• Sinais do envelhecimento 

da pele; 

• Alterações na epiderme; 

• Alterações na derme; 

• Alterações nos 

componentes celulares e 

moleculares. 

• Proteção solar; 

• Hidratação; 

• Alimentação; 

• Qualidade do sono; 

• Consumo de cigarro 

e do álcool; 

• Gerenciamento do 

estresse; 

OBJETIVOS 

• Descrever os 

aspectos 

histológicos da 

pele jovem. 

• Conhecer os 

fatores 

responsáveis pelo 

envelhecimento 

da pele, tanto os 

intrínsecos como 

os extrínsecos. 

• Identificar as alterações 

cutâneas causadas pelo 

envelhecimento nos níveis 

micro e macroscópicos. 

• Discutir com base na 

ciência a efetividade 

dos produtos que 

prometem 

rejuvenescer a pele; 

• Entender a relação 

entre os hábitos 

saudáveis e o 

envelhecimento. 

RECURSOS DIDÁTICOS 

• Celular com internet; 

• Aplicativo de envelhecimento facial; 

• Notebook; 

• Projetor de imagens; 

• Fichas com as atividades; 

• Canetas; 

• Modelos didáticos; 

AVALIAÇÃO 

• A avaliação será do tipo formativa, utilizando como instrumento de coleta de dados os questionários 

impressos, a observação e as anotações quanto à participação e ao desempenho dos estudantes. Portanto, 

será um processo contínuo, cujo objetivo maior será identificar potencialidades e fragilidades dos discentes 

com relação à aprendizagem. 

Fonte: O autor, 2023. 

No aspecto metodológico (Figura 17), a implementação do ensino por investigação foi 

verificada na promoção de atividades que envolveram a sugestão de hipóteses, construção 
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colaborativa do conhecimento, análise de imagens e estudos de casos hipotéticos relacionados 

à pele e ao envelhecimento. O processo prezou por metodologias ativas para estimular nos 

estudantes habilidades de exploração de pesquisa, questionamento e descoberta de conceitos 

por meio da curiosidade. 

A contextualização do conhecimento com situações do mundo real, por estudos de 

casos, tornou mais evidente a compreensão das modificações da pele no envelhecimento e do 

funcionamento das estruturas do órgão. Através da SDI, os estudantes foram levados a 

analisar suas descobertas, proporcionando ao processo de aprendizagem uma constante 

reflexão sobre as hipóteses iniciais, os registros escritos das atividades e os comentários nos 

momentos de discussões finais. 

Figura 17 - Metodologias empregadas na sequência didática investigativa. 

 
Fonte: O autor, 2023. 

Em suma, como se observa na descrição das metodologias, a contextualização é uma 

característica marcante desta proposta de ensino. Ela traz uma aproximação entre os saberes 

científicos e o cotidiano, proporcionando aos estudantes motivação para aprender e 

compreensão de temas biológicos importantes de serem conhecidos quando se trata do 

envelhecimento da pele.  

5.2.1 Identificando as alterações da pele do macro ao microscópico 

As duas primeiras aulas da SDI foram estruturadas em três momentos: (1. Observação 

de imagens obtidas dos aplicativos FaceApp/Facelab; 2. Atividade 1: análise das fotos no 

mural e levantamento dos conhecimentos prévios; e 3. Atividade 2: Coleta de dados sobre a 

anatomia da pele: pesquisa bibliográfica). A estruturação permitiu uma abordagem 

progressiva e interativa, pois estimulou a participação ativa dos estudantes e contribuiu para 

uma compreensão mais completa do tema do tópico. 
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Essas aulas tiveram como objetivo didático desenvolver a capacidade de identificar as 

modificações que a pele sofre ao longo do envelhecimento. As alterações foram reconhecidas 

ao nível macroscópico por meio da observação de imagens deles próprios e também do 

professor, para poderem comparar aspectos da pele na idade atual e na projeção do 

envelhecimento feita a partir de aplicativos de edição de fotos disponíveis para smartphones, 

compartilhadas pelo site Padlet.com (Figura 18). 

Figura 18 - Captura de tela do Padlet com foto compartilhadas pelos estudantes. 

 
Fonte: O autor, 2023. 

O uso eficaz das ferramentas tecnológicas ajudou a tornar a aula mais lúdica, 

promovendo engajamento e conexão dos estudantes com o tema. De acordo com Costas 

(2018), as escolas precisam ser atrativas para serem relevantes. Isso implica no 

desenvolvimento de uma aprendizagem criativa, autônoma e colaborativa dentro e fora da 

escola. 

No momento da análise das fotografias, observando as mudanças faciais decorrentes 

do envelhecimento, alguns estudantes relacionaram as imagens com a aparência de seus 

próprios avós. Esta emoção afetiva pode gerar uma motivação pessoal no estudante, podendo 

favorecer a curiosidade e a busca por novos conhecimentos. Sendo assim, a reflexão, feita a 

partir da leitura dos autorretratos e da conexão intergeracional, foi importante para a fixação 

dos conceitos biológicos trabalhados nas atividades. A dinâmica não só despertou interesse, 

mas também foi determinante para a construção da aprendizagem significativa. 

De acordo com Fonseca (2016), durante o processo de evolução, as emoções deram 

sentido à vida humana enquanto íamos nos adaptando. Elas são fontes essenciais de 

aprendizagem em todas as idades. Assim, as pessoas tendem a procurar desenvolver 
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atividades e ocupações que fazem com que elas se sintam bem, e tendem, pelo contrário, a 

evitar atividades ou situações em que se sintam mal.  

Na segunda parte da aula, após a etapa de observação e discussão sobre o mural, 

organizados em grupos, os estudantes foram orientados a responder, de acordo com 

conhecimentos prévios, algumas questões sobre as alterações da pele e os fatores do 

envelhecimento, que foram discutidas de forma breve (Figura 19). As respostas desta 

atividade foram apresentadas no quadro 5. 

Figura 19 - Discussão em grupos sobre efeitos e causas do envelhecimento da pele. 

  
Fonte: O autor, 2023. 

Quadro 5 - Respostas da atividade após observação do mural de fotografias no padlet. 

a) Principais mudanças que ocorrem durante o 

envelhecimento da pele: 

b) Prováveis causas do envelhecimento: 

Grupo 01: “O envelhecimento da pele, os cabelos 

brancos e outros”. 

Grupo 01: “O ressecamento da pele.  O Sol é uma 

das causas”. 

Grupo 02: “A pele fica mais fina, enrugada, 

manchas e frágil”. 

Grupo 02: “Estresse, excesso de luz solar”. 

Grupo 03: “O envelhecimento da pele deixa a pele 

mais fina deixando mais frágil, tornando mais fácil 

de ser contaminada”. 

Grupo 03: “Muita exposição ao sol, falta de 

hidratação, alimentação, desnutrição da pele por 

falta de nutrientes essenciais”. 

Grupo 04: “Flacidez, perca de hidratação, rugas 

(sic)”. 

Grupo 04: “Poluição, má alimentação, fumo, luz 

solar sem proteção (sic)”. 

Grupo 05: “A pele perde elasticidade, fica um pouco 

mais rígida”. 

Grupo 05: “Falta de hidratação, alimentação 

inadequada, sem ser de qualidade, estresse, idade 

avançada”. 

Fonte: O autor, 2023. 
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As respostas fornecidas com base nas concepções prévias, indicaram que os estudantes 

possuem um entendimento básico acerca das alterações e das prováveis causas do 

envelhecimento da pele. De modo semelhante às respostas do questionário pré-SDI, eles não 

mencionaram alguns fatores importantes, sobretudo fatores intrínsecos como genética, 

diminuição no aporte de colágeno e elastina, renovação celular, alterações hormonais, danos 

causados pelos radicais livres e inflamação crônica. 

A discussão no momento da SDI, diferentemente da aplicação do questionário, 

permite ao professor direcionar questões envolvendo os conceitos que não apareceram nas 

respostas. A possibilidade de interferência do professor ajusta o caminho a ser seguido. Essa 

atuação pode esclarecer e oferecer elementos que enriqueçam a aprendizagem, mas não o 

colocam na condição de detentor do conhecimento. As suas ações são importantes para 

estimular o protagonismo nos estudantes na aquisição de suas próprias aprendizagens (Piffero 

et al., 2020). 

Na última parte, cada grupo recebeu uma questão sobre a organização estrutural da 

pele com imagens impressas e um dos grupos ficou com modelos didáticos em 3D. Os 

estudantes responderam às atividades por meio de consulta a sites educativos e o grupo que 

recebeu os modelos apresentou um quadro comparativo das peças referentes à pele jovem e 

envelhecida. Todos os resultados foram discutidos num momento em que houve a 

participação de toda a turma (Figura 20). 

Figura 20 - Realização de atividade sobre as alterações microscópicas da pele no envelhecimento 

  
Fonte: O autor, 2023. 
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As atividades específicas para cada um dos seis grupos estão detalhadas no Apêndice 

H. O primeiro grupo recebeu a tarefa de definir as camadas da pele e suas funções. Notou-se 

que a utilização de modelos didáticos e pesquisas bibliográficas foi eficaz para esclarecer 

esses conceitos aos alunos. As respostas indicaram uma boa compreensão da epiderme, derme 

e hipoderme, incluindo suas funções. Contudo, uma resposta equivocada sobre a posição da 

hipoderme em relação às outras camadas da pele foi identificada. Essa confusão pode sugerir 

uma compreensão imprecisa da anatomia da pele, destacando a importância de os professores 

utilizarem imagens e modelos didáticos para auxiliar os alunos na absorção precisa dos 

conhecimentos de anatomia. 

O grupo dois abordou as células da pele e suas funções. Eles foram precisos na 

identificação de células, mencionando células de Langerhans, células Merkel, terminações 

nervosas, macrófagos, fibroblastos, linfócitos, plasmócitos, mastócitos e células adiposas. No 

entanto, houve dificuldade em separar as funções das células das camadas da pele. Apenas os 

melanócitos foram associados à proteção do DNA contra a radiação ultravioleta do Sol. 

Quando questionados sobre a falta de respostas sobre funções celulares, os alunos 

mencionaram o tempo dado pelo professor para pesquisa e redação. Esse destaque sublinha a 

importância de planejar atividades em SDIs com tempos adequados às expectativas do 

professor. 

O grupo três recebeu a questão para pesquisar e falar sobre os anexos da pele e suas 

funções. As respostas dos alunos contemplaram as informações em relação à questão, 

abordando os anexos, unhas, glândulas sudoríparas e sebáceas e pelos. 

A questão atribuída ao grupo quatro foi mais específica. Foi questionado como a pele 

produz a melanina e como ela interfere no envelhecimento e na proteção dos raios UV. As 

respostas também contemplaram as informações esperadas. Foi colocado que a melanina é 

produzida pelo complexo golgiense e o processo bioquímico para a sua produção. Também 

foi feito o “link” correto da resposta com o restante das informações abordadas na questão. 

O grupo cinco foi questionado sobre os fatores que influenciam no envelhecimento e 

maneiras de desacelerá-lo. No entanto, as respostas foram superficiais, abordando apenas a 

perda de elasticidade e umidade da pele. As estratégias para desacelerar o envelhecimento 

foram mencionadas de forma genérica, com termos como "comendo bem e se cuidando", que 

poderiam ter sido explorados de maneira mais específica, considerando que o conteúdo foi 

abordado nas aulas expositivas. Além disso, atualmente, há um maior interesse e incentivo 

das pessoas em acessar informações relacionadas a hábitos saudáveis para uma vida mais 
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equilibrada, como observado por Cerqueira (2022), que destaca a saúde como um objeto de 

desejo da população. 

A atividade proposta para o grupo seis foi realizar a comparação entre os dois modelos 

didáticos e explicar as razões pelas quais cada modelo teria suas características específicas 

(pele jovem e pele envelhecida). As respostas obtidas foram bem fiéis ao modelo didático. Os 

alunos evidenciaram as características dos mesmos, bem como relacionaram com os aspectos 

de uma pele jovem e envelhecidas. 

Como se pode inferir, nesta etapa da SDI, foi utilizada uma combinação de estratégias 

para introduzir a temática do envelhecimento da pele. Tratando-se de forma mais abrangente 

sobre o ensino, isso ajuda a solucionar a falta de sintonia entre a realidade escolar e as 

necessidades formativas dos estudantes. Essa perspectiva, apresentada por Battistel, Holz e 

Sawerwein (2022) afirma que para alcançar as metas de aprendizagem pretendidas, o 

planejamento do trabalho docente é primordial. Deste moto, identificar as competências que 

se pretende desenvolver, adequar o uso dos recursos materiais e distribuir a carga horária são 

ações que não podem faltar nesse processo. 

A análise dos resultados evidencia que esta fase do desenvolvimento da SDI 

possibilitou a transmissão de diversas competências e habilidades, como demonstrado no 

Quadro 6. Esse reconhecimento valida que a escolha das estratégias de ensino foi adequada 

para a construção de aprendizagem significativa e está conforme o ensino de ciências por 

investigação. Esse tipo de abordagem emprega atividades que promovem habilidades 

socioemocionais e produzem experiências que conectam o conhecimento científico com o 

cotidiano do estudante, objetivando uma formação integral (Decottignies et al., 2022). 
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Quadro 6 - Competências e habilidades ensinadas no primeiro momento da SDI sobre envelhecimento da pele 

OBJETO DO 

CONHECIMENTO 
COMPETÊNCIAS HABILIDADES 

ESTRATÉGIAS 

UTILIZADA 

Alterações da pele no 

envelhecimento 

Observação e 

análise 

Observar e analisar, ao nível 

macroscópico e microscópico, 

alterações na pele ao longo do 

envelhecimento. 

 

Utilização de recursos visuais 

e modelos didáticos. 

Aprendizagem de 

conceitos 

Compreender conceitos sobre à 

anatomia da pele, incluindo 

organização, estruturas e 

processos biológicos. 

Utilização de recursos 

visuais, tecnológicos, 

atividades em grupos para 

pesquisa e momentos de 

discussão. 

Reflexão crítica Refletir sobre o 

envelhecimento da pele e sobre 

possíveis limitações na 

aprendizagem. 

 

Momentos de discussões 

internas aos grupos e 

coletivas 

Pesquisa Realizar pesquisa para coletar 

informações adicionais sobre o 

tema da aula. 

 

Resolução de atividades em 

grupos. 

Trabalho 

colaborativo 

Desenvolver habilidades 

sociais e promover a inclusão. 

Realização de atividades de 

pesquisa e discursivas em 

grupos. 

Comunicação Comunicar concepções prévias 

e descobertas. 

Momentos de apresentação 

dos resultados das atividades 

em grupos. 

Utilização de 

tecnologias 

Utilizar aplicativos de edição 

de fotos e sites educativos 

como instrumentos auxiliares 

no aprendizado sobre o tema. 

 

Atividade de edição de fotos 

e projeção em mural 

interativo no padlet.com 

Fonte: O autor, 2023. 

A inclusão de um aluno com Transtorno do Espectro Autista (TEA) na turma foi 

considerada para o planejamento e execução das atividades. Portanto, as estratégias de ensino, 

buscaram promover um ambiente inclusivo para garantir a participação ativa e o aprendizado 

significativo de todos os estudantes, reforçando que as práticas pedagógicas do ensino por 

investigação proporcionam habilidades de interação e comunicação que não são observadas 

no ensino tradicional. Segundo Nascimento (2022), as metodologias ativas, incluindo as 

sequências de ensino por investigação, e a gamificação têm efeitos positivos tanto em 

estudantes com desenvolvimentos típicos ou atípicos.  

Freire (2021) salienta que o professor é indispensável para o desenvolvimento de um 

pensamento crítico e independente. A descentralização da aprendizagem, promovida a partir 

do planejamento das melhores estratégias para o alcance dos objetivos pretendidos na SDI, 

proporcionou mais autonomia aos estudantes. Além disso, o estímulo à reflexão crítica e as 
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outras estratégias favoreceram uma formação mais integrada que ajudaram a consolidar a 

aprendizagem de alguns conceitos sobre a pele, essenciais para a etapa seguinte. 

5.2.2 Aula expositiva sobre a pele e as teorias do envelhecimento 

Nas aulas seguintes da SDI, 3ª e 4ª, foi explanado sobre as principais teorias do 

envelhecimento da pele e organizadas em três momentos (1. Questionamentos pré-aula 

expositiva; 2. Aula expositiva dialogada; 3. Questionamentos pós-aula expositiva com a 

realização de Quiz). 

A aula expositiva dialogada teve como questões norteadoras: “Se nossos telômeros 

nunca encurtassem, seriamos sempre jovens? O que a cadeia respiratória tem a ver com o 

envelhecimento? O envelhecimento pode ser evitado? 

Antes de iniciar a exposição dos slides, os estudantes receberam uma atividade para 

registrar suas concepções acerca das perguntas anteriores. Após a aula expositiva dialogada, 

os estudantes responderam novamente à mesma atividade com base agora na aula e em 

pesquisa. No momento final da aula, houve aplicação de um jogo elaborado no site 

Quizizz.com (Figura 21). 

Figura 21 - Registros das aulas 03 e 04. 

    

Fonte: O autor, 2023. 

Foi observado que a profundidade e a complexidade das respostas se alteraram após a 

aula expositiva neste momento da SDI. As explicações obtidas para a primeira pergunta, “Se 

nossos telômeros nunca encurtassem, seriamos sempre jovens?”, demonstraram que o 

conteúdo abordado na aula forneceu mais informações aos alunos sobre os diversos fatores de 

envelhecimento, conforme os discursos apresentados no quadro 7. Além disso, destaca-se que, 

na maioria das respostas do questionário de concepções prévias, os telômeros não foram 

abordados como agentes de envelhecimento. A variação no entendimento dos alunos sobre 

um tema antes e depois de uma sequência didática também foi evidenciada em um estudo 
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conduzido por Silva e Bisch (2020), que investigou a aprendizagem significativa durante uma 

sequência didática abordando o ensino de Astronomia. 

Quadro 7 - Respostas para questões sobre os fatores do envelhecimento da pele. 

Questão: Se nossos telômeros nunca encurtassem, seriamos sempre jovens? 

Pré-aula expositiva dialogada Pós-aula expositiva dialogada 

Grupo 1: “Sim, já que à medida que os telômeros 

encurtam, ocorre o envelhecimento.” 

Grupo 2: “Não, pois existem múltiplas funções que nos 

mantêm jovens.” 

Grupo 3: “não, porque nossos organismos envelhecem do 

mesmo jeito.” (sic) 

 

Grupo 1: “Não, pois os telômeros não são o único fator do 

envelhecimento.” 

Grupo 2: “Não, porque além de este não ser único 
fenômeno interno a influenciar o envelhecimento, há 

também os externos.” 

Grupo 3: “se os telômeros não encurtassem acredita-se 

que poderíamos ter uma vida mais longa e saudável, pois 
os telômeros são estruturas protetoras dos cromossomos 

que tendem a encurtar com o tempo e estão relacionadas 

ao envelhecimento celular, no entanto existem outros 

fatores além dos telômeros que também influenciam o 
envelhecimento.” 

Questão: O que a cadeia respiratória tem a ver com o envelhecimento? E se o envelhecimento pode ser evitado? 

Pré-aula expositiva dialogada Pós-aula expositiva dialogada 

Grupo 1: “Tem a ver com e obtenção de oxigênio do nosso 

corpo.” 

Grupo 2: Não soube responder 

Grupo 3: “A oxigenação da pele” 

 

Grupo 1: “A falta e energia pode causar danos aos 

telômeros, assim causando o envelhecimento.” 

Grupo 2: “A cadeia respiratória celular resulta muitas 

vezes na produção de radicais livres, que é um dos 

principais fatores do envelhecimento.” 

Grupo 3: “A cadeia respiratória está relacionada com o 
envelhecimento porque desempenha um papel crucial na 

produção de energia nas células, e o envelhecimento estão 

associados a diminuição da eficiência dessa cadeia e ao 

acúmulo de danos oxidativos” 

Questão: O envelhecimento pode ser evitado? 

Pré-aula expositiva dialogada Pós-aula expositiva dialogada 

Grupo 1: “não, mas pode ser digamos “adiado” na 

aparência, tomando os devidos cuidados como estar 

sempre hidratada, consumindo bastante água, utilizando 
protetor solar diariamente desde a juventude e uma rotina 

de skinkare bem-feita.” (sic) 

Grupo 2: “Não porque o envelhecimento da pele faz parte 

da vida com a idade a pele vai se desenvolvendo, vai 

ficando mais velha com rugas mais fina etc.” (sic) 

Grupo 3: “não, mas dá pra diminuir a rapidez desse 

processo, tendo uma boa alimentação e tendo um sono bom 

com no mínimo 7 horas.” (sic) 

 

Grupo 1: “não, faz parte da vida, porém existe cuidados 

que entardecem o envelhecimento, e até mesmo 

procedimentos para parecer mais jovem.” (sic) 

Grupo 2: “Sim tendo alguns cuidados é possível impedir 

que alguns fatores ajam agredindo a pele, como o sol, 

dormir bem e não fumar”. 

Grupo 3: “o envelhecimento é um processo natural e 
inevitável que ocorre em todos os seres vivos. Embora não 

seja possível evitar completamente o envelhecimento, é 

possível adotar estratégias que ajudam a retardar o 

envelhecimento. Ter uma alimentação equilibrada, praticar 
exercícios físicos regularmente, evitar cigarro, controlar o 

estresse e manter um estilo de vida ativo e socialmente 

engajado.” 

Fonte: O autor, 2023. 

O mesmo padrão de aprofundamento de conceitos após a aula expositiva foi observado 

para as outras duas perguntas. Nesta circunstância, é importante reconhecer que associar a 
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aula expositiva a outras estratégias de ensino é algo eficaz no processo de construção de 

conhecimento. Embora discussões atuais apontem que a técnica é mais alinhada a uma 

abordagem de ensino tradicional, notou-se que a combinação com outras abordagens, como a 

sala de aula invertida, uso de aplicativos, problematização e análise de modelos didáticos, 

imprime na aula expositiva uma nova roupagem. Assim, as aulas expositivas têm um papel 

importante, principalmente no ensino de assuntos mais complexos. 

Um estudo qualitativo realizado por Pacca e Scarinci (2010) apresentou que 

professores participantes de uma formação sobre construtivismo foram desafiados a planejar 

uma sequência didática sobre eletricidade. Os resultados apontaram exclusão da aula 

expositiva em todos os planejamentos apresentados, demonstrando preconceito em relação à 

técnica de ensino na perspectiva construtivista. Entretanto, ao longo da formação, por meio de 

uma reflexão crítica, os docentes chegaram à conclusão que a aula expositiva, integrada de 

forma coerente nesse tipo de abordagem, oferece ao estudante a interação com conceitos mais 

elaborados, ajudando-os na aprendizagem do vocabulário mais específico da disciplina. 

Uma última consideração acerca das aulas três e quatro da SDI envolve a 

interatividade vivenciada por meio do jogo de perguntas e respostas disponibilizadas no 

domínio quizziz.com. Conforme Figueiredo et al. (2021) descreve, o site destaca-se pela boa 

usabilidade, disponibilizando uma linguagem clara e uma estrutura de fácil navegação. Ao 

interagir com as questões do quiz, os estudantes foram provocados a utilizar os conceitos da 

aula expositiva de forma prática, desenvolvendo habilidades de raciocínio crítico e análise, 

num ambiente motivador. A experiência proporcionada pelo quiz enriqueceu a aprendizagem 

através das discussões geradas, alinhando-se aos princípios da aprendizagem investigativa, 

centrada no aluno, contribuiu com a compreensão significativa sobre o envelhecimento da 

pele. 

Portanto, os jogos são ferramentas instrucionais que divertem enquanto motivam. 

Além disso, contribuem com o aprendizado, aumentando a capacidade de retenção do que foi 

ensinado, pois promovem no jogador um exercício das funções mentais e intelectuais 

(Tarouco; et al., 2004). 

5.2.3 Estudos de caso sobre o envelhecimento da pele 

Nas 5ª e 6ª aula da SDI, houve a leitura e análise dos casos clínicos hipotéticos, com 

alguns momentos de discussões para orientação em relação aos dados levantados. E nas 7ª e 

8ª aulas, os alunos apresentaram e discutiram os casos na forma de seminários. 
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A finalidade de incorporar casos clínicos na SDI foi promover uma experiência de 

aprendizado mais contextualizado. Trazendo recortes do mundo real para as aulas 

subsequentes, os estudantes tiveram a oportunidade de aplicar o conhecimento teórico de 

maneira prática, estimulando a capacidade de resolver problemas e analisar situações que 

demandam conhecimento teórico e um pensamento crítico. A metodologia se utiliza da 

promoção de discussões, realização de pesquisa e questionamentos para enfrentar de forma 

eficaz alguns desafios históricos que persistem no ensino de Biologia, a necessidade de 

inovação nas aulas e o desinteresse dos estudantes (Elias; Rico, 2020). 

Stockmanns e Ávila (2019) reforçam a necessidade de atividades educativas que 

desvinculem o ensino de Biologia do aspecto do ensino tradicional, por meio de mera 

transferência de conhecimento. Neste cenário, os estudos de casos contribuem para que os 

estudantes produzam conhecimento por meio da pesquisa, envolvendo a interação com outros 

estudantes, na resolução das atividades em grupos e na troca de informações com o professor 

nos momentos para as discussões. 

Durante esta etapa da sequência didática, os estudantes foram organizados em grupos 

e receberam casos clínicos hipotéticos sobre o envelhecimento da pele (Apêndice H). Após a 

análise dos casos clínicos (Figura 22), os estudantes foram orientados a elaborar uma 

apresentação em slides sobre suas interpretações e conclusões (Figura 23). 

Figura 22 - Registros do momento dos estudos de caso 

   

Fonte: O autor, 2023. 
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Figura 23 - Registros das aulas 07 e 08 

 
 

 

Fonte: O autor, 2023. 

As respostas dos estudantes para os casos clínicos apresentados demonstram uma boa 

compreensão dos conceitos aprendidos ao longo da SDI sobre o envelhecimento da pele. O 

quadro 8 apresenta um recorte dos resultados, apresentando as respostas dos grupos 1 e 3. 

Quadro 8 - Respostas dos Grupos 1 e 3 em relação aos estudos de casos da SDI 

Casos clínicos 

Caso 1: paciente do sexo feminino, 24 anos de idade, 

apresentando queixa de sinais de envelhecimento na pele. História 

clínica: relatou durante a consulta que a pele estava apresentando 

manchas, rugas e que a pele estava mais fina e seca. A paciente 

não tem histórico de pessoas na família com problemas de pele, 

não fuma, não ingere bebida alcóolica, mas tem frequentemente 

se exposto à radiação solar devido ao seu trabalho como 

entregadora de panfletos na rua, sem utilização de protetor solar e 

sem utilizar vestimentas adequadas para a proteção do órgão. 

Tem como sintomas: rugas em torno dos olhos, melanose solar, 

pele avermelhada na região do nariz, vasos sanguíneos aparentes, 

além de pele seca e descamando. 

Questões: 

a) Quais os sinais de envelhecimento foram apresentados pela 

paciente? 

b) O caso apresentado tem mais relação com o envelhecimento 

intrínseco ou extrínseco? Justifique sua resposta. 

c) Qual a causa da melanose solar que a paciente apresenta? 

d) Por que o fotoenvelhecimento deixa a pele mais fina e 

ressecada? 

e) Como propor um tratamento eficaz para a paciente 

considerando os fatores que causaram os sintomas? 

Respostas do Grupo 1: 

a) “apresentando manchas, rugas e que a 

pele estava mais fina e seca.” 

b) “extrínseco, provocado por fatores 

ambientais e por sua qualidade de vida.” 

c) “se exposto a radiação solar devido ao 

seu trabalho como entregadora de 

panfletos na rua, sem utilização de 

protetor solar e sem utilizar vestimentas 

adequadas para a proteção do órgão.” 

(sic) 

d) “há uma maior dificuldade de 

retenção da hidratação da pele, pois esta 

passa a produzir menos ácido 

hialurônico e há degradação do ácido 

hialurônico existente.” 

e) “proponho que ela faça uma 

hidratação diária é fundamental. Sobre 

as manchas, que ela utilize sabonetes e 

cremes umectantes no corpo.” 

Caso 3: paciente do sexo feminino, com 52 anos de idade, 

queixando-se da aparência da pele e de recorrentes infecções no 

órgão. Apresenta a pele mais seca, há pelo menos cinco anos, tem 

acantose na região do pescoço, exibe acrocórdons no pescoço e na 

axila, além disso, a dosagem de alguns hormônios esteroides está 

com níveis muito abaixo do esperado para a idade da paciente. 

Ainda faz uso de medição para diabetes do tipo 2, não pratica 

atividade física, tem alimentação rica em gorduras e carboidratos 

Respostas do grupo 3: 

a) “Surgimento de manchas na pele. 

dermopatia diabética, pele seca, acantose 

no pescoço, acrocórdons no pescoço.” 

b) “Um estilo de vida ruim pode piorar 
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além de relatar que frequentemente tem insônia. 

Questões: 

a) Quais as complicações cutâneas mais comuns associadas ao 

diabetes? 

b) Como o estilo de vida interfere no envelhecimento da 

paciente? 

c) Como sugerir mudanças nos hábitos da paciente para melhorar 

a saúde da pele? 

d) Como a diminuição dos hormônios esteroides tem afetado a 

saúde da pele da paciente? 

sua pele comendo mal e não se 

exercitando.” 

c) “Evitar o consumo de óleo, se 

exercitar constantemente, se proteger do 

Sol, dormir corretamente.” 

d) “A diminuição do hormônio causou, 

insônia além de manchas na pele.” 

 

Fonte: O autor, 2023. 

A análise do quadro 8 indica que as respostas dos estudantes partiram dos 

conhecimentos prévios e progrediram em complexidade. Neste momento, eles demonstraram 

compreensão dos conceitos abordados durante a SDI, pois foram capazes de aplicar o 

conhecimento teórico na análise dos casos clínicos e utilizaram informações extraídas da 

questão para formular as conclusões. Trivelato e Tonidandel (2015) consideram que a 

proposição de um problema e o trabalho com dados são elementos estruturantes que não 

podem faltar no ensino de Biologia por investigação por serem características marcantes do 

trabalho científico. 

É possível perceber que o conhecimento acerca do envelhecimento da pele foi sendo 

construído de forma gradativa e colaborativa. Embora algumas respostas deveriam ser mais 

detalhadas, como pode ser verificada a falta de explicação sobre a efeitos da diminuição dos 

hormônios esteroides na pele da paciente do caso clínico de responsabilidade do grupo 3. 

Depreende-se que até mesmo a falha dos resultados pode ser utilizada como ponto de partida 

para compor os momentos de discussões e chamar a atenção para a ausência de alguns 

elementos importantes nas respostas. 

O erro na abordagem do ensino por investigação abre espaço para discutir aspectos das 

ciências que, por vezes, são omitidos. Santos, Maia e Justi (2020) consideram importante 

incorporar esses aspectos científicos na educação básica, uma vez que a ciência como uma 

prática social na construção do conhecimento está passível de valores e limitações. Portanto, 

ao abordar a falibilidade, é possível compreender como os cientistas lidam com seus próprios 

erros e perante a comunidade científica. Essa reflexão também contribui para uma 

compreensão mais ampla e crítica do processo científico, demonstrando que essa análise 

crítica aponta para novos direcionamentos. 
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As aulas 07 e 08 foram dedicadas para as apresentações dos seminários. Os estudantes 

socializaram com toda a turma o caso clínico estudado pelo grupo e as conclusões que eles 

alcançaram após a resolução da atividade. Os subsídios que ajudaram na elaboração dos 

seminários foram a discussão, realizada previamente entre os pares e com o professor 

visitando os grupos, o levantamento de dados por meio da análise das questões e a partir de 

pesquisa bibliográfica, bem como todo o corpo do conhecimento formado durante a SDI. Na 

visão de Sasseron (2015), na abordagem investigativa, os estudantes resolvem os problemas a 

partir da interação com os colegas, com materiais ofertados e com os conhecimentos já 

sistematizados e existentes. 

As apresentações dos seminários trouxeram à SDI mais um aspecto importante do 

método científico, a comunicação dos resultados. O exercício de aprender executando etapas 

do fazer científico ajuda a criar senso de responsabilidade com a disciplina. Os slides 

produzidos pelos estudantes foram elaborados com zelo, o que demonstra que os trabalhos 

despertaram interesse (Figura 24). 

Figura 24 - Captura de tela de slides elaborados por estudantes para comunicação dos estudos de casos dentro da 

SDI sobre o envelhecimento da pele. 

  
Fonte: O autor, 2023. 

Um estudo com professores evidenciou, conforme a percepção dos entrevistados, que 

é observado um engajamento emocional quando o objeto de aprendizagem desperta interesse 

e motiva os alunos a realizarem as atividades com mais prazer, Fiscarelli, Uehara e Melo 

(2022). Em termos mais objetivos, para realizar uma apresentação exitosa, o 

estudante/apresentador precisa ter dedicação à organização dos slides e demonstrar segurança 

no momento da apresentação (Romani; Traina, 2010). 

A discussão oral promovida pelo grupo 1 apresentou o caso clínico de uma paciente de 

24 anos. O relato expõe uma situação social comum a muitos jovens, inclusive em idade 

escolar, que precisam trabalhar na informalidade para compor a renda familiar. Em torno 

dessa problemática, o Grupo 1 identificou corretamente os sinais de envelhecimento na pele, 

como manchas, rugas e ressecamento, atribuindo estes sinais ao fotoenvelhecimento, 
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influenciado pela exposição solar sem proteção adequada. Eles reconheceram que esse tipo de 

envelhecimento é extrínseco, por ação de fatores ambientais e estilo de vida. Além disso, 

propuseram medidas de tratamento, como hidratação regular e uso de produtos adequados 

para a pele. 

Embora alguns estudantes demonstraram insegurança e timidez durante a exposição 

dos trabalhos. A participação do professor buscou estabelecer um diálogo mais informal para 

que os estudantes apresentassem nas falas o conhecimento construído em todas as etapas da 

SDI além dos conhecimentos prévios que eles já demonstravam ter. Dessa forma, após o 

estímulo dado, os discursos ficaram mais fluidos e mais contextualizados, como se observa na 

transcrição de um trecho de um debate em torno do envelhecimento precoce: 

Estudante 2C: “Professor, às vezes eu trabalho no Sol de ajudante de pedreiro, 

mas eu só trabalho com camisa longa que tem proteção.” 

Professor: “Boa! Mas você tem mais algum cuidado com outras partes da pele, tipo 

você tem usado protetor solar?” 

Estudante 2C: “Professor, eu não vou mentir, é difícil eu passar.” 

Professor: “Turma, é muito importante que desde cedo a gente tenha alguns 

cuidados com a pele não apenas para evitar o envelhecimento precoce, como vocês 

acabaram de apresentar. Isso ajuda também a prevenir o câncer de pele, lembrando 

que o melanoma é um dos tipos de câncer mais agressivos que existe. O que é que a 

gente deve fazer se faltar o protetor solar? Eu sei que às vezes pode ser considerado 

um item caro.” 

Estudante 3B: “Eu acho que usar boné, evitar sair também nas horas quentes.” 

Professor: “O que mais?” 

Estudante 2C: “Eu acho que a gente tem que se cuidar, passar protetor, beber 

bastante água e comer certo.” 

O diálogo iniciado pelo estudante 2C, após o estímulo do professor, expressa a 

capacidade de associação entre a influência dos fatores extrínsecos do envelhecimento da pele 

e a sua própria experiência de vida. É notório, que apesar da consciência demonstrada, os 

cuidados com a pele apresentam desafios, sobretudo em termos socioeconômicos. Santos et 

al. (2022), também observaram que o ensino por investigação contribui para o 

reconhecimento da importância dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas curriculares, 

como uma ferramenta indispensável para a tomada de decisões críticas e conscientes dos 

estudantes. 

Acerca do caso clínico de uma paciente com diabetes do tipo 2, o Grupo 3 destacou 

complicações cutâneas associadas à doença, tais como a dermopatia diabética, pele seca e 

acrocórdons. A apresentação evidenciou que os estudantes foram sensíveis a outras alterações 

dermatológicas características do envelhecimento, distanciando um pouco o foco dos aspectos 

estéticos. No momento da discussão aberta com toda a turma, uma estudante do grupo 3 

iniciou a seguinte conversa: 
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Estudante 3A: “Professor, a gente falando de diabete... uma vez a minha avó 

sofreu uma furada no pé com um prego e não sentiu.” 

Professor: “Isso é muito interessante. Por que você acha que ela não sentiu? 

Aluna 3A: “Ah, professor, sei lá! 

Professor: “Turma, e vocês o que acham sobre isso? Por que será que as pessoas 

com diabetes têm mais dificuldade em sentir as coisas?” 

Estudante 1B: “Professor, eu acho que é por causa daquela questão da 

sensibilidade.” 

Professor: “Sim, mas qual? Alguém já ouviu falar em neuropatia diabética? Quais 

estruturas ela acomete?” 

Estudante 1B: “Kayo, eu acho que é nos nervos”. 

Professor: “Exatamente!” 

Estudante 5D: “Professor, é por isso que tem gente que perde o pé, não é?” 

Professor: “Bem, o diabetes provoca uma série de complicações que podem levar a 

infecções, feridas que não cicatrizam... e a neuropatia pode estar relacionada a 

isso. Mas outros fatores também devem ser considerados. Uma coisa que a gente 

precisa refletir é que o envelhecimento quando atinge a pele também compromete 

outras estruturas vitais, por exemplo os vasos sanguíneos. E isso interfere em que?” 

Estudante 1B: “Na circulação.” 

A preocupação com a saúde observada nas falas dos estudantes é uma consideração 

importante na reflexão sobre o envelhecimento. Cardoso et al. (2022) afirmam que 

envelhecimento e doença não são sinônimos, pois muitos problemas crônicos enfrentados por 

idosos, podem ser prevenidos por hábitos de alimentação e prática regular de atividade física. 

Após as apresentações dos seminários as discussões continuaram e sobre a relevância 

que eles deram a participação na SDI sobre o envelhecimento da pele. Na ocasião o estudante 

1B disse “pra mim foi uma experiência muito proveitosa, porque eu não via o envelhecimento 

da pele assim tão cheio de detalhes... eu achava que o envelhecimento uma questão do tempo 

e pronto”. O estudante 3A afirmou “professor, eu achei bom participar e se eu já me cuidava 

na academia... agora que vou me cuidar mais, tomar colágeno, passar creme na pele, porque 

senão a pessoa fica velha antes da hora”. Já o estudante 2D disse “eu achei muito interessante, 

porque nós já tínhamos estudado sobre pele, mas ninguém nunca tinha falado sobre 

envelhecimento, sobre as rugas e as coisas que causam”. 

A fala dos estudantes reflete uma atribuição de importância ao tema do 

envelhecimento da pele. Em seguida, eles foram perguntados se a participação na SDI tinha 

favorecido a aprendizagem do assunto. O aluno 3A respondeu: “na minha opinião, sim, 

porque as aulas não ficaram cansativas”. O aluno 2C analisou dizendo: “professor, eu acho 

que foi sim, mas ao mesmo tempo tinha muita atividade, na minha opinião a melhor parte foi 

a do joguinho que o senhor trouxe”. Já o aluno 1B afirmou: “eu gostei dos casos que a gente 

viu, eu já tinha visto casos daquelas pessoas que são jovens, só não sabia qual a era a doença 

que tornava elas mais velhas”. 
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Os estudantes, deste modo, apresentaram um posicionamento de satisfação em relação 

a SDI sobre o envelhecimento da pele. Eles afirmaram o processo favoreceu a aprendizagem, 

por meio de atividades mais atrativas e sem aquele modo tradicional de aulas expositivas 

isoladas de outras estratégias de ensino. Além disso, a citação do aluno sobre os casos clínicos 

apresentados, mostrou que eles despertaram a curiosidade sobre um assunto que fazia parte 

dos seus conhecimentos prévios de uma forma, mas que passou a ter um novo formato após a 

aprendizagem significativa. Portanto, a SDI proporcionou visibilidade ao tema do 

envelhecimento da pele e a compreensão a necessária sobre os conceitos biológicos. 

O resultado obtido em termos de contentamento dos estudantes é mais um indicativo 

para justificar a abordagem do envelhecimento de modo mais recorrente nas aulas de 

Biologia. Braga (2021) demonstra preocupação que um assunto tão complexo não tenha a 

visibilidade merecida no âmbito escolar. O autor coloca que a ausência desse conhecimento 

nos livros didáticos da disciplina é uma negligência a um tema que deve fazer parte dos 

ensinamentos para vida. 

Destarte, a questão do envelhecimento da pele é complexa e envolve diversas áreas, 

como a citologia, a histologia, a genética, a bioquímica e a anatomia. Dessa forma, a sua 

abordagem no ensino médio requer uma abordagem interdisciplinar. A experiência de ensino 

relatada foi fundamentada em diversas técnicas para atender às diferentes necessidades de 

conhecimento dos estudantes e otimizar o tempo de estudo. Isso foi feito para relacionar o 

tema do envelhecimento com os conhecimentos científicos de áreas tão diversas da Biologia e 

obteve como produto a elaboração de um manual de sequência didática para professores e um 

ebook didático direcionado para os estudantes.  

Portanto, os materiais foram elaborados para contribuir para a inserção da temática do 

envelhecimento nas aulas de Biologia. Eles apresentam de forma breve um recorte do aporte 

teórico sobre o tema, de modo mais didático no instrumento recomendado para os estudantes. 

Além disso, induz a aplicação das atividades utilizadas nesta SDI, como forma de prover a 

compreensão sobre o tema de forma sistematizada, valorizando a construção da aprendizagem 

dos conceitos e exercitando o domínio de múltiplas habilidades. 

Ademais, ambos os produtos podem sofrer alterações de acordo com a realidade de 

cada escola, na qual eles sejam utilizados. Porém, é recomendado aos professores que sejam 

empenhados esforços para preservar o caráter investigativo e os pressupostos de uma 

aprendizagem ativa e significativa, elementos centrais dessa proposta. 
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6 CONSIDERAÇÕES 

Ficou evidenciado neste estudo que é possível desenvolver a compreensão sobre o 

envelhecimento da pele junto aos estudantes do Ensino Médio. Nesse processo, os objetivos 

previstos foram alcançados satisfatoriamente, evidenciando a eficácia do ensino da temática a 

partir de uma abordagem investigativa à luz da aprendizagem significativa. 

A aplicação do questionário para avaliar as concepções prévias dos estudantes sobre a 

temática do estudo forneceu dados que possibilitaram compreender o nível de entendimento 

dos estudantes sobre o assunto abordado. Com base nisso, a SDI foi estruturada de acordo 

com uma complexidade gradativa e trazendo atividades que normalmente são desenvolvidas 

no ensino por investigação. 

A utilização de ferramentas tecnológicas e os modelos didáticos utilizados na SDI 

foram elementos adicionais que possibilitaram maior interação dos estudantes com o objeto 

de conhecimento. Enquanto os jogos interativos e as apresentações multimídia foram eficazes 

para promover uma aprendizagem dinâmica e mais lúdica, os modelos didáticos permitiram o 

exercício da observação como recurso educativo alternativo ao microscópio. 

Os resultados obtidos demonstraram que o planejamento das atividades e os recursos 

utilizados promoveram aprendizagem significativa sobre o envelhecimento. Pois, durante o 

percurso metodológico os estudantes fizeram aquisição de conhecimentos específicos sobre o 

envelhecimento da pele que não faziam parte das suas estruturas cognitivas. 

Por meio da abordagem problematizadora e contextualizada, os estudantes tiveram 

mais facilidade em aplicar os conceitos biológicos em situações do cotidiano. Além disso, o 

ensino sobre o envelhecimento da pele despertou curiosidade e interesse por questões de 

cuidados com a saúde deles próprios e também de familiares. 

Assim, as atividades articuladas na SDI possibilitaram a aquisição de habilidades 

importantes para os estudantes do Ensino Médio. O exercício da observação, da pesquisa, da 

reflexão crítica e da comunicação favoreceram o letramento científico e despertou 

sensibilidade sobre um tema que trata de conceitos científicos atrelados a aspectos do 

desenvolvimento humano e social. 

A pesquisa de informações e a aula expositiva dialogada ajudaram na ampliação do 

vocabulário científico acerca de conceitos sobre a pele e o envelhecimento. As tecnologias 

trouxeram motivação e engajamento e os estudos de casos estabeleceram uma aproximação 

entre os saberes escolares e o mundo real. 
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A proposta de ensino foi então materializada em dois instrumentos de uso pedagógico: 

um manual didático para professores e um ebook para estudantes. Os materiais foram 

construídos respeitando as estratégias de ensino utilizadas nesta SDI, com vistas a incentivar a 

divulgação do ensino de Biologia por investigação, fruto de uma experiência de um 

mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia. 

A experiência mostrou que a teoria da aprendizagem significativa é eficaz para ensinar 

e aprender conceitos biológicos que conversam com o campo social, como é o tema do 

envelhecimento da pele. Os materiais possuem uma linguagem simples, mas capaz de 

promover uma reflexão que pode impactar na concepção prévia de como o envelhecimento é 

enxergado pelos discentes.  
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Apêndice A – Questionário das Concepções Prévias Sobre os Fatores do Envelhecimento 

da Pele 

Apêndice A – Questionário das Concepções Prévias Sobre os Fatores do 

Envelhecimento da Pele 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA NATUREZA 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 
 

 

Análise das concepções prévias dos estudantes acerca da pele e do envelhecimento 

Idade:  

Sexo: (M) (F) 

1. Qual é a camada mais externa da pele? 

a) Epiderme 

b) Derme 

c) Hipoderme 

d) Tecido muscular 

2. Quais são as principais camadas da pele? 

a) Epiderme e hipoderme 

b) Epiderme e derme 

c) Epiderme e tecido adiposo 

d) Derme e tecido muscular 

3. Qual das funções abaixo NÃO pode ser atribuída a pele humana? 

(   ) Termorregulação 

(   ) Proteção contra agressões físicas, químicas ou biológicas 

(   ) Percepção de estímulos dolorosos e agradáveis 

(   ) Absorção de oxigênio para a respiração 

(   ) Secreção de sebo e de suor 

4. O maior órgão do corpo humano, a pele possui habilidades fantásticas: a renovação e a 

regeneração. Quando somos feridos superficialmente, esse órgão eventualmente volta 

ao normal. Como você explicaria essa característica? 

(   ) O processo de renovação das células da pele é decorrente de um tipo de divisão 

celular conhecido por meiose 

(   ) A renovação e a regeneração da pele ocorrem graças a divisão celular conhecida por 

mitose, o processo acontece preferencialmente no estrato lúcido 

(   ) A renovação e a regeneração da pele ocorrem graças a divisão celular conhecida por 
mitose, o processo acontece na camada basal ou germinativa da pele e à medida que 

as células migram, elas se diferenciam e se tornam queratinócitos, que compõem a 

camada córnea, a parte mais externa da epiderme. 
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(   ) A renovação e a regeneração da pele ocorrem na camada basal ou germinativa por 

mitose, e após formadas as células não sofrem diferenciação 

5. Qual é a função da melanina? 

a) Proteger a pele contra os raios ultravioleta 

b) Dar cor à pele 

c) Regular a temperatura corporal 

d) Sentir estímulos 

6. Qual é a função do colágeno e da elastina, proteínas abundantes na derme? 

a) Dar firmeza e elasticidade à pele 

b) Proteger a pele contra os raios ultravioleta 

c) Dar cor à pele 

d) Regular a temperatura corporal 

7. Assinale apenas os fatores que influenciam no processo de envelhecimento da pele. 

(   ) Excesso de exposição ao Sol 
(   ) Uso do filtro solar 

(   ) Encurtamento dos telômeros 

(   ) Manutenção da pele hidratada 

(   ) Mau funcionamento dos fibroblastos 

(   ) Idade 

(   ) Se proteger da poluição 

(   ) Ingestão de água para manter a hidratação do corpo 

(   ) Radicais livres 

(   ) Outro(s). Qual(is)? 

 

 

8. Você reconhece algum(ns) sinal(is) do envelhecimento da pele? Se sim, qual(is)? 

 

 

 

 

9.  Na sua opinião, é possível evitar o envelhecimento da pele? Se sim, de que forma? 

 

 

 

10. O que você sabe sobre a relação entre o encurtamento dos telômeros e o 

envelhecimento da pele? 
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11.  Você sabe o que são radicais livres? Assinale a alternativa que contém a informação   

correta sobre eles: 

a) São moléculas instáveis com elétron não pareado, por isso, muito reativos. Podem 

causar doenças degenerativas relacionadas ao envelhecimento e morte celular ou 

eles podem se combinar com outras moléculas do corpo e, com isso, serem 

aniquilados rapidamente. 

b) O sistema de defesa antioxidante tem a função induzir os danos causados pela ação 

deletéria dos radicais livres. 

c) Os radicais livres são produtos do metabolismo energético, por essa razão a adoção 

de hábitos saudáveis e manter uma dieta equilibrada pouco interfere nos 

mecanismos de ação dessas moléculas. 

d) A suplementação de vitaminas, como a vitamina C e a vitamina E, é suficiente 

para interromper o envelhecimento decorrente da ação dos radicais livres. 

12.  Observando os diagramas que ilustram a estrutura da pele, responda qual das duas 

representa uma pele jovem e qual representa uma pele envelhecida. Justifique sua 

resposta, descrevendo as características de cada uma delas 
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Apêndice B – Organização e componentes estruturais de pele 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA NATUREZA 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 
 

 

Organização e componentes estruturais da pele 

− Epiderme; 

− Estratos da epiderme (estrato basal, estrato espinhoso, estrato granuloso, estrato córneo, 

estrato lúcido); 

− Tipos celulares da epiderme (queratinócitos, melanócitos, células de Langerhans, células 

de Merkel); 

− Derme; 

− Componentes celulares da derme (fibroblastos, células dendríticas dérmicas, macrófagos, 

mastócitos); 

− Componentes da matriz extracelular (colágeno, elastina, substância fundamental); 

− Células musculares da derme; 

− Inervações; 

− Folículo piloso; 

− Glândulas sebáceas; 

− Glândulas sudoríparas; 

− Hipoderme; 

− Vasos sanguíneos. 
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Apêndice C – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - Pais e/ou Responsáveis 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA NATUREZA 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 
 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PAIS E/OU 

RESPONSÁVEIS 

 

Prezado (a) senhor(a), 

Seu(sua) filho(a) está sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada 

"FATORES DO ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUÊNCIA 

DIDÁTICA INVESTIGATIVA À LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, 

desenvolvida por KAYO CÉSAR ARAÚJO DA NÓBREGA, aluno regularmente matriculado 

no MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA, DA UNIVERSIDADE 

FEDERAL DA PARAÍBA, sob orientação da PROFª. DRª VIVYANNE FALCÃO SILVA 

DA NÓBREGA. 

A pesquisa tem como objetivo desenvolver uma aprendizagem significativa sobre os 

fatores do envelhecimento da pele e produzir uma sequência didática investigativa sobre o 

assunto. Para tanto serão utilizadas as seguintes metodologias: 

1. Realização de questionário diagnóstico sobre os componentes estruturais da pele e 

os fatores do envelhecimento deste órgão; 

2. Aplicação de uma sequência didática com abordagem investigativa; 

3. As atividades necessitam da participação ativa do estudante na proposição de 

hipóteses, nas observações e interpretações de imagens e de outros materiais concretos, como 

maquetes, além do envolvimento nas discussões em grupos e na realização de atividades 

colaborativas abrangendo a temática do estudo. 

A temática do envelhecimento da pele é importante ser trabalhada no Ensino Médio, 

uma vez que relacionadas a esta problemática surgem situações como problemas de saúde e 

perdas de funções dos componentes estruturais do órgão com o passar da idade que podem 

interferir na qualidade de vida dos participantes no futuro. Além disso, conhecer os fatores do 

envelhecimento é necessário para questionar promessas milagrosas de terapias 

antienvelhecimento muitas delas divulgadas em sites da internet sem critérios científicos. 

Convém destacar que a participação do estudante será de forma voluntária, não sendo 

exposto a ele(a) nenhuma forma de constrangimento para oferecer as informações e/ou 

cooperar com as atividades promovidas pelos pesquisadores se não concordar com o que está 

sendo proposto. Ressalta-se, ainda que nenhuma importância em dinheiro será cobrada ao 

participante, bem como não lhe será devido valor algum. 

Quanto aos riscos da pesquisa, estes poderão ser mínimos, pois os participantes não 

serão expostos a materiais, substâncias ou qualquer outro motivo que evoque risco a sua 

integridade física ou psíquica. Mas se por alguma razão os estudantes apresentem algum 

desconforto em colaborar com qualquer uma das etapas da pesquisa, e se por este motivo 

expressem o desejo de não contribuir com a atividade, nenhum prejuízo será incidido sobre 

eles. Entretanto, considera-se que os benefícios provenientes deste estudo serão valiosos e 

poderão trazer reflexos positivos para a aprendizagem da população analisada. 

Destarte, assegura-se que tosos os eventos da pesquisa serão observados 

fidedignamente os critérios da Ética em Pesquisa com Seres Humanos, em concordância com 
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a Resolução n.º 466/2012, do Conselho Nacional de Saúde, que estabelece os preceitos das 

pesquisas em que haja a participação de seres humanos. 

Require-se, também, a sua permissão para divulgar as implicações do estudo em 

eventos e em revistas científicas, garantindo que o nome de seu filho (a) será preservado no 

mais absoluto sigilo no ato da publicação dos resultados. 

E se porventura a participação de seu filho (a) implicar em alguma despesa, esta será 

ressarcida pelo responsável pela pesquisa, também é válido para se houver a ocorrência de 

algum dano. 

 

OBS.: Para maiores esclarecimento com relação aos aspectos éticos deste estudo, você 

poderá consultar: 

 
Pesquisador responsável pela pesquisa: 

Kayo César Araújo da Nóbrega 

Mestrando do Curso de Mestrado em Ensino de 

Biologia - PROFBIO 

Universidade Federal da Paraíba – UFPB 

Telefone: +55 (83) 98131-0323 

E-mail: kayo_cc@hotmail.com 

Comitê de Ética em Pesquisa (CEP)/CCS/UFPB 

Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 

Centro de Ciências da Saúde (1º Andar) da Universidade 

Federal da Paraíba Campus I – Cidade Universitária / 

CEP: 58.051-900 – João Pessoa-PB 

Telefone: +55 (83) 3216-7791 

E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br 

Horário de Funcionamento: de 07h às 12h e de 13h às 

16h. 

Homepage:http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb 

 

Ao assinar este documento, VOCÊ, de forma voluntária, na qualidade de PAI OU 

RESPONSÁVEL por algum participante da pesquisa, expressa o seu consentimento livre e 

esclarecido para que ele(a) participe deste estudo e declara que está suficientemente 

informado(a), de maneira clara e objetiva, acerca da presente investigação. E receberá uma 

cópia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinada pelo 

Pesquisador Responsável. 

 

Patos-PB, _______/__________________2023 

 

(   ) Aceito participar da pesquisa 

(   ) Não aceito participar da pesquisa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pai e/ou responsável do aluno participante 

 
 

Kayo César Araújo da Nóbrega 

Pesquisador responsável 

 

 

 

 

about:blank
about:blank
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Apêndice D – Termo de Assentimento Livre e Esclarecido – TALE 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA NATUREZA 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 
 

 

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO – TALE 

 

Prezado(a) estudante, 

 

Você está sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada "FATORES DO 

ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

INVESTIGATIVA À LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, desenvolvida por 

KAYO CÉSAR ARAÚJO DA NÓBREGA, aluno regularmente matriculado no MESTRADO 

PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA, DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA 

PARAÍBA, sob orientação da PROFª. DRª VIVYANNE FALCÃO SILVA DA NÓBREGA. 

O objetivo da pesquisa é desenvolver uma aprendizagem significativa sobre os fatores do 

envelhecimento da pele por meio de atividades investigativas sobre o assunto. Gostaríamos 

muito de contar com você, mas você não é obrigado a participar e não tem problema se 

desistir. Outros adolescentes participantes desta pesquisa têm idade entre 15 anos de idade a 

19 anos de idade. A pesquisa será feita na Escola Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de 

Oliveira onde os  participantes, estudantes da terceira série do Ensino Médio, participarão das 

seguintes atividades: questionário diagnóstico sobre os componentes estruturais da pele e os 

fatores do envelhecimento deste órgão; atividades relacionadas a uma sequência didática 

investigativa, realizadas em grupo com a participação ativa do estudante aprestando o que 

sabe sobre o assunto e buscando novas informações através da leitura, da observação e 

interpretação de imagens e de outros materiais, como maquetes, além disso o aluno poderá 

participar de diálogos sobre o tema e a produção de murais, flyer (tipo panfleto virtual), entre 

outros produtos . Para isso, serão usados materiais considerados seguros, mas é possível 

ocorrer riscos mínimos como se sentir desconfortável para responder o questionário ou 

participar de alguma das atividades mencionadas. Caso aconteça algo errado, você, seus pais 

ou responsáveis poderá(ão) nos procurar pelos contatos que estão no final do texto. A sua 

participação é importante, pois é um tema importante para ser trabalhado no Ensino Médio, 

uma vez que todos podem envelhecer é importante sabermos como esse processo provoca 

mudanças na nossa pele e quais fatores agem para causá-lo. As suas informações ficarão sob 

sigilo, ninguém saberá que você está participando da pesquisa; não falaremos a outras 

pessoas, nem daremos a estranhos as informações que você nos der. Os resultados da pesquisa 

serão publicados em eventos e revistas científicas, mas sem identificar dados pessoais e 

imagens participantes. 

Eu _____________________________________________ aceito participar da 

pesquisa “FATORES DO ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA 

SEQUÊNCIA DIDÁTICA INVESTIGATIVA À LUZ DA APRENDIZAGEM 

SIGNIFICATIVA”. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer. Entendi 

que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “não” e desistir 

e que ninguém vai ficar com raiva/chateado comigo. Os pesquisadores esclareceram minhas 

dúvidas e conversaram com os meus pais/responsável legal. Recebi uma cópia deste termo de 

assentimento, li e quero/concordo em participar da pesquisa/estudo. 
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Patos-PB, _______/__________________2023 

 

 

 

Assinatura, por extenso, do(a) Participante da Pesquisa 

 

 

Kayo César Araújo da Nóbrega 

Pesquisador responsável 

 

OBS.: Para maiores esclarecimento com relação aos aspectos éticos deste estudo, você poderá 

consultar: 

Pesquisador responsável pela pesquisa: 

Kayo César Araújo da Nóbrega 

Mestrando do Curso de Mestrado em 

Ensino de Biologia - PROFBIO 

Universidade Federal da Paraíba – UFPB 

Telefone: +55 (83) 98131-0323 

E-mail: kayo_cc@hotmail.com 

Comitê de Ética em Pesquisa (CEP)/CCS/UFPB 

Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 

Centro de Ciências da Saúde (1º Andar) da Universidade 

Federal da Paraíba Campus I – Cidade Universitária / CEP: 

58.051-900 – João Pessoa-PB 

Telefone: +55 (83) 3216-7791 

E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br 

Horário de Funcionamento: de 07h às 12h e de 13h às 16h. 

Homepage:http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb 

 

about:blank
about:blank
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Apêndice E – Termo de Consentimento de Som e Imagem 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA NATUREZA 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 
 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO DE USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ 

Eu, ________________________________________________________________ portador 

da.identidade_________,responsável..por__________________________________________

____________________, matriculado na série_________ da Escola Normal Estadual Dom 

Expedito Eduardo de Oliveira , portador da cédula de identidade RG 

nº_____________________________, autorizo o pesquisador Kayo César Araújo da 

Nóbregao uso e gozo da imagem, nome e voz  de meu ( minha) filho (a) na pesquisa 

educativa intitulada: “FATORES DO ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE 

UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA INVESTIGATIVA À LUZ DA APRENDIZAGEM 

SIGNIFICATIVA”  para o uso interno e institucional. A presente autorização é feita pelo 

prazo indeterminado em caráter universal, definitivo, irrevogável e irretratável, de forma 

gratuita, sem ônus de qualquer espécie, valendo entre as partes, herdeiros e sucessores, salvo 

no que tange aos produtos resultados da pesquisa. A presente autorização não poderá, em 

qualquer hipótese, prejudicar a honra, a imagem ou qualquer outro direito da personalidade do 

(a) menor ____________________________________________________tampouco poderá 

implicar na utilização da sua imagem e nome de maneira contrária aos bons costumes, à lei ou 

à ordem pública. Por esta ser a expressão da minha vontade, declaro que AUTORIZO o uso 

acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a título de direitos conexos à imagem do 

meu (minha) filho (a) ou a qualquer outro, e assino a presente autorização em 02 (duas) vias 

de igual teor e forma, na presença das testemunhas abaixo assinadas. 

 

Patos-PB, ____ de _________________ de ______. 

 

 

 

Kayo César Araújo da Nóbrega 

Pesquisador responsável 

 

 

Participante da Pesquisa 

 

 

Testemunha 
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Apêndice F - Termo de Compromisso do Pesquisador Responsável 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA NATUREZA 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 
 

 

TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSÁVEL 

Eu, Kayo César Araújo da Nóbrega, pesquisador responsável pelo projeto intitulado 

“FATORES DO ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUÊNCIA 

DIDÁTICA INVESTIGATIVA À LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, 

asseguro que os dados coletados serão utilizados, única e exclusivamente, para a 
execução do projeto de pesquisa em questão, bem como em preservar o sigilo e a 

privacidade dos participantes cujos dados serão coletados, estudados e divulgados de forma 

anônima. 

 

Responsabilizo-me civil e criminalmente pela veracidade das informações declaradas 

acima. 

 
_________________________________________________________________________________________________ 

Pesquisador responsável 

 

 

___________________, _____ de ___________________de ________. 
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Apêndice G – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Participante 

Adulto) 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAÍBA 

CENTRO DE CIÊNCIAS EXATAS E DA NATUREZA 

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA 
 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE 

(PARTICIPANTE ADULTO) 

 

Prezado (a) estudante, 

Você está sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada "FATORES DO 

ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

INVESTIGATIVA À LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, desenvolvida por 

KAYO CÉSAR ARAÚJO DA NÓBREGA, aluno regularmente matriculado no MESTRADO 

PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA, DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA 

PARAÍBA, sob orientação da PROFª. DRª VIVYANNE FALCÃO SILVA DA NÓBREGA. 

A pesquisa tem como objetivo desenvolver uma aprendizagem significativa sobre os 

fatores do envelhecimento da pele e produzir uma sequência didática investigativa sobre o 

assunto. Para tanto serão utilizadas as seguintes metodologias: 

1. Realização de questionário diagnóstico sobre os componentes estruturais da pele e 

os fatores do envelhecimento deste órgão; 

2. Aplicação de uma sequência didática com abordagem investigativa. 

3. As atividades necessitam da participação ativa do estudante na proposição de 

hipóteses, nas observações e interpretações de imagens e de outros materiais concretos, como 

maquetes, além do envolvimento nas discussões em grupos e na realização de atividades 

colaborativas abrangendo a temática do estudo. 

A temática do envelhecimento da pele é importante ser trabalhada no Ensino Médio, 

uma vez que relacionadas a esta problemática surgem situações como problemas de saúde e 

perdas de funções dos componentes estruturais do órgão com o passar da idade que podem 

interferir na qualidade de vida dos participantes no futuro. Além disso, conhecer os fatores do 

envelhecimento é necessário para questionar promessas milagrosas de terapias 

antienvelhecimento muitas delas divulgadas em sites da internet sem critérios científicos. 

Convém destacar que a participação do estudante será de forma voluntária, não sendo 

exposto a ele(a) nenhuma forma de constrangimento para oferecer as informações e/ou 

cooperar com as atividades promovidas pelos pesquisadores se não concordar com o que está 

sendo proposto. Ressalta-se, ainda que nenhuma importância em dinheiro será cobrada ao 

participante, bem como não lhe será devido valor algum. 

Quanto aos riscos da pesquisa, estes poderão ser mínimos, pois os participantes não 

serão expostos a materiais, substâncias ou qualquer outro motivo que evoque risco a sua 
integridade física ou psíquica. Mas se por alguma razão os estudantes apresentem algum 

desconforto em colaborar com qualquer uma das etapas da pesquisa, e se por este motivo 

expressem o desejo de não contribuir com a atividade, nenhum prejuízo será incidido sobre 

eles. Entretanto, considera-se que os benefícios provenientes deste estudo serão valiosos e 

poderão trazer reflexos positivos para a aprendizagem da população analisada. 
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Destarte, assegura-se que todos os eventos da pesquisa serão observados 

fidedignamente os critérios da Ética em Pesquisa com Seres Humanos, em concordância com 

a Resolução n.º 466/2012, do Conselho Nacional de Saúde, que estabelece os preceitos das 

pesquisas em que haja a participação de seres humanos. 

Require-se, também, a sua permissão para divulgar as implicações do estudo em 

eventos e em revistas científicas, garantindo que o nome de seu filho (a) será preservado no 

mais absoluto sigilo no ato da publicação dos resultados. 

E se porventura a sua participação implicar em alguma despesa, esta será ressarcida 

pelo responsável pela pesquisa, também é válido para se houver a ocorrência de algum dano. 

 

OBS.: Para maiores esclarecimento com relação aos aspectos éticos deste estudo, você 

poderá consultar: 

Pesquisador responsável pela pesquisa: 

Kayo César Araújo da Nóbrega 

Mestrando do Curso de Mestrado em Ensino de 

Biologia - PROFBIO 

Universidade Federal da Paraíba – UFPB 

Telefone: +55 (83) 98131-0323 

E-mail: kayo_cc@hotmail.com 

Comitê de Ética em Pesquisa (CEP)/CCS/UFPB 

Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 

Centro de Ciências da Saúde (1º Andar) da Universidade 

Federal da Paraíba Campus I – Cidade Universitária / 

CEP: 58.051-900 – João Pessoa-PB 

Telefone: +55 (83) 3216-7791 

E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br 

Horário de Funcionamento: de 07h às 12h e de 13h às 

16h. 

Homepage:http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb 

 

Ao assinar este documento, VOCÊ, de forma voluntária, na qualidade de participante 

da pesquisa, expressa o seu consentimento livre e esclarecido para participar deste estudo e 

declara que está suficientemente informado(a), de maneira clara e objetiva, acerca da presente 

investigação. E receberá uma cópia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

(TCLE), assinada pelo Pesquisador Responsável. 

 

Patos-PB, _______/__________________2023 

 

 

(  ) Aceito participar da pesquisa 

(  ) Não aceito participar da pesquisa 

 

 

 

 

Aluno(a) participante 

 

 

 

Kayo César Araújo da Nóbrega 

Pesquisador responsável 

 

 

about:blank
about:blank
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Apêndice H – Manual de Sequência Didática 
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Anexo A – Termo de Anuência da Instituição Participante 

 

 
ESTADO DA PARAÍBA 
SECRETÁRIA DA EDUCAÇÃO 
Departamento de Ensino Médio - Modalidade Normal 
Escola Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de Oliveira 
Criada pelo Decreto Nº 5.240 – Pub. Nº D.O de 27/02/71 
Autorizada pela resolução Nº 73/85 
Reconhecida pela Resolução Nº 178/2003 
Rua:Paulo Leite Ferreira,S/N 
PATOS-PB 

CARTA DE ANUÊNCIA  

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador Kayo César Araújo 

da Nóbrega, para desenvolver o seu projeto de pesquisa “FATORES DO 

ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUÊNCIA DIDÁTICA 

INVESTIGATIVA À LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, sob a 

coordenação/orientação da Profa. Dra. Vivyanne Falcão Silva da Nóbrega, cujo objetivo é 

oportunizar a compreensão do envelhecimento da pele por meio de uma abordagem 

investigativa voltada para o ensino de Biologia, colaborando com o desenvolvimento da 

aprendizagem significativa nesta unidade de ensino, a Escola Normal Estadual Dom 

Expedito Eduardo de Oliveira. 

Esta autorização está condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos 

requisitos da Resolução 466/12 CNS e suas complementares, comprometendo-se o mesmo 

a utilizar os dados pessoais dos sujeitos da pesquisa, exclusivamente para os fins 

científicos, mantendo o sigilo e garantindo a não utilização das informações em prejuízo 

das pessoas e/ou das comunidades. 

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a deverá apresentar a esta 

Instituição o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comitê de Ética 

em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP. 

 

Patos-PB, em 01 de dezembro de 2022. 
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Anexo B – Certidão 
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Anexo C – Parecer Consubstanciado do CEP 
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