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RESUMO

A pele é o0 mais extenso 6rgdo do corpo humano, cuja funcéo é nos proteger das intemperies
ambientais e colaborar com o bom funcionamento do nosso organismo. Neste 6rgdo se
manifestam os primeiros sinais do envelhecimento, onde surgem alteracGes facilmente
percebidas pelas pessoas. A abordagem sobre o envelhecimento da pele enquanto fendmeno
bioldgico é relevante, tendo em vista que permite uma vinculagdo com alguns topicos de
Biologia no Ensino Médio. Logo, o objetivo desse estudo foi promover junto aos estudantes a
compreensdo sobre esse tema, com a disponibilizacdo de um manual de sequéncia didatica
para docentes e um e-book para estudantes da educacdo basica. 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 carater qualitativo e empregou a metodologia da pesquisa-acdo, que
oferece aos participantes a construcdo dialdgica dos saberes escolares com préaticas cidadas.
Para a coleta de dados, utilizaram-se recursos como questionarios, observacdo continuada
com anota¢des em diario de bordo do professor pesquisador, registros de fotos e nuvens de
palavras. O estudo desenvolveu-se em duas etapas, na primeira foi aplicado um questionario
diagnostico e na segunda foram desenvolvidas atividades numa sequéncia didatica
investigativa com a utilizacdo de metodologias ativas. Os dados obtidos a partir do
questionario diagndstico apresentaram os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a pele e
o envelhecimento, necessarios para identificar as fragilidades dos alunos sobre o tema e
direcionar estratégias para explorar de maneira mais detalhada certos temas na Sequéncia
Didatica Investigativa, incluindo algumas das teorias que explicam o fendmeno do
envelhecimento bioldgico. A utilizacdo de diversificadas estratégias de ensino possibilitou o
desenvolvimento de habilidades, das quais, por meio da analise de imagens e modelos
didaticos, os estudantes apresentaram hipoOteses para associar 0S 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
a abordagem do ensino por investigacdo. Para o0s estudantes, foi uma experiéncia
enriquecedora, que permitiu o exercicio de habilidades essenciais para a formacao cientifica,
tais como o pensamento critico, a colaboracdo e a comunicacgdo. Das atividades propostas, 0s
estudos de casos possibilitaram aplicar os conhecimentos desenvolvidos e o exercicio da
autonomia, da curiosidade e a capacidade de comparagdo com situagfes do proprio cotidiano.
A pesquisa resultou na producéo de materiais educativos que combinam conhecimento tedrico
e contextualizado sobre anatomia, histologia e fisiologia da pele jovem e o processo de
envelhecimento. A aplicacéo das atividades validou a teoria da aprendizagem significativa e o
ensino por investigacdo como abordagens eficazes na construcdo dos conceitos bioldgicos de
forma atrativa e engajadora para os estudantes.

Palavras-chave: Senescéncia; 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.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Viséo geral da classificago das teorias do envelhecimento humano ...........cccccevviiiiiinnic e, 28
Quadro 2 - Prevaléncia das respostas para a questdo de maltipla escolha sobre os fatores que contribuem para o
ENVEINECIMENTO TA PEIE... .o ittt e s e e e e te e stt e s st e e teesneessbeante e teesneenneeenes 44
Quadro 3 - Entendimento prévio da relagdo entre os telémeros e 0 envelhecimento da pele. ...........cccooevveienene 46
Quadro 4 - Resumo da SDI aplicada com estudantes da 3% Série do Ensino Médio da Escola Normal Estadual
Dom EXpedito EAUArdO de OFIVEITA ........cc.iiiiiiiiiieiie ettt bbbt 49
Quadro 5 - Respostas da atividade ap6s observacao do mural de fotografias no padlet..............ccoovvviiiiviinnnns 52
Quadro 6 - Competéncias e habilidades ensinadas no primeiro momento da SDI sobre envelhecimento da pele.56
Quadro 7 - Respostas para questdes sobre os fatores do envelhecimento da pele. .........ccccovvvviiiiviiieicevc e, 58

Quadro 8 - Respostas dos Grupos 1 e 3 em relagdo aos estudos de casos da SDI.........ccccceeviiiiiiieiieeiie e 61



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Diagrama da anatomia da pele, destacando suas camadas € COMPONENTES ...........ccereerrereriereneennens 25

Figura 2 — Representacio esquematica das alterages da pele com o envelhecimento. A esquerda, pele jovem; a

direita, Pele BNVEINECIAA. ......ccveiiiii et e st et e e e sae e snbe e te e reenneeanaeenes 27
Figura 3 - FOrmacao de danos NO DINA..........iiiiiiiiei ittt bttt ettt nbe et ne e 29
Figura 4 - Comparando caracteristicas fisicas e teciduais entre organismo normal e progeroides.............c.......... 30

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

(oLt Ty (oI o [V T o (ol [ @ [T - TSR P OTRTR 33
FIQUra 6 - Etapas 02 PESOUISA ........eivveireiiieeitieitie ittt e st e st e steeete e steestaestaeesteesteesseeeteesbeesteeaseeesaeessneaneeesaeesneeareeeses 36
Figura 7 - Perfil dos Participantes por 1da0e € SEXO ........civeiiiiiiiiieieie e e 38
Figura 8 - Respostas dos estudantes para a questdo: Qual é a camada mais externa da pele? ...........ccoeevevevennnn 39
Figura 9 - Respostas dos estudantes para a questdo: Quais sdo as principais camadas da pele?............cccccvevvnenne. 39

Figura 10 - Respostas dos estudantes para a questdo: Qual das funcdes abaixo NAO pode ser atribuida a pele

PIUIMBNAT? ..o h et e E e bRt h e R E e bt e Rt et R e Rt e E e R e r e Rt n Rt r e 40
Figura 11 - Respostas dos estudantes para a questdo: Qual a importancia da melanina?............cccoceveviveveeinene, 42
Figura 12 - Respostas dos estudantes quanto a fun¢éo do colageno e da elasting...........ccoceeveriiieninicnenennn, 43
Figura 13 - Nuvem de palavras das percepcdes dos estudantes sobre os sinais do envelhecimento ..................... 45
Figura 14 - Mapa de similaridade: é possivel evitar o envelhecimento da pele?.........ccoovvvieiiiiiiniiicncne 45

Figura 15 - Questdo proposta para comparar a pele jovem e a pele envelhecida, conforme caracteristicas
ODISEIVAVEIS. ...ttt sttt sttt ettt ettt sttt e sttt e bt e b e e be et e sb e e st e e b e e R e e b e e Rt e beeRe e R e e Re e R e e nbeeEe et e eRe et e eReereenre e e e nbe s 47

Figura 16 - Percepcédo dos estudantes acerca da compara¢do entre diagramas de pele jovem e pele envelhecida 47

Figura 17 - Metodologias empregadas na sequéncia didatica investigatiVa. .............ccovereeiienesiiene e 50
Figura 18 - Captura de tela do Padlet com foto compartilhadas pelos estudantes ..........c.ccccevveiiieiieeieevie s, 51
Figura 19 - Discussdo em grupos sobre efeitos e causas do envelhecimento da pele..........ccocovvveviniiiiiniciicnnnn 52
Figura 20 - Realizacdo de atividade sobre as alteragfes microscdpicas da pele no envelhecimento .................... 53
Figura 21 - Registros das aulas 03 € 04 ...........ciiiiiieii ettt et e s e e ste e steesreeanaeeaeesneearaeenes 57
Figura 22 - Registros do momento d0S eStUAOS 08 CASO.......c.verveeierierieitisiee ittt ettt 60
Figura 23 - Registros das aulas 07 € 08...........ciii ittt bbbt b e b bee b sene e 61

Figura 24 - Captura de tela de slides elaborados por estudantes para comunicagdo dos estudos de casos dentro da

SDI sobre 0 enVelNeCIMENTO da PEIE. ... .ooviiiiieieie bbb ne s 63



LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CAEE — Certificado de Apresentacio de Apreciacio Etica

CAPES - Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CEP — Comité de Etica em Pesquisa

CNE/CES - Conselho Nacional de Educacdo/Camara de Educacéo Superior
DNA — Acido Desoxirribonucleico

OPAS - Organizacdo Pan-Americana da Salde

PCNEM — Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

PCN — Pardmetros Curriculares Nacionais

RNA — Acido Ribonucleico

SASP — Fenotipo Secretor Associado a Senescéncia

SDI — Sequéncia didética investigativa

TALE — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TCLE — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UFPB — Universidade Federal da Paraiba

UVA — Raios Ultravioleta A

UVB — Raios Ultravioleta B



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt ettt e bbbt san e nbeesneas 12
2 OBUIETIVOS. ...ttt e et e e s e e e srra e e anaeeennneas 14
2.1 ODBJEUIVO GERIAl......coiiiiiie e 14
2.2 ODJetivOs ESPECITICOS ......eiiuiiiiiie ittt 14
3 APORTE TEORICO ...ttt 15
3.1  Resgate historico da Biologia COMO CIENCIA .........cceireriririieieesc e 15
3.2 O Ensino e a aprendizagem de Biologia no Brasil ..........ccccccveviiiiiiiiiiiiciiciiecii 18
3.3 Aaprendizagem significativa no ensino por iNVestigacao...........ccceceveviviervesineeninens 22
3.4  ABiologia do envelhecimento da Pele..........c.ccoevviiiiiiii i 25
3.4.1 Anatomia da pele e sinais do envelnecimento ..o 25
3.4.2 Teorias do enVelNECIMENTO........ccooiiiiiiie e 27
3.4.3 Fatores e manifestacdes do envelhecimento na pele .........cccoveeveveiiiciccecic e, 29
4 ABORDAGEM METODOLOGICA ........oooieeieeeeeeeeeeeeseeeee e esssenasss s 33
4.1  Local da pesquisa e SUjeitos ENVOIVIAOS .........cccvereiereiiiiniseeeee e 33
4.2 CONSIAEIAGOES BLICAS ....cvvvieeiieieite ettt ettt sttt en s 34
G T N o T I o (=TS U o o PSPPSR 34
i/ N O | o) (=] o= 0 o (< F= o [0 L PSPPSR 35
45  Atividades N0 CAMPO U PESQUISA ......ocverueriiriirieaieieiie e stesie st st sre e 35
4.6  Sistematizacéo, organizacao e tratamento dos dadosS...........ccovvvervrieiiereeieneeenn 37
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ...ttt 38
5.1  Conhecimentos prévios sobre a pele e 0 envelhecimento ............cccccevveieiicieenen, 38
5.2  Desenvolvimento da Sequéncia Didatica investigativa.............ccccevvevvereiiieinennn, 48
5.2.1 Identificando as alteracGes da pele do macro a0 MiCroSCOPICO .......ccevvevvervvreeiveverenes 50
5.2.2 Aula expositiva sobre a pele e as teorias do envelhecimento...........c.cccceeeveveeiieennnnn, 56
5.2.3 Estudos de caso sobre o envelhecimento da pele .........ccooovvieiiiviiic e, 59
6 ELABORACAO DO PRODUTO......cooviiieeicieseteeisseetesssesis s sssessensssessessssesssnensnes 66
7 CONSIDERAGOES. ... ..ottt sttt ae b b et 67
REFERENCIAS. ...ttt 69
Apéndice A — Questionario das Concepcdes Prévias Sobre os Fatores do Envelhecimento da
=] TSRS PT PR ORURPRPRN 80
Apéndice B — Organizacao e componentes estruturais de pele.........cccovvvvevenieiieenecieeseennn, 83

Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - Pais e/ou Responsaveis.......... 84



Apéndice D — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE .........cccocevveieiiccieenen, 86
Apéndice E — Termo de Consentimento de Som e Imagem..........ccccccvvveveeviiiieseese e, 88
Apéndice F - Termo de Compromisso do Pesquisador Responsavel...........cccoccevveveieeiivennenn 89

Apéndice G — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Participante Adulto)..90

Apéndice H — Manual de Sequéncia DIALICA ..........c.ccveveriereieieii e 92
Anexo A — Termo de Anuéncia da Instituicao Participante ...........cccccvevvevevivevecie s 137
ANEXO B — COIMTIAAD ....cveieeieee et b et 138

Anexo C — Parecer ConsubstanCiado O CEP ........uuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenee 139



12

1 INTRODUCAO

Na espécie humana, embora seja um processo natural, o envelhecimento ainda é uma
temética pouco abordada no ambiente escolar, talvez pela complexidade do assunto ou por
n&do representar uma preocupacgao imediata para os estudantes. Entretanto, projecdes indicam
uma tendéncia mundial de crescimento das populagdes mais velhas nos anos 2050 e 2100,
quando poderdo atingir 426 milhGes em 2050 e 881 milhdes de pessoas em 2100 em todo o
planeta (United Nations, 2019).

A senescéncia ocorre quando o corpo passa por mudangas deletérias devido ao
envelhecimento. Isso acontece em todos os tecidos e 6rgdos, afetando a saude e tornando a
pessoa mais propensa a doencas cronicas (Balcombe; Sinclair, 2001). Biologicamente, esta
relacionada com aspectos nos planos molecular, celular, tecidual e organico e no campo
psiquico com as dimensdes cognitivas e psicoafetivas que interferem na personalidade e no
afeto (Fechine; Trompieri, 2012). Para a organizacao Pan-Americana da Saude (OPAS, 2005)
0 processo de envelhecimento é sequencial, individual, acumulativo, irreversivel, universal,
ndo patoldgico e conforme o tempo passa, 0 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 esta
diretamente influenciado por diferentes genes envolvidos em processos de reparacéo,
manutencdo e reaproveitamento de componentes celulares, e por uma base ambiental, cujos
fatores mais influentes séo a dieta e a atividade fisica, pois se fazem presentes por meio da
mediacao de genes, muitos deles ja identificados e investigados do ponto de vista funcional.

As modificacbes que ocorrem na pele sdo os primeiros sinais do processo do
envelhecimento a serem percebidos pelas pessoas. A medida que os individuos envelhecem é
comum o aparecimento de manchas, a perda da hidratacdo e da elasticidade deste érgdo, além
de outros sinais que podem variar de acordo com cada organismo. Trata-se de um processo
complexo ainda sendo esclarecido pela ciéncia, com alteracdes influenciadas por fatores
intrinsecos (cronoldgicos) e extrinsecos, como a radiacao ultravioleta (UV), a poluicdo do
ambiente, a alimentacdo e os habitos de vida (Guimardes, et al., 2021).

O interesse em compreender o envelhecimento gerou implicagfes positivas em
diversas areas da sociedade, tais como no urbanismo, na saude publica, no setor econémico,
na sociologia e na psicologia da civilizacdo (Braga, 2021). Os estudos na area da Biologia,

originaram contribuigdes importantes para a vida das pessoas, por meios dos avangos na
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genética, na biologia celular, na neurociéncia, na biologia evolutiva e em diversas outras areas
desta ciéncia, de um modo que tais beneficios sdo refletidos em conquistas na medicina, na
agricultura, na reproducao animal, na nutricdo humana e em outros campos da sociedade
(Mayr, 2008).

Ao estudar Biologia, perceber as rela¢fes entre o curriculo e as suas proprias vivéncias
ajuda a tornar o aprendizado significativo e a desenvolver habilidades como pensamento
critico, 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 biologicos as situacBes do dia a dia dos estudantes, que convivem com idosos na
familia e em outros setores sociais, possibilita superar a visdo fragmentada desta ciéncia e
representa uma estratégia para promover a alfabetizacéo cientifica por meio de aprendizagem
significativa.

Moreira (2011) vé nas sequéncias didaticas investigativas ferramentas que favorecem
a consolidacdo da aprendizagem significativa nas aulas de ciéncias. E, de acordo com Janior
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 sequéncia didatica precisa apresentar uma
questdo-problema que promova engajamento em sua resolucdo; a elaboracdo de hipdteses
com base nas discussdes em grupos; a construcdo e o registro de dados com base em
atividades experimentais, de observacdo ou fornecidos pela sequéncia didatica; a discusséo
dos dados por pares; o registro escrito dos resultados; e a elaboracéo de afirmacdes com base
na literatura (Trivelato; Tonidandel, 2015).

Barboza et al. (2017) propGem que o ensino de Ciéncias e Biologia deve oferecer mais
que o dominio do contetdo. A abordagem descritiva e memorizadora deve ser evitada para
alcancar o objetivo de formar cidaddos conscientes e socialmente ativos. Para Sasseron
(2015), em um mundo em constante mudanca, a busca e a compreensdo de novas formas de
perceber os fenbmenos naturais e seus impactos em nossa vida sdo imprescindiveis.

Sasseron (2015) enfatiza a importancia da contextualizacdo na aprendizagem. Ao
relacionar os conceitos com os dominios social e intelectual, os estudantes conseguem
reconhecer a relevancia daquilo que estdo aprendendo em suas proprias vidas e no mundo ao
seu redor. Ao associar a contextualizacdo ao estimulo a curiosidade, a aprendizagem vai além
do mero entendimento de conceitos. E nesta proposta de intervencdo 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

e Desenvolver, no &mbito do Ensino Médio, a compreensdo sobre o envelhecimento
da pele, com a producéo de instrumentos pedagdgicos a serem disponibilizados aos

docentes da educacéo basica.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo a tematica da pele
e do processo de envelhecimento do 6rgao;

e Promover condiges para aprendizagens significativas sobre o processo de
envelhecimento, estimulando os estudantes ao protagonismo, a reflexdo e a critica
acerca dos habitos diarios que comprometem a salde e a qualidade de vida;

e Construir conhecimentos sobre envelhecimento da pele, de forma didatica e
processual a partir de atividades articuladas em uma sequéncia didatica;

e Promover a socializacdo do conhecimento produzido por meio da producdo de
instrumentos pedagdgicos sobre o envelhecimento da pele (manual e e-book) a

serem disponibilizado aos docentes da educagéo bésica;
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3 PORTE TEORICO

3.1 Resgate histérico da Biologia como ciéncia

Os aspectos historicos da Biologia podem ser analisados considerando-a como area
cientifica e como disciplina integrada no curriculo escolar (Leal, 2022). Como ciéncia, ¢é a
mais jovem entre as ciéncias da natureza e seu desenvolvimento estd fortemente atrelado ao
progresso da humanidade.

Matthews (1998) apud EI-Hani (2004, p.267) e Peduzzi e Raicik (2020) destacam que
é importante para professores e estudantes conhecer a histdria, a filosofia e a natureza da
ciéncia em estudo, pois dada a complexidade da Biologia, fomentar esse tipo de conhecimento
durante a escolarizacao evita simplificacGes e equivocos sobre a ciéncia. Moura (2014, p. 32)
reforca que conhecer a natureza da ciéncia ajuda a entender como o resultado da pesquisa
cientifica é construido, estabelecido e organizado. Isso inclui conhecer melhor o método
cientifico, a relacdo entre o experimento e a teoria, além de reconhecer a influéncia de fatores
externos, sociais, culturais, religiosos e politicos na aceitacdo ou na rejeicdo das ideias
cientificas.

O conhecimento relacionado ao mundo vivo, mesmo no periodo que precedeu o
surgimento da ciéncia, ja era considerado importante, diversos saberes considerados
essenciais para a sobrevivéncia eram passados de uma geracdo para outra, inclusive, antes do
aparecimento da escrita. Rosa (2012) afirma que esses conhecimentos decorrentes das
experiéncias cotidianas nutriram o desenvolvimento dos saberes cientificos e 0 avanco da
ciéncia foi precedido pela evolugéo do intelecto humano.

Desde o inicio, o ensino era realizado de forma oral. Em muitas culturas, os idosos
eram valorizados por sua sabedoria e experiéncia. Em algumas civilizacBes antigas, as
relacbes com o0s animais, plantas e com o ambiente natural deram lugar a busca de
conhecimento acerca do funcionamento do corpo humano. Os egipcios, por exemplo, ja
tinham certa compreensdo da anatomia, proveniente das técnicas de embalsamamento
(Nascimento Junior; Souza, 2014).

Na Grécia Antiga, destacam-se os trabalhos de Aristételes sobre as leis que governam
a natureza e a importancia do método para compreendé-las. Nas ciéncias biologicas, o filosofo
contribuiu com a classificacdo dos seres vivos em grupos com base nas caracteristicas fisicas
e comportamentais. Ele também analisou a anatomia e a fisiologia de animais e plantas, e

escreveu sobre a reproducdo e o desenvolvimento animal. Aristoteles também prop0s a teoria
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da geracdo espontdnea para explicar a origem da vida, uma teoria que influenciou o
pensamento cientifico por muitos séculos até ser refutada por experimentos cientificos no
século XVII” (Rodrigues; Hidalgo, 2022).

Ferigolo (2021) afirma que Aristételes foi um dos primeiros fildsofos a influenciar o
pensamento cientifico com grande alcance na Biologia. Como grande novidade, deixou a
apresentacdo de um estudo mais sistematico dos seres vivos, diferente dos que eram
praticados por outros pensadores de sua época e daqueles que o antecederam, que se
dedicavam a aspectos praticos, como os estudos da anatomia limitados pelo interesse da
medicina.

Aristoteles tinha a concepcdo de que os principios da Biologia eram iguais aos que
regem os estudos sobre a natureza, embora observasse ser proprio dos seres vivos serem
dotados de alma, o principio da vida que os distinguiam da matéria inanimada. Além dessa
percepc¢do, outra importante contribui¢do do filésofo foi o desenvolvimento do método, entre
eles, o0 método comparativo, utilizado por ele nos estudos de anatomia, mas que continua
sendo empregado até os dias atuais em analises filogenéticas e em outras areas do
conhecimento (Ferigolo, 2021).

Durante a Idade Média, no periodo entre o século V e o século XII, predominou o
controle da Igreja no mundo ocidental e houve uma maior liberdade intelectual entre os
arabes. A influéncia religiosa fez prevalecer no continente europeu uma visdo contemplativa
da natureza, em que era comum a valorizacdo da moral e do estético e a utilizacdo de
explicacdes metafisicas para explicar os fendmenos naturais (Nascimento Junior; Souza,
2014).

Nos escritos europeus da ldade Média, predominava a visdo de que a diversidade
vegetal e animal existia para beneficio do homem, reflexo do fixismo e do antropocentrismo.
Por outro lado, os povos arabes avancaram no entendimento do corpo, das plantas e sobre os
animais, com um olhar voltado exclusivamente para a medicina. Isso promoveu importantes
conquistas na producdo de conhecimentos em &reas como a neurologia, oftalmologia,
ginecologia e cirurgias oncologicas disponiveis nas enciclopédias (Nascimento Junior; Souza,
2014).

O Periodo Moderno foi marcado por uma revolucdo no conhecimento e no
desenvolvimento tecnoldgico. Nessa época, a corrente mecanicista defendia que a
compreensdo dos niveis de organizacdo mais complexos poderia derivar de uma analise
criteriosa dos niveis mais simples da organizacdo dos fendémenos biologicos, qualidade

relacionada com o reducionismo (Mayr, 2005). Além disso, uma caracteristica marcante na
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area da Biologia defendida por correntes filoséficas deste tempo era que essa ciéncia deveria
ser submetida aos mesmos pressupostos que outras areas, como a Fisica e a Quimica (Galak;
Zoboli; Manske, 2020).

Ainda sobre a Idade Moderna, os fendmenos naturais e bioldgicos passaram a ter
explicacOes racionais e mais distanciadas do misticismo. Essa transicao teve grande influéncia
do contexto de um periodo marcado pelo fascinio por relégios, outros autbmatos e maquinas
no geral, caracteristicas da obra de Descartes, fildsofo mecanicista que defendia que os seres
vivos, com excecdo do homem, ndo eram outra coisa além de méaquinas (Mayr, 2008).

Nessa fase da historia da ciéncia, houve um debate veemente entre fisicalistas e
vitalistas sobre o fendmeno da vida. Enquanto os fisicalistas acreditavam que 0s seres vivos
sdo semelhantes a matéria inanimada, os vitalistas afirmavam que as teorias bioldgicas ndo
poderiam ser explicadas pelas leis fisicas e quimicas, 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 ciéncia Unica, que, portanto, tem 0s seus proprios pressupostos. Por
acreditar que a vida era controlada por uma forca vital, a corrente foi duramente criticada ao
atribuir a existéncia de forcas imateriais metafisicas. Em contraste, surgiu 0 movimento
organicista, no qual argumentava que as particularidades dos seres vivos ndo eram
provenientes de uma forga vital, mas sim da complexa organizacdo da matéria viva e do fato
dos seres vivos possuirem um programa genetico adquirido ao longo da sua historia evolutiva,
caracteristica ndo observada na matéria inanimada. Deste modo, essa nova perspectiva
enfatizava a importancia da estrutura e organizacdo dos seres vivos, em vez de uma forca
mistica e imaterial, para explicar a vida e suas caracteristicas (Menna, 2018).

Foi no inicio 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 periodo marcado pela consolidagdo do paradigma evolutivo no século XX,
assumiu a posicdo de ciéncia autbnoma. A partir dai, ela adquiriu as premissas de poder
organizar e classificar o conhecimento com base em principios particulares e aquisicao de
caracteristicas especificas de um ramo particular da ciéncia (Poliseli; Oliveria; Christoffersen,
2013).

O maior desafio do estabelecimento da Biologia como ciéncia Unica foi desenvolver
conceitos com a capacidade de explicar uma diversidade de fendmenos e sistemas biologicos

e que possam elucidar a organizacdo e a estrutura de toda a diversidade de seres vivos.
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Analisar e compreender essa evolucdo da Biologia no campo cientifico ajuda a reconhecer 0s
avancos que essa ciéncia conquistou e foram transformados em subsidios para o
desenvolvimento de uma sociedade que busca ser mais sustentavel, com melhor qualidade de
vida para as pessoas e que tem com urgéncia a tarefa de recuperar o equilibrio do nosso
planeta (Castro, 2022).

Portanto, a Biologia é uma ciéncia necessaria para desvendar os mistérios da vida, pois
por meio dela conhecemos que mesmo organismos unicelulares tém suas proprias
complexidades, seja pela diversidade de estruturas ou de metabolismos. A Biologia lanca luz
sobre o qudo fantastico é o nosso corpo, revelando como nossos muitos sistemas trabalham
juntos para transportar substancias, manté-lo ativo, enviar sinais, protegé-lo de invasores e
obter as substancias e a energia das quais precisamos para funcionar do nascimento a

senescéncia (Kratz; Siegfried, 2020).

3.2 O Ensino e a aprendizagem de Biologia no Brasil

A Biologia é uma disciplina importante para a educagdo escolar, pois coopera para a
formacéo de individuos conscientes e responsaveis em relacdo a vida e ao meio ambiente. Ela
fornece as condicdes para que cada pessoa compreenda de forma aprofundada as explicacGes
atualizadas dos processos e dos conceitos biolégicos, do mundo cientifico e tecnoldgico na
vida moderna, além de despertar no cidaddo o interesse pelo mundo dos seres Vivos,
permitindo que este aja de modo ético e exerca de forma responsavel seu papel na biosfera
(Krasilchik; 2004, p. 11).

Tendo como ponto de partida a década de 1950, o ensino de ciéncias teve 0s objetivos
educacionais diretamente influenciados pelas transformagdes politicas e econdmicas ao nivel
nacional e internacional. Nesse periodo, com o reconhecimento de que os conhecimentos
cientifico e tecnoldgico sdo essenciais para o desenvolvimento do pais, fez com que este
campo do saber ganhasse mais espaco no curriculo escolar (Krasilchik, 2000).

O cenério internacional teve forte influéncia na educacéo brasileira, em especial no
ensino de Ciéncias. Destaca-se 0 movimento de popularizacdo do ensino de ciéncias iniciado
nos Estados Unidos da América, cujo governo norte americano foi impulsionado a promover
mudancas no ensino secundario por causa do lancamento do satélite russo Sputnik, em 1957,
e pela mudanca de paradigma que resultou na alteracdo do enfoque do ensino americano, que
passou a ter como interesse preparar o aluno para a vida cotidiana, num cenario de criticas ao

ensino secundario e a ameaga 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 fragmentacdo em areas
como a botanica, a zoologia e a Biologia geral na disciplina historia natural. Obteve impulso
na década de 1960, principalmente pelo avanco cientifico mundial e & constatacdo
internacional e nacional de que representa uma disciplina com potencial de promover
desenvolvimento, refletido por meio da promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional de 20 de dezembro de 1961.

Essa Lei de Diretrizes e Bases da Educacgdo n° 4.024/61, expandiu a participacdo das
ciéncias na educacdo bésica e logo ap6s houve um grande aumento da carga horaria de Fisica,
Quimica e Biologia no chamado curso colegial. A marca no ensino de ciéncias foi a transicéo
para uma abordagem mais experimental e cientificista, pois tinha a finalidade de romper com
as metodologias baseadas na memorizacgéo e na passividade dos estudantes (Oliveira, 2021).

No periodo do Regime Militar, a formagdo 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 histéria o ensino de ciéncias no Brasil vem passando por uma série de
transformagdes. Primeiramente tinha como objetivo suprir demanda de
investigadores para incentivar 0 avanco da ciéncia e tecnologia nacionais necessarias
para o pais que se encontrava em processo de industrializagdo. Por volta dos anos
60 houve uma mudanca na concep¢do do papel da escola que passava a ser
responsavel pela formacéo de todos os cidaddos e foi ampliada a participacdo das
disciplinas ciéncias no curriculo escolar. Com a ditadura militar, mais uma vez o
papel da escola mudou, passando a ter como objetivo a formac&o de trabalhadores,
com isso as disciplinas de ciéncias passaram a ter cardter profissionalizante,
descaracterizando sua funcéo curricular.

Conforme Slongo (2004), esse movimento em torno da valorizacdo da ciéncia e da
tecnologia levou a sua popularizagdo. Pois se antes a escola tinha o papel de formar quadros
de especialistas, nesse novo contexto passou a ter a atribuigdo de contribuir com o pablico em
conseguir informacdes Uteis ao cotidiano e a agir de maneira logica e racional.

No periodo entre a década de 1970 e inicio de 1980 a area do Ensino de Biologia
comeca a aparecer no campo da investigacdo (Slongo; Delizoicov, 2010). Um fenémeno
relacionado com a maior abrangéncia dos cursos de p6s-graduacdo em Educagdo e em Ensino
de Ciéncias de forma mais sélida no pais (Teixeira; Neto, 2012).

Conforme os Parametros 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 sensivel e solidario aos aspectos éticos, morais, politicos e econdmicos
relativos ao conhecimento cientifico e tecnologico, além de saber utiliza-lo. Desta forma, os
documentos oficiais do periodo preconizam formar um cidaddo capaz de compreender 0s
processos e regularidades de mundo e da vida, que saibam produzir respostas por meio de
acOes praticas e propor julgamentos e tomar decisbes sobre o conhecimento aplicado em
situacBes do seu proprio cotidiano.

Em 2002, as Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas
direcionaram a necessidade de um estudo de Biologia voltado para a histéria evolutiva dos
seres vivos. Percebe-se, portanto, que foi atribuida a relevancia de abordagem no curriculo
dos professores em formacdo de aspectos relacionados a natureza da ciéncia com énfase nos
eixos unificadores, especialmente o tema da evolucdo. Deste modo, o documento das
Diretrizes Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas estabelecido na Resolucao
CNE/CES n. 7, 11 de margo de 2002, destaca que:

O estudo das Ciéncias Bioldgicas deve possibilitar a compreensdo de que a vida se
organizou através do tempo, sob a agdo de processos evolutivos, tendo resultado
numa diversidade de formas sobre as quais continuam atuando as pressdes seletivas.
Esses organismos, incluindo os seres humanos, ndo estdo isolados, ao contrério,
constituem sistemas que estabelecem complexas relagdes de interdependéncia. O
entendimento dessas interages envolve a compreensdo das condigdes fisicas do
meio, do modo de vida e da organizagdo funcional interna proprios das diferentes
espécies e sistemas bioldgicos (BRASIL, 2002, p. 1).

Apos isso, materiais desenvolvidos para a educagdo béasica trouxeram aspectos
importantes sobre a natureza da Biologia como ciéncia. Em proposta desenvolvida pela

Secretaria de Educacdo Basica do Ministério da Educacdo, a Colecdo Biologia: ensino médio

(2006) aponta que:

A Biologia é una. Quer quando estuda, em seus aspectos mais abrangentes, 0s
ecossistemas, as populagdes, os individuos ou os seus érgdos, quer quando enfoca 0s
mecanismos, em seus menores e mais complexos detalhes, em nivel celular ou
molecular, o bidlogo esta sempre voltado a compreensdo de um Unico e mesmo
fendmeno: a vida (BRASIL; 20086, p. 9).

Deste modo, uma proposta de ensino pautada na integracdo dos iniUmeros ramos da
Biologia favorece ao estudante uma melhor compreensdo do mundo vivo e da aplicacéo
pratica deste conhecimento em seu cotidiano fazendo que os saberes escolares se tornem
valorizados e significativos. Deste modo, os PCNs (Parametros Curriculares Nacionais) para

0 ensino médio apontam que:
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Mais do que fornecer informacdes, é fundamental que o ensino de Biologia se volte
para o desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as
informacdes, compreendé-las, elaboré-las, refutd-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 critica aos PCNs a colocacdo do conhecimento
bioldgico em segundo plano. A disciplina de Biologia passa a ter como finalidade central
subsidiar a compreensao de debates contemporaneos e ajudar os estudantes a responderem as
questBes de sentido préatico na histéria do ser humano e no seu cotidiano. Essa mudanca de
paradigma é fruto das demandas do liberalismo econémico, cujo objetivo é atender uma
formacéo mais geral e voltada para todos os tipos de trabalhos.

Isso € mantido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pois reafirma que o
ensino médio deve atender “as necessidades de formacdo geral, indispensaveis ao exercicio da
cidadania e a insercdo no mundo do trabalho, e responder a diversidade de expectativas dos
jovens quanto a sua formacéo, a escola que acolhe as juventudes tem de estar comprometida
com a educacdo integral dos estudantes e com a construgdo de seu projeto de vida” (BRASIL,;
2018, p. 462).

Outro ponto preocupante a partir da BNCC é a integracdo da disciplina de Biologia
com as disciplinas de Quimica e Fisica, compondo a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. Com isso, a disciplina perde espagos importantes conquistados no
desenvolvimento do curriculo da educacdo no Brasil. De forma contraditoria, o documento
apresenta que a area tem como funcdo aprofundar as temaéticas abordadas no Ensino
Fundamental: Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e Universo, num contexto em que 0
novo ensino médio se apresenta com a diminuicao da carga horéria destas disciplinas. (Brasil,
2018, p. 548).

Um ponto importante apresentado pela BNCC ¢ a area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias devem dar destaque aos processos e préaticas de investigacao. Assim, considera:

[...] a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no
Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de
investigacdo, tais como: identificar problemas, formular questfes, identificar
informac0es ou variaveis relevantes, propor e testar hipéteses, elaborar argumentos e
explicacBes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar
atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusGes e desenvolver aces de intervengdo, a partir da analise de dados e
informacdes sobre as teméticas da area (Brasil, 2018, p. 550).

Portanto, observa-se que 0 ensino por investigacdo € uma das metodologias ativas

propostas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de ciéncias. Por meio
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dessa abordagem, € possivel desenvolver a capacidade dos estudantes de investigar,
questionar, experimentar e construir conhecimentos de forma autbnoma e colaborativa.
Contudo, Santana e Mota (2022) afirmam que a BNCC apresenta uma visdo generalista das
ciéncias e ao professor cabe tomar decisdes pedagdgicas que aproximem os estudantes da
Educacdo Basica com a natureza da prépria ciéncia, e isso envolve apreciar como a Biologia

produz o conhecimento.
3.3 A aprendizagem significativa no ensino por investigacéo

O conhecimento de como facilitar a aprendizagem é geralmente o que o0s educadores
desejam. E a aspiracdo dos professores conduzir um ensino em sala de aula que ofereca
oportunidades para guestionamentos, resolucdo de problemas, reflexdo e raciocinio em um
ambiente propicio ao desenvolvimento de uma cultura académica e que ndo seja baseado
apenas em livros didaticos (Zompero; Sampaio; Vieira, 2016). Mas para trazer a cultura da
ciéncia 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 cientificos ndo é uma tarefa facil, especialmente no
contexto escolar da educacgéo basica. No entanto, para desenvolver resultados positivos nesta
atribuicdo, 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 investigacdo se
apresenta como uma abordagem didatica que admite ao ensino de Biologia favorecer a
compreensdo dos fendmenos biolégicos baseada na aquisicdo de habilidades inerentes ao seu
fazer cientifico, estas novas aptiddes podem, entdo, propiciar o entendimento e a atuacdo do
aluno no seu entorno, em aspectos ligados a saude e ao ambiente, por exemplo. Assim, € um
modelo que permite preparar estudantes alfabetizados cientificamente e que esta alinhado a
aprendizagem significativa de Ausubel por ter como intencionalidade pautar um estudo para
além da memorizacao.

A aprendizagem significativa apresentada por Ausubel parte da concepgdo da
existéncia de uma estrutura prévia responsavel por processar e integrar as informacoes
adquiridas na qual a aprendizagem ocorre, a estrutura cognitiva. De acordo com Moreira
(2013) ela esta alinhada a corrente cognitivista, pois envolve a organizacao e a integracao de

informacfes na estrutura cognitiva do individuo, composta pelo conjunto de ideias e
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conhecimentos que uma pessoa possui, organizados de forma especifica de acordo com
determinada area do conhecimento.

O autor afirma, ainda, que para Ausubel o fator dominante na aprendizagem é aquilo
que o aluno ja sabe, de modo que a aquisi¢do dos novos conhecimentos acontece efetivamente
a partir do momento em que 0s conceitos se tornam claros e disponiveis 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 experiéncia cognitiva ndo se limita
exclusivamente a influéncia direta dos conceitos ja aprendidos sobre os componentes da nova
aprendizagem, mas que ela também deve incluir mudancas relevantes nos atributos da
estrutura cognitiva devido a influéncia do novo material.

Entdo, Ausubel (2003) assegura que é por meio da influéncia mdtua entre 0s novos
significados potenciais e as ideias relevantes na estrutura cognitiva que se originam
significados verdadeiros ou psicoldgicos, 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
apreensdo do conhecimento pode se processar por mecanismos nao significativos, como a
memorizacdo, o que ndo configura aprendizagem significativa.

Ao tratar sobre 0 mecanismo de aprendizagem, Ausubel afirma que ela s6 acontece
guando a interacdo entre conceitos mais relevantes e inclusivos com o novo material funciona
como ancora e se modificam em funcdo dessa ancoragem. Ele ainda ao se referir a um
conceito ou ideia que ja esta presente na estrutura cognitiva do individuo e que serve como
base para a compreensdo de novas informacOes e conceitos relacionados, utiliza a ideia de
subsuncor, uma espécie de "gancho" mental que admite as novas informacgdes sejam
integradas e compreendidas de forma mais significativa, pois estdo relacionadas a um
conceito ja conhecido e relevante para o individuo. Em outras palavras, os subsungores sdo
conhecimentos prévios que atuam como pontos de ancoragem para 0 aprendizado de novos

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

Quando se depara com um novo corpo de informacgdes o aprendiz pode decidir
absorver esse contelido de maneira literal, e desse modo a sua aprendizagem sera
mecanica, pois ele sd conseguira simplesmente reproduzir esse contetido de maneira
idéntica a aquela que Ihe foi apresentada. Nesse caso ndo existiu um entendimento
da estrutura da informacdo que lhe foi apresentada, e o0 aluno ndo conseguira
transferir o aprendizado da estrutura dessa informagéo apresentada para a solugdo de
problemas equivalentes em outros contextos. No entanto, quando o aprendiz tem
pela frente um novo corpo de informagdes e consegue fazer conexfes entre esse
material que Ihe é apresentado e 0 seu conhecimento prévio em assuntos correlatos,
ele estara construindo significados pessoais para essa informacdo, transformando-a
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em conhecimentos, em significados sobre o contetdo apresentado. Essa construcdo
de significados ndo é uma apreensao literal da informagdo, mas é uma percepcéo
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 “conteudo potencialmente significativo”. O qual precisa para se ancorar
a um subsuncor que o estudante esteja motivado no campo psicoldgico e o contetdo precisa
ter significado l6gico, coeréncia 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 condi¢fes, de modo que é mais facil 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 proposi¢bes ou por descobertas. A aprendizagem
representacional ocorre quando o aluno adquire a capacidade de associar as novas
informacfes aos conceitos ja existentes em sua memoria. Este tipo de aprendizagem é o que
mais se aproxima da memorizacdo, porém diferencia-se pelo fato de o aluno conseguir
estabelecer relagdes, mesmo que por equivaléncia com outros conhecimentos presentes na sua
estrutura cognitiva.

Acerca da aprendizagem significativa conceitual, Coelho, Marques e Souza (2019)
apontam que desenvolvemos conceitos quando ha regularidade em eventos e coisas.
Exemplificando, eles apontam que quando uma crianga comeca a perceber que 0S passaros
tém asas e a maioria dos passaros voa, que eles tém asas, ela comeca a entender o que € um
passaro e as aves representam ndo uma Unica coisa, mas uma infinidade de animais que
compartilham tais caracteristicas. Este tipo de aprendizagem, de acordo com Ausubel, pode
ser por formacdo conceitual ou por assimilagdo conceitual, esta Gltima é predominante nas
criancas em idade escolar e em adultos.

Enquanto a aprendizagem de proposic¢des ocorre quando o aluno é capaz de entender a
relacdo 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
proposi¢oes. Um exemplo poderia ser quando um aluno entende os conceitos de “cachorro™ e
"animal de estimacdo”, ele pode formar a proposicdo "um cachorro € um animal de
estimacéao".

A aprendizagem significativa esta implicita na abordagem investigativa. Por meio
desta, é possivel estimular o crescimento de ferramentas intelectuais voltadas para a prética da

pesquisa e resolucdo de problemas. Ao fornecer ao aluno situacdes problemas com solucdes,
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mesmo que estas ndo estejam inteiramente claras, mas ao serem solucionaveis com a
utilizacdo dos conhecimentos prévios, cria-se a condicao necessaria para a investigacdo. Além
disso, durante o processo € importante prezar pela valorizacdo ndo da solucéo do problema em
si, como também das atitudes e agdes que levam a compreensdo das atividades propostas.
Assim, gera-se um movimento ciclico sobre considerar o fazer e praticar sobre o que se reflete
(Scarpa; Sasseron; Silva, 2017).

As autoras complementam que o fazer e o compreender estdo intimamente
relacionados, unem o trabalho prético e o trabalho intelectual. Em que a manipulagao
conforma ndo somente em acdo pratica, mas em acdo feita por meio de consideragdes sobre
objetos intelectuais e reais. A partir deste trabalho, acende a possibilidade de reconhecer as
variaveis que influenciam os fendmenos em um caso particular e desconsiderar outras
variaveis gque nao sdo o foco da investigacdo, permitindo organizar as informacdes que ja se
tém e as demais informacGes obtidas e construidas. Portanto, ha uma oportunidade de

construir relacdes entre variaveis 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 6rgdo do corpo humano, representa 16% do peso corporal total
(Figura 1). Sua principal funcdo é manter a homeostase por meio da separacdo das estruturas
vitais internas e o meio externo. E formada pela epiderme, derme e hipoderme ou tela
subcutanea, que néo faz parte da pele, mas € 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.
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A epiderme, camada mais externa da pele, atua contra os agentes fisicos, quimicos ou
bioldgicos e possui caracteristicas como auséncia de vasos sanguineos, espessura variavel de
75-85 pum na maior parte de sua extensdo, e de 0,4-0,6 mm na palma das maos e na por¢éao
plantar dos pés. E formada por células epiteliais achatadas, sobrepostas, arranjadas de dentro
para fora em estratos germinativo ou basal, espinhoso, granuloso, lucido e cdrneo (Domansky;
Borges et al., 2012 apud Bernardo; Santos; Silva, 2019).

Na epiderme se encontram 0s queratindcitos, 0os melandcitos, as células de Langerhans
e as células de Merkel. Nesta camada se manifestam os primeiros sinais do envelhecimento
bioldgico (Valdés-Rodriguez et al., 2014 apud Santos; Mello, 2022). Com o tempo, ha uma
reducdo nos melandcitos e nas células de Langerhans. Além disso, tais células passam a ter
uma menor durabilidade. Essas modificacbes colaboram para que se apresentem sinais
visiveis do envelhecimento como o ressecamento da pele, a diminuicdo do tbnus e o
surgimento de rugas (Figueiredo, 2014 apud Zago; Franzini; 2021).

As camadas mais internas da pele sofrem modificacGes importantes. Uma delas é a
reducdo da densidade dos fibroblastos, componentes da derme produtores de colageno,
elastina e outros elementos da matriz extracelular (Figueiredo, 2014 apud Zago; Franzini,
2021). A diminuicéo do colageno e a sintese de uma proteina ndo funcional comprometem o
fornecimento de suporte estrutural a pele, como pode ser visto na Figura 2. Simultaneamente,
ocorre uma producdo anormal de elastina de qualidade inferior, interferindo na elasticidade do
O0rgdo. E a medida que a vascularizacdo da derme sofre modificacbes durante o
envelhecimento, ocorre uma diminuicdo na eficiéncia do fornecimento de nutrientes e

oxigénio as células da pele (Andrade, 2014 apud Zago; Franzini, 2021).
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Figura 2 — Representacdo esquematica das alteracdes da pele com o envelhecimento. (A) pele jovem; (B) pele
envelhecida.
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A hipoderme, camada de tecido adiposo abaixo da derme, é responsavel pela produgédo
e liberacdo de adipocinas. Suas fungbes incluem reserva de energia, isolamento térmico e
protecdo de 6rgdos subjacentes. Alteracbes na hipoderme decorrentes do envelhecimento
podem levar a reducéo da sua espessura, resultando na perda de volume e no aparecimento de
areas mais planas, afetando o aspecto geral da pele e contribuindo para a formacéo 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 organicos. Elas podem ser classificadas em duas categorias:
envelhecimento programado e ndo programado. O envelhecimento programado é aquele
relacionado com regulaces que ocorrem durante o desenvolvimento, enquanto o
envelhecimento ndo programado é caracterizado pelo acumulo de danos e erros ao longo do
tempo. Sao teorias que apresentam argumentos convincentes e cada uma tem pontos fortes e
limitacGes, além de ndo se excluirem mutuamente (Kajitani; Mendes; Garcia; 2021).

De acordo com Nascimento (2020) as questdes do envelhecimento humano abragem
diversas considerac@es, algo que inviabiliza o desenvolvimento de estudos que fornecam uma

visdo completa e, principalmente, conclusiva sobre o tema (Quadro 1).
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Quadro 1 - Visdo geral da classificacdo das teorias do envelhecimento humano

Evolutiva Programadas Danos Combinadas
- Teoria da morte - Teoria da longevidade - Teoria do desgaste; - Teoria unificada;
programada; programada; - Teoria da taxa de vida; - Teoria da hipo
- Teoria antagdnica da - Teoria endocrina; - Teoria das ligaces membrana;
pleiotropia; - Teoria imunolégica; cruzadas; - Teoria da hipo
- Teoria da acumulacéo de = - Teoria do reldgio genético; - Teoria dos radicais diferenciacéo;
mutacdes. - Teoria hormonal do livres; - Teoria elétrica.
envelhecimento; - Teoria somética do dano
ao DNA,;
- Teoria do declinio
mitocondrial;
- Teoria dos limites de
Hayflick;

- Teoria das membranas;
- Teoria do dano proteico;
- Teoria do estresse
oxidativo;
- Teoria dos telémeraos;
- Teoria da restrigdo
caldrica;
- Teoria das expectativas;
- Teoria da carga total;
Fonte: Adaptado de Nascimento, 2020.

A luz da evolugdo, 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 selecéo natural.
De outro modo, a hipotese da senescéncia ndo programada distingue que 0 processo €
resultado do acimulo de danos em biomoléculas (como DNA, RNA e proteinas), os efeitos
desses danos sé se tornam perceptiveis ap6s a idade reprodutiva, de modo que ndo séo
herdados pelas futuras geracdes. (Kajitani; Mendes; Garcia, 2021).

De todos os 6rgdos, a pele € o primeiro a manifestar os sinais do envelhecimento de
forma progressiva. O envelhecimento cutaneo resulta em alteracdes morfoldgicas e funcionais
pela perda de células epiteliais que sdo importantes para a manutencdo da homeostase do
corpo humano. Estas mudangas acontecem de forma natural, implicam em todas as camadas
do 6rgdo e podem ocorrer devido a influéncia de agentes externos e internos. Deste modo,
elas surgem de uma complexa interacdo entre fatores ambientais, genéticos, moleculares e

hormonais, denominados fatores extrinsecos e intrinsecos (Silva, 2023).
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3.4.3 Fatores e manifestacGes do envelhecimento na pele

Os fatores intrinsecos estdo relacionados as alteracbes enddgenas que ocorrem
naturalmente no corpo ao longo do tempo. Enquanto os fatores extrinsecos séo influenciados
por agentes exdgenos (Alves; Esteves; Trelles, 2013).

O colageno esta intimamente ligado ao envelhecimento da pele. Fatores enddgenos e
exogenos provocam perdas consideraveis de fibras desta proteina, reduzindo a qualidade de
vida do individuo. Os fatores intrinsecos incluem a condi¢cdo imunoldgica, niveis hormonais,
aspectos genéticos, enquanto extrinsecos incluem diversos eventos ambientais, como
oscilaces de temperatura, umidade e exposi¢do a radiacdo UV, além de fatores psicossociais
(Esteves; Brandao, 2022).

No envelhecimento humano, danos ao DNA podem causar problemas a satde do
individuo de diferentes formas. Alteracdes do DNA sdo causadas por meio de mutagdes nos
processos de replicagdo, bem como por fatores ambientais, como espécies reativas de
oxigénio, subprodutos da respiracdo celular, que podem modificar a molécula de DNA por
meio da oxidacdo (Figura 3). Exposicdo dos organismos a agentes externos, como a radiacao
solar ou a poluicdo do ar, pode acentuar o processo de envelhecimento. Quando néao
reparados, os danos ao DNA podem levar a mutagcGes, morte celular, senescéncia e inflamagéo

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

Figura 3 - Formacdo de danos no DNA
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Fonte: Kajitani; Mendes; Garcia, 2021.

A associacdo entre danos ao DNA e o envelhecimento € baseada em modificacbes em

genes que contém a informacao para traduzir proteinas que atuam no reparo do DNA, que
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resultam em sindromes progeroides — doencas genéticas que apresentam sintomas
semelhantes ao envelhecimento acelerado. O estudo das sindromes progeroides auxilia na
compreensdo do envelhecimento, pois sdo caracterizadas por sintomas que se assemelham ao
processo natural (Figura 4), em que as pessoas afetadas apresentam atributos facilmente
observaveis, como catarata, cifose pronunciada, enrugamento da pele e até mesmo alteraces
em termos fisioldgicos e moleculares como a degeneracao precoce de érgdos e mudancas na

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

Figura 4 - Comparando caracteristicas fisicas e teciduais entre organismo normal e progeroéides.
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Fonte: Kajitani; Mendes; Garcia, 2021.

A medida que envelhecemos a pele se torne mais fina, fragil e menos eléstica. Por
volta dos 40 anos de idade, estas modificagdes sdo acompanhadas pela diminui¢do da estatura,
devido a reducgdo da altura vertebral por alteragcdes degenerativas ou por perda de massa dssea.
Além disso, a visdo e a audicdo sdo reduzidas, assim como o peso do encéfalo, pois ha a perda
de neurdnios, mesmo com a possibilidade de ser mantida a funcdo mental até o final da vida
(Shneider; Irigaray, 2008 apud Borson; Romano, 2020).

O avanco da idade também atinge a expressao dos genes. Isso reduz a producéo de
substancias e o encurtamento dos telémeros. Durante o envelhecimento, alguns fatores
externos podem agravar os danos causados pelo estresse oxidativo, levando a mutacdes,
distarbios nas moléculas lipidicas (peroxidagédo lipidica) e também nas proteinas (Borson;
Romano, 2020).
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De forma analoga, os telémeros estdo para 0 DNA como as pontas plasticas estdo para
os cadarcos de um par de ténis. Eles impedem que as extremidades dos cromossomos sejam
degradadas por enzimas do nucleo celular, evitam que as por¢des terminais dos cromossomos
lineares se fundam e compensam a perda de nucleotideos do DNA que ocorre a cada ciclo de
replicacdo da molécula (Oliveira, 2020).

O que levou os pesquisadores a associar os telémeros ao fenémeno do envelhecimento
foi a observacdo de que em culturas celulares mais velhas eles se apresentam mais curtos,
indicando que ja passaram por mais divisdes. O encurtamento das extremidades
cromossdmicas é visto como uma espécie de relégio molecular, pois marca quantas vezes a
célula se dividiu até a duplicacdo do DNA néo ser mais viavel. (Oliveira, 2020).

Sabe-se que a enzima telomerase pode prolongar a vida dos teléomeros, adicionando
repeticdes do DNA nas pontas, evitando que as células entrem em senescéncia ou realizem
apoptose. No entanto, os conhecimentos sobre a acdo dessa enzima quando se trata de
desacelerar o envelhecimento ainda séo insuficientes. Este € um fendmeno multifatorial, que
envolve tanto a genética como o estilo de vida do individuo (Oliveira, 2020).

Estudos futuros sobre os telémeros e 0s genes podem levar ao aumento na juventude e
na expectativa de vida. Embora ndo seja possivel evitar totalmente o envelhecimento, a
abordagem mais recomendada € incentivar habitos de vida sauddveis para alcangar a
longevidade de uma maneira segura (Borson; Romano, 2020).

Por meio dos fatores intrinsecos, ocorre o envelhecimento dos 6rgaos em virtude dos
danos enddgenos, especialmente devido as caracteristicas genéticas. Também com o tempo as
células perdem a capacidade de sofrer divisdo, a matriz dérmica perde volume, os radicais
livres sdo 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, bioquimica e
morfologia, fazendo com que os 6rgaos percam as suas func¢ées pouco a pouco. De todos 0s
6rgdos, a pele é o mais afetado, o que a torna mais vulneravel ao meio ambiente. (Pujol, 2011
apud Rocha; Sartori; Navarro, 2016).

Dentre os fatores ambientais, a exposi¢do a radiacdo ultravioleta causa como efeito
cronico o fotoenvelhecimento, especialmente por intervencdo dos raios UVA. Por possuirem
comprimento de onda mais longo, estes raios conseguem atingir a derme, resultando em
desordem da camada, destruicdo das fibras colagenas, comprometimento da elasticidade e
liberacdo de espécies reativas, 0os conhecidos radicais livres, que sdo danosos ao DNA e as

células (Noronha, 2014 apud Rocha; Sartori; Navarro, 2016).
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Os raios UVB, embora ndo penetrem os tecidos cutaneos na mesma intensidade que 0s
raios UVA, por terem comprimento de onda intermediarios, mas com energia elevada,
conseguem danificar a superficie da pele por meio de queimaduras, bronzeamento, danos no
DNA, espessamento do estrato corneo e, a longo prazo, fotoenvelhecimento e céncer
(Teixeira, 2012 apud Rocha; Sartori; Navarro, 2016). Para Carvalho et al. (2016) apud Ferraz;
et al., 2021, o envelhecimento extrinseco é o mais forte, pois deixa a pele, clinicamente, mais
propensa a manchas, com linhas que aparecem profundas, amareladas, frouxas, asperas, duras
e podem até causar cancer de pele. E por volta dos 40 anos surgem alteracGes visiveis e
palpéveis na pele devido ao declinio do estrogénio e a diminuicdo das fibras colagenas.

Teston, Nardino e Pivato (2010) reafirmam que os fatores que mais contribuem para o
envelhecimento extrinseco da pele sdo fatores ambientais, principalmente a radiacdo solar,
além de outros fatores como temperatura, tabaco e poluicdo. Com relacdo ao tabaco, na
composicdo quimica estdo presentes substancias que lesam as fibras de colageno e elastina da
pele, levando a rugas e flacidez. O tabaco também pode prejudicar a circulacdo sanguinea e
afetar a saude da pele por ndo realizar a contento o aporte de nutrientes e a eliminacédo de
toxinas.

Da mesma forma, a poluicdo e o estresse séo fatores que contribuem para a formagéo
de radicais livres que danificam as células da pele, causando rugas, manchas e outros sinais de
envelhecimento. Para combaté-los, o corpo produz antioxidantes que ajudam a neutraliza-los.
Por meio de cosméticos tdpicos e filtro solar, é possivel ajudar a combater os radicais livres e
proteger a pele dos danos causados pelos fatores extrinsecos. Também é importante manter
uma alimentacdo rica em antioxidantes e em vitaminas, praticar atividade fisica 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 METODOLOGICA

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 distancia da capital Jodo Pessoa,
com uma populagdo de 103.165 habitantes, numa area de 472,892 km? (BRASIL-IBGE,
2022). Pertencente ao semiarido brasileiro, a cidade onde a escola esta inserida fica na
mesorregido do Sertdo Paraibano, com clima semiarido, quente e seco, com media de

precipitacdes de 800 mm anuais (Brasil, 2005).

Figura 5 - (A) Localizagdo da cidade de Patos no mapa da Paraiba. (B) Fachada da Escola Normal Estadual Dom
Expedito Eduardo de Oliveira.

(A)

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 realizacdo da pesquisa ocorra ha mesma escola onde o mestrando atua como
professor de Biologia. Teve como publico-alvo 26 estudantes da 32 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  Considerac0es éticas

A realizacdo de todas as etapas da pesquisa ocorreu ap0os aprovacdo pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da UFPB e seguiu todos os pré-requisitos estabelecidos, prezando
pela responsabilidade e pelos principios éticos e sustentaveis.

Antes de operacionalizar o trabalho, foi realizada uma exposi¢do e uma explicacdo aos
estudantes participantes da pesquisa sobre a importancia do tema, os objetivos e 0s possiveis
riscos que ela oferece. Sem maiores questionamentos dos participantes, foram lidos e
assinados o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice C), o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (Apéndice D) e o Termo de Consentimento de
Som e Imagem (Apéndice E). Todos obtidos conforme submissdo ao CEP via Plataforma
Brasil sob 0 CAEE 65934622.8.0000.5188 e Parecer N.° 5.813.398 (Anexo C).

4.3  Tipo de estudo

O trabalho foi realizado no contexto da pesquisa qualitativa por meio da pesquisa-
acdo. Atraveés dela é possivel compreender fendbmenos no contexto em que eles ocorrem, cujo
pesquisador faz parte, analisando os dados numa perspectiva integrada. Tem por finalidade
perceber a experiéncia sendo estudada sob a perspectiva dos envolvidos nela, considerando
todas as nuances relacionadas (Godoy, 1995).

Uma pesquisa-acdo € caracterizada pela capacidade de produzir conhecimentos,
adquirir experiéncia, colaborar com a discussdo ou fazer avancar o debate acerca das questdes
envolvidas, pois pratica, investigacdo e reflexdo estdo interligadas. Por oferecer condicgdes
para direcionar o caminho ou um conjunto de procedimentos em que conhecimento e agédo
estéo interligados e permitir a extragdo de novos conhecimentos durante o processo, faz com
que a pesquisa-acao também seja vista como um método (Thiollent, 2011).

No ambito escolar, a pesquisa-acdo € util para se apropriar de aprendizagens
significativas. Nela, os atores sociais refletem de forma critica sobre a realidade a qual
pertencem, questionam suas praticas e formulam perguntas que os auxiliam na resolugédo de
seus problemas, acarretando o estabelecimento de novas habilidades e atitudes que propiciam
a ressignificacdo de valores e a transformacdo de situacdes indesejadas. Mostra-se adequada
para a educacdo porque ambas compartilham o fomento a autonomia dos sujeitos pela
construcdo dialogica entre os saberes, o desenvolvimento de praticas cidadas e a busca de

solugdes para os problemas de forma participativa (Toledo; Jacobi, 2013).
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44  Obtencédo de dados

A pesquisa envolveu a coleta dos dados mediante levantamento bibliogréafico,
questionario diagnostico, observacgédo continuada, fotos e registros escritos em diario de bordo.

O aporte tedrico da pesquisa foi baseado em fontes como livros impressos ou digitais,
dissertacOes, teses e artigos cientificos hospedados em sites como o Google Académico, o
PubMed, o SciELO e o Portal de Periodicos da CAPES. O levantamento bibliografico tem a
importancia de apresentar ao pesquisador todos 0s registros escritos ou ndo acerca de um tema
especifico (Lakatos; Marconi, 2003).

O questionario (apéndice A) permitiu recolher informacdes e a existéncia de lacunas
no conhecimento sobre o envelhecimento da pele de forma agil e eficaz (Amaro; Pévoa;
Macedo, 2005). No momento pré-intervencdo, 0 instrumento apontou a necessidade de
reestruturacdo da sequéncia didatica. Durante a intervencdo, facilitou o registro e a
organizagao das ideias dos estudantes.

Na fase de intervencdo, o diario de bordo foi utilizado preservar os elementos da
pesquisa referentes as experiéncias em sala de aula. Isso inclui entendimentos, interpretacdes,
compreensdo tedrica basica, resultados das atividades e praticas, resumo das reflexdes e

decisGes 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 pratica
pedagogica. Para que seja um trabalho exitoso, é relevante para o professor-pesquisador
planejar bem o seu trabalho por meio de uma cuidadosa revisdo de literatura, para poder
embasar sua investigacdo em teorias consolidadas e pesquisas anteriores.

A pesquisa foi dividida em trés etapas, a primeira delas foi o planejamento. Este passo
foi necessario para fortalecer a fundamentacdo do estudo e desenvolver metodologias
robustas. [Essas metodologias foram essenciais para a obtencdo de resultados sélidos e
confidveis, conforme o objeto de estudo e respeitando os principios éticos que regem
trabalhos académicos.

No primeiro momento, ap6s a submissdo do projeto ao CEP-UFPB (Comité de Etica
em Pesquisa) e aprovado em 14 de dezembro de 2022, ainda no inicio do ano letivo de 2023,
ele foi apresentado a escola durante reunido de pais para que eles tivessem ciéncia do teor da

pesquisa e da importancia do tema no contexto do ensino de Biologia. Posteriormente, 0s
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estudantes tomaram conhecimento do trabalho, um momento fundamental para apresentar os
objetivos do estudo e oficializar a participacdo por meio da coleta de assinaturas dos termos
de consentimento e assentimento livre esclarecido, como também do termo de autorizacéo do
uso da imagem e do som (Apéndices C, D, E e G).

A fase de execucdo da pesquisa, iniciada com a apresentacdo do tema de estudo a
comunidade escolar, também compreende 0 momento da aplicacdo da sequéncia didatica. Ela
representou 0 exercicio pratico da atividade de ensino e proporcionou aos estudantes a
oportunidade de interagir com os conceitos biolégicos do tema do envelhecimento,
transpondo a teoria em experiéncia tangivel. Ao professor, possibilitou trabalhar conceitos da
disciplina de Biologia no contexto do envelhecimento, observar o desempenho dos estudantes
em situacOes reais de aprendizado, avaliar a eficacia da sequéncia didatica investigativa e
identificar fragilidades percebidas ao longo do percurso do processo de ensino.

No aspecto pedagdgico, a aplicacdo pratica da sequéncia didatica investigativa
envolveu atividades que exploraram o desenvolvimento de habilidades praticas, cognitivas,
sociais e cientificas. Ademais, por meio da contextualizacdo dos conceitos, 0s estudantes
foram levados a relacionar os conhecimentos em construcdo com situacfes reais, 0 que
contribuiu para tornar o aprendizado aplicavel e relevante para a vida deles.

A Ultima etapa consistiu na apreciacdo dos dados para a composi¢do dos resultados e
discussdes. Teve como objetivo fornecer as informac6es necessarias para validar a relevancia
da pesquisa. A divulgacdo dos resultados e dos produtos educacionais pode contribuir para
que a tematica do envelhecimento da pele seja inserida no &mbito escolar.

Em linhas gerais a conducéo da pesquisa obedeceu a seguinte ordem de organizacao
(Figura 6):

Figura 6 - Etapas da Pesquisa

e A e . A e
PLANEJAMENTO EXECUCAO RESULTADOS
*Projeto; « Apresentagdo & comunidade « Interpretagdo dos
« Apreciacéo do CEP; escolar; dados;

«Reviso de literatura; * Selegdo da amostra de + Discussdo;
«Elaboragfo de instrumentos || participantes; o || » Conclusdes;
de coleta de dados; + Aplicacdo do questionario; «Divulgacdo dos
+Planejamento da SDI; +Coleta de dados; resultados;
«Ideaco dos produtos . Ejtrutu_ragei_o dos produtos «Disponibilizacéo dos
educacionais; educacionais; produtos educacionais
- J \- J N

Fonte: O autor, 2023.
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4.6  Sistematizacao, organizacao e tratamento dos dados

Os dados coletados foram submetidos a uma analise minuciosa, e assim organizados e
sistematizados textualmente, de modo que os dados obtidos nas questfes de multipla escolha
do questionario foram sintetizados em graficos para facilitar a visualizagdo clara das
tendéncias nas respostas dos estudantes, facilitando a interpretacdo dos resultados e a tomada
de decisGes pedagogicas baseadas em evidéncias. Essa organizacdo dos dados requer a
escolha de uma técnica de analise que deve estar clara na redacdo do texto que resulta da
pesquisa em questdo (Patias; Hohendorff, 2019).

Além disso, alguns dados textuais foram submetidos ao Pro Word Cloud, extenséo
disponivel para o Microsoft Office. Neste contexto, as respostas dos estudantes foram
organizadas na forma de um texto Unico e o aplicativo gerou uma nuvem de palavras dando
maior destaque aos termos citados com maior frequéncia (Estumano; Silva; Ramos, 2024).
Diversos estudos nas areas da saude e educacdo em saude tém utilizado nuvens de palavras
em analises de dados. Como recomendam Junior et al., (2012), Kami et al. (2016), Souza et
al., (2018), Cruz et al., (2019), ferramentas dessa natureza sdo 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 compreensdo de estudantes do Ensino
Médio sobre o envelhecimento da pele e elaborar recursos didaticos a partir de uma
experiéncia de ensino pautada na abordagem investigativa.

Para tanto, foi necessario tracar um percurso metodoldgico capaz de analisar os
conhecimentos prévios dos estudantes e validar, por meio da aplicacdo da SDI as estratégias
de ensino, bem como os conteudos que deveriam fazer parte dos materiais didaticos frutos

desta pesquisa.

5.1 Conhecimentos prévios sobre a pele e o0 envelhecimento

O questionario de verificacdo de conhecimentos prévios foi estruturado seguindo os
pré-requisitos essenciais para compreender o fendmeno do envelhecimento da pele. Isso
incluiu a investigacdo das concepgdes sobre a pele, entendimento das alteragdes cronoldgicas
e daquelas influenciadas pelo ambiente no processo de envelhecimento. O questionario
buscou levantar informagdes sobre o conhecimento dos estudantes quanto a relagdo entre o
envelhecimento da pele e o estilo de vida.

Foram coletadas informacdes demograficas dos participantes, destacando dados como
idade e sexo (Figura 7). A pesquisa contou com a participacao de 15 homens e 11 mulheres.

Figura 7 - Perfil dos Participantes por Idade e Sexo

6 6
4 4 4
1 1
16 anos 17 anos 18 anos 19 anos
EM mF

Fonte: O autor, 2023.
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Para elucidar os dados obtidos apds aplicacdo do questionério, as respostas foram
organizadas graficamente, dispondo as respostas em porcentagem. Quando questionados
sobre as camadas da pele e a disposicao anatdmica do 60rgao, a maioria dos estudantes possui
familiaridade com os conceitos (Figuras 8 e 9). Essa conjuntura pode ser resultado da insercéo
dos conceitos relacionados a anatomia e fisiologia da pele de forma precoce no curriculo. O
tema faz parte dos componentes curriculares Ciéncias no 8° ano do Ensino Fundamental e
Biologia no 1° Ano do Ensino Médio, conforme as diretrizes da Proposta Curricular da
Paraiba e da BNCC (Paraiba, 2020; Brasil, 2018).

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

15%

8%.

= Epiderme
® Derme
= Hipoderme

® Tecido Muscular

771%

Fonte: O autor, 2023.

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

4% 8%

® Epiderme e Hipoderme
= Epiderme e Derme
® Epiderme e Tecido

Adiposo
Derme e Tecido Muscular

88%
Fonte: O autor, 2023.

A existéncia de uma base desse conhecimento, permite que os estudantes se engajem
em estudos mais avancados, como os efeitos do envelhecimento sobre a pele. Essa fixacdo de
novas informacdes em subsuncores possibilita ampliar a quantidade de informacdes 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 construcdo de novos conhecimentos, salientando que
ela resulta do confronto entre os conhecimentos prévios, denominados de teses, e 0S novos,
obtidos através da problematizacdo e da contextualizagdo, 0s quais representam as antiteses.
A relacdo estabelecida favorece o processo de aprendizagem, que se baseia na negociagéo de
significados, que nos permite adentrar um pouco mais nos conceitos envolvendo o
envelhecimento cutaneo.

Desta forma, aproveitando a familiaridade com o0s conceitos anatdmicos, o
questionario seguiu-se por averiguar quanto aos conhecimentos sobre as fungdes da pele, a
saber: protecdo, regulagcdo da temperatura, percepcdo de estimulos, funcdo imunoldgica e a
sintese 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 fisiolégicos do 6érgéo,
indicando a necessidade de mais esclarecimentos sobre o tema.

O elevado indice de erros neste quesito pode ter como influéncia a aprendizagem
defasada, falta de atencdo ao enunciado ou associacdo equivocada com a respiracdo cutanea
dos anfibios, amplamente divulgada no curriculo das séries anteriores.

Ao refletir sobre a desigualdade na aprendizagem, Tanajura (2017) considera que a
solugédo dessa lacuna conceitual aumenta a demanda por hora aula. E, no contexto do Novo
Ensino Médio, a dedicacdo de tempo extra para revisar conceitos anteriores, por meio de
novas estratégias de ensino, apesar de necessaria, compromete a abordagem de outros

assuntos previstos no curriculo de cada ano escolar.

Figura 10 - Respostas dos estudantes para a questdo: Qual das fungdes abaixo NAO pode ser atribuida a pele
humana?

4% = Termorregulagéo

15% 27%
m Protecdo contra agressoes fisicas,
guimicas ou biolégicas
= Percepcao de estimulos dolorosos e
15% desagradaveis
0

= Absorc¢ao de oxigénio para a
respiracao

m Secrecdo de sebo e suor
39%

Fonte: O autor, 2023.
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Somado ao conhecimento quanto as funcdes da pele, 61,54% dos participantes
responderam corretamente quanto a renovacdo celular e a regeneracdo da pele, cuja resposta
indicava que esses processos ocorrem por meio da mitose na camada basal ou germinativa da
pele. Percentuais menores atribuiram o0s processos a mitose, mas ndo consideraram a
diferenciacdo celular nas camadas mais superficiais da pele (15,38%), associaram de forma
equivocada a meiose (15,38%) e 7,69% mesmo reconhecendo que a mitose esta envolvida nos
processos, nao souberam em qual camada da epiderme ocorre a sintese das novas células. A
alternativa também indicava que as células se movem e se diferenciam em queratindcitos, e
passam a formar o estrato corneo.

Esses resultados demonstram que a maioria dos estudantes possuem conhecimento
sobre as funcbes da pele. Embora tenha sido constatada a necessidade de retomar alguns
conceitos para esclarecer processos especificos da fisiologia da pele. Pois, compreender como
a senescéncia celular impacta o individuo no processo de envelhecimento tem como requisito
o0 entendimento sobre a renovacao e a regeneracdo das células.

A diviséo celular é mais eficiente em organismos jovens, porque ha um maior nimero
de celulas-tronco na epiderme. Enquanto na renovacédo celular, cada célula indiferenciada ao
se dividir origina duas novas células num ritmo mais lento, no mecanismo de regeneracao, 0
reparo do tecido lesionado por um trauma ou doenca precisa ser de forma mais acelerada, pois
0 objetivo € manter a integridade da barreira cutanea (Szwed; Santos, 2016).

Nesse ponto, 0 questionario investiga o conhecimento dos estudantes quanto ao papel
da melanina e das proteinas produzidas pelo tecido cutaneo. Questionados sobre as funcGes da
melanina, 58% relacionaram a melanina com a pigmentacdo da pele e 38% reconheceram a
acao de fotoprotecdo que a substancia exerce. 4% tiveram uma visao equivocada (Figurall),
pois atribuiram a capacidade de sentir estimulos, outra funcdo exercida pela pele, porém

associada a células especificas.
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Figura 11 - Respostas dos estudantes para a questdo: Qual a importancia da melanina?

4%

m Proteger a pele contra os raios ultravioleta
= Dar cor a pele
" Sentir estimulos

B Regular a tem peratura corporal

Fonte: O autor, 2023.

O reconhecimento das funcdes da melanina pelos estudantes abre espaco para discutir
0 assunto com mais profundidade. Isso permite estabelecer conexdes com o cotidiano e com
atualizacdes da ciéncia na pesquisa sobre questdes como as desordens na pigmentagdo durante
o0 envelhecimento e a prevencdo do cancer de pele.

Alguns itens podem ser inseridos numa SDI (Sequéncia didatica investigativa) para
dinamizar as aulas e motivar o interesse pela aprendizagem. O material de apoio para as aulas
pode conter curiosidades sobre os varios tipos de melanina e a presenga do pigmento noutros
grupos de seres vivos, como em plantas, bactérias ou fungos. Além disso, é oportuno abordar
sobre a sintese de melanina nos melanossomos, a partir do aminoacido L-tirosina e 0s
mecanismos de acdo para bloguear os raios ionizantes, a origem dos diferentes tons de pele e
do comportamento do envelhecimento cutdneo em cada grupo étnico (Cordero; Casadevall,
2020).

Para Freire (2021), o exercicio da curiosidade favorece a imaginacdo, a intuicdo, as
emocdes e a capacidade de conjecturar e de comparar. Nos materiais didaticos, destinar
espacos para leituras complementares e curiosidades sobre o objeto de conhecimento, serve
para inserir pontos pouco debatidos no texto principal do capitulo e para atrair a atencdo 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 Ultima questdo corroboram a importancia de abrir espaco para
leituras complementares e curiosidades, pois 88% dos entrevistados demonstraram saber a
funcdo do colageno e da elastina (Figura 12). E o conhecimento para estas respostas pode
estar atribuido a alguns estudos clinicos randomizados que direcionam que o0 uso de colageno

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 tém se popularizado
através das midias sociais, 0 que pode ter contribuido para o numero de acertos nesta questao.
Adicionalmente, esta observacdo ressalta a capacidade do professor de aproveitar tanto
conhecimentos empiricos quanto aqueles adquiridos por meio da cultura midiatica para

reforcar conceitos.

Figura 12 - Respostas dos estudantes quanto a funcdo do colageno e da elastina.

8% 4%

m Dar firmeza e elasticidade a pele
® Proteger a pele contra os raios ultravioleta
Dar cor a pele

m Regular a temperatura corporal
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Fonte: O autor, 2023.

A questdo 8 do questionario explorava os fatores que influenciam o processo de
envelhecimento da pele. Por se tratar de uma pergunta de mdaltipla escolha, teve como
objetivo averiguar quais fatores eram 0s mais conhecidos entre os estudantes. Os resultados
apontaram a idade e exposi¢cdo ao Sol em excesso, seguidas de mau funcionamento dos
fibroblastos, radicais livres e encurtamento dos telémeros (Quadro 2). Na opc¢édo outros, pelo
menos um aluno sugeriu fatores como: consumo de produtos industrializados, estresse, uso
inadequado de produtos para a pele, consumo excessivo de alcool e de alimentos gordurosos,
trabalho em altas temperaturas e o procedimento de harmonizacao facial.

Os dados indicam que os estudantes reconhecem com facilidade fatores que séo mais
comuns em associagdes com o envelhecimento. Por outro lado, os demais fatores apontados
na questdo podem ser considerados muito complexos e por vezes nem sdo abordados no
ensino médio. Contudo, a tematica precisa se tornar uma prioridade do curriculo para
apresentar aos estudantes uma area de estudo em ascensao e para poderem lidar de forma mais

positiva com o proprio envelhecimento.
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Quadro 2 - Prevaléncia das respostas para a questdo de multipla 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 exposicdo ao Sol (24)
Uso do filtro solar (5)
Encurtamento dos teldmeros 4
Manutencdo da pele hidratada 3)
Mau funcionamento dos fibroblastos (10)
Idade (26)
Se proteger da poluicdo 2
Ingestdo de agua para manter a hidratacdo do 3)
corpo

Radicais livres 4)

Outro(s). Qual(is)?

(1) — Ingestdo de produtos industrializados;

(1) — Estresse;

(1) — Uso de produtos inadequados para a pele;
1 -

gordurosos;

Consumo excessivo de alcool e alimentos

(1) — Trabalho em altas temperaturas;

(2) — Fazer harmonizacdo 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 frequéncia, textura, fragilidade, desidratacao e,

a questdo do surgimento de vasos sanguineos aparentes (telangiectasias) ndo foi lembrada.

Isso aponta para a necessidade de abordar a importancia da irrigacdo sanguinea para a salde

geral da pele (Rittié; Fisher, 2015).




Figura 13 - Nuvem de palavras das percep¢des dos estudantes sobre os sinais do envelhecimento.
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Fonte: O autor, 2023.

45

As respostas dos estudantes indicam uma visdo otimista sobre a possibilidade de evitar

o envelhecimento da pele. Os dados textuais, resumidos em nuvem de similaridade (Figura

14), demonstraram que o0 processo pode ser prevenido por meio de uma combinagdo de

cuidados com a saude do 6rgdo que incluem protecdo solar, alimentacdo saudavel, adocdo da

pratica regular de exercicios fisicos e manutencdo da hidratacdo por meio da ingestdo de agua

e aplicacdo de cremes hidratantes.

Figura 14 - Mapa de similaridade: é possivel evitar o envelhecimento da pele?
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Fonte: O autor, 2023.

Embora quatro estudantes consideraram inevitavel o envelhecimento da pele, somente

um participante justificou a resposta, afirmando que o efeito antienvelhecimento da pele néo é

permanente, pois na visao desse estudante o fator tempo se sobressai sobre todos os outros.
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Os resultados obtidos quanto & percepcdo dos estudantes sobre a prevengdo do
envelhecimento, na maioria, foram motivados pelo nivel de informacdo e pela ampla
disponibilidade de produtos antienvelhecimento para as geragdes atuais. Conforme Antonio
(2020) ““a geracao atual tem acesso sem precedentes a uma vasta gama de informagdes ¢
produtos voltados para o cuidado da pele, incluindo métodos de prevencdo ao
envelhecimento”. Este acesso a informacdes e produtos especializados, como demonstrado
pelas respostas dos estudantes, parece ter gerado uma consciéncia maior sobre a importancia
de hébitos saudaveis e cuidados especificos com a pele, como a protecao solar, alimentacdo
balanceada, pratica regular de exercicios fisicos e manutencédo da hidratacéo.

21 dos 26 colaboradores da pesquisa ndo identificaram relacdo do encurtamento dos
telémeros com o envelhecimento da pele. Isso fez com que o assunto precisasse ser abordado
com maiores detalhes na sequéncia didatica investigativa. Os estudantes que fizeram
associacdo entre os telémeros e o envelhecimento comentaram as respostas de forma evasiva.
Um aluno afirmou que o fenébmeno leva a diminui¢do da renovacao dos tecidos da pele e dos
componentes essenciais do orgdo (Quadro 3). Dois estudantes que fizeram relacdo disseram
que se deve a genética e a idade, enquanto outro participante associou com a quebra do
colageno, da elastina e do &cido hialurdnico, fugindo, portanto, do foco da questéo.

Quadro 3 - Entendimento prévio da relagdo entre os telémeros e o envelhecimento da pele.
COMPREENSAO DA RELACAO ENTRE O ENCURTAMENTOS DOS TELOMEROS E O
ENVELHECIMENTO DA PELE

Pergunta Respostas

O que vocé sabe sobre a relagdo A maior parte respondeu ndo saber (21 participantes).
entre o encurtamento dos

teI;)Teros e o envelhecimento da | Os 5 participantes que afirmaram saber, responderam:
pele’

Aluno A: “Estd de acordo com a genética e a idade”,

Aluno B: “O envelhecimento da pele se da quando o coldigeno, a
elastina e o 4cido hialurdnico estdo com as moléculas quebradas”;

Aluno C: “O telémero no DNA na medida de que vamos envelhecendo
eles vdo diminuindo e se separando”;

Aluno D: “O encurtamento dos telomeros reduzem a atividade celular,
diminuindo a renovacdo dos tecidos da pele e da divisdo dos
componentes essenciais para o seu desenvolvimento”;

Aluno E: Sim. Esta 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 nao
respondeu e os 15 demais escolheram duas alternativas que estavam erradas. Portanto, assim
como a questdo dos telémeros, o objeto em foco ainda ndo € extensivamente compreendido
pela turma participante da pesquisa.

A questdo 12 (Figura 15) baseou-se na observacdo de diagramas representativos da
pele. Pediu-se que eles indicassem qual corresponderia a uma pele jovem e qual fazia
referéncia a uma pele envelhecida. Recomendou-se que a resposta fosse justificada com base
na descrigdo das caracteristicas observaveis nas imagens. As respostas foram analisadas em

nuvem de palavras e o resultado esta representado na figura 16.

Figura 15 - Questdo proposta para comparar a pele jovem e a pele envelhecida, conforme caracteristicas
observaveis.

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 caracteristicas de cada uma delas

Epiderme ! / ; / /
E:::::ot& i LL)Q ,._Vaso Capilar

B

Fonte: O autor, 2023.

Figura 16 - Percepcdo dos estudantes acerca da comparagdo entre diagramas de pele jovem e pele envelhecida
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Fonte: O autor, 2023.
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A maioria dos estudantes indicou as diferencas observadas na organizagdo da pele a
partir da imagem. A maior parte descreveu que had uma maior quantidade de colageno,
elastina e acido hialurénico na pele mais jovem e apontaram que nesse tipo de pele o aspecto
€ mais liso, sem manchas e sem rugas. A descri¢do das caracteristicas dos dois tipos de pele
foi facilitada pela utilizagdo do recurso gréfico presente na questdo, pois de acordo com
Montanari (2020), a linguagem visual é um recurso que contribui para o desenvolvimento das
habilidades de reconhecimento e categorizacdo, muito utilizado na area da morfologia.
Amaral; Fischer (2013) acrescentam que a leitura de imagens vai além do campo
representacional, pois a interpretacdo feita pode resultar em dados mais abstratos ou mais
simbadlicos.

Assim, o questionario foi essencial para nortear os conhecimentos apresentados pelos
alunos, onde eles demonstraram entender que o envelhecimento pode ser percebido a partir
das alteracGes da pele e alguns fatores como a passagem do tempo e a radiagéo ultravioleta
influenciam este processo. No entanto, os aspectos mais especificos do envelhecimento, como
as teorias que dizem respeito a esse processo, demandaram maior atencdo para
aprofundamento da compreensdo. Ao longo da SDI, esses conceitos foram abordados sob a
perspectiva da aprendizagem significativa, integrando os novos conhecimentos as estruturas

cognitivas ja existentes dos estudantes.

5.2 Desenvolvimento da Sequéncia Didatica investigativa

O tema escolhido para esta sequéncia didatica investigativa foi, ao mesmo tempo,
estimulante e desafiador. Por se tratar de um assunto abrangente, os conceitos biolégicos
precisaram ser bem delimitados para se alinharem aos objetivos de aprendizagem. Segundo
Zabala (1998), para que a préatica pedagogica seja eficaz, é necessaria que esta organizagdo
metodoldgica anteceda a sua aplicacéo.

Portanto, as categorias foram escolhidas de acordo com eixos: Pele: estrutura e fungéo;
Teorias do Envelhecimento; Envelhecimento da pele: alteracbes na estrutura e funcédo; e
Envelhecimento saudavel da pele (Quadro 4). Os recursos didaticos foram selecionados com
base nas necessidades de cada etapa e a sequéncia foi estruturada para contribuir com a
vivéncia do ciclo investigativo: proposicdo de um problema, resolucdo, sistematizacdo e
comunicacéo dos resultados (CARVALHO, 2013).

Os objetos de conhecimento foram trabalhados de forma progressiva, considerando a

complexidade e os conhecimentos necessarios em cada etapa da SDI. Essa linha de
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organizacdo teve como finalidade contribuir com a construgdo de uma aprendizagem
significativa. Na aprendizagem significativa, o estudante participa da construcdo do
conhecimento e estabelece relagcbes com os saberes prévios e suas proprias vivéncias. Esse
processo, que estimula o pensamento critico, a criatividade, a colaboracdo, a resolucdo de
problemas e a cidadania (Janior et al., 2023), foi avaliado por meio da observacdo do

comprometimento dos estudantes com a construcao de competéncias e habilidades.

Quadro 4 - Resumo da SDI aplicada com estudantes da 3? Série do Ensino Médio da Escola Normal Estadual
Dom Expedito Eduardo de Oliveira.

ENVELHECIMENTO DA PELE
CONTEUDOS
Pele: estrutura e Teorias do Envelhecimento da pele: Envelhecimento saudavel
funcdo envelhecimento alteracGes na estrutura e funcéo da pele

e Camadas da pele; e Envelhecimento |e  Sinais do envelhecimento e Protecdo solar;

e Componentes intrinseco; da pele; e Hidratago;
celulares e Teoria do e  Alteracdes na epiderme; e  Alimentag&o;
moleculares. encurtamento dos |e  AlteracOes na derme; e Qualidade do sono;

telomeros; e Alteraces nos e Consumo de cigarro
Teoria dos componentes celulares e e do alcool,;
radicais livres; moleculares. e Gerenciamento do
Envelhecimento estresse;
extrinseco.

OBJETIVOS

e  Descrever o0s Conhecer os o Identificar as alteracGes ¢ Discutir com base na
aspectos fatores cuténeas causadas pelo ciéncia a efetividade
histoldgicos da responsaveis pelo envelhecimento nos niveis dos produtos que
pele jovem. envelhecimento mMICro e macroscopicos. prometem

da pele, tanto os rejuvenescer a pele;
intrinsecos como e Entender arelacéo
0s extrinsecos. entre os habitos
saudaveis e 0
envelhecimento.
RECURSOS DIDATICOS
e  Celular com internet;
e  Aplicativo de envelhecimento facial,
e  Notebook;
e  Projetor de imagens;
e  Fichas com as atividades;
e  Canetas;
e Modelos didaticos;

AVALIACAO

e  Aavaliacdo sera do tipo formativa, utilizando como instrumento de coleta de dados os questionarios
impressos, a observacéo e as anotagdes quanto a participacéo e ao desempenho dos estudantes. Portanto,
Serd um processo continuo, cujo objetivo maior serd identificar potencialidades e fragilidades dos discentes
com relagdo a aprendizagem.

Fonte: O autor, 2023.

No aspecto metodoldgico (Figura 17), a implementacdo do ensino por investigacao foi

verificada na promocao de atividades que envolveram a sugestdo de hipoteses, construcao
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colaborativa do conhecimento, analise de imagens e estudos de casos hipotéticos relacionados
a pele e ao envelhecimento. O processo prezou por metodologias ativas para estimular nos
estudantes habilidades de exploracdo de pesquisa, questionamento e descoberta de conceitos
por meio da curiosidade.

A contextualizagdo do conhecimento com situagdes do mundo real, por estudos de
casos, tornou mais evidente a compreensao das modifica¢bes da pele no envelhecimento e do
funcionamento das estruturas do Orgdo. Através da SDI, os estudantes foram levados a
analisar suas descobertas, proporcionando ao processo de aprendizagem uma constante
reflexdo sobre as hipéteses iniciais, os registros escritos das atividades e 0os comentarios nos
momentos de discussdes finais.

Figura 17 - Metodologias empregadas na sequéncia didatica investigativa.
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Em suma, como se observa na descricdo das metodologias, a contextualizacdo é uma

envelhecimento da
pele.
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Fonte: O autor, 2023.

caracteristica marcante desta proposta de ensino. Ela traz uma aproximacdo entre os saberes
cientificos e o cotidiano, proporcionando aos estudantes motivacdo para aprender e

compreensdo de temas bioldgicos importantes de serem conhecidos quando se trata do
envelhecimento da pele.

5.2.1 Identificando as alteracdes da pele do macro ao microscopico

As duas primeiras aulas da SDI foram estruturadas em trés momentos: (1. Observacéo
de imagens obtidas dos aplicativos FaceApp/Facelab; 2. Atividade 1: analise das fotos no
mural e levantamento dos conhecimentos prévios; e 3. Atividade 2: Coleta de dados sobre a
anatomia da pele: pesquisa bibliografica). A estruturacdo permitiu uma abordagem
progressiva e interativa, pois estimulou a participacao ativa dos estudantes e contribuiu para
uma compreensdo mais completa do tema do topico.
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Essas aulas tiveram como objetivo didatico desenvolver a capacidade de identificar as
modifica¢bes que a pele sofre ao longo do envelhecimento. As alteracdes foram reconhecidas
ao nivel macroscopico por meio da observacdo de imagens deles proprios e também do
professor, para poderem comparar aspectos da pele na idade atual e na projecdo do
envelhecimento feita a partir de aplicativos de edi¢do de fotos disponiveis para smartphones,

compartilhadas pelo site Padlet.com (Figura 18).

Figura 18 - Captura de tela do Padlet com foto compartilhadas pelos estudantes.
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Fonte: O autbr, 2023.

O uso eficaz das ferramentas tecnoldgicas ajudou a tornar a aula mais lddica,
promovendo engajamento e conexdo 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, autbnoma e colaborativa dentro e fora da
escola.

No momento da analise das fotografias, observando as mudancas faciais decorrentes
do envelhecimento, alguns estudantes relacionaram as imagens com a aparéncia de seus
préprios avés. Esta emocdo afetiva pode gerar uma motivacdo pessoal no estudante, podendo
favorecer a curiosidade e a busca por novos conhecimentos. Sendo assim, a reflexdo, feita a
partir da leitura dos autorretratos e da conexao intergeracional, foi importante para a fixacéo
dos conceitos bioldgicos trabalhados nas atividades. A dindmica ndo s6 despertou interesse,
mas também foi determinante para a construgdo da aprendizagem significativa.

De acordo com Fonseca (2016), durante o processo de evolucdo, as emocBes deram
sentido a vida humana enquanto iamos nos adaptando. Elas sdo fontes essenciais de

aprendizagem em todas as idades. Assim, as pessoas tendem a procurar desenvolver
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atividades e ocupacgdes que fazem com que elas se sintam bem, e tendem, pelo contrario, a
evitar atividades ou situacGes em que se sintam mal.

Na segunda parte da aula, apds a etapa de observacdo e discussdo sobre o mural,
organizados em grupos, os estudantes foram orientados a responder, de acordo com
conhecimentos prévios, algumas questdes sobre as alteracbes 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 - Discussdo em grupos sobre efeitos e causas do envelhecimento da pele.
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Fonte: O autor 2023.

Quadro 5 - Respostas da atividade ap6s observagdo do mural de fotografias no padlet.

a) Principais mudancas que ocorrem durante o
envelhecimento da pele:

b) Provaveis 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 fragil”.

Grupo 02: “Estresse, excesso de luz solar”.

Grupo 03: “O envelhecimento da pele deixa a pele
mais fina deixando mais fragil, tornando mais facil

de ser contaminada”.

Grupo 03:
hidratacdo, alimentacdo, desnutricdo da pele por

“Muita exposi¢do ao sol, falta de

falta de nutrientes essenciais”.

Grupo 04: “Flacidez, perca de hidrata¢do, rugas
(sic)”.

Grupo 04: “Polui¢do, ma alimentagdo, fumo, Iluz

solar sem protegdo (sic)”.

Grupo 05: “4 pele perde elasticidade, fica um pouco

mais rigida”.

Grupo 05:
inadequada, sem ser de qualidade, estresse, idade

“Falta de hidratacdo, alimentagdo

avangada’”.

Fonte: O autor, 2023.
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As respostas fornecidas com base nas concepcdes prévias, indicaram que os estudantes
possuem um entendimento basico acerca das alteracbes e das provaveis causas do
envelhecimento da pele. De modo semelhante as respostas do questionario pré-SDI, eles ndo
mencionaram alguns fatores importantes, sobretudo fatores intrinsecos como genética,
diminuigdo no aporte de colageno e elastina, renovacgdo celular, altera¢cbes hormonais, danos
causados pelos radicais livres e inflamacéo crénica.

A discussdo no momento da SDI, diferentemente da aplicacdo do questionario,
permite ao professor direcionar questdes envolvendo os conceitos que ndo apareceram nas
respostas. A possibilidade de interferéncia do professor ajusta o caminho a ser seguido. Essa
atuacdo pode esclarecer e oferecer elementos que enriquecam a aprendizagem, mas nao o
colocam na condicdo de detentor do conhecimento. As suas acdes sdo importantes para
estimular o protagonismo nos estudantes na aquisi¢ao de suas préoprias aprendizagens (Piffero
et al., 2020).

Na ultima parte, cada grupo recebeu uma questdo sobre a organizagdo estrutural da
pele com imagens impressas e um dos grupos ficou com modelos didaticos em 3D. Os
estudantes responderam as atividades por meio de consulta a sites educativos e 0 grupo que
recebeu 0os modelos apresentou um quadro comparativo das pecas referentes a pele jovem e
envelhecida. Todos os resultados foram discutidos num momento em que houve a

participacao de toda a turma (Figura 20).

Figura 20 - Realizacdo de atividade sobre as alteragBes microscopicas da pele no envelhecimento

Fonte: O autor, 2023.
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As atividades especificas para cada um dos seis grupos estdo detalhadas no Apéndice
H. O primeiro grupo recebeu a tarefa de definir as camadas da pele e suas func¢des. Notou-se
que a utilizacdo de modelos didaticos e pesquisas bibliograficas foi eficaz para esclarecer
esses conceitos aos alunos. As respostas indicaram uma boa compreensédo da epiderme, derme
e hipoderme, incluindo suas fung¢6es. Contudo, uma resposta equivocada sobre a posi¢do da
hipoderme em relacdo as outras camadas da pele foi identificada. Essa confusdo pode sugerir
uma compreensdo imprecisa da anatomia da pele, destacando a importancia de os professores
utilizarem imagens e modelos didaticos para auxiliar os alunos na absorcdo precisa dos
conhecimentos de anatomia.

O grupo dois abordou as células da pele e suas funcdes. Eles foram precisos na
identificacdo de células, mencionando células de Langerhans, células Merkel, terminacGes
nervosas, macréfagos, fibroblastos, linfocitos, plasmdcitos, mastocitos e células adiposas. No
entanto, houve dificuldade em separar as funcGes das células das camadas da pele. Apenas 0s
melandcitos foram associados a protecdo do DNA contra a radiacdo ultravioleta do Sol.
Quando questionados sobre a falta de respostas sobre funcBes celulares, os alunos
mencionaram o tempo dado pelo professor para pesquisa e redacdo. Esse destaque sublinha a
importancia de planejar atividades em SDIs com tempos adequados a&s expectativas do
professor.

O grupo trés recebeu a questdo para pesquisar e falar sobre os anexos da pele e suas
funcbes. As respostas dos alunos contemplaram as informagdes em relacdo a questdo,
abordando os anexos, unhas, glandulas sudoriparas e sebaceas e pelos.

A questdo atribuida ao grupo quatro foi mais especifica. Foi questionado como a pele
produz a melanina e como ela interfere no envelhecimento e na protecdo dos raios UV. As
respostas também contemplaram as informacdes esperadas. Foi colocado que a melanina é
produzida pelo complexo golgiense e o processo bioquimico para a sua producdo. Também
foi feito o “link” correto da resposta com o restante das informagdes abordadas na questao.

O grupo cinco foi questionado sobre os fatores que influenciam no envelhecimento e
maneiras de desacelerd-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 especifica, considerando que o contetdo foi
abordado nas aulas expositivas. Além disso, atualmente, ha um maior interesse e incentivo

das pessoas em acessar informacOes relacionadas a habitos saudaveis para uma vida mais
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equilibrada, como observado por Cerqueira (2022), que destaca a salde como um objeto de
desejo da populacéo.

A atividade proposta para o grupo seis foi realizar a comparacao entre os dois modelos
didaticos e explicar as razdes pelas quais cada modelo teria suas caracteristicas especificas
(pele jovem e pele envelhecida). As respostas obtidas foram bem fiéis ao modelo didatico. Os
alunos evidenciaram as caracteristicas 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 combinacdo de estratégias
para introduzir a tematica do envelhecimento da pele. Tratando-se de forma mais abrangente
sobre 0 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 alcancar as metas de aprendizagem pretendidas, o
planejamento do trabalho docente é primordial. Deste moto, identificar as competéncias que
se pretende desenvolver, adequar o uso dos recursos materiais e distribuir a carga horaria sao
acdes que ndo podem faltar nesse processo.

A analise dos resultados evidencia que esta fase do desenvolvimento da SDI
possibilitou a transmissdo de diversas competéncias e habilidades, como demonstrado no
Quadro 6. Esse reconhecimento valida que a escolha das estratégias de ensino foi adequada
para a construcdo de aprendizagem significativa e estd conforme o ensino de ciéncias por
investigacdo. Esse tipo de abordagem emprega atividades que promovem habilidades
socioemocionais e produzem experiéncias que conectam o conhecimento cientifico com o

cotidiano do estudante, objetivando uma formacéo integral (Decottignies et al., 2022).
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Quadro 6 - Competéncias e habilidades ensinadas no primeiro momento da SDI sobre envelhecimento da pele

OBJETO DO . ESTRATEGIAS
COMPETENCIAS HABILIDADES

CONHECIMENTO UTILIZADA
Observacdo e Observar e analisar, ao nivel Utilizac&o de recursos visuais
andlise macroscopico e microscdpico, | e modelos didaticos.

alteracGes na pele ao longo do
envelhecimento.

Aprendizagem de Compreender conceitos sobre a | Utilizagdo de recursos

conceitos anatomia da pele, incluindo visuais, tecnoldgicos,
organizacdo, estruturas e atividades em grupos para
processos bioldgicos. pesquisa e momentos de
discussdo.
Reflexdo critica Refletir sobre o Momentos de discussdes
envelhecimento da pele e sobre | internas aos grupos e
possiveis limitagbes na coletivas

aprendizagem.
AlteracGes da pele no

envelhecimento Pesquisa Realizar pesquisa para coletar | Resolucdo de atividades em
informacdes adicionais sobre o | grupos.
tema da aula.
Trabalho Desenvolver habilidades Realizagdo de atividades de
colaborativo sociais e promover a inclusdo. | pesquisa e discursivas em
grupos.
Comunicacédo Comunicar concepgdes prévias | Momentos de apresentago
e descobertas. dos resultados das atividades
em grupos.
Utilizacdo de Utilizar aplicativos de edicdo Atividade de edicdo de fotos
tecnologias de fotos e sites educativos e projecdo em mural
como instrumentos auxiliares interativo no padlet.com

no aprendizado sobre o tema.

Fonte: O autor, 2023.

A inclusdo de um aluno com Transtorno do Espectro Autista (TEA) na turma foi
considerada para o planejamento e execucdo das atividades. Portanto, as estratégias de ensino,
buscaram promover um ambiente inclusivo para garantir a participacdo ativa e o aprendizado
significativo de todos os estudantes, reforcando que as praticas pedagogicas do ensino por
investigacdo proporcionam habilidades de interacdo e comunicacdo que ndo sao observadas
no ensino tradicional. Segundo Nascimento (2022), as metodologias ativas, incluindo as
sequéncias de ensino por investigacdo, e a gamificagdo tém efeitos positivos tanto em
estudantes com desenvolvimentos tipicos ou atipicos.

Freire (2021) salienta que o professor é indispensavel para o desenvolvimento de um
pensamento critico e independente. A descentralizacdo 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 estimulo a reflexdo critica e as
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outras estratégias favoreceram uma formagdo 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, 32 e 42 foi explanado sobre as principais teorias do
envelhecimento da pele e organizadas em trés momentos (1. Questionamentos pré-aula
expositiva; 2. Aula expositiva dialogada; 3. Questionamentos pds-aula expositiva com a
realizagdo de Quiz).

A aula expositiva dialogada teve como questdes norteadoras: “Se nossos telomeros
nunca encurtassem, seriamos sempre jovens? O que a cadeia respiratdria tem a ver com o
envelhecimento? O envelhecimento pode ser evitado?

Antes de iniciar a exposicao dos slides, os estudantes receberam uma atividade para
registrar suas concepgdes acerca das perguntas anteriores. Apos a aula expositiva dialogada,
0s estudantes responderam novamente a mesma atividade com base agora na aula e em
pesquisa. No momento final da aula, houve aplicacdo 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 apos a
aula expositiva neste momento da SDI. As explicacdes obtidas para a primeira pergunta, “Se
nossos teldmeros nunca encurtassem, seriamos sempre jovens?”’, demonstraram que o
contetdo abordado na aula forneceu mais informac@es 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 questionario de concepgdes prévias, os teldmeros ndo foram
abordados como agentes de envelhecimento. A variacdo no entendimento dos alunos sobre

um tema antes e depois de uma sequéncia didatica também foi evidenciada em um estudo
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conduzido por Silva e Bisch (2020), que investigou a aprendizagem significativa durante uma

sequéncia didatica abordando o ensino de Astronomia.

Quadro 7 - Respostas para questfes sobre os fatores do envelhecimento da pele.

Questdo: Se nossos teldmeros nunca encurtassem, seriamos sempre jovens?

Pré-aula expositiva dialogada

Pés-aula expositiva dialogada

Grupo 1: “Sim, j& que a medida que os telédmeros
encurtam, ocorre o envelhecimento.”

Grupo 2: “N&o, pois existem mdltiplas fungdes que nos
mantém jovens.”

Grupo 3: “ndo, porque nossos organismos envelhecem do
mesmo jeito.” (sic)

Grupo 1: “N&o, pois os teldémeros néo s&o o Unico fator do
envelhecimento.”

Grupo 2: “N&o, porque além de este ndo ser Unico
fendmeno interno a influenciar o envelhecimento, ha
também os externos.”

Grupo 3: “se os telomeros ndo encurtassem acredita-Se
que poderiamos ter uma vida mais longa e saudavel, pois
os telémeros sdo estruturas protetoras dos cromossomos
que tendem a encurtar com o tempo e estdo relacionadas
ao envelhecimento celular, no entanto existem outros
fatores além dos teldmeros que também influenciam o
envelhecimento.”

Questdo: O que a cadeia respiratdria tem a ver com o envelhecimento? E se o envelhecimento pode ser evitado?

Pré-aula expositiva dialogada

Pés-aula expositiva dialogada

Grupo 1: “Tem a ver com e obtengdo de oxigénio do nosso
corpo.”

Grupo 2: Néo soube responder

Grupo 3: “4 oxigenagdo da pele”

Grupo 1: “A falta e energia pode causar danos aos
telomeros, assim causando o envelhecimento.”

Grupo 2: “A cadeia respiratoria celular resulta muitas
vezes na producdo de radicais livres, que é um dos
principais fatores do envelhecimento.”

Grupo 3: “4 cadeia respiratoria estd relacionada com o
envelhecimento porque desempenha um papel crucial na
produgdo de energia nas células, e o envelhecimento estdo
associados a diminuicdo da eficiéncia dessa cadeia e ao
acumulo de danos oxidativos”

Questdo: O envelhecimento pode ser evitado?

Pré-aula expositiva dialogada

Pés-aula expositiva dialogada

Grupo 1: “ndo, mas pode ser digamos “adiado” na
aparéncia, tomando os devidos cuidados como estar
sempre hidratada, consumindo bastante agua, utilizando
protetor solar diariamente desde a juventude e uma rotina
de skinkare bem-feita.” (sic)

Grupo 2: “Nao 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: “ndo, mas dda pra diminuir a rapidez desse
processo, tendo uma boa alimentacéo e tendo um sono bom
com no minimo 7 horas.” (sic)

Grupo 1: “ndo, 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 possivel impedir
que alguns fatores ajam agredindo a pele, como o sol,
dormir bem e ndo fumar”.

Grupo 3: “o envelhecimento é um processo natural e
inevitavel que ocorre em todos os seres vivos. Embora ndo
seja possivel evitar completamente o envelhecimento, é
possivel adotar estratégias que ajudam a retardar o
envelhecimento. Ter uma alimentacé&o equilibrada, praticar
exercicios fisicos regularmente, evitar cigarro, controlar o
estresse e manter um estilo de vida ativo e socialmente
engajado.”

Fonte: O autor, 2023.

O mesmo padrdo de aprofundamento de conceitos apds a aula expositiva foi observado

para as outras duas perguntas. Nesta circunstancia, é importante reconhecer que associar a
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aula expositiva a outras estratégias de ensino € algo eficaz no processo de construgdo de
conhecimento. Embora discussfes atuais apontem que a técnica é mais alinhada a uma
abordagem de ensino tradicional, notou-se que a combina¢do com outras abordagens, como a
sala de aula invertida, uso de aplicativos, problematizacdo e anélise de modelos didaticos,
imprime na aula expositiva uma nova roupagem. Assim, as aulas expositivas tém 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 formacéao sobre construtivismo foram desafiados a planejar
uma sequéncia didatica sobre eletricidade. Os resultados apontaram exclusdo da aula
expositiva em todos os planejamentos apresentados, demonstrando preconceito em relacédo a
técnica de ensino na perspectiva construtivista. Entretanto, ao longo da formacéo, por meio de
uma reflexdo critica, os docentes chegaram a conclusdo que a aula expositiva, integrada de
forma coerente nesse tipo de abordagem, oferece ao estudante a interacdo com conceitos mais
elaborados, ajudando-os na aprendizagem do vocabulario mais especifico da disciplina.

Uma ultima consideracdo acerca das aulas trés e quatro da SDI envolve a
interatividade vivenciada por meio do jogo de perguntas e respostas disponibilizadas no
dominio quizziz.com. Conforme Figueiredo et al. (2021) descreve, o site destaca-se pela boa
usabilidade, disponibilizando uma linguagem clara e uma estrutura de facil navegagdo. Ao
interagir com as questdes do quiz, os estudantes foram provocados a utilizar os conceitos da
aula expositiva de forma pratica, desenvolvendo habilidades de raciocinio critico e analise,
num ambiente motivador. A experiéncia proporcionada pelo quiz enriqueceu a aprendizagem
através das discussbes geradas, alinhando-se aos principios da aprendizagem investigativa,
centrada no aluno, contribuiu com a compreensdo significativa sobre o envelhecimento da
pele.

Portanto, os jogos sdo ferramentas instrucionais que divertem enquanto motivam.
Além disso, contribuem com o aprendizado, aumentando a capacidade de retencdo do que foi
ensinado, pois promovem no jogador um exercicio das funcBes mentais e intelectuais
(Tarouco; et al., 2004).

5.2.3 Estudos de caso sobre o envelhecimento da pele

Nas 5% e 62 aula da SDI, houve a leitura e analise dos casos clinicos hipotéticos, com
alguns momentos de discussdes para orientacdo em relacdo aos dados levantados. E nas 72 e

8% aulas, os alunos apresentaram e discutiram os casos na forma de seminarios.
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A finalidade de incorporar casos clinicos na SDI foi promover uma experiéncia de
aprendizado mais contextualizado. Trazendo recortes do mundo real para as aulas
subsequentes, os estudantes tiveram a oportunidade de aplicar o conhecimento tedrico de
maneira pratica, estimulando a capacidade de resolver problemas e analisar situacdes que
demandam conhecimento te6rico e um pensamento critico. A metodologia se utiliza da
promocdo de discussdes, realizacdo de pesquisa e questionamentos para enfrentar de forma
eficaz alguns desafios historicos que persistem no ensino de Biologia, a necessidade de
inovacao nas aulas e o desinteresse dos estudantes (Elias; Rico, 2020).

Stockmanns e Avila (2019) reforcam a necessidade de atividades educativas que
desvinculem o ensino de Biologia do aspecto do ensino tradicional, por meio de mera
transferéncia de conhecimento. Neste cendario, os estudos de casos contribuem para que 0S
estudantes produzam conhecimento por meio da pesquisa, envolvendo a interagdo com outros
estudantes, na resolucédo das atividades em grupos e na troca de informagdes com o professor
nos momentos para as discussoes.

Durante esta etapa da sequéncia didatica, os estudantes foram organizados em grupos
e receberam casos clinicos hipotéticos sobre o envelhecimento da pele (Apéndice H). Apds a
analise dos casos clinicos (Figura 22), os estudantes foram orientados a elaborar uma

apresentacdo em slides sobre suas interpretagdes e conclusdes (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 0s casos clinicos apresentados demonstram uma boa

compreensdo 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 relacéo aos estudos de casos da SDI

Casos clinicos

Caso 1: paciente do sexo feminino, 24 anos de idade,
apresentando queixa de sinais de envelhecimento na pele. Histéria
clinica: relatou durante a consulta que a pele estava apresentando
manchas, rugas e que a pele estava mais fina e seca. A paciente
ndo tem historico de pessoas na familia com problemas de pele,
ndo fuma, ndo ingere bebida alcdolica, mas tem frequentemente
se exposto a radiacdo solar devido ao seu trabalho como
entregadora de panfletos na rua, sem utilizacdo de protetor solar e
sem utilizar vestimentas adequadas para a prote¢do do 6rgéo.
Tem como sintomas: rugas em torno dos olhos, melanose solar,
pele avermelhada na regido do nariz, vasos sanguineos aparentes,
além de pele seca e descamando.

Questdes:
a) Quais os sinais de envelhecimento foram apresentados pela
paciente?

b) O caso apresentado tem mais relagdo com o envelhecimento
intrinseco ou extrinseco? 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) “extrinseco, provocado por fatores
ambientais e por sua qualidade de vida.”

¢) “se exposto a radiag¢do solar devido ao
seu trabalho como entregadora de
panfletos na rua, sem utilizacdo de
protetor solar e sem utilizar vestimentas
adequadas para a prote¢do do orgdo.”

(sic)

d) “ha wuma maior dificuldade de
retencdo da hidratacéo da pele, pois esta
passa a produzir menos &cido
hialurénico e hd degradacdo do acido
hialurénico existente.”

e) “proponho que ela faca uma
hidratacdo diaria 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 aparéncia da pele e de recorrentes infecces no
6rgdo. Apresenta a pele mais seca, ha pelo menos cinco anos, tem
acantose na regido do pescoco, exibe acrocordons no pescoco e na
axila, além disso, a dosagem de alguns hormdnios esteroides esta
com niveis muito abaixo do esperado para a idade da paciente.
Ainda faz uso de medicdo para diabetes do tipo 2, ndo pratica
atividade fisica, tem alimentacdo rica em gorduras e carboidratos

Respostas do grupo 3:

a) “Surgimento de manchas na pele.
dermopatia diabética, pele seca, acantose
no pescog¢o, acrocordons no pescogo.”

b) “Um estilo de vida ruim pode piorar
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além de relatar que frequentemente tem insonia. sua pele comendo mal e ndo se
exercitando.”

Questoes:
¢) “Evitar o consumo de Odleo, se

a) Quais as complicacBes cutaneas mais comuns associadas ao | €Xercitar constantemente, se proteger do
diabetes? Sol, dormir corretamente.”

b) Como o estilo de vida interfere no envelhecimento da | 9 "4 diminuicao do horménio causou,
paciente? insénia além de manchas na pele.”

c) Como sugerir mudancgas nos habitos da paciente para melhorar
a salde da pele?

d) Como a diminuicdo dos hormdnios esteroides tem afetado a
salde da pele da paciente?

Fonte: O autor, 2023.

A andlise do quadro 8 indica que as respostas dos estudantes partiram dos
conhecimentos prévios e progrediram em complexidade. Neste momento, eles demonstraram
compreensdo dos conceitos abordados durante a SDI, pois foram capazes de aplicar o
conhecimento tedrico na analise dos casos clinicos e utilizaram informacdes extraidas da
questdo para formular as conclusdes. Trivelato e Tonidandel (2015) consideram que a
proposicdo de um problema e o trabalho com dados sdo elementos estruturantes que nao
podem faltar no ensino de Biologia por investigacdo por serem caracteristicas marcantes do
trabalho cientifico.

E possivel perceber que o conhecimento acerca do envelhecimento da pele foi sendo
construido de forma gradativa e colaborativa. Embora algumas respostas deveriam ser mais
detalhadas, como pode ser verificada a falta de explicacdo sobre a efeitos da diminuicdo dos
hormonios esteroides na pele da paciente do caso clinico de responsabilidade do grupo 3.
Depreende-se que até mesmo a falha dos resultados pode ser utilizada como ponto de partida
para compor 0s momentos de discussdes e chamar a atencdo para a auséncia de alguns
elementos importantes nas respostas.

O erro na abordagem do ensino por investigacao abre espaco para discutir aspectos das
ciéncias que, por vezes, sdo omitidos. Santos, Maia e Justi (2020) consideram importante
incorporar esses aspectos cientificos na educagdo bésica, uma vez que a ciéncia como uma
pratica social na construcdo do conhecimento esta passivel de valores e limitacGes. Portanto,
ao abordar a falibilidade, é possivel compreender como os cientistas lidam com seus proprios
erros e perante a comunidade cientifica. Essa reflexdo também contribui para uma
compreensdo mais ampla e critica do processo cientifico, demonstrando que essa analise

critica aponta para novos direcionamentos.
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As aulas 07 e 08 foram dedicadas para as apresentacdes dos seminarios. Os estudantes
socializaram com toda a turma o caso clinico estudado pelo grupo e as conclusdes que eles
alcancaram ap0s a resolucdo da atividade. Os subsidios que ajudaram na elaboracdo dos
seminarios foram a discussdo, realizada previamente entre os pares e com o professor
visitando os grupos, o levantamento de dados por meio da analise das questdes e a partir de
pesquisa bibliografica, bem como todo o corpo do conhecimento formado durante a SDI. Na
visdo de Sasseron (2015), na abordagem investigativa, os estudantes resolvem os problemas a
partir da interacdo com o0s colegas, com materiais ofertados e com o0s conhecimentos ja
sistematizados e existentes.

As apresentacbes dos seminarios trouxeram a SDI mais um aspecto importante do
método cientifico, a comunicacao dos resultados. O exercicio de aprender executando etapas
do fazer cientifico 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 comunicagdo dos estudos de casos dentro da
SDI sobre o envelhecimento da pele.

Questlon.arlo sobre o
envelhecimento:

s goa e e
Historia clinica:
RELATOU DURANTE A CONSULTA QUE A PELE ESTAVA
APRESENTANDO MANCHAS, RUGAS E QUE A PELE
ESTAVA MAIS FINA E SECA. A PACIENTE NAO TEM
HISTORICO DE PESSOAS DA FAMILIA COM PROBLEMAS
DE PELE, NAO FUMA, NAO INGERE BEBIDA ALCOOLICA,
MAS TEM FREQUENTEMENTE SE EXPOSTO A RADIACAO
SOLAR DEVIDO AO SEU TRABALHO COMO

g = = ENTREGADORA DE PANFLETOS NA RUA, SEM UTILIZACAO
Pele mais fina DE PROTETOR SOLAR E SEM ULTILIZAR VESTIMENTAS
ADEQUADAS PARA A PROTEGAO DO ORGAO.

Iem como sintomas:

RUGAS EM TORNO DOS OLHOS, MELANOSE SOLAR, PELE AVERMELHADA NA REGIAQ
% DO NARIZ, VASOS SANGUINEOS APARENTES, ALEM DE PELE SECA E DESCAMANDO.

Fonte: O aufor, 2023.

Um estudo com professores evidenciou, conforme a percepc¢do 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 apresentacdo exitosa, 0
estudante/apresentador precisa ter dedicacdo a organizacao dos slides e demonstrar seguranca
no momento da apresentacdo (Romani; Traina, 2010).

A discusséo oral promovida pelo grupo 1 apresentou o caso clinico de uma paciente de
24 anos. O relato expde uma situacdo social comum a muitos jovens, inclusive em idade
escolar, que precisam trabalhar na informalidade para compor a renda familiar. Em torno
dessa problematica, 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 exposicdo solar sem protecdo adequada. Eles reconheceram que esse tipo de
envelhecimento é extrinseco, por acdo de fatores ambientais e estilo de vida. Além disso,
propuseram medidas de tratamento, como hidratacdo regular e uso de produtos adequados
para a pele.

Embora alguns estudantes demonstraram inseguranca e timidez durante a exposi¢ao
dos trabalhos. A participacdo do professor buscou estabelecer um didlogo mais informal para
que os estudantes apresentassem nas falas o conhecimento construido em todas as etapas da
SDI além dos conhecimentos prévios que eles ja demonstravam ter. Dessa forma, apds o
estimulo dado, os discursos ficaram mais fluidos e mais contextualizados, como se observa na

transcricdo de um trecho de um debate em torno do envelhecimento precoce:

Estudante 2C: “Professor, ds vezes eu trabalho no Sol de ajudante de pedreiro,
mas eu so trabalho com camisa longa que tem protegdo.”

Professor: “Boal Mas vocé tem mais algum cuidado com outras partes da pele, tipo
vocé tem usado protetor solar?”

Estudante 2C: “Professor, eu ndo vou mentir, é dificil eu passar.’
Professor: “Turma, é muito importante que desde cedo a gente tenha alguns
cuidados com a pele ndo apenas para evitar o envelhecimento precoce, como vocés
acabaram de apresentar. Isso ajuda também a prevenir o cancer de pele, lembrando
que o0 melanoma é um dos tipos de cancer mais agressivos que existe. O que é que a
gente deve fazer se faltar o protetor solar? Eu sei que as vezes pode ser considerado
um item caro.”

Estudante 3B: “Fu 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 agua e comer certo.”

’

O dialogo iniciado pelo estudante 2C, apds o estimulo do professor, expressa a
capacidade de associacdo entre a influéncia dos fatores extrinsecos do envelhecimento da pele
e a sua propria experiéncia de vida. E notdrio, que apesar da consciéncia demonstrada, os
cuidados com a pele apresentam desafios, sobretudo em termos socioecondmicos. Santos et
al. (2022), também observaram que 0 ensino por investigacdo contribui para o
reconhecimento da importancia dos conhecimentos adquiridos nas disciplinas curriculares,
como uma ferramenta indispensavel para a tomada de decisGes criticas e conscientes dos
estudantes.

Acerca do caso clinico de uma paciente com diabetes do tipo 2, 0 Grupo 3 destacou
complicagdes cutaneas associadas a doenga, tais como a dermopatia diabética, pele seca e
acrocérdons. A apresentacdo evidenciou que os estudantes foram sensiveis a outras alteracfes
dermatoldgicas caracteristicas do envelhecimento, distanciando um pouco o foco dos aspectos
estéticos. No momento da discussdo 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 avo
sofreu uma furada no pé com um prego e ndo sentiu.”

Professor: “Isso é muito interessante. Por que vocé acha que ela ndo sentiu?
Aluna 3A: “Ah, professor, sei ld!

Professor: “Turma, e vocés o que acham sobre isso? Por que serd que as pessoas
com diabetes tém mais dificuldade em sentir as coisas?”

Estudante 1B: “Professor, eu acho que é por causa daquela questido da
sensibilidade.”

Professor: “Sim, mas qual? Alguém ja 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, nao é?”
Professor: “Bem, o diabetes provoca uma série de complicagdes que podem levar a
infeccdes, feridas que ndo cicatrizam... e a neuropatia pode estar relacionada a
isso. Mas outros fatores também devem ser considerados. Uma coisa que a gente
precisa refletir € que o envelhecimento quando atinge a pele também compromete
outras estruturas vitais, por exemplo os vasos sanguineos. E isso interfere em que?”
Estudante 1B: “Na circulag¢do.”

A preocupagdo com a saude observada nas falas dos estudantes ¢ uma consideragdo
importante na reflexdo sobre o envelhecimento. Cardoso et al. (2022) afirmam que
envelhecimento e doenga ndo sdo sindnimos, pois muitos problemas crdnicos enfrentados por
idosos, podem ser prevenidos por habitos de alimentacéo e pratica regular de atividade fisica.

Apos as apresentacdes dos semindrios as discussdes continuaram e sobre a relevancia
que eles deram a participagdo na SDI sobre o envelhecimento da pele. Na ocasido o estudante
1B disse “pra mim foi uma experiéncia muito proveitosa, porque eu nao via o envelhecimento
da pele assim t&o cheio de detalhes... eu achava que o envelhecimento uma questéo do tempo
e pronto”. O estudante 3A afirmou “professor, eu achei bom participar e se eu ja me cuidava
na academia... agora que vou me cuidar mais, tomar colageno, passar creme na pele, porque
sendo a pessoa fica velha antes da hora”. Ja o estudante 2D disse “eu achei muito interessante,
porque nos ja tinhamos estudado sobre pele, mas ninguém nunca tinha falado sobre
envelhecimento, sobre as rugas e as coisas que causam”.

A fala dos estudantes reflete uma atribuicio de importdncia ao tema do
envelhecimento da pele. Em seguida, eles foram perguntados se a participacdo na SDI tinha
favorecido a aprendizagem do assunto. O aluno 3A respondeu: “na minha opinido, sim,
porque as aulas ndo ficaram cansativas”. O aluno 2C analisou dizendo: “professor, eu acho
que foi sim, mas a0 mesmo tempo tinha muita atividade, na minha opinido a melhor parte foi
a do joguinho que o senhor trouxe”. J& o aluno 1B afirmou: “eu gostei dos casos que a gente
viu, eu ja tinha visto casos daquelas pessoas gque sao jovens, s6 nao sabia qual a era a doenca

que tornava elas mais velhas”.
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Os estudantes, deste modo, apresentaram um posicionamento de satisfacdo em relagéo
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 citacdo do aluno sobre os casos clinicos
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 apds a
aprendizagem significativa. Portanto, a SDI proporcionou visibilidade ao tema do
envelhecimento da pele e a compreensdo a necessaria sobre os conceitos bioldgicos.

O resultado obtido em termos de contentamento dos estudantes € mais um indicativo
para justificar a abordagem do envelhecimento de modo mais recorrente nas aulas de
Biologia. Braga (2021) demonstra preocupacdo que um assunto tdo complexo nao tenha a
visibilidade merecida no &mbito escolar. O autor coloca que a auséncia desse conhecimento
nos livros didaticos da disciplina é uma negligéncia a um tema que deve fazer parte dos
ensinamentos para vida.

Destarte, a questdo do envelhecimento da pele € complexa e envolve diversas areas,
como a citologia, a histologia, a genética, a bioquimica e a anatomia. Dessa forma, a sua
abordagem no ensino médio requer uma abordagem interdisciplinar. A experiéncia de ensino
relatada foi fundamentada em diversas técnicas para atender as diferentes necessidades de
conhecimento dos estudantes e otimizar o tempo de estudo. Isso foi feito para relacionar o
tema do envelhecimento com os conhecimentos cientificos de areas tdo diversas da Biologia e
obteve como produto a elaboracdo de um manual de sequéncia didatica para professores e um
ebook didatico direcionado para os estudantes.

Portanto, os materiais foram elaborados para contribuir para a insercdo da temaética do
envelhecimento nas aulas de Biologia. Eles apresentam de forma breve um recorte do aporte
tedrico sobre o tema, de modo mais didatico no instrumento recomendado para os estudantes.
Além disso, induz a aplicagdo das atividades utilizadas nesta SDI, como forma de prover a
compreensédo sobre o tema de forma sistematizada, valorizando a construcdo da aprendizagem
dos conceitos e exercitando o dominio de mdaltiplas habilidades.

Ademais, ambos os produtos podem sofrer alteracbes de acordo com a realidade de
cada escola, na qual eles sejam utilizados. Porém, é recomendado aos professores que sejam
empenhados esforgos para preservar o carater investigativo e 0s pressupostos de uma

aprendizagem ativa e significativa, elementos centrais dessa proposta.
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6 CONSIDERACOES

Ficou evidenciado neste estudo que é possivel desenvolver a compreensdo sobre o
envelhecimento da pele junto aos estudantes do Ensino Médio. Nesse processo, 0s objetivos
previstos foram alcancados satisfatoriamente, evidenciando a eficacia do ensino da temaética a
partir de uma abordagem investigativa a luz da aprendizagem significativa.

A aplicacdo do questionario para avaliar as concepg¢des prévias dos estudantes sobre a
tematica do estudo forneceu dados que possibilitaram compreender o nivel 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 sdo desenvolvidas
no ensino por investigacéao.

A utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas e os modelos didaticos utilizados na SDI
foram elementos adicionais que possibilitaram maior interacdo dos estudantes com o objeto
de conhecimento. Engquanto os jogos interativos e as apresentacfes multimidia foram eficazes
para promover uma aprendizagem dindmica e mais ludica, os modelos didaticos permitiram o
exercicio da observagdo como recurso educativo alternativo ao microscopio.

Os resultados obtidos demonstraram que o planejamento das atividades e 0s recursos
utilizados promoveram aprendizagem significativa sobre o envelhecimento. Pois, durante o
percurso metodologico os estudantes fizeram aquisi¢do de conhecimentos especificos sobre o
envelhecimento da pele que ndo faziam parte das suas estruturas cognitivas.

Por meio da abordagem problematizadora e contextualizada, os estudantes tiveram
mais facilidade em aplicar os conceitos bioldgicos em situacdes do cotidiano. Além disso, o
ensino sobre o envelhecimento da pele despertou curiosidade e interesse por questdes de
cuidados com a saude deles proprios e também de familiares.

Assim, as atividades articuladas na SDI possibilitaram a aquisicdo de habilidades
importantes para os estudantes do Ensino Médio. O exercicio da observacao, da pesquisa, da
reflexdo critica e da comunicacdo favoreceram o letramento cientifico e despertou
sensibilidade sobre um tema que trata de conceitos cientificos atrelados a aspectos do
desenvolvimento humano e social.

A pesquisa de informacGes e a aula expositiva dialogada ajudaram na ampliacdo do
vocabulario cientifico acerca de conceitos sobre a pele e o envelhecimento. As tecnologias
trouxeram motivacdo e engajamento e os estudos de casos estabeleceram uma aproximacao

entre os saberes escolares e o mundo real.
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A proposta de ensino foi entdo materializada em dois instrumentos de uso pedagogico:
um manual didatico para professores e um ebook para estudantes. Os materiais foram
construidos respeitando as estratégias de ensino utilizadas nesta SDI, com vistas a incentivar a
divulgacdo do ensino de Biologia por investigacdo, fruto de uma experiéncia de um
mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia.

A experiéncia mostrou que a teoria da aprendizagem significativa é eficaz para ensinar
e aprender conceitos bioldgicos 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 reflexdo que pode impactar na concep¢do prévia de como o envelhecimento é

enxergado pelos discentes.
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Apéndice A — Questionario das Concepcles Prévias Sobre os Fatores do Envelhecimento
da Pele

Apéndice A — Questiondrio das Concepgcbes Prévias Sobre os Fatores do
Envelhecimento da Pele
UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA (€4 "rOrBI0
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

Analise das concepc¢des 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 sdo 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 funcdes abaixo NAO pode ser atribuida a pele humana?

Termorregulagéo

Protecdo contra agressdes fisicas, quimicas ou bioldgicas
Percepcao de estimulos dolorosos e agradaveis
Absorcao de oxigénio para a respiracdo

Secrecéo de sebo e de suor

NN AN AN N
N N N N N

4. O maior 6rgdo do corpo humano, a pele possui habilidades fantésticas: a renovacdo e a
regeneracdo. Quando somos feridos superficialmente, esse 6rgao eventualmente volta
ao normal. Como vocé explicaria essa caracteristica?

() O processo de renovacao das células da pele é decorrente de um tipo de divisao
celular conhecido por meiose

( ) Avrenovacéo e a regeneracao da pele ocorrem gracas a divisdo celular conhecida por
mitose, 0 processo acontece preferencialmente no estrato lucido

( ) Avrenovacéo e a regeneracao da pele ocorrem gracas a divisdo celular conhecida por
mitose, 0 processo acontece na camada basal ou germinativa da pele e a medida que
as células migram, elas se diferenciam e se tornam queratinocitos, que compdem a
camada cornea, a parte mais externa da epiderme.
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( ) A renovagdo e a regeneracdo da pele ocorrem na camada basal ou germinativa por
mitose, e apos formadas as células ndo sofrem diferenciacéo
5. Qual é a funcdo da melanina?
a) Proteger a pele contra os raios ultravioleta
b) Dar cor a pele
c) Regular a temperatura corporal
d) Sentir estimulos
6. Qual é a funcdo do colageno e da elastina, proteinas abundantes na derme?
a) Dar firmeza e elasticidade a pele
b) Proteger a pele contra os raios ultravioleta
c) Dar cor a pele
d) Regular a temperatura corporal
7. Assinale apenas os fatores que influenciam no processo de envelhecimento da pele.
() Excesso de exposi¢édo ao Sol
( ) Usodofiltro solar
( ) Encurtamento dos telomeros
( ) Manutencéo da pele hidratada
( ) Mau funcionamento dos fibroblastos
() Idade
() Seproteger da poluigédo
() Ingestdo de 4gua para manter a hidratacdo do corpo
( ) Radicais livres
() Outro(s). Qual(is)?
8. Vocé reconhece algum(ns) sinal(is) do envelhecimento da pele? Se sim, qual(is)?
9. Nasua opinido, é possivel evitar o envelhecimento da pele? Se sim, de que forma?

10. 0 que vocé sabe sobre a relacdo entre o encurtamento dos teldmeros e o

envelhecimento da pele?
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11. Vocé sabe o que séo radicais livres? Assinale a alternativa que contém a informacéo

12.

correta sobre eles:

a) S&o moléculas instaveis com elétron ndo pareado, por isso, muito reativos. Podem
causar doencas 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 funcdo induzir os danos causados pela acéo
deletéria dos radicais livres.

c) Os radicais livres sdo produtos do metabolismo energético, por essa razdo a adogao
de habitos saudaveis e manter uma dieta equilibrada pouco interfere nos
mecanismos de acdo dessas moléculas.

d) A suplementacdo de vitaminas, como a vitamina C e a vitamina E, é suficiente
para interromper o envelhecimento decorrente da acdo dos radicais livres.

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 caracteristicas de cada uma delas

Epiderme

Elastina

1| ;‘/ Vaso Capilar
’

A B

Colageno
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Apéndice B — Organizagao e componentes estruturais de pele

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA () PROFBIO

a Profissi
em Ensina de Biologia

Organizacéo e componentes estruturais da pele

— Epiderme;

— Estratos da epiderme (estrato basal, estrato espinhoso, estrato granuloso, estrato cdrneo,
estrato lucido);

— Tipos celulares da epiderme (queratindcitos, melandcitos, células de Langerhans, células
de Merkel);

— Derme;

— Componentes celulares da derme (fibroblastos, células dendriticas dérmicas, macréfagos,
mastocitos);

— Componentes da matriz extracelular (colageno, elastina, substancia fundamental);

— Células musculares da derme;

— Inervagoes;

— Foliculo piloso;

— Glandulas sebéceas;

— Glandulas sudoriparas;

— Hipoderme;

— Vasos sanguineos.
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Apéndice C — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - Pais e/ou Responsaveis

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA () PROFBIO

do Proi
Biologia

Ensi

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA PAIS E/OU
RESPONSAVEIS

Prezado (a) senhor(a),

Seu(sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada
"FATORES DO ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA A LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”,
desenvolvida por KAYO CESAR ARAUJO DA NOBREGA, aluno regularmente matriculado
no MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA, DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DA PARAIBA, sob orientagdo da PROF2. DR? VIVYANNE FALCAO SILVA
DA NOBREGA.

A pesquisa tem como objetivo desenvolver uma aprendizagem significativa sobre os
fatores do envelhecimento da pele e produzir uma sequéncia didatica investigativa sobre o
assunto. Para tanto serdo utilizadas as seguintes metodologias:

1. Realizacdo de questionario diagndstico sobre os componentes estruturais da pele e
os fatores do envelhecimento deste 6rgao;

2. Aplicacdo de uma sequéncia didatica com abordagem investigativa;

3. As atividades necessitam da participacdo ativa do estudante na proposicdo de
hipdteses, nas observacdes e interpretacdes de imagens e de outros materiais concretos, como
maquetes, além do envolvimento nas discussfes em grupos e na realizacdo de atividades
colaborativas abrangendo a tematica do estudo.

A tematica do envelhecimento da pele é importante ser trabalhada no Ensino Médio,
uma vez que relacionadas a esta problematica surgem situacfes como problemas de saude e
perdas de fun¢Bes dos componentes estruturais do érgdo com o passar da idade que podem
interferir na qualidade de vida dos participantes no futuro. Além disso, conhecer os fatores do
envelhecimento € necessario para questionar promessas milagrosas de terapias
antienvelhecimento muitas delas divulgadas em sites da internet sem critérios cientificos.

Convém destacar que a participacdo do estudante sera de forma voluntéria, ndo sendo
exposto a ele(a) nenhuma forma de constrangimento para oferecer as informacbes e/ou
cooperar com as atividades promovidas pelos pesquisadores se ndo concordar com o que esta
sendo proposto. Ressalta-se, ainda que nenhuma importancia em dinheiro sera cobrada ao
participante, bem como néo Ihe sera devido valor algum.

Quanto aos riscos da pesquisa, estes poderdo ser minimos, pois 0s participantes nao
serdo expostos a materiais, substancias ou qualquer outro motivo que evoque risco a sua
integridade fisica ou psiquica. Mas se por alguma razdo os estudantes apresentem algum
desconforto em colaborar com qualquer uma das etapas da pesquisa, e se por este motivo
expressem o desejo de ndo contribuir com a atividade, nenhum prejuizo sera incidido sobre
eles. Entretanto, considera-se que os beneficios provenientes deste estudo serdo valiosos e
poderao trazer reflexos positivos para a aprendizagem da populacéo analisada.

Destarte, assegura-se que tosos 0s eventos da pesquisa serdo observados
fidedignamente os critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos, em concordancia com



85

a Resolugdo n.° 466/2012, do Conselho Nacional de Salde, que estabelece os preceitos das
pesquisas em que haja a participacdo de seres humanos.

Require-se, também, a sua permissdo para divulgar as implicagbes do estudo em
eventos e em revistas cientificas, garantindo que o nome de seu filho (a) serd preservado no
mais absoluto sigilo no ato da publicagdo dos resultados.

E se porventura a participacdo de seu filho (a) implicar em alguma despesa, esta sera
ressarcida pelo responsavel pela pesquisa, também é valido para se houver a ocorréncia de
algum dano.

OBS.: Para maiores esclarecimento com relacao aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar:

Pesquisador responsavel pela pesquisa: Comité de Etica em Pesquisa (CEP)/CCS/UFPB
Kayo César Araljo da Nébrega Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
Mestrando do Curso de Mestrado em Ensino de | Centro de Ciéncias da Saude (1° Andar) da Universidade
Biologia - PROFBIO Federal da Paraiba Campus | — Cidade Universitaria /
Universidade Federal da Paraiba — UFPB CEP: 58.051-900 — Jodo Pessoa-PB
Telefone: +55 (83) 98131-0323 Telefone: +55 (83) 3216-7791
E-mail: kayo_cc@hotmail.com E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
Horério de Funcionamento: de 07h as 12h e de 13h as
16h.
Homepage:http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb

Ao assinar este documento, VOCE, de forma voluntaria, na qualidade de PAI OU
RESPONSAVEL por algum participante da pesquisa, expressa o seu consentimento livre e
esclarecido para que ele(a) participe deste estudo e declara que esta suficientemente
informado(a), de maneira clara e objetiva, acerca da presente investigacdo. E receberd uma
copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinada pelo
Pesquisador Responsavel.

Patos-PB, / 2023

() Aceito participar da pesquisa
() Na&o aceito participar da pesquisa

Pai e/ou responsavel do aluno participante

Kayo César Araujo da Nobrega
Pesquisador responsavel


about:blank
about:blank
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Apéndice D — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA () PROFBIO

do Proi
Biologia

Ensi

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
Prezado(a) estudante,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada "FATORES DO
ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA A LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, desenvolvida por
KAYO CESAR ARAUJO DA NOBREGA, aluno regularmente matriculado no MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA, DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA, sob orientagdo da PROF2, DR? VIVYANNE FALCAO SILVA DA NOBREGA.
O objetivo da pesquisa é desenvolver uma aprendizagem significativa sobre os fatores do
envelhecimento da pele por meio de atividades investigativas sobre o assunto. Gostariamos
muito de contar com vocé, mas vocé ndo é obrigado a participar e ndo tem problema se
desistir. Outros adolescentes participantes desta pesquisa tém idade entre 15 anos de idade a
19 anos de idade. A pesquisa sera feita na Escola Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de
Oliveira onde os participantes, estudantes da terceira série do Ensino Médio, participardo das
seguintes atividades: questionario diagnostico sobre 0s componentes estruturais da pele e 0s
fatores do envelhecimento deste Orgdo; atividades relacionadas a uma sequéncia didatica
investigativa, realizadas em grupo com a participacdo ativa do estudante aprestando o que
sabe sobre o assunto e buscando novas informagfes através da leitura, da observacdo e
interpretacdo de imagens e de outros materiais, como maquetes, além disso o aluno podera
participar de didlogos sobre o tema e a producdo de murais, flyer (tipo panfleto virtual), entre
outros produtos . Para isso, serdo usados materiais considerados seguros, mas € possivel
ocorrer riscos minimos como se sentir desconfortavel para responder o questionario ou
participar de alguma das atividades mencionadas. Caso aconteca algo errado, vOcé, seus pais
ou responsaveis podera(ao) nos procurar pelos contatos que estdo no final do texto. A sua
participacdo € importante, pois € um tema importante para ser trabalhado no Ensino Médio,
uma vez que todos podem envelhecer é importante sabermos como esse processo provoca
mudancas na nossa pele e quais fatores agem para causa-lo. As suas informacoes ficardo sob
sigilo, ninguém saberd que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa
serdo publicados em eventos e revistas cientificas, mas sem identificar dados pessoais e
imagens participantes.

Eu aceito participar da
pesquisa “FATORES DO ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA
SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA A 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 “nao” e desistir
e que ninguém vai ficar com raiva/chateado comigo. Os pesquisadores esclareceram minhas
duvidas e conversaram com 0s meus pais/responsavel legal. Recebi uma copia 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 Araujo da Nobrega
Pesquisador responsavel

OBS.: Para maiores esclarecimento com relacao aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera

consultar:

Pesquisador responséavel pela pesquisa:
Kayo César Araljo da Nébrega

Mestrando do Curso de Mestrado em
Ensino de Biologia - PROFBIO
Universidade Federal da Paraiba — UFPB
Telefone: +55 (83) 98131-0323

E-mail: kayo_cc@hotmail.com

Comité de Etica em Pesquisa (CEP)/CCS/UFPB

Comité de Etica em Pesquisa (CEP)

Centro de Ciéncias da Salde (1° Andar) da Universidade
Federal da Paraiba Campus | — Cidade Universitaria / CEP:
58.051-900 — Jodo Pessoa-PB

Telefone: +55 (83) 3216-7791

E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br

Horério de Funcionamento: de 07h as 12h e de 13h as 16h.
Homepage:http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb



about:blank
about:blank
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Apéndice E — Termo de Consentimento de Som e Imagem

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA () PROF

em Ensi

TERMO DE CONSENTIMENTO DE USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ

Eu, portador
da.identidade ,responsavel..por

, matriculado na série da Escola Normal Estadual Dom
Expedito Eduardo de Oliveira , portador da cédula de identidade RG
n° , autorizo o pesquisador Kayo César Araujo da

Nobregao 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 SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA A LUZ DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA” para 0 uso interno e institucional. A presente autorizacdo é feita pelo
prazo indeterminado em carater universal, definitivo, irrevogavel e irretratavel, de forma
gratuita, sem 6nus de qualquer espécie, valendo entre as partes, herdeiros e sucessores, salvo
no que tange aos produtos resultados da pesquisa. A presente autorizagdo ndo podera, em
qualquer hipotese, prejudicar a honra, a imagem ou qualquer outro direito da personalidade do
(a) menor tampouco podera
implicar na utilizacdo da sua imagem e nome de maneira contraria aos bons costumes, a lei ou
a ordem publica. Por esta ser a expressdao da minha vontade, declaro que AUTORIZO o0 uso
acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de direitos conexos a imagem do
meu (minha) filho (a) ou a qualquer outro, e assino a presente autorizacdo em 02 (duas) vias
de igual teor e forma, na presenca das testemunhas abaixo assinadas.

Patos-PB, de de

Kayo César Araujo da Nobrega
Pesquisador responsavel

Participante da Pesquisa

Testemunha
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Apéndice F - Termo de Compromisso do Pesquisador Responsavel

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA () PROFBIO

a Profissi
em Ensina de Biologia

TERMO DE COMPROMISSO DO PESQUISADOR RESPONSAVEL

Eu, Kayo César Araujo da Nébrega, pesquisador responsavel pelo projeto intitulado
“FATORES DO ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA A LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”,
asseguro que os dados coletados serdo utilizados, Unica e exclusivamente, para a
execucdo do projeto de pesquisa em questdo, bem como em preservar o sigilo e a
privacidade dos participantes cujos dados serdo coletados, estudados e divulgados de forma
andnima.

Responsabilizo-me civil e criminalmente pela veracidade das informacdes declaradas
acima.

Pesquisador responsavel
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Apéndice G — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Participante
Adulto)

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA () PROFBIO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
(PARTICIPANTE ADULTO)

Prezado (a) estudante,

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada "FATORES DO
ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA A LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, desenvolvida por
KAYO CESAR ARAUJO DA NOBREGA, aluno regularmente matriculado no MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA, DA UNIVERSIDADE FEDERAL DA
PARAIBA, sob orientacio da PROF2, DR? VIVYANNE FALCAO SILVA DA NOBREGA.

A pesquisa tem como objetivo desenvolver uma aprendizagem significativa sobre os
fatores do envelhecimento da pele e produzir uma sequéncia didatica investigativa sobre o
assunto. Para tanto serdo utilizadas as seguintes metodologias:

1. Realizacdo de questionario diagndstico sobre os componentes estruturais da pele e
os fatores do envelhecimento deste érgao;

2. Aplicacao de uma sequéncia didatica com abordagem investigativa.

3. As atividades necessitam da participacdo ativa do estudante na proposicdo de
hipdteses, nas observacdes e interpretacdes de imagens e de outros materiais concretos, como
maquetes, além do envolvimento nas discussfes em grupos e na realizacdo de atividades
colaborativas abrangendo a tematica do estudo.

A tematica do envelhecimento da pele é importante ser trabalhada no Ensino Médio,
uma vez que relacionadas a esta problematica surgem situacbes como problemas de saude e
perdas de funces dos componentes estruturais do érgdo com o passar da idade que podem
interferir na qualidade de vida dos participantes no futuro. Além disso, conhecer os fatores do
envelhecimento € necessario para questionar promessas milagrosas de terapias
antienvelhecimento muitas delas divulgadas em sites da internet sem critérios cientificos.

Conveém destacar que a participacdo do estudante serd de forma voluntaria, ndo sendo
exposto a ele(a) nenhuma forma de constrangimento para oferecer as informagdes e/ou
cooperar com as atividades promovidas pelos pesquisadores se ndo concordar com o que esta
sendo proposto. Ressalta-se, ainda que nenhuma importancia em dinheiro sera cobrada ao
participante, bem como néo Ihe sera devido valor algum.

Quanto aos riscos da pesquisa, estes poderdo ser minimos, pois 0s participantes nao
serdo expostos a materiais, substancias ou qualquer outro motivo que evoque risco a sua
integridade fisica ou psiquica. Mas se por alguma razdo os estudantes apresentem algum
desconforto em colaborar com qualquer uma das etapas da pesquisa, e se por este motivo
expressem o desejo de ndo contribuir com a atividade, nenhum prejuizo serd incidido sobre
eles. Entretanto, considera-se que os beneficios provenientes deste estudo serdo valiosos e
poderdo trazer reflexos positivos para a aprendizagem da populacéo analisada.
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Destarte, assegura-se que todos 0s eventos da pesquisa serdo observados
fidedignamente os critérios da Etica em Pesquisa com Seres Humanos, em concordancia com
a Resolugdo n.° 466/2012, do Conselho Nacional de Salde, que estabelece os preceitos das
pesquisas em que haja a participacdo de seres humanos.

Require-se, também, a sua permissdo para divulgar as implicacfes do estudo em
eventos e em revistas cientificas, garantindo que o nome de seu filho (a) serd preservado no
mais absoluto sigilo no ato da publicagdo dos resultados.

E se porventura a sua participacdo implicar em alguma despesa, esta sera ressarcida
pelo responsavel pela pesquisa, também é valido para se houver a ocorréncia de algum dano.

OBS.: Para maiores esclarecimento com relagdo aos aspectos éticos deste estudo, vocé
podera consultar:

Pesquisador responsavel pela pesquisa: Comité de Etica em Pesquisa (CEP)/CCS/UFPB
Kayo César Araljo da Nobrega Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
Mestrando do Curso de Mestrado em Ensino de | Centro de Ciéncias da Sadde (1° Andar) da Universidade
Biologia - PROFBIO Federal da Paraiba Campus | — Cidade Universitaria /
Universidade Federal da Paraiba — UFPB CEP: 58.051-900 — Jodo Pessoa-PB
Telefone: +55 (83) 98131-0323 Telefone: +55 (83) 3216-7791
E-mail: kayo_cc@hotmail.com E-mail: comitedeetica@ccs.ufpb.br
Horéario de Funcionamento: de 07h as 12h e de 13h as
16h.
Homepage:http://www.ccs.ufpb.br/eticaccsufpb

Ao assinar este documento, VOCE, de forma voluntaria, na qualidade de participante
da pesquisa, expressa 0 seu consentimento livre e esclarecido para participar deste estudo e
declara que esté suficientemente informado(a), de maneira clara e objetiva, acerca da presente
investigacdo. E recebera uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), assinada pelo Pesquisador Responsavel.

Patos-PB, / 2023

() Aceito participar da pesquisa
() Na&o aceito participar da pesquisa

Aluno(a) participante

Kayo César Araujo da Nobrega
Pesquisador responsavel


about:blank
about:blank
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Apéndice H — Manual de Sequéncia Didatica

MANUAL DE SEQUENCIA DIDATICA

.

ENVELHECIMENTO DA PELE
UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Por Kayo César Aratjo da Nébrega
Orientadora: Vivyanne Falcdo Silva da Nébrega



APRESENTACAO

A sequéncia didatica ENVELHECIMENTO DA PELE: uma abordagem
investigativa, é parte do meu trabalho de conclusdo do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia, PROFBIO/UFPB. Inicialmente pensada
para alunos da 3% Série do Ensino Médio de uma escola piblica da cidade
de Patos-PB, tem como finalidade auxiliar outros professores ou
professoras que tenham inferesse em trabalhar a tematica nas suas aulas

de Biologia.

Tem como proposta possibilitar a contextualizag&o de alguns conceitos biolégicos
relacionados com o tema do envelhecimento da pele de uma forma envolvente. Utilizando-
se da observagdo e da andlise de imagens e modelos didaticos, permite que os estudantes
conhegam as caracteristicas e fungdes dos componentes da pele nos diferentes estagios
do desenvolvimento. Com a proposi¢d@io de questdes problemas e de estudos de casos, eles
serdo levados a trabalhar de forma investigativa a aprendizagem dos fatores que agem no
envelhecimento cutéineo, onde o embasamento tedrico e a proposicdio de hipdteses
contribuirdo para a constru¢do do conhecimento que tenderd a se tornar mais sélido a
partir da pratica da comunicagdo oral, etapa importante do fazer cientifico.

Assim, a compreensdo sobre os efeitos do tempo sobre a pele e o importancia dos
cuidados com o 6rgdo, ocorrerd de forma progressiva, por meio de atividades
sociointeracionistas, onde os alunos serdo protagonistas ao lado do professor que a partir
do planejamento das atividades a serem desenvolvidas tem o importante fungdo de
estimular a curiosidade, a produgdo de dados com base no levamento das hipdteses, a
confirmagdio dos resultados através das conexdes com o embasamento tedrico, a discusséo
dos resultados obtidos através da comunicagéo oral, além de realizar a avaliagéo do
processo por meio dos critérios de participag&io e desempenho dos discentes frente as

atividades investigativas.

A abordagem investigativa apresentada colabora com o protagonismo estudantil e
contribui com o desenvolvimento das competéncias cognitiva, socicemocional e
comunicativa. De modo sugestivo destaca-se que esta SD pode sofrer adaptagdo de
acordo com cada contexto escolar, desde que preserve como pressupostos a
aprendizagem ativa e significativa e que as atividades promovam a reflexdo sobre o
envelhecimento da pele considerando os aspectos bioldgicos e a importéncia da adogdo
de bons habitos para que se tenha uma vida longeva e saudével.

Kayo César Aratjo de Nobrega
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CONTEUDO
DO MANUAL

Ol

Introdugdo

03

Atividade 1 em grupos:

Casos clinicos
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02

Proposta de aulas:
Envelhecimento da pele,
uma abordagem

investigativa

04

Proposta de aulas:
encerramento da

sequéncia didética



INTRODUCAO

A pele é um érg&o que atua na homeostase do
organismo humano, pois ajuda na manutengdo
das defesas contra agentes externos, tais como
patdgenos, substéncias quimicas nocivas ao
corpo e age na protegdo de alguns processos
fisicos como a radiag&o ultravioleta. Além da
fungdo protetiva, é um dérgdio que participa da
regulag&o térmica por meio da transpiragdo e
vasodilatagdo ou vasoconstricdo, ajuda no
equilibrio  hidrico, participa da sintese de
vitamina D importante no metabolismo do calcio
e da sensagdo tétil (Carbinatto; Coelho, 2019).

Com o processo do envelhecimento a fisiologia
da pele sofre algumas transformagdes
acompanhada por modificagdes da anatomia
do érgdo. A epiderme, camada mais superficial
da pele, sofre com a diminui¢&o da capacidade
de proliferag&io das células, deixando-a mais
fina e propensa a algumas infecgdes que
acometem a regido. Enquanto isso na derme,
também ocorre a diminuigdo da espessura,
desta vez pela redugdio quantitativa e
qualitativa das fibras colagenas e eldsticas,
contribuindo para o surgimento de rugas mais
finas. Progressivamente, surgem marcas mais
profundas que decorrem da diminui¢&o da

hipoderme e da massa muscular subjacente
(Wyngaarden; Smith; Bennett, 1993; Khavkin,
2011; Jenkins, 2002; Caloy, 2011 apud Fortes;
Suffredini, 2014).

Outra manifestagdo importante, proveniente do
processo do envelhecimento cutdneo, é a
queda do aporte sanguineo, que gera morte
celular de componentes essenciais para as
fungdes desempenhadas pela pele. A cada
espago de tempo, sdio perdidos de 10% a 20%
de melanécitos ativos por década, o que a
deixa mais propensa ao desenvolvimento de
manchas solares (Kede; Sabatovick, 2004;
Junqueira; Carneiro, 2008 apud Bernardo;
Santos; Silva, 2019).

A redug@o da espessura, da elasticidade e da
hidratag@o afetam a fun¢do sensorial da pele
do idoso. Como os corpusculos de Meissner e os
corpusculos de Pacini se tornam mais escassos e
menos funcionais, a capacidade de percepgéio
do tato leve e de press&io mais profunda s&o
atingidas, levando & certas limitagdes em
relagdo as defesas e respostas aos estimulos do
ambiente (Padilha-Gongalves, 1991; Ortolan et
al., 2013; Oria et al., 2003 apud Neto et al.
2021).
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INTRODUCAO

Todas as alteragdes que aparecem na pele,
conforme o organismo envelhece, resultam de
varios fatores, dentre os quais, aqueles
considerados  cronolégicos  ou intrinsecos
determinam mudangas na estrutura do drgdo
em razdo do tempo e da idade, sdo
influenciados por condicionantes genéticos,
acumulo de danos ao DNA, declinio da
capacidade de renovacdo e dos mecanismos de
reparo da célula, além da queda da produgdo
de horménios. Por conseguinte, além de ndo
poderem ser evitados, afetam gradativamente a
estrutura e a fungdo da pele (Da Costa Pereira
et al., 2019).

A atividade das células da pele passa a ocorrer
mais lentamente e com os queratindcitos, os
melandcitos e os fibroblastos apresentando
baixa renovagé&o celular, menor quantidade de
melanina, coldgeno e elastina passa a ser
sintetizada, levando & perda de firmeza,
elasticidade, hidratagdo e luminosidade da pele
e culminando com o aparecimento de rugas,
manchas e flacidez. Verifica-se, ainda, que com
a redugdio da vascularizag&o e da inervagéio da
pele, a nutrigéio, a oxigenacdo e a sensibilidade
da pele passam a ser comprometidas,
contribuindo para um maior ressecamento e
fragilidade da pele, o que pode até
comprometer a fun¢do de defesa do érgdo
(Rodrigo; Mayer-da-Silva; Freitas, 1990).
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Com o desequilibrio hormonal, que é acentuado na mulher
durante a menopausa e no homem na andropausa, ocorre a
produgdo insuficiente de sebo, de suor e de &cido
hialurénico, substéncias responsaveis pela lubrificag&o, pela
termorregulagdo e pela hidratagdo da pele. Tal mudanga
também interfere na distribuicdo de gordura corporal,
levando a um quadro de atrofia ou hipertrofia da pele em
algumas regides (Costa, 2018).

Uma das teorias do envelhecimento mais difundida é a
teoria do encurtamento dos telémeros. Ela considera que o
processo é causado pelo encurtamento dos telémeros,
sequéncias repetitivas que fazem parte das extremidades
do DNA em eucariotos que protegem o DNA de danos e
mutagdes. Os telémeros encurtam a cada divisdo celular, e
quando alcangam um determinado comprimento, a célula
perde o potencial de se dividir e entra em senescéncia. No
entanto, algumas células como as germinativas, as células-
tronco e as cancerigenas contém a telomerase, uma enzima
que adiciona repeti¢des de bases de DNA telomérico aos
telédmeros, diferentemente das células somdticas que quase

ndo expressam esta enzima (N\o’rq; Figueiredo; Duarte,
2004).



INTRODUCAO

Para entender como os radicais livres séo
formados é importante a compreenséo de
alguns pontos relacionados ao metabolismo
energético, essencialmente, sobre a ultima
etapa da respiragdo celular, quando a célula
precisa de oxigénio para a realizagdo da
fosforilag@io oxidativa. Neste processo que
ocorre na membrana interna da mitocéndria,
participam o NADH e FADH2 como doadores de
elétrons, a cadeia transportadora de elétrons, o
oxigénio como aceptor final e a ATP sintase
(Opentax.org, 2023)

Inicia quando o NADH doa elétrons para o
complexo |, proteina da cadeia transportadora
de elétrons, fazendo com que a proteina
bombeie prétons para o espago
intermembranar. Como se fosse um atalho, o
FADH2, menos reativo que o NADH, doa elétrons
para o complexo Il, onde serdo sequencialmente
transportados por um carreador de elétrons até
o complexo lll, a ubiquinona (Q), ao percorrerem
este complexo, fazendo com que mais fons H+
sejam bombeados através da membrana e os
elétrons sdo entregues ao citocromo C, outro
carreador que faré o transporte dos elétrons até
o complexo IV e deste para o 02, que se divide
em dois dtomos de O e ao receberam os
protons  forma duas moléculas de H20
(Opentax.org, 2023).

A partir do gradiente eletroquimico formado
pelos fons H+ no espago intermembranar, a
enzima ATP sintase consegue converter ADP e
fosfato inorganico (Pi) em ATP, que serd
utilizado para o fornecimento de energia para a
célula. Mas o que também pode acontecer
nesse processo é a formagdo de subprodutos,
os radicais livres, que podem ser Uteis para
combater agentes infecciosos como virus e
bactérias, mas que em excesso causom
perturbagdes & homeostase da  célula,
colaborando para o envelhecimento e para o
desenvolvimento de algumas doencas, como o
cancer (Silverthorn, 2017; Vital et al., 2018).

Assim, os fatores genéticos e étnicos que
condicionam o envelhecimento cuténeo s&o
acompanhados  por outros  determinantes
externos que podem acelerar alguns dos efeitos
degenerativos decorrentes da passagem do
tempo ou desencadear  consequéncias
especificamente relacionadas a eles. Portanto,
hé& evidéncias que o estilo de vida se associa
aos demais fatores do  envelhecimento
interferindo  nos mecanismos  epigenéticos,
como: metilagdo do DNA, express&o de RNAmi e
acetilag&o de histonas (Steiner; Addor, 2014).
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INTRODUCAO

A radiagdo solar é considerada a principal
forma de interferéncia ambiental como fator de
envelhecimento da pele, pois os raios UVA e
UVB podem ocasionar danos nas células de
componentes estruturais importantes da ciitis.
Entretanto, ndo se pode negligenciar elementos
de interesses, como o tabagismo, o élcool, o
estresse, a olimen’rog&o, a poluigc”xo, entre outros
(Steiner; Addor, 2014).

Em fumantes, por exemplo, a pele é mais
seca, pdlida e as rugas sdo mais profundas, pois
o hdbito de fumar ocasiona prejuizos na
microvascularizag&o,interfere na diferenciag&o
dos queratindcitos, é téxico aos fibroblastos,
induz mutagcdes no DNA, tem efeito na
musculatura facial e pode causar problemas
mais sérios como o cdancer (Steiner; Addor,

2014).

Quanto ao dlcool, acredita-se que ele
acelera o encurtamento dos telémeros e
favorece o surgimento de tumores malignos. Por
sua vez, a obesidade, associada & resisténcia a
insulina e a elevagdo do indice glicémico, estd
na lista de fatores externos que prejudicam a
saude da pele e interfere negativamente no
processo de envelhecimento. Enquanto uma
deita rica em gorduras favorece a produgéio de
mediadores pré-inflamatérios que acentuam os
danos causados pelo excesso de radicais livres,

balanceada, com «a
nutrientes em  niveis

uma  alimentagéo
disponibilidade  dos
adequados ajudam no bom funcionamento da
pele e da saide como um todo (Steiner; Addor,
2014).

De forma semelhante age a poluigéo e o
estresse, que também s&o fatores que
contribuem para o envelhecimento extrinseco
da pele. Estes fatores contribuem para a
formag@o de radicais livres que danificam as
células da pele, levando a rugas, manchas e
outros sinais de envelhecimento.

em antioxidantes, rica em vita
atividade
mecanismos de combate ao

regularmente
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PROPOSTA DE AULAS

ENVELHECIMENTO DA PELE: UMA
ABORDAEM INVESTIGATIVA
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INFORMACOES GERAIS

SERIE SUGERIDA OBJETIVOS
3° Série do Ensino Médio 1.Descrever os aspectos histolégicos da
pele jovem;

2.|dentificar as alteragdes cutdneas

TEMPO

. . : causadas pelo envelhecimento nos
8 aulas com duragdo mdaxima de 45 minutos

niveis micro e macroscépio;
3.Conhecer os fatores responsdveis pelo
TEMATICA PRINCIPAL envelhecimento da pele;
Envelhecimento da pele 4.Discutir com base na ciencia a
efetividade  dos  produtos  que

prometem rejuvenescer a pele;

CONTEUDOS CONCEITUAIS

1.Pelo (caracteristicas o funcdes); 5.Entender a relagdo entre os hdébitos

2.Envelhecimento (fatores intrinsecos e sauddvels e o envelhemmer:‘o.

extrinsecos)

|
3.Envelhecimento celular (encurtamento de //“_é/ \;\//‘/
fa T
telémeros e teoria dos radicais livres); 10| (( )
" / =
4.Terapias antienvelhecimento )x‘\.,.«g/\
| -




101

AULAS 01 E 02

1° MOMENTO

Observagdo de fotografias (30 minutos sugeridos)

SIGA AS INSTRUCOES:

Caros estudantes, iniciaremos uma sequéncia diddtica sobre o envelhecimento
da pele. Vamos comegar de forma divertida: cada um deve tirar uma foto selfie e
me enviar pelo Padlet. Em seguida, precisam me enviar a mesma foto submetida
ao processo de envelhecimento por meio de aplicativo de celular para este fim,
como o Facelab, por exemplo, ou outra ferramenta que esteja disponivel para
smartphones, na versdio gratuita. Apds todos enviarem, faremos a andlise e «

comparagdo entre as fotos jovens e envelhecidas.

Observacao: Antes de iniciar, prossiga para a atividade a seguir

ATIVIDADE 01

Objetivo: Andlise de fotos e levantamento dos conhecimentos prévios

1) Respondam em grupos as questdes a seguir:

a) Quais sdo as principais mudangas que ocorrem durante o envelhecimento da pele?

b) E quais s&o as provaveis causas do envelhecimento?
2) Discuss&o
a) De forma oral, responda: quais as respostas de vocés para as questdes do item anterior?

b) Quais fungdes da pele serdo afetadas pelo envelhecimento?

c¢) Como o envelhecimento da pele afeta a qualidade de vida das pessoas?
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AULAS 01 E 02

ATIVIDADE 02

Objetivo: Coleta de dados sobre a anatomia da pele através de pesquisa bibliogréfica e

observagdo de modelos didaticos.

Observacdes: Nesta etapa, cada grupo receberd uma questéo para que possa

respondé-la e apresenta-la para toda a turma
Questdes Grupo 01 - Observe a Figura 01.
1) Com base na observagdo dos modelos didéticos e na pesquisa bibliografica, respondam:

a) Quais camadas formam a pele e como elas est&o organizadas?

b) Quais as fungdes de cada uma delas?

Escama destacando-se

/\../ o
— e ——————— Escama ceratinizada

—_— da camada cornificada
e e —— Camada granulosa
o | B Q Célula de Langerh
g . D S élula de Langerhans
% /Q o a D Camada de células espinho
— )
w ,
(@) j aw , Célula de Merkel
AP ) , 1S
I | \ i
] ; O n- ‘d @ Camada de células basais
-——/
— —— = Lamina basal
[0
% Tecido conjuntivo
a da derme

Melanécito Célula basal Terminagdo  Célula basal
em divisdo nervosa sensitiva em transito

FIG. 02: ALGUMAS CELULAS DA EPIDERME.
FONTE: DRAKE ET AL., 2015
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AULAS 01 E 02

ATIVIDADE 02

Questdes Grupo 02 - Observe a Figura 01.

a) Quais células sdo encontradas na pele?

b) Quais as fungdes de cada uma dessas células?

Questdes Grupo 03 - Observe a Figura 02.

a) Quais sdo os anexos da pele?

b) Quais s&o as fungdes dos anexos da pele?

Poro A Glandula
; Corpusculo sebacea
sudoriparo . faissner

Camada comnea
(queratinizada)

Epiderme

_— g

Derme—| BRSNS i P Y B & Glandula
o AY g ) sudoripara

(adiposo)

Veia Foliculo piloso

FIG. 03: CAMADAS DA PELE E ANEXOS.
FONTE:HTTPS://DRAROBERTAPACCOLA.COM.BR/INFORMACOES-UTEIS/A-PELE
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AULAS 01 E 02

ATIVIDADE 02

Questdes: Grupo 04

a) Como a pele produz melanina?

b) Como a melanina interfere no envelhecimento e na protecéo da pele dos raios UV?
Questdes: Grupe 05

a) Quais s&o as implicagdes do envelhecimento da pele?
b) Quais séo os fatores que contribuem para o envelhecimento da pele?

¢) Como o envelhecimento da pele pode ser retardado?
Questdes: Grupo 06

a) Observando os modelos didaticos, fagam um quadro comparativo indicande diferengas entre os
dois modelos.
b) Apresente para a turma qual dos modelos representa uma pele jovem e qual representa uma pele

envelhecida. Justifiquem a resposta.

MATERIAIS

. Smar‘fphone com internet;

* Aplicativo de envelhecimento facial;
¢ Notebook;

¢ Projetor de imagens;

» Fichas com as atividades;

¢ Cartoling;

¢ Canetas;

¢ Modelos didéaticos




AULAS 01 E 02 —|

AVALIACAO

A avaliagdo serd do tipo formativa, utilizando como instrumento de coleta de dados os
questiondrios impressos, o observagdo e as anotagdes quanto & participagdo e ao
desempenho dos estudantes. Portanto, serd um processo continuo, cujo objetivo maior serd

identificar potencialidades e fragilidades dos discentes com relagdo & aprendizagem.

AULAS 03 E 04

1° MOMENTO

Aula expositiva

Iniciar a aula com o resgate das caracteristicas estruturais da pele, fazendo associagdo
com a fisiologia do érg&o. Para tornar a aula mais atrativa é possivel estabelecer
comparagdes com o cotidiano ou com personagens do cinema, de séries de TV ou de
histérias em quadrinhos. Portanto, pode propor que os estudantes imaginem que tém
superpoderes e possuem uma armadura para protegé-los das ameagas do mundo, essa
armadura é a pele.

Apds os alunos sugerirem como deve ser essa armadura, o professor pode questioné-los se
tais poderes ndo ja existem, apresentando as fungdes da pele e a composigdo do drgdo,
da epiderme a hipoderme. Em seguida, falar sobre o envelhecimento, sobre as teorias e
sobre as alteragdes que surgem a partir do processo.

Antes de falar sobre o processo do envelhecimento da pele, o professor pode perguntar
sobre as teorias do envelhecimento, como a teoria do encurtamento dos teldmeros e a
teoria dos radicais livres. Assim, pode colocar como perguntas norteadoras: “Se nossos
telédmeros nunca encurtassem, seriamos sempre jovens? O que a cadeia respiratéria tem a
ver com o envelhecimento? E se o envelhecimento pode ser evitado?

Apds os alunos registrarem suas respostas em ficha apropriada, retomar a discussdo e por
meio da apresentacgdo dos slides explicar as principais teorias utilizadas para explicar o

envelhecimento.

Como exercicio, sugere-se realizar perguntas relacionadas com a aula, uma forma mais
dinémica é utilizando recursos digitais, como os jogos eletrénicos na forma de quis. Nesta
sequéncia, serd utilizada a ferramenta do Quizizz.com. Por dltimo, retomar as questdes
norteadoras para refomar o conhecimento aprendido nestas duas aulas por meio de breve
discussdo.
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AULAS 0S5 EO6

1° MOMENTO

Atividade em grupo: Andlise de casos clinicos sobre problemas de pele relacionados com o

envelhecimento.

MATERIAIS

* Cinco casos clinicos diferentes
* Papel e caneta para anotagdes

e Celulares com internet

INSTRUCOES

Com a turma dividida em grupos, entregar um estudo de caso para cada um deles. Solicitar
que cada caso clinico seja estudado e apds pesquisa utilizando os celulares os alunos
devem identificar os componentes da pele envolvidos na situagdo descrita e como eles s&o
afetados pelo envelhecimento. No formulério das atividades os estudantes devem apontar
possiveis causas e solugdes para o problema relatado. Por dltimo, nos dltimos 30 min de

aula o professor realiza uma discuss&o ampla com toda a turma sobre cada caso sugerido.




CASOS CLINICOS

ATIVIDADE 01 - GRUPO 01 -1° CASO

Para responder esta atividade, analise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele e

busque associa-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia didatica.

Caso clinico: paciente do sexo feminino, 24 anos de idade, apresentando queixa de sinais de
envelhecimento na pele. Histéria clinica: relatouPara responder esta atividade, analise o caso
clinico associado ac envelhecimento da pele e busque associa-lo com os conceitos trabalhados ao
longe desta sequéncia didatica. Caso clinico: paciente do sexo feminino, 24 anos de idade,
apresentando queixa de sinais de envelhecimento na pele. Histéria clinica: relatou durante a
consulta que a pele estava apresentando manchas, rugas e que a pele estava mais fina e seca. A
paciente n&o tem histérico de pessoas na familia com problemas de pele, ndo fuma, néic ingere
bebida alcéolica, mas tem frequentemente se exposto & radiagdo solar devido ao seu trabalho
como entregadora de panfletes na rua, sem utilizag@o de protetor solar e sem utilizar vestimentas
adequadas para a protegéio do dérgdio. Tem como sintfomas: rugas em torno dos olhos, melanose
solar, pele avermelhada na regiio do nariz, vasos sanguineos aparentes, além de pele seca e

descamando.

QUESTOES

a) Quais os sinais de envelhecimento foram
apresentados pela paciente?

b) O caso apresentado tem mais relag&o com

o envelhecimento intrinseco ou extrinseco?
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 proper um tratamento eficaz para a
paciente considerando os fatores que

causaram os sinfomas?
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CASOS CLINICOS

ATIVIDADE 02 - GRUPO 02 - 2° CASO

Para responder esta atividade, andlise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele e

busque associd-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia didética.

Caso clinico: paciente com 30 anos de idade, do sexo masculino, cabelos grisalhos desde os 13
anos, apresentando queda de cabelo, pele enrugada, anorexia, voz estridente, osteoporose,
problemas renais e no coragdio, caracteristicas da face afiadas e envelhecimento acelerado. Na

familia hd relatos de casos de Sindrome de Werner.

QUESTOES

a) O que causa a Sindrome de Werner j& diagnosticada em outros familiares do paciente?
b) Quais s&o os sinfomas que caracterizam a Sindrome de Werner?
c¢) Como as sindromes progerdides ajudaram a compreender o envelhecimento?

d) Como os fatores genéticos podem interferir no envelhecimento da pele?




CASOS CLIiNICOS

ATIVIDADE 03 - GRUPO 03 - 3° CASO

Para responder esta atividade, analise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele

e busque associd-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia diddtica.

Caso clinico: paciente do sexo feminino, com 52 anos de idade, queixando-se da
aparéncia da pele e de recorrentes infec¢des no érg&o. Apresenta a pele mais seca, hé
pelo menos cinco anos, fem acantose na regi@o do pescogo, exibe acrocdrdons no pescogo
e na axila, além disso, a dosagem de alguns horménios esteroides estd com niveis muito
abaixo do esperado para a idade da paciente. Ainda faz uso de medi¢do para diabetes do
tipo 2, ndo pratica atividade fisica, tem alimentagdo rica em gorduras e carboidratos além

de relatar que frequentemente tem insénia.

QUESTOES
a) Quais as complicagdes cutdneas mais
comuns associadas ao diabetes?

b) Como o estilo de vida interfere no
envelhecimento da paciente?

c¢) Como sugerir mudangas nos hdbitos da
paciente para melhorar a saude da pele?

d) Como a diminuigdo dos horménios

esteroides tem afetado a saude da pele da

paciente?
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CASOS CLIiNICOS

ATIVIDADE 04 - GRUPO 04 - 4° CASO

Para responder esta atividade, analise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele

e busque associé-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia didatica.

Caso clinico: paciente do sexo feminino, 55 anos de idade, procurou consultério para
melhorar o aspecto da sua pele. A paciente é fumante, tem rugas profundas na face,
especialmente ao redor da boca e dos olhos, além de apresentar manchas no pescogo,
exibe drea da pele despigmentadas e ressecadas. Afirmou que é fumante e ingere bebida

alcodlica com frequéncia.

QUESTOES

a) Quais os causas naturais para o
surgimento das rugas?

b) Qual o fator ambiental relatado que esta
associado com o envelhecimento precoce?

c) O que leva a formagdo de manchas
escuras na pele?

d) Como os fatores extrinsecos afetam a

produgdo de colageno e de elastina?




111

CASOS CLINICOS

ATIVIDADE 0S5 - GRUPO 05 - 5° CASO

Para responder esta atividade, analise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele e

busque associé-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia diddtica.

Caso clinico: paciente do sexo masculino, 34 anos, queixando-se da pele mais ressecada, queda
excessiva de cabelo, rosto mais flacido, perda de gordura facial, freina corrida intensivamente ao

ar livre todas as tardes, faz musculagdo e utiliza anabolizantes.

QUESTOES

a) Como os hdbitos do paciente interferem no envelhecimento?

b) Quais fatores contribuem para a produgdo de radicais livres?

c) Como os radicais livres interferem no
envelhecimento?

d) Qual a relagdo entre a pratica de atividades

fisicas e o envelhecimento?
e) O que pode ser feito para retardar o processo de
envelhecimento da pele relacionado ao caso do

paciente?




AULAS 07 E 08

MATERIAIS

e Data-show
o Notebook

INSTRUGCOES

Ao longo da sequéncia diddtica os estudantes puderam conhecer os principais atributos da pele e
do envelhecimento, destacando causas, teorias do envelhecimento, conceitos bioldgicos e impactos
na saude e fisiologia da pele. Espera-se que na primeira etapa eles adquiram o embasamento
tedrico para que apliquem os conceitos em situagdes praticas sobre questdes complexas referentes
ao envelhecimento da pele. Apés essa etapa de aquisi¢dio de conhecimento cientifico sobre a
temdtica eles foram apresentados & metodologia de estudos de casos e foram oportunizados a
refletirem e a compreender de forma prética as condigdes relatadas por pacientes ficticios. Apds a
sessdo tedrica, os alunos foram divididos em grupos para identificar os sinais, sinftomas e fatores
que interferem no envelhecimento da pele. Com a discuss&o em grupos em sala de aula, na etapa
anterior, os alunos compartilharam percep¢des para cada caso, e os colegas de sala tiveram a
chance de apresentar sugestdes para complementar as informagdes de acordo com cada situagdo-
problema. Como etapa conclusiva, sugere-se que sejam realizadas apresentagdes na forma de
slides para que haja a comunicag&o oral de cada solugdo sugerida para os problemas analisados.
Nas apresentagdes eles podem trabalhar as habilidades de diagndéstico e formulag&o de planos de
tratamento, além de exercitarem a capacidade de aplicagd@o pratica dos aprendizados tedricos
sobre envelhecimento da pele, revelando a efetividade da construgdio da aprendizagem
significativa dentro de uma abordagem investigativa. A discussdo também é oportuna para que os

alunos se posicionem quanto a temdtica objeto de estudo e a efetividade das atividades

planejadas na vertente investigativa.
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E-BOOK DIDATICO PARA ALUNOS

[

ENVELHECIMENTO DA PELE
UMA ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Por Kayo César Arautjo da Nébrega
Orientadora: Vivyanne Falcdo Silva da Nébrega



QUERIDO ALUNO,

O e-book educativo ENVELHECIMENTO DA PELE: uma abordagem investigativa, é
parte do meu trabalho de conclusdo do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia,
PROFBIO/UFPB. O conteldo deste material foi elaborado para alunos da 3% Série do
Ensino Médio, e tem como finalidade abordar o conteido de biologia envolvido no
processo de envelhecimento da pele.

Tem como proposta possibilitar a contextualizagdo de alguns conceitos bioldgicos
relacionados com o tema do envelhecimento da pele de uma forma envolvente.
Utilizando-se da observagtio e da andlise de imagens e modelos diddticos. Este
material permite que os estudantes conhegam as caracteristicas e fungdes dos
componentes da pele nos diferentes estagios do desenvolvimento. Com a proposi¢do
de questdes problemas e de estudos de casos, vocés serdo levados a trabalhar de
forma investigativa a aprendizagem dos fatores que agem no envelhecimento
cuténeo, onde o embasamento tedrico e a proposi¢do de hipdteses contribuirdo para
a construgdo do conhecimento que tenderd a se tornar mais sélido a partir da pratica
da comunicagdo oral, etapa importante do fazer cientifico.

Assim, a compreensdo sobre os efeitos do tempo sobre a pele e a importancia dos
cuidados com o drg&o, ocorrerd de forma progressiva, por meio de atividades
sociointeracionistas, onde vocés, alunos, seréo protagonistas ao lado do professor. A
partir do planejamento das atividades a serem desenvolvidas, este e-book material
busca estimular a curiosidade, a produg@io de dados com base no levamento das
hipdteses, a confirmagdo dos resultados através das conexdes com o embasamento
tedrico, a discussdo dos resultados obtidos através da comunicagdo oral, além de
realizar a avaliagdo do processo por meio dos critérios de participacdo e
desempenho dos discentes frente as atividades investigativas.

A abordagem investigativa apresentada colabora com o protagonismo estudantil e
contribui com o desenvolvimento das competéncias cognitiva, socioemocional e
comunicativa. De modo sugestivo destaca-se que esta SD pode sofrer adaptagdo de
acordo com cada contexto escolar, desde que preserve como pressupostos a
aprendizagem ativa e significativa e que as atividades promovam a reflexéo sobre o
envelhecimento da pele considerando os aspectos bioldgicos e a importdncia da

adog&o de bons habitos para que se tenha uma vida longeva e saudavel.
Desejo a vocé, aluno, uma excelente experiéncial

Kayo César Aradjo de Nobrega
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INTRODUCAO

1.FUNCOES DA PELE

A pele é um érgdo que atua no equilibrio do
organismo humano, pois ajuda na manutengdo
das defesas contra agentes externos, tais como
patégenos, substéncias quimicas nocivas ao
corpo e age na protegdo de alguns processos
fisicos como a radiagdo ultravioleta. Além da
fungdo protetiva, é um drgdo que participa da
regulag&o térmica por meio da transpiragdo e
vasodilatagdo ou vasoconstrigdo, ajuda no
equilibrio  hidrico, participa da sintese de
vitamina D importante no metabolismo do cdlcio
e da sensagdo tatil.

2. PROCESSO DE ENVELHECIMENTO

A pele sofre algumas transformagdes no
processo de envelhecimento, como as
modificagdes da anatomia do drgdo. A
epiderme, camada mais superficial da pele,
sofre com a diminuigdo da capacidade de
proliferag&o das células, deixando-a mais fina e
propensa a algumas infecgdes que acometem a
regido. Enquanto isso na derme, fambém ocorre
a diminuigo da espessura, desta vez pela
reducdo quantitativa e qualitativa das fibras
colédgenas e elésticas, contribuindo para o
surgimento de rugas mais finas.
Progressivamente, surgem marcas mais
profundas que decorrem da diminui¢do da

hipoderme e da massa muscular subjacente.

Outra manifestag&o importante, proveniente
do processo do envelhecimento cuténeo, é a
queda do aporte sanguineo, que gera morte
celular de componentes essenciais para as
fungdes desempenhadas pela pele. A cada
espago de tempo, sdo perdidos de 10% a 20%
de melandcitos ativos por década, o que a
deixa mais propensa ao desenvolvimento de
manchas solares.

A redugdo da espessura, da elasticidade e
da hidratacdo afetam a fungdo sensorial da
pele do idoso. Como os corpusculos de Meissner
e os corpusculos de Pacini se tornam mais
escassos e menos funcionais, a capacidade de
percepgdo do tato leve e de pressdo mais
profunda sdo atingidas, levando & certas
limitagdes em relagdo as defesas e respostas
aos estimulos do ambiente.

Todas as alteragdes que aparecem na pele,
conforme o organismo envelhece, resultam de
varios fatores, dentre os quais, aqueles
considerados  cronolégicos  ou intrinsecos
determinam mudangas na estrutura do érgdo em
razdo do tempo e da idade, s&o influenciados
por condicionantes genéticos, acumulo de
danos ao DNA, declinio da capacidade de
renovagdo e dos mecanismos de reparo da
célula, além da queda da producdo de
horménios. Por conseguinte, além de ndo
poderem ser evitados, afetam gradativamente a

estrutura e a fungdo da pele.
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A atividade das células da pele passa a
ocorrer mais lentamente e com os
queratindcitos, os melandcitos e os fibroblastos
apresentando baixa renovagdo celular, menor
quantidade de melanina, coldgeno e elastina
passa a ser sintetizada, levando & perda de
firmeza, elasticidade, hidratag&o e luminosidade
da pele e culminando com o aparecimento de
rugas, manchas e flacidez. Verifica-se, ainda,
que com a redugdo da vascularizagdo e da
inervacdo da pele, a nutricéio, a oxigenagdo e a
sensibilidade da  pele
comprometidas, contribuindo para um maior

passam a  ser

ressecamento e fragilidade da pele, o que pode
até comprometer a fungdo de defesa do érgdo.

Com o desequilibrio hormonal, que é
acentuado na mulher durante a menopausa e no
homem na andropausa, ocorre a produgdo
insuficiente de sebo, de suor e de dcido
hialurénico, substdncias responséveis pela
lubrificagdo, pela termorregulagdo e pela
hidratagdo da pele. Tal mudanga também
interfere na distribuigdio de gordura corporal,
levando a um quadro de atrofia ou hipertrofia
da pele em algumas regides.

3. POR QUE ENVELHECEMOS?

3.1 ENCURTAMENTO DOS TELOMEROS

A teoria do encurtamento dos telémeros é
uma explicagdo comum para o envelhecimento.
Telémeros, sequéncias repetitivas no DNA que
protegem contra danos, encurtam a cada
Quando
comprimento critico, as células entram em

divisdo  celular. atingem  um
senescéncia, perdendo a capacidade de se
dividir. Células especiais, como germinativas,
células-tronco e  cancerigenas, tém a
telomerase, uma enzima que preserva os
telémeros. Ao contrério das células sométicas,
que expressam pouco essa enzima, essas células

podem manter seu potencial de divis&o.

3.2 PRODUQAO DE RADICAIS LIVRES

Compreender a formag&o de radicais livres
estd intrinsecamente ligado ao metabolismo
energético celular. Um aspecto crucial é a fase
final da respiragéo celular, onde a célula, para
realizar a fosforilagéo oxidativa, depende do
oxigénio. Vamos explorar os pontos-chave desse
processo ha membrana interna da mitocéndria,
envolvendo  NADH, FADH2, «a
transportadora de elétrons, o oxigénio e a ATP
sintase.

cadeia

119



INTRODUCAO

Durante a respiragdo celular, o NADH e o
FADH2 doam elétrons aos complexos | e Il da
cadeia

transportadora de elétrons,

respectivamente. Esses elétrons sGio
transportados por carreadores até o complexo
IV, onde o oxigénio se divide em dois &tomos
para formar dgua. O bombeamento de prétons
ao longo deste processo cria um gradiente

eletroquimico no espago intermembranar.

A enzima ATP sintase utiliza esse gradiente para
converter ADP e fosfato em ATP, fornecendo
energia para a célula. No entanto, o processo
também pode gerar radicais livres como
subprodutos. Embora esses radicais livres
possam ser Uuteis no combate a agentfes
infecciosos, seu excesso pode perturbar a
homeostase celular, contribuindo para o
envelhecimento e o desenvolvimento de
doengas, como o cancer.

4. FATORES DO ENVELHECIMENTO

Os fatores genéticos e étnicos que
condicionam o envelhecimento cuténeo s&o
acompanhados  por outros  determinantes

externos que podem acelerar alguns dos efeitos

degenerativos decorrentes da passagem do

tempo  ou desencadear  consequéncias
especificamente relacionadas a eles. Portanto,
hd evidéncias que o estilo de vida se associa
aos demais fatores do envelhecimento
interferindo  nos mecanismos  epigenéticos,
como: metilagdo do DNA, expressdio de RNAmi e

acetilag&o de histonas.

A radiagdo solar é considerada a principal
forma de interferéncia ambiental como fator de
envelhecimento da pele, pois os raios UVA e
UVB podem ocasionar danos nas células de
componentes estruturais importantes da cutis.
Entretanto, ndo se pode negligenciar elementos
de interesses, como o tabagismo, o dlcool, o
estresse, a alimentagdo, a poluicdo, entre
outros.

Em fumantes, por exemplo, a pele é mais seca,
pdlida e as rugas sdo mais profundas, pois o
hdbito de fumar ocasiona prejuizos na
microvascularizagdo,interfere na diferenciag&o
dos queratindcitos, é téxico aos fibroblastos,
induz mutagdes no DNA, tem efeito na
musculatura facial e pode causar problemas
mais sérios como o cdncer.
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O dlcool pode acelerar o encurtamento dos

teldmeros e aumentar o risco de tumores
malignos. A obesidade, ligada & resisténcia &
insulina e elevagd@o do indice glicémico, também
prejudica a saude da pele, contribuindo para o
envelhecimento. Uma dieta rica em gorduras
favorece a produgcdo de substancias pré-
inflamatérias, agravando os danos causados pelos
radicais livres. Por outro lado, uma alimentagéo
equilibrada com nutrientes adequados promove o
bom funcionamento da pele e da satde em geral

Poluigdo e estresse também contribuem para o
envelhecimento externo da pele, gerando radicais
livres que causam rugas e manchas. O corpo
produz antioxidantes para neutralizé-los. O uso de
cosméticos antioxidantes e protetor solar pode
ajudar a proteger a pele. Manter uma dieta rica
em antioxidantes e vitaminas, praticar atividade
fisica regularmente, gerenciar o estresse e
garantir um sono de qualidade s&o medidas
importantes para combater esses efeitos.

e 9 - »
Telomero
» encurtado

Telomero ' ) - -
Divisdo celular . “ = Morte celular

FIG 01: ENCURTAMENTO DOS TELOMEROS. ADAPTADO
DE:HTTPS://BLOG.SILVERANDFIT.COM/TAG /HEALTHY-
AGING /TELOMERES-AND-AGING
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COMO SERIA VOCE ALGUNS ANOS MAIS
VELHO(A)?

1° MOMENTO

Exploragdo do aplicativo Facelab para simulagdo do envelhecimento da pele
facial.

SIGA AS INSTRUCOES:

Caros estudantes, iniciaremos uma sequéncia diddtica sobre o envelhecimento
da pele. Vamos comecgar de forma divertida: cada um deve tirar uma foto selfie e
me enviar pelo Padlet. Em seguida, precisam me enviar a mesma foto submetida |
ao processo de envelhecimento por meio de aplicativo de celular para este fim,
como o Facelab, por exemplo, ou outra ferramenta que esteja disponivel para
smartphones, na versdio gratuita. Apds todos enviarem, faremos a andlise e «

comparagdo entre as fotos jovens e envelhecidas.

Observacao: Antes de iniciar, prossiga para a atividade a seguir

ATIVIDADE 01

Objetivo: Andlise de fotos e levantamento dos conhecimentos prévios

1) Respondam em grupos as questdes a seguir:

a) Quais sdo as principais mudangas que ocorrem durante o envelhecimento da pele?

b) E quais s@o as provaveis causas do envelhecimento?
2) Discussdo
a) De forma oral, responda: quais as respostas de vocés para as questdes do item anterior?

b) Quais fungdes da pele serdo afetadas pelo envelhecimento?

c¢) Como o envelhecimento da pele afeta a qualidade de vida das pessoas?




INVESTIGACAO DA ANATOMIA
DA PELE

ATIVIDADE 02

Objetivo: Coleta de dados sobre a anatomia da pele através de pesquisa bibliogréfica e

observagdo de modelos didaticos.

Observagdes: Organizem-se em grupos, cada grupo receberd uma questéo para que

possa respondé-la e apresenta-la para toda a turma
Questdes Grupo 01 - Observe a Figura 01.
1) Com base na observagdo dos modelos didéticos e na pesquisa bibliografica, respondam:

a) Quais camadas formam a pele e como elas est&o organizadas?

b) Quais as fungdes de cada uma delas?

Escama destacando-se

= Escama cerafinizada da
camada cornificada

Camada granulosa

Célula de Langerhans
Camada de células espinho

Epiderme

Célula de Merkel

S-

@ Camada de células basais
L2 — =—— | 4mina basal

Teddo conjuntivo
da derme

Derme

Melandcito Célula basal Teminagdonervosa Célula basal
em divisdo sensitiva em transito

FIG. 02: ALGUMAS CELULAS DA EPIDERME.
FONTE: DRAKE ET AL., 2015
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INVESTIGACAO DA ANATOMIA
DA PELE

ATIVIDADE 02

Questdes Grupo 02 - Observe a Figura 0.

a) Quais células s&o encontradas na pele?

b) Quais as fungdes de cada uma dessas células?
Questdes Grupo 03 - Observe a Figura 02.

a) Quais sdo os anexos da pele?

b) Quais s&o as fungdes dos anexos da pele?

Poro ; Glandula
; Corpusculo sebacea
sudoriparo ‘4. Heissner

Camada cornea
(queratinizada)

Epiderme

Terminagao
nervosalivre

Derme| I 1 . A b ' Glandula
: 7 : sudoripara

Musculo eretor
do pélo

(adiposo)

Veia Foliculo piloso

FIG. 03: CAMADAS DA PELE E ANEXOS.
FONTE:HTTPS://DRAROBERTAPACCOLA.COM.BR/INFORMACOES-UTEIS/A-PELE



INVESTIGACAO DA ANATOMIA
DA PELE

ATIVIDADE 02

Questdes: Grupo 04

a) Como a pele produz melanina?

b) Como a melanina interfere no envelhecimento e na protecéo da pele dos raios UV?
Questdes: Grupo 05

a) Quais s&o as implicagdes do envelhecimento da pele?
b) Quais séio os fatores que contribuem para o envelhecimento da pele?

¢) Como o envelhecimento da pele pode ser retardado?
Questdes: Grupo 06

a) Observando os modelos didaticos, fagam um quadro comparativo indicande diferengas entre os
dois modelos.
b) Apresente para a turma qual dos modelos representa uma pele jovem e qual representa uma pele

envelhecida. Justifiquem a resposta.

MATERIAIS

. Smclr’rphone com internet;

* Aplicativo de envelhecimento facial;
+ Notebook;

¢ Projetor de imagens;

e Fichas com as atividades;

e Cartoling;

o Canetas;

¢ Modelos didéticos
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MOMENTO AULA EXPOSITIVA

Temas abordados e atividade:

* Caracteristicas estruturais da pele e associag&o com a fisiologia do 6rgdo;
* Fungdes da pele;

* Composigdo do érgdo;

* Processo de envelhecimento;

* Teorios do encurtamento dos telédmeros e radicais livres;
* Informag&es sobre as alteragdes estruturais da pele;

* Din&dmica com recurso digital: Quizizz.com

Faca o download do aplicativo do Quizizz em seu celular!

X

EM SEGUIDA. ..

]

Nas préximas etapas desta sequéncia didatica, vocé terd a oportunidade de
vivenciar a experiéncia de ser um médico e colocar em pratica todo o
conhecimento que adquiriram até agora para analisar casos clinicos de pessoas
com problemas relacionados ao envelhecimento da pele! Entdo, capriche e

mostre ao seu professor e colegas de turma o quanto vocé aprendeu.
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ESTUDOS DE CASOS CLINICOS

1° MOMENTO

Atividade em grupo: Andlise de casos clinicos sobre problemas de pele relacionados com o envelhecimento.

MATERIAIS

e Cinco casos clinicos diferentes
¢ Papel e caneta para anotagdes

e Celulares com internet

INSTRUCOES

Agora que vocés j& estdo organizados em grupos e com seus casos clinicos em méos, podem iniciar a
pesquisa utilizando seus celulares. Vocés devem identificar quais sdo os componentes da pele envolvidos na
situagdo dos seus casos e como eles s&o afetados pelo envelhecimento. Vocés também devem apontar as
seguintes causas e solugdes para o problema relatado. Apds terminarem essa primeira etapa, vocés

participardo de uma discuss&o ampla com toda a turma sobre cada caso sugerido.




CASOS CLINICOS

ATIVIDADE 01 - GRUPO 01 -1° CASO

Para responder esta atividade, analise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele e

busque associa-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia didatica.

Caso clinico: paciente do sexo feminino, 24 anos de idade, apresentando queixa de sinais de
envelhecimento na pele. Histéria clinica: relatouPara responder esta atividade, analise o caso
clinico associado ac envelhecimento da pele e busque associa-lo com os conceitos trabalhados ao
longe desta sequéncia didatica. Caso clinico: paciente do sexo feminino, 24 anos de idade,
apresentando queixa de sinais de envelhecimento na pele. Histéria clinica: relatou durante a
consulta que a pele estava apresentando manchas, rugas e que a pele estava mais fina e seca. A
paciente n&o tem histérico de pessoas na familia com problemas de pele, ndo fuma, néic ingere
bebida alcéolica, mas tem frequentemente se exposto & radiagdo solar devido ao seu trabalho
como entregadora de panfletes na rua, sem utilizag@o de protetor solar e sem utilizar vestimentas
adequadas para a protegéio do dérgdio. Tem como sintfomas: rugas em torno dos olhos, melanose
solar, pele avermelhada na regiio do nariz, vasos sanguineos aparentes, além de pele seca e

descamando.

QUESTOES

a) Quais os sinais de envelhecimento foram
apresentados pela paciente?

b) O caso apresentado tem mais relag&o com

o envelhecimento intrinseco ou extrinseco?
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 proper um tratamento eficaz para a
paciente considerando os fatores que

causaram os sinfomas?
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CASOS CLINICOS

ATIVIDADE 02 - GRUPO 02 - 2° CASO

Para responder esta atividade, andlise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele e

busque associd-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia didética.

Caso clinico: paciente com 30 anos de idade, do sexo masculino, cabelos grisalhos desde os 13
anos, apresentando queda de cabelo, pele enrugada, anorexia, voz estridente, osteoporose,
problemas renais e no coragdio, caracteristicas da face afiadas e envelhecimento acelerado. Na

familia hd relatos de casos de Sindrome de Werner.

QUESTOES

a) O que causa a Sindrome de Werner j& diagnosticada em outros familiares do paciente?
b) Quais s&o os sinfomas que caracterizam a Sindrome de Werner?
c¢) Como as sindromes progerdides ajudaram a compreender o envelhecimento?

d) Como os fatores genéticos podem interferir no envelhecimento da pele?




CASOS CLIiNICOS

ATIVIDADE 03 - GRUPO 03 - 3° CASO

Para responder esta atividade, analise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele

e busque associd-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia diddtica.

Caso clinico: paciente do sexo feminino, com 52 anos de idade, queixando-se da
aparéncia da pele e de recorrentes infec¢des no érg&o. Apresenta a pele mais seca, hé
pelo menos cinco anos, fem acantose na regi@o do pescogo, exibe acrocdrdons no pescogo
e na axila, além disso, a dosagem de alguns horménios esteroides estd com niveis muito
abaixo do esperado para a idade da paciente. Ainda faz uso de medi¢do para diabetes do
tipo 2, ndo pratica atividade fisica, tem alimentagdo rica em gorduras e carboidratos além

de relatar que frequentemente tem insénia.

QUESTOES
a) Quais as complicagdes cutdneas mais
comuns associadas ao diabetes?

b) Como o estilo de vida interfere no
envelhecimento da paciente?

c¢) Como sugerir mudangas nos hdbitos da
paciente para melhorar a saude da pele?

d) Como a diminuigdo dos horménios

esteroides tem afetado a saude da pele da

paciente?
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CASOS CLIiNICOS

ATIVIDADE 04 - GRUPO 04 - 4° CASO

Para responder esta atividade, analise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele

e busque associé-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia didatica.

Caso clinico: paciente do sexo feminino, 55 anos de idade, procurou consultério para
melhorar o aspecto da sua pele. A paciente é fumante, tem rugas profundas na face,
especialmente ao redor da boca e dos olhos, além de apresentar manchas no pescogo,
exibe drea da pele despigmentadas e ressecadas. Afirmou que é fumante e ingere bebida

alcodlica com frequéncia.

QUESTOES

a) Quais os causas naturais para o
surgimento das rugas?

b) Qual o fator ambiental relatado que esta
associado com o envelhecimento precoce?

c) O que leva a formagdo de manchas
escuras na pele?

d) Como os fatores extrinsecos afetam a

produgdo de colageno e de elastina?
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CASOS CLINICOS

ATIVIDADE 0S5 - GRUPO 05 - 5° CASO

Para responder esta atividade, analise o caso clinico associado ao envelhecimento da pele e

busque associé-lo com os conceitos trabalhados ao longo desta sequéncia diddtica.

Caso clinico: paciente do sexo masculino, 34 anos, queixando-se da pele mais ressecada, queda
excessiva de cabelo, rosto mais flacido, perda de gordura facial, freina corrida intensivamente ao

ar livre todas as tardes, faz musculagdo e utiliza anabolizantes.

QUESTOES

a) Como os hdbitos do paciente interferem no envelhecimento?

b) Quais fatores contribuem para a produgdo de radicais livres?

c) Como os radicais livres interferem no
envelhecimento?

d) Qual a relagdo entre a pratica de atividades

fisicas e o envelhecimento?
e) O que pode ser feito para retardar o processo de
envelhecimento da pele relacionado ao caso do

paciente?
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ATIVIDADE DE ENCERRAMENTO:
APRESENTACOES ORAIS DAS ANALISES DOS CASOS CLINICOS

MATERIAIS

s Data-show
e Notebook

INSTRUCOES

Ao longo da sequéncia didatica vocés puderam conhecer os principais atributos da pele e do
envelhecimento, destacando causas, teorias do envelhecimento, conceitos biolégicos e impactos na sadde e
fisiologia da pele.

Como etapa conclusiva, vocés devem elaborar uma apresentagéio na forma de slides sobre as solugdes
sugeridas para os problemas analisados.

Aproveitem a oportunidade de discuss&io para se posicionarem sobre o que aprenderam nesta sequéncia

diddtica!
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Anexo A — Termo de Anuéncia da Instituicdo Participante

/@it GOVERNO W SEGUE
W4 DAPARAIBA N o trabalio

ESTADO DA PARAIBA

SECRETARIA DA EDUCAGAO

Departamento de Ensino Médio - Modalidade Normal
Escola Normal Estadual Dom Expedito Eduardo de Oliveira
Criada pelo Decreto N2 5.240 — Pub. N2 D.O de 27/02/71
Autorizada pela resolugio N2 73/85

Reconhecida pela Resolugdo N2 178/2003

Rua:Paulo Leite Ferreira,S/N

PATOS-PB

1391.906/000147 "}
LSS
EDUA
g E)EEE:%'ZSO Leite,SN Liberdade

CEP: 58.703-130
[ PATOS-PB (8

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos o pesquisador Kayo César Aradjo
da Nobrega, para desenvolver o0 seu projeto de pesquisa “FATORES DO
ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA A LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA”, sob a
coordenacdo/orientacdo da Profa. Dra. Vivyanne Falcéo Silva da Nobrega, cujo objetivo é
oportunizar a compreensdo 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 autorizacdo esta condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos
requisitos da Resolugdo 466/12 CNS e suas complementares, comprometendo-se 0 mesmo
a utilizar os dados pessoais dos sujeitos da pesquisa, exclusivamente para os fins
cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizacdo das informagdes em prejuizo
das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a deverd apresentar a esta
Instituicdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica
em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Patos-PB, em 01 de dezembro de 2022.

MM&T}(“ A);}V I %VM bn[[t

) """ Maxwell Pereira Vieira Silva
Diretor Escolar
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Anexo B — Certidao

ﬂ PROFBIO
Mestrado Profssional
em Ensine de Bxoiogia

UFPE

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE
NACIONAL

CERTIDAO

Certifico que o Projeto do Trabalho de Conclusio de Mestrado (PTCM), cujo titulo, “Fatores do
envelhecimento da pele: Proposta de uma Sequéncia Diditica Investigativa A Luz da
Aprendizagem significativa™, do mestrando KAYO CESAR ARAUJO DA NOBREGA, matricula
20221011282, foi APROVADO pelo Colegiado do PROFBIO, na reunido de 10 de novembro de
2022. O mestrando desenvolvera o trabalho sob a orientacdo da Prof*. Dra. Vivyanne Falcdo Silva da

Naébrega. Este projeto faz parte das ctapas do PROFBIO ¢ a sua exccugdo ¢ apresentacdo final ¢
condigdo para a conclusio do curso.

Jodo Pessoa, 10 de novembro de 2022.

SAPE -
Prof® Dr". Maria de Fatima Camarotti
Coordenadora do PROFBO
SIAPE - 1575021
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Anexo C — Parecer Consubstanciado do CEP

CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE W
FEDERAL DA PARAIBA -
CCS/UFPB

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: FATORES DO ENVELHECIMENTO DA PELE: PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA
DIDATICA INVESTIGATIVA A LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
Pesquisador: KAYO CESAR ARALLID DA NOBREGA
Area Temitica:
Varsdo: 1
CAAE: 65934622 8 00005188
Instituicdo Proponents: UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
Patrocinador Princlpal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER
MNimero do Parecer: 5.813.3598

Apresentatio do Projeto:

Trata-se de um protocole de pesquisa egresso do Programa pds-graduacao de Mestrado Profissional em
Ensino de Biclogia em Rede Nacional (PROFBIO), do Centro de Ciéncias Exatas e da Matureza, da
Universidade Federal da Paraiba.

Objetive da Pesquisa:

Objetive Primario:

Compreender o envelhecimento da pele por meio de uma abordagem investigativa voltada para o ensing de
biclogia colaborando com o desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Objetive Secunddrio:

* Planejar & praticar no ensino médio uma sequéncia diditica investigativa focada no envelhecimento
cutineo, com procedimentos diddticos orientados pelas metodologias ativas e pelo ensino por investigagao;
* Proporcionar o desenvolvimento de uma aprendizagem significativa a partir das concepgdes prévias dos
alunos acerca dag alteracdes ocorridas durante o processo de envelhecimento da pele que podem ser
percebidas numa pessoa idosa;

= Averiguar os possiveis fatores infrinsecos & extrinsecos assoclados ao envelhecimento da pele,

+ Investigar, por meko de pesquisa bibliografica, os conhecimentos cientificos sobre as formas de

Endereco: Prédio da Redlora da UFPE | 17 Andar

Bairre: Cidade Universitiria CEP: 58.051-900
UF: PB Municipio: JOAD PESS0A
Telefone: (33)3216-7791 Fax: [B3)3216-TTH E-mail: comiedesticaffoes. ufpl br
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CENTRO DE CIENCIAS DA
SAUDE DA UNIVERSIDADE W
FEDERAL DA PARAIBA -
CCS/UFPB

Continuagao do Parecer: 5.813.358

retardar o envelhecimento da pele e confronta-los com a publicidade de produtos gue prometem reverter o
processo de forma milagrosa;

= Estimular adocio de habitos de vida saudivels como medida mais vidvel para retardar o envelhecimento
de forma segura.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

O presente estudo oferece a seus participantes um risco minimo. Os participantes poderio sentir certo
desconforto psicoldgico diante do questiondrio ou constrangimento por ndo saber como responder a
algumas perguntas que Seraco propostas.

Beneficios:
A pesquisa oferece como beneficios a construcao da aprendizagem com base na abordagem investigativa a
respeito de um tema bioldgico relevante, os fatores de envelhecimento da pele.

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:
O trabalho ird adotar a investigagao qualitativa através da pesquisa-a¢ao. Terd como plblico-alvo
estudantes de uma turma da 3* Sére do Ensino Médic, da Escola Normal Estadual Dom Expedito Eduardo

de Oliveira, localizada em Patos-PB. A coleta dos dados sera feita a partir de levantamento bibliografico,

questiondrio, observagio continuada das colocagoes realizadas pelos estudantes e por meio dos registros
em didrio de bordo durante a aplicagao da sequéncia didatica. As andlises dos dados textuais serdo

realizadas pelo agrupamento de palavras, através do software gratuito, o IRAMUTEQ (www.iramuteq.org).

Consideragdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatdria:

Os termos de apresentacao obrigatdria foram anexados tempestivamente.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Diante do cumprimento das exigéncias éticas e legais de pesquisas com seres humanos, Somos de parecer
favoravel & execucao do presente protocolo de pesquisa, salvo melhor julzo.

Consideragdes Finals a critério do CEP:

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Sadde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a execucdo do referido projeto de pesquisa. Outrossim, informe que a

autorizagio para posterior publicagao fica condicionada & submissdo do Relatdrio Final na Plataforma Brasil,

via Notificagao, para fins de apreciacao e aprovagao por este egrégio Comité.

Enderego: Prédio da Redoria da UFPE ;17 Amndar

Bairmo: Cidade Universitaria CEP: 53.051-800

UF: PB Municipia: JOAD PESS0OA

Telefone: (83)3216-7791 Fax: [B3)3216-T731 E-mail: comiledesticagiccs. ulph. br
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Continuaglo do Parecer: 5.813.398
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Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas PB_INFORMAC?SES_ﬂSICAS_DO_P 05/12/2022 Aceito
do Projeto ROJETO_2056596.pdf 20:28:20
Folha de Rosto Folha_de_rosto_ PTCM_Kayo_Cesar_Ar| 05/12/2022 [KAYO CESAR Aceito

aujo_da_Nobrega.pdf 20:27:39 |ARAUJO DA
NOBREGA
Outros Certidao_de_Aprovacao_PTCM_Kayo_ | 04/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
Cesar_Araujo_da_Nobrega.pdf 16:11:01 |ARAUJO DA
____INOBREGA _
Projeto Detalhado / |[PTCM_KAYO_CESAR_ARAUJO_DA_N| 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
Brochura OBREGA_VERSAO_CEP.docx 17:23:36 |ARAUJO DA
igador —___{NOBREGA
Cronograma CRONOGRAMA pdf 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
16:28:31 |ARAUJO DA
NOBREGA
Qutros Questionario.pdf 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
16:25:26 |ARAUJO DA
NOBREGA
TCLE/Termos de | TCLE_PAIS_RESPONSAVEIS pdf 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
Assentimento / 16:24:20 |ARAUJO DA
Justificativa de NOBREGA
Auséncia
Outros ORCAMENTO_PTCM_KAYO_CESAR_| 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
ARAUJO_DA_NOBREGA pdf 16:22:45 |ARAUJO DA
____INOBREGA i
Outros TALE_PTCM_KAYO_CESAR_ARAUJO| 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
_DA_NOBREGA docx 16:20:14 |ARAUJO DA
NOBREGA
Outros Termo_de_Compromisso_PTCM_KAYO| 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
_CESAR_ARAUJO_DA _NOBREGA.pdf| 16:19:03 |ARAUJO DA
NOBREGA
TCLE/Termos de |TERMO_ASSENTIMENTO_LIVRE_ESC| 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
Assentimento / LARECIDO_PTCM_KAYO_CESAR_AR 16:16:42 |ARAUJO DA
Justificativa de AUJO_DA_NOBREGA. pdf NOBREGA
Auséncia
Outros TCLE_Participante_adulto.pdf 01/12/2022 |KAYO CESAR Aceito
16:06:51 |ARAUJO DA
NOBREGA
Situacido do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacado da CONEP:
Nao

Endereco: Prédio da Redtoria da UFPB § 1° Andar
Bairro: Cidade Universitaria

UF: P8 Municipio: JOAQ PESSOA
Telefone: (83)3216-7791 Fax: (B3)3216-7791

CEP: 58.051-900

E-mail: comedeeticag@ecs. ufpd be
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Continuago do Parecer: 58121398

JOAD PESSO0A, 14 de Dezembro de 2022

Assinado por:

Eliane Marques Duarte de Sousa
(Coordenador{a))
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