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RESUMO

Ensinar os diferentes contetudos de Biologia é um desafio, especialmente considerando as
dificuldades encontradas para diversificar e aplicar métodos que promovam 0 ensino
contextualizado e a aprendizagem significativa (AS) dos estudantes. O Ensino Baseado em
Investigacdo (EBI) e os métodos ativos sao estratégias que podem ser utilizadas para ensinar os
diferentes contetdos dessa disciplina. Levando isso em conta, 0 objetivo desta pesquisa foi
analisar as possibilidades do uso da investigacdo como procedimento metodologico para o
ensino e a aprendizagem de conceitos de Biologia do primeiro ano do Ensino Médio. Sendo
assim, foram desenvolvidas discussdes e reflexdes para obtermos respostas para o seguinte
problema de pesquisa: como o EBI permite mediar a aprendizagem cientifica dos conceitos
bioldgicos do primeiro ano do Ensino Médio, na perspectiva da teoria da AS? A pesquisa, que
contou com a participagdo de 32 estutantes, foi desenvolvida nas aulas da disciplina de Préaticas
Experimentais em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio de uma escola estadual de
Barra do Bugres, Mato Grosso, a qual atende a modalidade de Escola Plena. Com base em uma
abordagem qualitativa, utilizamos a técnica de analise de conteudo categorial para o tratamento
e a interpretacdo dos dados coletados. A pesquisa foi dividida em duas fases: na primeira fase,
os instrumentos utilizados na obtencédo das informacg6es envolveram uma roda de conversa para
um diagnéstico inicial e um pré-teste, ambos referentes ao contedo de Citologia. Durante a
roda de conversa, 90% dos estudantes demostraram ter preferéncia pelos temas ligados a satde
e ao meio ambiente, e 10% admitiram ter rejei¢do a temas relacionados a fisiologia do corpo
humano. No pré-teste, os participantes revelaram dificuldades em relacdo a determinados
conceitos e parco conhecimento sobre contetdos de Citologia, 0 que permite afirmar que o
estudo sobre a célula animal ainda é conduzido superficialmente nesse nivel de ensino e, em
alguns casos, 0s subsungores ndo estdo estaveis. Ap6s o diagnostico para avaliar 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, foram desenvolvidas estratégias didaticas, como
atividades de revisdo para abordar contetdos de Citologia. Os resultados alcangados na primeira
fase da pesquisa demonstram caracteristicas de uma aprendizagem mecanica. Na segunda fase,
as atividades foram relacionadas a tematicas que propiciaram aos estudantes trabalhar conceitos
de Citologia associados a qualidade de vida e a aborgadagem de problemas de saide que afetam
a populacdo humana. As tematicas selecionadas pelos estudantes foram: diabetes, cancer,
doencas sexualmente transmissiveis, gravidez na adolescéncia, excesso de bebida alcodlica e
abuso de drogas no cotidiano dos jovens. Recorremos ao nivel 3 de abertura da atividade
investigativa, caracterizado pela investigacdo guiada, na qual o professor orienta a turma em
um dado problema, mas os demais procedimentos e solucdes ficam sob responsabilidade dos
estudantes. Para avaliarmos as atividades investigativas de cada grupo, adotamos como
referencial metodologico as sequéncias de ensino investigativo, que contemplam
problematizacdo, sistematizacdo e contextualizacdo. Encerramos as atividades expondo os
resultados obtidos pelos estudantes sob a forma de relatdrios, seminarios e rodas de conversa.
O método EBI possibilitou aos estudantes a oportunidade de construir conhecimentos
significativos e contextualizados de Citologia em articulagdo com a realidade. Nesse sentido,
constatamos que o método contribuiu para melhorar o ensino de conceitos na primeira série do
EM, permitindo enxergar o ensino como algo dindmico e que estd em constante construgéo.

Palavras-chave: Métodos de ensino. Aprendizagem Significativa. Ensino de Biologia.



ABSTRACT

Teaching the different contents of Biology is a challenge, especially considering the difficulties
found to diversify and apply methods that promote contextualized teaching and a meaningful
learning of students. Inquiry Based Teaching (IBT) and active methods are strategies that can
be used to teach different basic contents of this subject. Taking this into account, the aim of this
work was to analyze the possibilities of using research as a methodological procedure for
teaching and learning Biology concepts in the first year of high school. Therefore, questions
and reflections were discussed to obtain answers to the following research problem: how does
IBT allow to mediate a scientific learning of the biological concepts of the first year of high
school, with the perspective of meaningful learning theory? A research, with the participation
of 32 students, was developed in the subject of Experimental Practices in a class of the first year
of high school at a public school in Barra de Bugres, Mato Grosso, qualified for the practice of
“Escola Plena”. Based on a qualitative approach, we use the technique of categorical content
analysis for the treatment and interpretation of the collected data. The research was divided into
two phases: in the first phase, the instruments used in the information involved a chatting circle
for an initial diagnosis and a pre-test, both related to the content of the Cytology. During the
conversation, 90% of students show preference for themes related to health and the environment
and 10% admit the rejection of themes related to the physiology of the human body. In the pre-
test, the participants showed difficulties in relation to the concepts and knowledge about
Cytology contents, which allows the claim that the study on the animal cell is still carried out
superficially at this level of education and, in some cases, in the subsumers are not stable. After
a diagnosis to assess students’ prior knowledge, didactic strategies were applied, such as review
activities to address Cytology content. The results achieved in the first phase of the research
demonstrate the characteristcs of a mechanical learning. In the second phase, the activities
related to themes that are aimed at students who work with Cytology concepts associated with
quality of life and a set of health problems that affect the human population. The themes selected
by the students were: diabetes, cancer, sexually transmitted diseases, teenage pregnancy,
excessive alcohol and drug abuse in the daily lives of young people. We used the level 3 of
openness of the investigative activity, the oriented investigation, in which the teacher offers
guidance about a given problem, but the other procedures and solutions are under the
responsibility of the students. To evaluate the investigative activities of each group, we adopted
as a methodological reference the sequences of investigative teaching, which include
problematization, systematization and contextualization. We conclude the activities sharing the
results obtained by the students in the form of reports, seminars and conversation circles. The
IBT method provided students with the opportunity to create knowledge and contextualization
of Cytology in conjunction with reality. In this sense, we found that the method contributed to
improve the teaching of concepts in the first grade of high school, allowing to see teaching as
something dynamic and that is in constant construction.

Keywords: Teaching methods. Meaningful learning. Biology teaching.
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MINHAS VIVENCIAS

“Sem a curiosidade que me move, que me
inquieta, que me insere na busca, ndo aprendo
nem ensino.”

Paulo Freire

Com a licenca da palavra, relatarei, em primeira pessoa, algumas de minhas vivéncias.
Como autora deste trabalho, elas guardam relagédo direta com esta dissertagdo de Mestrado.

Sou filha de um militar do Exército Brasileiro. Iniciei a minha vida estudantil no ano de
1995, em uma escola de um destacamento militar chamado Palmarito, localizado préximo ao
municipio de Vila Bela da Santissima Trindade, no Mato Grosso. Essa escola estava organizada
em classes multisseriadas, com poucos alunos de idades diferentes estudando juntos sob a
conducdo de uma professora responsavel por todos. Esse foi um periodo problematico, pois 0
ensino era consideravelmente fraco. Sabendo da importancia dessa etapa, por marcar o inicio
da minha escolarizacdo, e tendo em vista as implicacGes que um ensino preciario teria para o
meu futuro, meu pai decidiu se mudar para que eu e meu irmdo tivéssemos uma escola melhor.
Mudamao-nos para Céceres, no Mato Grosso, cidade onde vim a concluir o Ensino Fundamental,
Meédio e Superior.

No ano de 2004, iniciei 0 Ensino Médio (EM) na entdo Escola Agrotécnica Federal de
Céceres (Eafc), atual Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
(IFMT), campus de Céceres. Nessa escola, comecei a pensar 0 que eu seria em termos
profissionais no futuro e estava muito dividida com tantos caminhos possiveis para percorrer.
A Eafc era uma escola magnifica, com professores que inovavam em suas aulas, baseados na
abordagem do “aprender fazendo”. Vivi momentos inesqueciveis nessa fase escolar. A cada
ano, competiamos nas mostras pedagogicas e jornadas cientificas que a escola realizava e, com
iSS0, comecei a me interessar mais pela Biologia.

No ano de 2007, iniciei a faculdade, o que representou uma grande mudanga em minha
vida, pois sai de Caceres aos 17 anos e me mudei para a cidade de Tangara da Serra, também
no Mato Grosso, onde comecei 0 Curso de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas
pela Universidade do Estado de Mato de Grosso (Unemat). Porém, precisei pedir transferéncia
do curso para Caceres por problemas pessoais na época. Essa transferéncia implicou atrasos
durante o curso, mas ndo desisti. Durante a graduacéo, tive a oportunidade de trabalhar com

excelentes professores em dois projetos. Um deles foi o “Escassez Hidrica e Restauragédo
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Ecolodgica no Pantanal”, no qual participei com um subprojeto que resultou no meu trabalho de
conclusdo de curso. Nele, procedi a um levantamento floristico e fitossociolégico de uma &rea
de mata ciliar do Assentamento Laranjeiras I. Outro projeto foi o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid), no qual fui bolsista por dois anos. Esse excelente projeto
me fez entender melhor o funcionamento de uma escola e da carreira docente e me ensinou a
trabalhar com métodos para inovar as aulas de Ciéncias e Biologia. Posso afirmar que o Pibid
me preparou e me estimulou a ter compromisso com a educacao e com 0 ensinar e me ajudou a
superar algumas barreiras — a maior delas foi da timidez. Ao final da graduacéo, ja sabia que
queria lecionar.

Em 2016, iniciei a carreira docente em uma escola estadual de nivel Médio, ministrando
aulas de Quimica. Reconheco que a minha formacdo ndo me habilitou exatamente para essa
disciplina, mas me adaptei e nunca faltei com meu dever de educadora. Entdo, sempre busquei
aprender mais e usar metodos diferentes em minhas aulas, mobilizando o que aprendi na Eafc
— o tal “aprender fazendo”.

No ano seguinte, em 2017, tive a oportunidade de trabalhar em um ambiente escolar
com uma realidade diferente da escola do ano anterior. Foi mais um desafio enfrentado com
muito carinho, muita dedicagdo e muito esforco. Comecei a lecionar em uma escola de zona
rural, com turmas multisseriadas, com pouca estrutura e com poucos alunos. Eu estava em um
ambiente muito semelhante ao que iniciei no Ensino Fundamental; sabia das dificuldades que
aqueles estudantes iriam passar no futuro por terem uma base ruim. Entdo, sentia que o meu
dever entdo era o de proporcionar ensino de qualidade, mesmo com as dificuldades que a escola
enfrentava. Procurei sempre inovar com projetos de Educacdo Ambiental e, sem poupar
esforcos, envolvi a comunidade local para participar das atividades desenvolvidas na escola.

Sempre buscando o saber, em 2018, ingressei no Programa de Pds-Graduagdo Stricto
Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica da Unemat, no municipio de Barra do Bugres, Mato
Grosso. Nessa oportunidade, eu me tornei bolsista pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Mato Grosso (Fapemat). No Mestrado, aprendi muito e vivi boas experiéncias em
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professores que ja tive até hoje e tenho orgulho de ensinar e de ser professora.
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INTRODUCAO

Ensinar os diferentes conteddos de Biologia é um desafio, considerando principalmente
as dificuldades encontradas para diversificar e aplicar métodos que promovam 0 ensino
contextualizado e a aprendizagem significativa dos estudantes nas séries do EM. O ensino dessa
disciplina é fundamental, pois a informacdo cientifica € imprescindivel para a evolucdo da
sociedade humana (MALAFAIA et al., 2010). A Biologia vem sendo regularmente trabalhada
no EM por meio da utilizacéo frequente do livro didatico impresso, em conformidade com as
determinacGes das politicas educacionais vigentes (nomeadamente, do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) para o Ensino Médio (2018)). Essa limitacdo do ensino a um
instrumento como o do livro didatico pode ser consequéncia da falta de diversificacdo de
alternativas metodoldgicas dos professores.

Ao tratar do Ensino por Investigacdo (El), Carvalho (2007) destaca a importancia de
propor aos estudantes situacdes-problemas interessantes, que tenham significado para esse
publico-alvo. O autor sugere, assim, a plena ado¢éo do EI. Para isso, é necessario, mais do que
veicular informac@es e conceitos, promover uma interacdo discursiva e as condi¢bes para que
ocorra uma constante argumentacédo entre estudantes e docentes (SASSERON, 2017). No El, o
docente promove o desenvolvimento do pensamento critico e da aprendizagem cientifica com
base em fatos concretos (contextualizacdo). Sendo assim, os conceitos do conhecimento
bioldgico sdo aproximados da realidade vivenciada pelos estudantes; o docente busca, nos seus
anseios e nas suas duvidas, oportunidades para resolver problemas enfrentados pela sociedade.
Como afirmar Freire (1987), o diadlogo deve ser a base do ensino.

O El em Ciéncias é um modelo de proposta didatica que privilegia a problematizacéo.
O estudante € o sujeito do conhecimento, e a construcdo desse conhecimento € realizada a partir
da influéncia mutua entre os individuos e o0 meio onde eles vivem (CARVALHO, 1999; 2007).
Nesse vies, 0 ensino disciplinar tradicional é visto como algo insuficiente para abordar a
diversidade do mundo. No EI, as escolas se destacam como espacos privilegiados para a
implementacdo de atividades que propiciem a reflexdo e a experimentacdo. Além disso, o
processo de sensibilizacdo da comunidade escolar pode fomentar iniciativas que transcendam
0s muros da escola, contribuindo, assim, para uma viséo integrada do mundo.

Carvalho (2007) destaca que, além de ensinar fatos e conceitos, deve-se propor um
ensino de Ciéncias por investigacdo, proporcionando aos estudantes capacidade para
desenvolver as habilidades de resolver problemas, propor hipdteses, selecionar informagdes,

trabalhar em equipes e respeitar a opinido dos outros. A autora parte do principio de que é
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necessario ampliar outros tipos de contetdo, como 0s procedimentais, muito importantes em
Ciéncias, e também as atitudes, os valores e as normas que vao fazer parte do aprendizado dos
fatos e conceitos de uma forma inter-relacionada. O EIl destaca-se, portanto, como uma
estratégia que pode tornar o ensino mais interativo e dialdgico. A partir do desenvolvimento de
atividades com essa adordagem, os estudantes poderdo ser capazes de compreender as
explicacBes cientificas (MUNFORD; LIMA, 2007). Tal estratégia é apropriada para o ensino
de diferentes conteudos, pois se trata de um incentivo a investigacéo cientifica. A producéo do
conhecimento pode ajudar os estudantes a aprender a fazer Ciéncia, sendo essa forma mais
completa e significativa do aprendizado. Nessa interagdo, 0s novos conceitos Serdo
incorporados a estrutura cognitiva do alunado, proporcionando, por meio do esforco individual,
uma interpretacdo original de novas informac@es, ligando-as a conceitos pré-existentes na
estrutura cognitiva, configurando-se um aprendizado significativo (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1978).

Assim, considerando a minha experiéncia como docente de Biologia e a relevancia do
El, o tema desta pesquisa se reporta ao estudo do uso da investigacdo no ensino e na
aprendizagem de Biologia. A escolha desse tema justifica-se pela sua relevancia, tanto no plano
social quanto no plano de minhas aspiragdes profissionais como bi6loga e docente, visto que o
desenvolvimento desta pesquisa propicia uma aproximacao entre a Universidade e a escola
publica e oportuniza uma continuidade da formacao docente e uma reflexdo sobre a pratica em
sala de aula, com base no desenvolviemnto de uma visao critica dos processos de ensino e de
aprendizagem e na elaboracdo de a¢cdes com o intuito de colaborar com o ensino de Biologia.

Diante do exposto, 0 nosso probelma de pesquisa pode ser assim formulado: como o
Ensino Baseado em Investigacdo (EBI) permite mediar a aprendizagem cientifica dos conceitos
biolégicos do primeiro ano do EM, na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS)? Nesse contexto, o objetivo dessa proposta foi o de pesquisar as possibilidades do uso
da investigacdo como procedimento metodologico para o ensino e a aprendizagem de conceitos
de Biologia no primeiro ano do EM.

Esta dissertacdo esta organizada em quatro capitulos. No primeiro capitulo, propde-se
uma contextualizacdo sobre aspectos relevantes que serviram para embasar o estudo: o ensino
de Biologia (EB); o ensino de Citologia no EM; a TAS; os metodos ativos; e EBI. O segundo
capitulo diz respeito ao percurso metodoldgico adotado, que é cunho qualitativo, atendendo aos
principios do EBI. A coleta de dados foi realizada com uma turma do primeiro ano do EM de
uma escola estadual, que atende a modalidade de Escola Plena no municipio de Barra do

Bugres. Ainda nesse capitulo, sdo descritos os métodos de pesquisa e ensino, as técnicas de
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coleta e andlise dos dados e os recursos utilizados no estudo. No terceiro capitulo, apresentamos
os resultados e discussdes acerca das atividades feitas com as andlises das intervencGes da

primeira e segunda fases da pesquisa.
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1 CONTEXTUALIZACAO E FUNDAMENTACAO TEORICO-METODOLOGICA

1.1 O ensino de Biologia

As disciplinas escolares de Ciéncias e Biologia precisam ser vistas e trabalhadas de
forma interconectada, para uma melhor compreensdo dos contetdos ensinados e para um uso
mais efetivo das metodologias adotadas nas escolas. A trajetdria e a manifestacdo das Ciéncias
apresentam uma certa afinidade com a teoria da Evolucgdo, a qual tem um papel significativo
para a constituicdo da Biologia como tdpico escolar na Educacdo Basica (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009). No ano de 1960, a Biologia passou a ser considerada uma Ciéncia
unificada, que ainda lutava contra a superioridade da Fisica e da Quimica. Em meio a criacdo
dos sistemas publicos de ensino, a disciplina passava a oferecer possibilidades de uma nova
leitura em todos os campos. O conceito de “selecdo natural”, proposto por Charles Darwin
(1809-1913), e o desenvolvimento da genética molecular sdo disso exemplo (CARVALHO,
2013). Na metade do século XX, o biélogo ucraniano Theodosius Hryhorovych Dobzhansky
(1973), autor do artigo “Nada em Biologia faz sentido exceto a luz da evolugao”, escreveu sobre
a importéncia da evolugdo como uma teoria padrdo para a Biologia, que explica a diversidade
de formas de vida no planeta.

Ainda que essa afirmacgdo como Ciéncia autbnoma tenha se dado apenas em meados do
século XX, a origem da Biologia remota a Antiguidade Classica, quando os filésofos gregos
viam os fendmenos bioldgicos do ponto de vista da Medicina e da Historia Natural, adotando
como métodos eficazes a observacao e a descri¢do da realidade circundante (CARVALHO,
2013). O conhecimento descritivo prevaleceu nas Ciéncias Biol6gicas por muito tempo e ainda
é usado para amparar estudos comparativos que embasam explicacdes causais sobre a evolugao
dos seres vivos (MAYR, 1998).

Diante do fato de que nem sempre os questionamentos do campo bioldgico puderam ser
solucionados ou controlados por meio de experimentos em laboratorios, a Biologia foi
considerada uma Ciéncia de menor importancia. O experimento é tido por alguns filésofos da
Ciéncia e também pelo publico em geral como método cientifico capaz de “provar” fendmenos
e permitir a construcao de explicagcdes (CARVALHO, 2013). Smocovitis (1996) afirma que 0s
procedimentos experimentais, capazes de produzir dados representados e interpretados
matematicamente, garantiriam a objetividade e o carater cientifico do saber e sustentariam, em
nivel filos6fico, uma ideia unificada das Ciéncias Bioldgicas. Para Mayr (1980), possivelmente,

a observacdo forneceu a Biologia mais conhecimentos do que todos os experimentos juntos.
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Atualmente, pesquisadores concordam que, mesmo que a metodologia experimental seja
fundamental em vérias &reas da disciplina em questdo, o método observacional-comparativo
continua importante para o levamentamento de hipdteses e para a determinacdo de respostas
para os problemas bioldgicos.

Os aspectos relativos @ modernizacdo das Ciéncias Biologicas descortinam a posi¢do
central que a evolugdo ganhou no ambito cientifico, indicando caminhos para pensar sobre as
influéncias da historia na sua emergéncia e constituicdo. Simultaneamente, tais aspectos
contribuem para o estabelecimento de elementos que visam incluir o ensino dessa disciplina na
Educacdo Bésica. Nesse viés, a Biologia ndo pode ser construida apenas com base na historia
da unificacdo das Ciéncias Bioldgicas; deve-se também levar em consideracao 0s processos de
escolarizacdo ocorridos especialmente a partir do século XIX, com o desenvolvimento dos
sistemas publicos de ensino (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

Durante muito tempo da historia da educacéo brasileira, o ensino de Ciéncias e o cenério
escolar em geral eram regidos por um modelo tradicionalista, que se preocupava apenas com a
transmissdo dos conhecimentos produzidos ao longo da histéria da humanidade. De fato, esse
modo de ensinar, caracterizado por uma aprendizagem baseada ha memorizacdo de conceitos,
ndo causava impactos significados na realidade e ndo levava o estudante a pensar ativamente
sobre o que aprendeu (BRASIL, 1998). Contudo, com o constante desenvolvimento dos saberes
cientificos e tecnoldgicos, o ensino das Ciéncias passou, gradativamente, por transformacdes
em seu curriculo, tornando-se uma importante ferramenta para o desenvolvimento tecnoldgico,
econémico e social (KRASILCHICK, 2000). Buscando integrar os contetdos lecionados, o
ensino dessa area do saber contribuiu para que os estudantes pudessem compreender melhor as
relagOes entre as diferentes formas de vida e fossem incentivados a refletir sobre as ag0es e
contradicdes da vida em sociedade. Apesar desses avangos nos curriculos da Educacéo Basica
e nas modalidades de ensino, ainda persistem indmeros problemas nas relagcbes de ensino-
aprendizagem que devem ser superados.

A Biologia dedica-se ao estudo da vida, da sua origem e das suas caracteristicas,
atentando-se para o comportamento dos organismos que integram um dado no ambiente. Como
disciplina cientifica que estd inserida na area das Ciéncias da Natureza, apresenta uma
infinidade de saberes que avancam com a mesma rapidez que a tecnologia (SILVA et al., 2016).
Portanto, o ensino dessa disciplina tem uma importancia significativa para a sociedade, ainda
mais em um contexto como o0 nosso, no qual os conhecimentos cientificos sdo imprescindiveis
(MALAFAIA et al., 2010).

Demo (2003) salienta que ndo cabe mais falar em uma nocdo da Ciéncia como um
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estoque de conhecimentos acessiveis pela via da simples transmissdo. Contudo, na maioria das
vezes, 0 ensino tem acontecido precisamente desse modo — dissociado do cotidiano do
estudante, impossibilitando a promocao de uma educacéo cientifica (KRASILCHIK, 2004). No
ambiente escolar, as atividades e as metodologias propostas nem sempre tém permitido que o
estudante tenha acesso a conhecimentos cientificos de forma a compreendé-los e a conseguir
questiona-los e utiliza-los como instrumentos do pensamento, extrapolando situagdes de ensino
e aprendizagem (B1ZZO, 2009). Para que os estudantes possam compreender bem a Ciéncia,
no caso especifico da Biologia, ndo basta aprender apenas a teoria; € preciso desenvolver e
colocar o conhecimento na préatica, por meio de atividades experimentais, dentro ou fora da sala
de aula, dinamizadas pelos professores. A Ciéncia estd em constante evolucao e apresenta uma
estrutura dindmica, e o ensino deve refletir essa realidade.

Amabis (2001) afirma que compreender a Biologia ajuda-nos a promover grandes
avancos bioldgicos e tecnoldgicos nos sistemas produtivos, na salde publica, na Medicina
diagndstica e preventiva, na manipulacdo génica, na preservacdo dos ambientes e na
compreensdo de varios fendmenos naturais relacionados ao surgimento e ao desenvolvimento
da vida no planeta Terra. Krasilchick (2004), por sua vez, defende que a disciplina em questéo,
embora seja uma das mais dignas da atencdo dos estudantes, pode acabar por ser vista como
desinteressante por esse publico, devido a complexidade e a dificuldade dos termos envolvidos.
Tudo ird depender da forma de abordagem do contetdo.

O campo da Biologia tem destaque entre as Ciéncias de ponta e proporcionou marcos
importantes para 0s avancos cientificos desde o século XIX (LABARCE, 2009). O ensino dos
saberes biologicos tem por objetivo apresentar conceitos basicos e permitir a compreensdo do
processo de pesquisa cientifica e das implica¢6es sociais da Ciéncia e da tecnologia. Ao longo
do tempo, a constitui¢do das disciplinas escolares da area de Ciéncias vem-se dando por meio
de vinculagdes ndo apenas a préaticas e conhecimentos cientificos e académicos, mas também a
outros métodos praticos e a conhecimentos em circulagdo na sociedade, tudo com base na
propria finalidade da escolarizacdo (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

O ensino da Biologia muitas vezes se organiza de maneira a favorecer o estudo de
conceitos, nomenclaturas e procedimentos, tornando a aprendizagem ineficiente para a
compreensdo e a interacdo com a realidade (BORGES; LIMA, 2007). Nesse sentido, nem
sempre 0 ensino promovido no ambiente escolar tem permitido que o estudante se aproprie dos
conhecimentos de modo a compreendé-los, questiona-los e utiliza-los. Grande parte do saber
cientifico transmitido na escola é rapidamente esquecido, prevalecendo ideias alternativas ou

baseadas no senso comum, encontradas até mesmo entre estudantes universitarios, as quais
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acabam se revelando bastante estaveis e persistentes (MORTIMER, 1996).

Contudo, tal ensino ndo deve se resumir a decorar nomenclaturas — pelo contréario, deve
ir muito além disso. E preciso atencdo e dedicacio para que o estudante possa compreender a
si préprio e a tudo o que esta ao seu redor; é preciso adaptar a explanagdo a maneira como o
raciocinio se desenvolve, enfatizando-se o aprendizado ativo por meio do envolvimento dos
estudantes em atividades de descoberta (KRASILCHIK, 2004). O desenvolvimento de
habilidades que permitam aos estudantes maior familiaridade e interacdo com as inovacoes
cientificas e tecnologicas presentes no cotidiano dos estudantes € precisamente uma das
preocupacOes da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura
(Unesco). Segundo a instituicdo (2005, p. 2), “o ensino de Ciéncias € fundamental para a plena
realizacdo do ser humano e a sua integragdo social”. Assim, continuar aceitando que grande
parte da populacdo ndo receba uma formacao cientifica de qualidade agravara as desigualdades
no nosso pais e significara o seu atraso em relagdo a um mundo globalizado.

No Ensino Fundamental e no EM, os conteudos de Ciéncias e de Biologia versam sobre
topicos como o ar, a agua, o solo, 0s seres vivos e 0 corpo humano, assim como a relagdo destes
com o0 meio ambiente e no¢bes de Quimica e de Fisica. A area de Ciéncias da Natureza tem
uma obrigacdo com o desenvolver da literacia cientifica do estudante. Por esse motivo, em
ambito nacional, diferentes autores, como, por exemplo, Brandi e Gurgel (2002), Auler e
Delizoicov (2001), Lorenzetti e Delizoicov (2001) e Chassot (2000), discutem e defendem a
perspectiva da Alfabetizacdo Ciéntifica (AC). A despeito das mdaltiplas vertentes e
compreensdes dessa perspectiva aplicada ao ensino das Ciéncias, esses autores compartilham a
ideia de que o foco é alfabetizar cientificamente os estudantes em toda formacéo basica para
que possam atuar na sociedade. Sasseron e Carvalho (2008, p. 45-46) identificaram trés eixos
estruturantes que servem de apoio aos professores para a elaboragéo e o planejamento de
propostas de aulas visando a AC: “1.%: compreensdo béasica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais; 2.°: compreenséo da natureza da Ciéncia e dos fatores éticos
e politicos que circundam sua pratica; e o 3.% entendimento das relaces existentes entre
Ciéncia, tecnologia e sociedade”.

As propostas didaticas elaboradas por professores com base nesses trés eixos poderao
dar inicio ao desenvolvimento da AC, criando oportunidades para se trabalhar com problemas
relacionados a realidade e discutindo, ao mesmo tempo, os fatos associados aos saberes, a
construcdo do entendimento de mundo e as a¢des geradas a partir de tal conhecimento. Trata-
se, portanto, de promover a competéncias para que o estudante possa compreender e decifrar o

mundo nas areas natural, social e tecnologica, transformando-o. Na época em que vivemos,
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com inovagdes tecnoldgicas que podem contribuir para 0 nosso bem-estar e a nossa saude, 0s
conhecimentos cientificos mais do que nunca sdo importantes.

Nesse cenario cada vez mais complexo, conforme ja adiantado, é necessario que haja
uma superacao do trabalho com base na mera memorizacao de conteudos descontextualizados.
Os estudantes do século XXI estdo em constante didlogo com outros grupos sociais e tém
participacdo na definicdo dos rumos da sociedade. Os assuntos precisam ser apresentados de
forma contextualizada, investigativa, exploratoria, com base na criatividade, na inovacéo de
métodos e também em inUmeros resultados de pesquisas bem-sucedidas, publicadas por
pesquisadores como Lima, Martins e Munford (2007) e Carvalho (2013). Trata-se, assim, de
um desafio para as politicas e propostas de organizagdo curricular do EM (BNCC, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta dez competéncias gerais a
serem desenvolvidas durante o processo de escolarizacdo. Elas estdo baseadas em principios
éticos, estéticos e politicos da Lei n.° 9394/1996, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
(LDB), e das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a Educagdo Bésica e perpassam
todas as areas do conhecimento, conectando-se as habilidades a serem desenvolvidas em todos
0s componentes curriculares. Uma dessas habilidades é do desenvolvimento do “pensamento
cientifico, critico e criativo” proprio das Ciéncias, reportando-se a aspectos como a
investigacao, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacao e a criatividade para investigar causas,
elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e inventar solugdes com base nos
conhecimentos das diferentes areas (BNCC, 2017).

H& inGmeras estratégias de ensino que podem ser apresentadas pelo professor para
realizar o trabalho em sala de aula e que resultam em um melhor desempenho no aprendizado.
De todo modo, mesmo com essa diversidade, é fundamental utilizar atividades investigativas
como ponto de partida para desenvolver a compreensdo de conceitos. Trata-se, na pratica, de
uma forma de conduzir o estudante a participar de seu processo de aprendizagem, saindo de
uma postura passiva e comecgando a perceber e a agir sobre seu objeto de estudo (ZUANON;
SILVA, 2007). As aulas praticas de carater investigativo servem como uma boa estratégia para
auxiliar o professor a retomar um assunto ja abordado, construindo com seus estudantes uma
nova visdo sobre um mesmo tema. Com essa abordagem, as aulas ndo constituem a mera
confirmacéo dos fendmenos ensinados na teoria, mas séo ressignificadas como momentos que
desafiam o estudante a relacionar informagdes (LEITE; SILVA; VAZ, 2008).

Pozo e Crespo (2009) defendem que a melhor forma de ensinar Ciéncias é transmitir
aos estudantes o conhecimento cientifico; é aprender Ciéncia fazendo Ciéncia, com o ensino

baseado em experiéncias que permitam aos estudantes investigar e reconstruir as principais
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descobertas cientificas. Piaget (1970, p. 175) destaca que ‘“cada vez que se ensina
prematuramente uma crianga algo que ela pode descobrir sozinha, estd impedindo essa crianga
de inventa-lo e, consequentemente, entendé-lo completamente”. Portanto, abordar os contetidos
de Ciéncias e de Biologia buscando a abrangéncia dos processos e a reconstrucdo do
conhecimento significativo, facilitando as descobertas do estudante, é uma forma de
desempenhar com competéncia o oficio de professor educador.

O valor da educacdo na vida das pessoas reflete-se na capacidade delas de
relacionamento com o mundo. Levando em consideracdo que o mundo, hoje, é conduzido pelas
grandes descobertas da Ciéncia e da tecnologia, ter conhecimentos cientificos e entender a
relagdo deles com o mundo é indispensavel. Para Krasilchik (2004), o ensino de Biologia
contribui para que cada individuo possa compreender as explicacdes de processos e de conceitos
bioldgicos e a importancia da Ciéncia e da tecnologia na vida moderna, despertando-se, assim,
0 interesse pelo mundo dos seres Vivos.

Todas essas discussdes aqui mencionadas anteriormente desembocaram na criagéo da
expressao “Alfabetizacdo Bioldgica” (AB), que faz referéncia a um processo consecutivo de
construcdo de conhecimentos necessarios a todos os individuos que convivem nas sociedades
contemporaneas (BYBEE, 1993). Krasilchik (2001) admite quatro niveis de AB, conforme

mostra o quadro 1 a seguir.

Quadro 1 — Niveis de Alfabetizacdo Biolodgica.

Nominal Quando o estudante conhece 0s termos, mas ndo o significado biol6gico.
Quando os termos mencionados sdo definidos corretamente, sem que 0s
estudantes compreendam seu significado.

Quando os estudantes sdo capazes de explicar adequadamente, por meio de suas
préprias palavras, e baseiam 0s conceitos biol6gicos em experiéncias pessoais.
Quando os estudantes aplicam o conhecimento biolégico, relacionando-o a
conhecimentos de outras areas.

Fonte: Adaptado de Primon et al. (2009).

Funcional

Estrutural

Multidimensional

Nas escolas brasileiras, nota-se que, a respeito da AB, como prética integrante do ensino
de Biologia, os niveis que mais se manifestam sdo o nominal e funcional, os quais estdo
diretamente associados a dificuldade de compreensao de conceitos. Nos dias atuais, torna-se
primordial alcancar os niveis estrutural e muldimensional, devido & presenca da Biologia no
cotidiano de cada um de nos (PRIMON, 2005). Espera-se que o estudante, ao concluir o EM,
tenha atingido o estadgio multidimensional, porque tal nivel o permitira lidar com situacoes,
sejam elas positivas ou negativas, e com problemas presentes na sociedade que precisam ser

analisados racionalmente e que requerem decisdes éticas e sociais.
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As definicdbes de AC e AB sdo muito discutidas na atualidade. Ligadas ao
desenvolvimento humano e tecnoldgico, essas alfabetizagdes precisam ser iniciados na escola
e no Ensino Fundamental e continuadas no EM e no Ensino Superior. De um lado, temos um
ensino de Ciéncias e Biologia centrado na reproducéo dos conteddos dos livros didaticos, que
ndo permite que os estudantes desenvolvam um pensamento critico, pois apresenta o contetido
como algo inquestionavel. De outro lado, temos a necessidade de procurar novas alternativas
didaticas que levem o estudante a perceber que o conteudo trabalhado faz parte do seu cotidiano
e gque é possivel compreendé-lo e, sim, questiona-lo (SALES, 2010). Essa tarefa desafiadora
cabe ao professor.

No EM, a AB, de acordo com Krasilchik (2004), é um processo de construcdo de
conhecimentos que possibilita ao estudante compreender os conceitos basicos de Biologia, além
de pensar, adquirir e avaliar informaces, aplicando-as no seu dia a dia. Dessa forma, os
curriculos escolares preveem que sejam desenvolvidas as capacidades de pensar logica e
criticamente. Na préatica, essas intengdes caminham lentamente para um resultado positivo, pois
0 ensino cientifico, assim como o de outras disciplinas, ainda funciona na base da mera
transmissdo de conhecimentos, deixando, assim, de cumprir com a funcéo social do ensino e de
contribuir para ampliar os conhecimentos do estudante em relacdo a sua constituicdo bioldgica,
a0 espacgo que ocupa na natureza e na sociedade e a possibilidade de interferéncia positiva na
coletividade, tendo em vista a melhora das condic¢Ges de vida da sociedade (KRASILCHIK,
2004).

No ensino da Biologia, é preciso valorizar a abordagem do cotidiano, por meio de
pesquisas e de propostas curriculares, promovendo o desenvolvimento da cidadania dos
estudantes. O significado e o funcionamento da vida sdo extremamente complexos; por isso, €
por meio do enfoque constante do cotidiano abordado em atividades investigativas que podem
ser geradas aprendizagens significativas no processo educativo. Kato e Kawasaki (2011)
realizaram um estudo no qual concluiram que as compreensées da contextualizacdo do ensino
mais atuais nos documentos curriculares encontram-se na categoria “cotidiano do estudante”.
Nessa categoria, 0s contetdos da disciplina sdo relacionados a realidade e as experiéncias
pessoais e sociais do estudante. Essas contextualizagcbes baseiam-se em conceitos
psicopedagogicos e didaticos, os quais conferem fundamentacéo teodrica para a contextualizagdo
dos contetdos como uma das estratégias de ensino-aprendizagem que estruturam todo o
curriculo do EM brasileiro. Dentre essas teorias, destaca-se a da AS, fundamental para o ensino
de Ciéncias e Biologia (KRASILCHIK, 2004; BRASIL, 2008). Nesse contexto, 0 ensino da

Biologia é abordado sob uma perspectiva que privilegia a formacdo para a cidadania,
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trabalhando com situacBes ligadas ao cotidiano. Com base nos métodos propostos, 0s
professores de Biologia podem, em suas aulas, abordar os conteildos de diversas maneiras e de

forma transformadora.

1.2 O ensino de Citologia no Ensino Médio

Desde os tempos do filésofo Aristoteles (384 a. C.-322 a. C.) até os dias de hoje, a
Biologia é uma Ciéncia que se dedica ao estudo da vida, que busca explicar os fendmenos
ligados a vida e a sua origem (PARANA, 2008). O estudo dessa disciplina é de suma
importancia para a vida cotidiana do ser humano, pois proporciona o conhecimento dos seres
vivos, desde bactérias e plantas até os animais, permitindo, assim, que as pessoas tenham
melhor conhecimento do seu corpo, dos recursos naturais e de possiveis ameagas a0 meio
ambiente. Durante os séculos XIX e XX, essa disciplina teve o seu desenvolvimento ligado a
diversos avancos tecnoldgicos, como o uso de microscépios e a descoberta de técnicas que
possibilitaram conhecer a estrutura dos seres vivos com mais detalhe (B1ZZO, 2013).

Em 1665, a célula foi descoberta por Robert Hooke por meio da observacdo de um
pedaco de cortica (a casca de uma espécie de arvore). Desde entdo, a microscopia tem sido
utilizada como um instrumento coadjuvante na investigacdo de estruturas tdo pequenas que
escapam ao olho nu. Tendo ganhado impacto com a descoberta das células e com o
desenvolvimento da microscopia e de outras técnicas, a Citologia estuda a estrutura, a funcédo e
0 comportamento celular, respondendo questdes tais como: “de onde viemos?”, “como somos
formados a partir de um Unico zigoto?”, “depois do encontro dos gametas, como nds nos
diferenciamos?”, “como ficamos doentes?”, “como envelhecemos?” e “como morremos?”
(BRUCE, 2011).

Com o microscépio e estudos mais aprofundados, percebeu-se que todos 0s seres vivos
apresentavam estruturas mais complexas do que as estruturas ocas visualizadas por Hooke na
cortica. Trabalhos como os do botanico Mathias Schleiden e do zodlogo Theodor Schwann
foram fundamentais para firmar a concepc¢éo de que todos 0s seres vivos eram compostos por
células — a partir disso, propds-se a teoria Celular. Tal teoria representa uma parte importante
do conhecimento para a Biologia, uma vez que a compreenséo da estrutura e do funcionamento
das estruturas celulares é fundamental para o entendimento das interacbes necessarias a
manutencdo da vida. Dessa forma, na Educacdo Basica, o ensino de Citologia (ou Biologia
Celular), ramo voltado para o estudo da morfologia, do desenvolvimento e das fungdes das

células e dos componentes celulares, € uma das bases para a aprendizagem da Biologia, uma



26

vez que a célula, além de ser a menor unidade viva de um organismo, é a base para outros ramos
das Ciéncias Bioldgicas. Segundo Jungueira (2005) e Bastos (2008), todo ser vivo € constituido
por células independentes que podem desempenhar diferentes funcdes. No caso dos seres
macroscopicos, essas estruturas sdo responsaveis pela prépria manutencao da vida. Todos esses
conhecimentos séo fundamentais para a formacao dos estudantes.

Conforme ja adiantado, a célula é considerada o nivel mais bésico de organizacdo
bioldgica e, em sua estrutura, estdo contidas as informacdes que determinam as caracteristicas
da vida em geral. Nessa constituicdo, podem ainda ser identificadas trés partes bésicas: a
membrana, o citoplasma e o ndcleo, onde se encontra 0 material genético dos diversos seres

vivo. A figura 1 esquematiza a estrutura de uma célula.

Figura 1 — Principais estruturas das células.

Membrana

Citoplasma celular

Organela

Ncleo

Fonte: Colégio Web*.

Vale ressaltar que nem todas as células apresentam um ndcleo delimitado por uma
membrana nuclear, também chamada de ““carioteca”. As células que ndo apresentam membrana
nuclear sdo chamadas de “células procariéticas”, e as que possuem a membrana recebem a

denominacdo de “eucarioticas”. A esse respeito, vejamos 0 quadro 2 a segulir.

Quadro 2 — Estrutura basica das células.

Estruturas das células

Membrana plasmatica Citoplasma Nucleo

E envolto por uma membrana e abriga
0S Cromossomos, que contém o
material genético das células. Os
cromossomos carregam informacdes
hereditérias, ou seja, que séo
transmitidas de célula a célula.

E o interior da célula,
preenchido por um material
gelatinoso (citosol) no qual

as estruturas celulares
(organelas) ficam imersas.

Envolve a célula, separando-
a do meio externo. Regula a
entrada e a saida de
substancias.

Fonte: Organizado pela pesquisadora.

Disponivel em: https://bit.ly/3dy2P5H. Acesso em: 24 jan. 2020.
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A Citologia basica é estudada geralmente no 8.° ano do Ensino Fundamental, no
contexto da disciplina de Ciéncias. Nessa fase, € importante despertar o interesse dos estudantes
para as inumeras abordagens apresentadas a propdésito desse ramo da Biologia. De fato, trata-
se como um conteddo que frequentemente desestimula os estudantes, pois é apresentado de
modo fragmentado, incapaz de evidenciar a importancia para a compreensdo de uma Visdo
sistematica da vida (SOUTO; LANCETTA, 2007). A dificuldade para a compreensdo de
conceitos e fendmenos celulares se da principalmente devido a necessidade de se imaginar e
visualizar mentalmente as células e as suas estruturas. Dessa forma, ao se abordar esse
contetido, pretende-se, prioritariamente, proporcionar aos estudantes o reconhecimento da
célula e dos processos vitais que nela acontecem e que séo essenciais a manutencao da vida.

A Citologia apresenta uma extensa lista de conceitos — por exemplo, matéria, energia,
vida, biomolécula, glicidios, lipidios, hialoplasma, organelas, imunidade, genética, reproducao,
mutacdes, entre muitos outros topicos que se relacionam as Ciéncias Bioldgicas. Essa é uma
situacdo que configura um problema para o ensino desse ramo do saber, conduzindo, muitas
vezes, a aulas meramente expositivas, numa abordagem cientificista e conceitual, sem espaco
para a discusséo histdrica, epistemoldgica e axioldgica da Ciéncia (PAIVA et al., 2015). Mais
do que se preocupar com memorizar 0s conceitos envolvidos, os diversos componentes
celulares e as suas diversas funcbes, é necessario que o estudante tenha um ensino
contextualizado, que Ihe permita reconhecer plenamente a importancia da célula para a vida na
Terra. Por outras palavras, em um momento inicial da aprendizagem da Biologia, ao se abordar
os topicos da Citologia, o objetivo principal é fazer com que os alunos identifiqguem e
interpretem os processos Vvitais que acontecem na célula, compreendam de que modo eles séo
essenciais 8 manutencao da vida e fortalecem a ideia de que 0s seres vivos possuem uma origem
Unica e comum.

Sales (2010) aponta que muitos estudantes apresentam dificuldades para aprender
Citologia, especialmente devido a complexidade e a dindmica de funcionamento das estruturas
celulares. Estudos realizados por Riemeier e Gropengieber (2008) apontam que existe uma
deficiéncia significativa em relacdo a propria célula. Para Maia et al. (2016), tal deficiéncia esta
relacionada a falta de metodologias e de estratégias para um ensino que motive os estudantes a
uma AS. Por conseguinte, existe a necessidade de desmistificar os conteudos desse ramo da
Biologia, fazendo com que, no EM, ele deixe de ser visto como algo desinteressante e cansativo
(PEREIRA, 2009). Para isso, os professores devem optar por uma aborgadem integradora dos
temas bioldgicos, mobilizando o tépico da evolugdo. Os temas podem ser 0s que favorecem a

reflexdo critica sobre questdes que fazem parte do dia a dia dos alunos ou que remetam a topicos



28

de grande impacto na sociedade, como, por exemplo, cancer e doencas genéticas. Dessa forma,
0 ensino estimularia o conhecimento acerca do proprio corpo humano.

Portanto, por um lado, os estudantes apresentam dificuldades na aprendizagem de
contedudos relativos a Citologia, em muitos casos, por conta da quantidade de conceitos
envolvidos e devido a dificuldade que eles sentem de formar, por conta propria, uma categoria
apropriada em relagdo a esses conceitos, a fim de distinguir os mais abrangentes dos mais
especificos. Por outro lado, o ensino de tais conteddos tem a sua importancia reconhecida,
porque representa um passo relevante para o despertar do interesse para o conhecimento
cientifico, sendo uma boa oportunidade para ultrapassar a mera memorizacdo de conceitos
(MACIEL; FAVERO, 2012).

Pode-se apontar ainda a maturidade intelectual dos estudantes como causa para as
dificuldades relacionadas ao ensino da Citologia. De fato, nem sempre esse publico apresenta
uma capacidade de abstracdo necessaria para compreender os modelos e processos envolvidos
nos processos bioldgicos em nivel celuar. As aulas préticas investigativas se ajustam
perfeitamente a essa realidade. Além de provocarem a curiosidade e estimularem a participacéo
ativa dos estudantes, elas possibilitam uma abordagem mais concreta a um assunto
eminentemente abstrato, gerando questionamentos e buscas por respostas por meio de pesquisas
para um problema. Como método de ensino-aprendizagem, o EBI promove a geracdo de
significados para os conteudos trabalhados em sala de aula, com base nas proprias etapas para
a producdo de conhecimento cientifico.

Em vista disso, os autores Penhalver e Lagand (2014) concluem que promover a
construcdo do conhecimento em Citologia, de forma adequada, pode evitar o déficit qualitativo
no ensino de Biologia ao longo dos anos, desde a Educacao Béasica. Presente no nosso dia a dia,
esse ramo vem mudando com o tempo, em consequéncia do avanco tecnoldgico aplicado aos
estudos detalhados dos componentes celulares, 0s quais séo essenciais para a vida, impactando,
consequentemente, nos estudos dos seres vivos, de suas funcdes e de suas complexidades. Nesse
sentido, dar énfase aos conteldos que estdo relacionados as estruturas e aos componentes
celulares apenas na forma conceitual, deixando de lado os temas integradores, relacionados a
salde, a tecnologia e a outros aspectos, inviabiliza uma visdo contextualizada dos diversos

conceitos em questao.
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1.3 A teoria da Aprendizagem Significativa (AS) e as suas nunces

David Ausubel (1980) propds a teoria da AS na década de 1960. Tal teoria enfatiza a
aprendizagem de significados (conceitos) como a estratégia mais adequada para o individuo.
Trata-se de uma teoria cognitiva, que procura descrever como ocorre 0 processo de
compreensdo, transformacgdo, armazenamento e uso da informacéo na cognicdo. Defendendo
que a maior parte da aprendizagem acontece de forma receptiva, Ausubel (1980) estabeleceu
uma distin¢do entre a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa. Em relacdo a esta

ultima, existem trés requisitos essenciais para ela ocorra, conforme mostra a figura 2 a seguir.

Figura 2 — Requisitos essenciais para a AS.

Existéncia de Atitude para apreender e

Oferta de um novo conhecimentos na 5
. - conectar o conhecimento
conhecimento estruturado estrutura cognitiva que
Sl ot S u com aquele que pretende
de maneira logica. possibilite a sua conexfo

. compreender.
com 0 novo conhecimento. B

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Para que a AS ocorra, é preciso identificar o conhecimento prévio do estudante e ensinar
o conteudo de forma a influenciar a sua aprendizagem. Para Ausubel (2002, p. 3), a
“Aprendizagem Significativa envolve a interacdo seletiva entre o novo material de
aprendizagem e as ideias pré-existentes na estrutura cognitiva”. O autor utiliza o termo
“ancoragem” para se referir a operacdo de estabelecer uma relagcdo com ideias pré-existentes.
Segundo ele (2002, p. 3), “no processo de subsung¢do, as ideias subordinadas pré-existentes
fornecem ancoragem a AS de novas informacoes”.

Uma aprendizagem caracterizada como significativa ocorre quando acontece uma
relacdo entre 0 novo conteldo e a estrutura cognitiva de quem est& aprendendo, ou seja, quando
h& uma interacdo entre o conhecimento novo e o pré-existente (PARISOTO et al., 2016). Esse
processo recebe o nome de ‘“assimilagdo”, pois esta associado a compreensdao ou ao
entendimento de uma informagdo. Os significados sdo captados e assimilados de forma
progressiva. Para Ausubel (2002, p. 3), a estrutura cognitiva é “uma estrutura hierarquica de
conceitos que sdo representacOes de experiéncias sensoriais do individuo [...], cuja a
denominagao ¢ ‘subsungores’”.

No processo da AS, ao adquirir novas informacdes de caréater significativo, o individuo
fixa-se internamente em seus subsungores. Para isso, 0 estudante deve estar preparado para

aprender, e o material utilizado para essa aprendizagem precisa ter um significado coerente.
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Analisada como uma estrutura de subsuncores inter-relacionados e organizados, a estrutura
cognitiva é qualificada por dois processos principais: a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora (MOREIRA, 2011). No método de detalhamento, parte-se do geral,
considerado importante, para o especifico, apresentado por meio de exemplos, exercicios e
situacBes. Esse aprimoramento e a distingdo entre os subsuncores sdo definidas pelo principio
da diferenciacdo progressiva (AUSUBEL, 2002) — trata-se de um processo de atribuicdo de
novos significados a novos conhecimentos. A reconciliacdo integradora ou interativa é um
método da estrutura cognitiva, concomitante ao da diferenciacéo progressiva, que consiste em
eliminar diferengas aparentes, decidir sobre contradi¢des, associar significados e fazer
superordenagdes (MOREIRA, 2011). Ela acontece quando as liga¢des entre o conhecimento e
a exploracao sdo recombinadas e relacionadas, estabelecendo as diferencas e semelhancas entre
estes (MOREIRA, 2011).

Além disso, para que a AS ocorra, é preciso promover um processo de modificagdo do
conhecimento. Nesse contexto, é essencial reconhecer a importancia que 0s processos mentais
tém. Os conhecimentos prévios influenciam decisivamente a AS de novos conhecimentos, num
processo em que estes sdo modificados por aqueles, por meio da atribuicdo de novos
significados aos subsuncores presentes na estrutura cognitiva do individuo que aprende. Para
isso sdo necessarias algumas condigdes. O estudante precisa ter disposicao para aprender, caso
contrario poderd ter lugar a aprendizagem mecénica. Além disso, o conteldo escolar a ser
aprendido precisa ser potencialmente e psicologicamente significativo.

De fato, quando uma nova informacéo ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido, ocorre
0 que Ausubel (1968) chama de “aprendizagem mecénica”, ou seja, as novas informacgdes séo
aprendidas sem interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva. Assim, o
aprendiz decora formulas e leis, mas se esquece delas logo ap6s uma avaliagdo. Logo, entende-
se que a pratica pedagdgica, quando trabalhada na perspectiva da teoria AS, favorece o
desenvolvimento da AB. Ambas contribuem de forma expressiva para 0 processo da construgdo
de conhecimentos cientificos - essas duas estratégias formam, portanto uma base, na qual uma
esta voltada para a aprendizagem e a outra, para 0 ensino.

Os professores de Ciéncias tém como missdo inspirar 0s estudantes no contexto das
disciplinas que ministram, motivando esse publico a buscar conhecimento cientifico. Nesse
sentido, durante a sua formacéo, o docente deve ser preparado com base em métodos e técnicas
que favore¢cam o envolvimento de seus estudantes em atividades de AS (AUSUBEL, 2002). Na
pratica, verificamos que o ensino da Biologia para o curriculo para 0 EM conta com um grande

numero de conceitos que se apresentam distantes do nosso cotidiano. Esse excesso de contetudos
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tende a reduzir o tempo disponivel para que o professor utilize métodos inovadores ou faca uso
de exemplos e analogias variadas, que levem os estudantes a um melhor entendimento dos
conceitos apresentados e a uma aprendizagem mais significativa, reflexiva e critica. Quando
um aprendiz tem acesso a exemplos suficientes para estabelecer associac@es e analogias,
contextualizando o conteido com base nos seus conhecimentos pessoais, 0s conceitos e 0s
termos passam a ter mais significado (KRASILCHIK, 2004).

Ausubel (1968) aponta que a aprendizagem escolar se bifurca em dois eixos — 0 da
aprendizagem significativa e o da aprendizagem mecéanica. A presenca desses dois eixos

produzira diferentes niveis de aprendizagem. Vejamos a esquematizacéo na figura 3.

Figura 3 — Correlacdo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica.

APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM MECANICA
SIGNIFICATIVA OU REPETITIVA
Resulta Resulta
Novo conhecimento que adquire significados Na aprendizagem sem atribuigdo de

para o aluno por meio de uma condigio de
ancoragem em situagdes relevantes da
estrutura cognitiva preexistente sua estrutura
de conhecimentos como conceitos, ideias,

significados pessoais, sem afinidade com o
conhecimento  preexistente. O  novo
conhecimento ¢ registrado de maneira
arbitraria e literal na mente do aluno.

proposigdes, ou de significados, ja existentes
com determinado grau de clareza, Requer
estabilidade e diferenciagio.

Pequeno ou nenhum  conhecimento

Requer
o relevante.
Envolvimento emocional para integrar o Nenhum envolvimento emocional para
novo conhecimento com o ja existente. relacionar com um conhecimento relevante
existente.

Fonte: Adaptado de Moreira (2011).

Essa visdo esquematica apresenta um primeiro eixo como um processo de aprendizagem
estruturado em torno da dimensao aprendizagem por descoberta ou aprendizagem receptiva. O
segundo € o tipo de processo que interfere na aprendizagem e origina um continuum delimitado,
por um lado, pela AS e, por outro lado, pela aprendizagem mecanica ou repetitiva — ou seja, a
relacdo entre a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa ndo é caracterizada por
uma dicotomia ou uma divisdo; ambas essas aprendizagem estdo ao longo do mesmo
continuum.

Além disso, pode-se propor a seguinte classificacdo para o0 processo da AS: a
aprendizagem que acontece por recepgao e a que se da por descoberta. A primeira é aquela em
que o individuo recebe o conhecimento em sua forma final (MOREIRA, 2012), sem a

necessidade de fazer correlacdes ou estabelecer interacGes. Nesse caso, é requerido apenas que
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ele internalize ou incorpore a informacgdo para que esta possa ser reproduzida quando for
necessario. Ja no processo da aprendizagem por descoberta, o conteddo principal a ser
aprendido devera ser desvendado ou construido pelo aprendiz. A partir dessa distin¢do, notemos
que aprendizagem s0 sera considerada significativa quando o novo contetido for compreendido
e incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz de forma ndo-arbitraria e ndo-literal, o que pode
ocorrer em ambos esses processos. Dessa forma, ndo se pode considerar antecipadamente que
toda aprendizagem por recepcao sera mecanica ou que toda aprendizagem por descoberta sera
significativa. Na concep¢do de ensino e de aprendizagem proposta por Ausubel (1968),
aprender significativamente é ampliar ideias e reconfigurar as ja existentes na estrutura mental,
sendo, com isso, capaz de relacionar e aprender novos contetdos. Podemos relacionar essa
concepcao a proposta de Vygotsky (1991), que, ja nos primeiros anos do sec. XX, diagnosticava
a necessidade de uma reformulacdo ndo sé na didatica aplicada ao ensino da disciplina de

Biologia, mas em todas as demais disciplinas do Ensino Fundamental e Médio:

Cada matéria escolar tem uma relagdo que muda com a passagem da crianga de uma
etapa para outra. Isto obriga a reexaminar todo o problema das disciplinas formais, ou
seja, do papel e da importancia de cada matéria no posterior desenvolvimento
psicointelectual geral da crianca. (VYGOTSKY, 1991, p. 117).

Amabis (2001) ressalta que utilizar novas estratégias didaticas pode promover a
aprendizagem e incentivar os estudantes a buscarem por mais conhecimentos nos diferentes
ramos da Biologia. Isso podera proporcionar condi¢Ges para a pratica de uma cidadania
reflexiva e consciente. Como exemplo de estratégia eficaz destaca-se o EBI, que pode fornecer
aos estudantes o acesso as praticas da Ciéncia, de forma a aproximé-los da natureza do
conhecimento cientifico e gerar uma AB, desenvolvendo habilidades de construcdo do
conhecimento bioldgico e uma visao critica das praticas cientificas.

O El ¢, portanto, uma estratégia didatica que pode proporcionar aos estudantes o contato
direto com as reais préaticas da Ciéncia. Este ensino se baseia na orientacdo, fornecida pelo
professor, para a construcdo do conhecimento a partir de processos de pesquisa cientifica,
privilegiando préticas da comunidade cientifica, visando & propositura de explicagdes baseadas
em evidéncias do trabalho investigativo (GUISASOLA et al., 2007). Os modelos e as situacoes-
problemas apresentados devem ser definidos de acordo com cada as especificidades de cada
disciplina, isto é, das diferentes areas nas quais 0s estudantes irdo realizar as atividades de
investigacdo. Hodson (1992) ressalta que os estudantes aprendem sobre Ciéncia e expressam

melhor seus conhecimentos conceituais quando se envolvem em investigacdes cientificas,
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similares as feitas em laboratdrios de pesquisa. Essas atividades devem ocorrer de modo a que
representem um desafio que possa ser superado pelos estudantes, mediante a interacdo com 0s
colegas e a ajuda do professor durante todo o processo de aprendizagem de conceitos e
procedimentos.

As atividades da sala de aula precisam direcionar seus objetivos para o desenvolvimento
dos estudantes tanto em nivel conceitual quanto cognitivo, permitindo que eles possam
reconstruir suas ideias. Os problemas e as questdes investigativas estimulam a curiosidade e
estabelecem um desafio de aprendizagem para os aprendizes (PEDASTE et al., 2015). Nesse
sentido, a resolugédo de problemas ou de questdes de pesquisa € considerada um fator central na
abordagem do ElI (DEBOER, 2006). Os propoésitos educativos de se utilizarem atividades
investigativas problematizadoras, centradas em atividades praticas, relacionam-se ao objetivo
de permitir que os estudantes expressem respostas de natureza cognitiva, privilegiando o seu
desenvolvimento conceitual, interagindo com os pares, ajudados por um docente, profissional
que supervisiona as ideias propostas, estimulando a acéo e a reflexdo necessarias para uma AS.
O processo cientifico pode ser dividido em etapas, fases ou atividades-chave, as quais
estabelecem um roteiro para 0s estudantes no processo investigativo, com base nas
caracteristicas importantes do raciocinio cientifico (PEDASTE et al., 2015).

Ausubel (2002) propde que 0s conhecimentos prévios dos estudantes sejam valorizados,
para que esses sujeitos possam construir estruturas mentais utilizando tais conhecimentos. As
atividades investigativas podem ser empregadas pelo professor para verificar a aprendizagem
de seus estudantes — trata-se de um bom “teste”, porque tais atividades requerem a aplicagédo
dos conhecimentos em situacdes ndo familiares, sendo esse um dos pressupostos da TAS. O
ensino baseado em atividades investigativas, a luz da referida teoria proposta por Ausubel
(2002), pode também gerar impactos positivos nos estudantes em dimensdes relacionadas a
emocdo, a motivacao e a propria concepcdo da aprendizagem.

Para melhor conceituar a AS, Ausubel a divide em trés tipos. O primeiro, denominado
de “aprendizagem representacional”, € identificado como o tipo mais basico de AS. Trata-se da
aprendizagem do significado de simbolos individuais (tipicamente palavras) ou do que eles
representam (MOREIRA, 2006). O segundo, chamado de “aprendizagem conceitual” ou “de
conceitos”, € mais genérico, abstrato e remete a regularidades — talvez possamos afirmar que se
trata de uma forma especial de aprendizagem representacional (MOREIRA, 2006). Para que
aconteca a aprendizagem conceitual, é necessario que o individuo consiga distinguir qual
conceito esta representado por uma dada palavra e, assim, apreender o seu significado. Esse

tipo pode ocorrer por subordinacédo, superordenagdo ou combinacéo. Por ultimo, o terceiro tipo,
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conhecido como “aprendizagem proposicional”, pode ser subordinado, superordenado ou
combinatdrio, assim como a aprendizagem conceitual. Trata-se da aprendizagem que ocorre
quando o conceito é definido por meio de uma proposicdo, ou seja, de varias palavras
(MOREIRA, 2006). Na concepcdo de Ausubel (2002), a estrutura cognitiva tende a se formar
hierarquicamente de acordo com os niveis de abstragdo, generalidade e exclusividade de seus
contetdos. Aquilo que o aprendiz j& sabe € um fator independente e considerado importante,

pois influencia a aprendizagem.

1.4 Os métodos ativos e 0 Ensino Baseado em Investigacao (EBI)

No contexto educacional, a dindmica do aprendizado tem passado por muitas
transformacoes, principalmente devido a forma simples e rapida de acessos as tecnologias e as
informacdes. O professor precisa comunicar-se com os estudantes presencialmente e, por meio
das tecnologias moveis, digitalmente, balanceando as interagdes com a turma e em nivel
individual (MORAN, 2015). A educacdo atual precisa buscar sempre métodos de ensino que
tornem a aula mais atrativa, formando cidaddos mais criativos, criticos e reflexivos, preparados
para as proprias mudancas da sociedade, que acontecem a ritmo frenético. A esse respeito,
Moran (2017) destaca que:

Num mundo em profunda transformacéo, a educacdo precisa ser muito mais flexivel,
hibrida, digital, ativa, diversificada. Os processos de aprendizagem sdo mdltiplos,
continuos, hibridos, formais e informais, organizados e abertos, intencionais e ndo
intencionais. Hoje ha inimeros caminhos de aprendizagem pessoais e grupais que
concorrem e interagem simultanea e profundamente com os formais e que questionam
a rigidez dos planejamentos pedagdgicos das instituicdes educacionais. (MORAN,
2017, p. 23).

Por muito tempo, a educacao teve como figura central o professor. Esse profissional,
protagonista do processo de ensino, era tido como o detentor de todo o conhecimento em todas
as situacdes; assim, aos estudantes, de forma passiva, cabia apenas receber as informacoes
passadas pelos mestres. Atualmente, esse cenario ja ndo se verifica de forma tdo marcada. O
professor ndo é mais o unico responsavel pela exposicdo do conteddo — ele se tornou um

mediador do processo de ensino-aprendizagem (MORAN, 2017). Segundo Moran (2017, p. 4),

O papel do professor nos projetos inovadores é muito mais amplo e avangado: é o de
desenhador de roteiros pessoais e grupais de aprendizagem, de mediador avangado
que ndo estd centrado sé em transmitir informacBes de uma area especifica. O
professor é cada vez mais um coach, que orienta o aprendizado, uma pessoa que ajuda.
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A educacdo, que aos poucos deixa de ter uma faceta predominantemente livresca,
autoritaria e uniforme, seguindo um modelo vertical de ensino, tem se tornado cada vez mais
dindmica. Nessa perspectiva, as tendéncias atuais de ensino, em todos 0s niveis, preconizam a
utilizacdo de metodologias ativas. Tais metodologias atribuem o estudante um papel de
protagonista, estimulando o seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as
etapas do processo de aprendizagem, sob a orientacdo do professor (MORAN, 2017). Sendo
assim, o objetivo é incentivar a construcdo e/ou estruturacdo dos conhecimentos, que sdo
fundamentados em problematicas, estimulando o estudante a uma aprendizagem que ocorra de
forma participativa e independente, a partir de problemas e situacBes reais ou imaginarias.
Estas, por sua vez, sdo baseadas em situacOes diversas para desenvolver o processo de ensino e
aprendizagem, visando a que o estudante compreenda os conceitos e saiba relaciona-los com os
conhecimentos ja existentes (RODRIGUES, 2016). Em suma, a proposta é que o estudante
esteja no centro do processo de aprendizagem, sendo responsavel pela construcdo do seu
proprio conhecimento.

Nas metodologias ativas, o aprendizado expde os alunos a problemas e situacdes reais
que eles poderdo experenciar na vida (MORAN, 2015), tendo como referéncia 0 meio onde
estdo inseridos, mas propondo, simultaneamente, a ampliacdo da viséo do todo, ndo deixando
de lado as relagdes com a coletividade e com outros ambientes (SIQUEIRA-BATISTA et al.,
2009). Um dos beneficios dos métodos ativos € permitir que os estudantes passem por um
processo de educacdo socioemocional. No ensino com aulas expositivas, 0 estudante esta
apenas ouvindo, recebendo de forma passiva; com o método ativo, ele interage com grupos na
resolucéo de problemas, o que pode desencadear discussdes e conflitos de ideias. Além disso,
ha liberdade para que ele desenvolva uma atitude critica e reflexiva, que contribui para a
aprendizagem efetiva (MIRANDA, 2004; SOUZA, 2013). Consequentemente, sdo diversas as
oportunidades de ampliacdo das habilidades coletivas e individuais, exercitando-se o
conhecimento teorico-cientifico e o autoexercicio constante do aprender (CARNEIRO et al.,
2010). Da mesma forma, o estudante passa a desenvolver boas relagcdes interpessoais, pois a
metodologia ativa ndo desenvolve apenas a aprendizagem de conteddo, mas também a
formacgéo das habilidades socioemocionais, entre outras, precisamente porque o estudante,
nessa abordagem, é formado de modo holistico, numa postura ativa.

O modelo de ensino em questdo visa a desenvolver a autonomia e a participacdo de
forma integral por parte do estudante — consequentemente, a AS € efetivada. O uso de
metodologias ativas busca incluir de maneira sistemética e ndo arbitraria novas informacoes,

com significados que se relacionam a estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL; NOVAK;



36

HANESIAN, 1978; GOMES et al., 2008; MITRE et al., 2014; MOREIRA, 2011). O uso de
tais metodologias pode ocorrer em diferentes cenérios de educagdo, com vérias formas de
aplicacdo, trazendo beneficios para os estudantes. Dentre os métodos ativos de ensino mais
utilizados, destacamos algumas praticas que ja sdo desenvolvidas em muitas instituicbes de

ensino (figura 4).

Figura 4 — Metodologias ativas mais utilizadas em instituicdes de ensino.

Sala de 'Aula Ensino Hibrido
Invertida
(Flipped (Blended
DD Learning)

Classroom)

Aprendizagem
Baseada em

Aprendizagem
Baseada em
Problemas
(Problem-based
Learning-PBL)

Projetos (Project
Based Learning-
PBIL)

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Todas as alternativas de metodologias ativas citadas na figura 4 colocam o estudante
diante de problemas ou desafios que mobilizam o seu potencial intelectual, enquanto estuda
para compreendé-los e/ou supera-los (BERBEL, 1998). Sdo métodos que necessitam de tempo
para a sua aplicacao, para que o estudante seja capaz de refletir, pesquisar, avaliar suas decisoes
e planejar sobre o problema a ele apresentado.

Na sala de aula invertida ou flipped classroom, a instrucéo direta é modificada do espaco
de aprendizagem do grupo para o espaco de aprendizagem individual. Trata-se de um novo
meio de promover a aprendizagem, no qual o estudante é ativo, pois ele estuda antes da aula e,
entdo, se esta torna uma oportunidade para a exposi¢cdo de perguntas e discussdes e para a
realizacdo de atividades praticas. O espago do grupo é um ambiente de aprendizado dindmico,
interativo e criativo, no qual o professor orienta os estudantes a aplicar conceitos e a participar
ativamente das discussoes e praticas (YAMAMOTO, 2016).

O ensino hibrido ou blended learning é uma metodologia ativa que combina o uso da
tecnologia digital com partipacGes presenciais, objetivando o ensino com um modelo que
combina, de forma sustentada, o ensino online com o ensino presencial. Esse modelo prop6e
que professores e estudantes possam ensinar e aprender em tempos e locais diversos. Segundo
Christensen, Horn e Staker (2013),
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O ensino hibrido é um programa de educacdo formal no qual um aluno aprende, pelo
menos em parte, por meio do ensino online, com algum elemento de controle do
estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou ritmo do estudo, e pelo menos em parte em
uma localidade fisica supervisionada, fora de sua residéncia. (CHRISTENSEN;
HORN; STAKER, 2013, p. 7).

Na literatura, podem ser encontradas diferentes defini¢ces de “ensino hibrido™; porém,
todas elas apresentam, de forma geral, a tendéncia de dois modelos de aprendizagem para
promover 0 ensino: o presencial, que ocorre em sala de aula, e oonline, por meio
das tecnologias digitais. A Aprendizagem Baseada em Projetos (em inglés, Project-Based
Learning) e a Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning) sdo outras
metodologias ativas frequentemente utilizadas, que propdem aos estudantes que investiguem
como chegar a resolugdo de problemas, exigindo a constru¢do do conhecimento por meio de
um envolvimento ativo, desde o planejamento até o processo de avaliacdo. Nelas, os estudantes
constroem conhecimentos e habilidades trabalhando para investigar e responder a uma questéo
complexa, um problema ou um desafio (ROSA JUNIOR, 2015). Segundo Pinto et al. (2013), o
beneficio desse método esta no fato de que envolve outras aces que ndo apenas a repeticdo de
contetdos memorizados.

Em sintese, com a constante transformacéao da educacdo no mundo, o ensino precisa ser
muito mais diversificado, flexivel, digital, hibrido e ativo. A reflexdo sobre as exigéncias do
mundo atual permite reconhecer a importancia do fortalecimento da consciéncia critica dos
estudantes e da necessidade de uma postura autbnoma e ética. Segundo Borges e Alencar (2014,
p. 129), “as metodologias ativas baseiam-se em formas de desenvolver o processo de aprender,
utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condicfes de solucionar, com sucesso,
desafios advindos das atividades essenciais da préatica social, em diferentes contextos”.

Observando as diversas abordagens relacionadas as metodologias ativas, podemos
concluir que o EI contribui para o aprendizado de conceitos cientificos e para a compreensao
das Ciéncias da Natureza; por conseguinte, colabora para a ampliacdo das habilidades
cognitivas dos estudantes — desde as mais simples até as mais complexas. Segundo Solino
(2015), esse tipo de abordagem deve ser iniciado por uma problematizacdo formulada de acordo
com a vivéncia do cotidiano dos aprendizes e com as necessidades especificas de cada
comunidade.

As metodologias ativas vém ganhando destaque por trabalharem com a
problematizacdo, estimulando o estudante a refletir e associando seus conhecimentos prévios
na busca de uma solucéo. Isso nos mostra que ndo podemos adotar um modelo de ensino Unico

e absoluto. De fato, em educacdo, precisamos trabalhar com modelos flexiveis e com



38

informacgdo contextualizada, planejada e desenvolvida de vérias formas para diferentes
contextos. Podemos ensinar por problemas e/ou projetos, com énfase no acompanhamento do
ritmo de cada estudante e do seu envolvimento também em atividades em grupo. A fim de evitar
a mesma aula expositiva de sempre, vale lembrar a sugestdo de Possobom (2003): use uma
metodologia em que o cognitivo seja mais bem aproveitado por meio de uma participagéo ativa

do aluno, visando a construg¢do conjunta do conhecimento.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa esta centrada na teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) e no método
do Ensino Baseado em Investigacdo (EBI). Maués e Lima (2006) ressaltam que, em processos
investigativos, os estudantes envolvem-se com a sua aprendizagem, langcam questdes, levantam
hipéteses, analisam evidéncias e comunicam os seus resultados. Nesse metodo, os professores
deixam de ser a Unica fonte de conhecimento; ja os estudantes deixam de desempenhar papéis
passivos, de meros receptores de informacdo. Juntos, professores e alunos passam a
compartilhar da constru¢do do conhecimento. E com base nessa proposta que o EBI tem se
tornado uma importante estratégia de ensino e de aprendizagem.

A construcdo do referencial tedrico deste trabalho foi feita por meio de uma pesquisa
bibliografica, desenvolvida a partir de consultas a livros, periodicos, dissertacdes, teses,
websites e legislagdes pertinentes. Tais consultas foram articuladas a reflexdes relevantes acerca
dos objetivos aqui propostos. Esta € uma pesquisa de cunho qualitativo, pois propde uma
abordagem com base em um conjunto de técnicas que objetiva descrever e esclarecer 0s
significados de determinadas respostas, expressando o sentido dos dados coletados diante da
sequéncia “contexto, acdo e reflexdo” (MINAYO, 2005). Tal abordagem ¢ aplicada ao estudo
das relacGes, da historia, das representacdes, das crencas, das opinibes, das percepcdes e das
interpretacdes que séo feitas pelos seres humanos, considerando como eles vivem, sentem,
pensam e constroem seus artefatos (TURATO et al., 2008).

Por meio de pesquisas qualitativas, podem-se estudar e analisar as acGes das estruturas
sociais, conhecidas ou nédo, pois elas proporcionam um entendimento por meio de ligacGes de
elementos direcionados a concepg¢do da manifestacdo do objeto de estudo (MINAYO, 2007).
Esta pesquisa se desenvolveu com base em um ponto de vista critico, buscando a valorizagéo
do dialogo, o respeito as diferencas de ideias e as posi¢cdes dos participantes da pesquisa.
Procurou-se ainda evitar possiveis riscos para esse publico, assegurando-lhes que a pesquisa
proporcuria gerar dados de relevancia social, com possiveis vantagens para a educa¢do como
um todo. Dessa forma, durante desenvolvimento deste estudo, foram consideradas questdes
gticas, respeitando-se a autonomia dos 32 participantes e do professor de Praticas
Experimentais, a disciplina na qual as atividades aqui relatadas foram realizadas. Respeitou-se
tambeém a realidade da escola e da comunidade no contexto da intervencdo proposta. Na
observacdo, nas coletas e nas analises de dados, foram garantidos o anonimato e a integridade
tanto dos participantes quanto da escola. Os riscos, mesmo que minimos, estiveram ligados a

incdbmodo, desconforto e constrangimento por parte dos participantes. Tais aspectos foram
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minimizados por meio de um dialogo transparente, esclarecendo a vantagem da participacdo na
pesquisa, 0 que poderia proporcionar a aprendizagem de conceitos bioldgicos.

Para a coleta de dados, foram utilizados, em todas as fases da pesquisa, 0S mesmos
meios, na busca de mapear os saberes dos estudantes. Na primeira fase, utilizamos um pre-teste
e uma roda conversa; na segunda fase, adotamos o método investigatigativo, a Aprendizagem
Baseada em Projetos, rodas de conversa, relatorios e seminarios. Em todas as fases da pesquisa,
a observacdo participante esteve presente. Foram também feitas gravacdes, as quais foram

depois transcritas e analisadas, para que pudéssemos extrair dai as categorias de analises.

2.1 Caracterizagdo da escola pesquisada

A escola onde esta pesquisa foi desenvolvida esta localizada no municipio de Barra do
Bugres, na microrregido de Tangara da Serra, mesorregido sudoeste matogrossense (figura 5).
Barra do Bugres dista 160 km da capital Cuiaba. A sua populacdo cresceu paulatinamente nas
ultimas décadas. Calcula-se que, em 2019, o municipio tenha atingido a marca de 34.966 mil
habitantes (IBGE, 2019). Com isso, Barra do Bugres é o 21.° municipio mais populoso do

estado de Mato Grosso.

Figura 5 — Mapas do municipio de Barra do Bugres.

Fonte: Google Maps?.

No municipio, estdo situados o campus universitario Deputado René Barbour,

2Disponivel em: https://bit.ly/3frjIRm. Acesso em: 28 mar. 2020.
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da Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat), a Faculdade Intercultural Indigena
(Faind) e a Universidade Aberta do Brasil (UAB). Na modalidade a distancia, instituicdes
publicas de Ensino Superior como a Unemat, a Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT)
e o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso (IFMT) ofertam cursos
de graduacdo. A Universidade do Norte do Parana (Unopar), uma universidade privada com
modalidade semi-presencial, tem um polo na cidade. A educagdo no municipio apresenta uma
taxa de escolarizagao dos seis a 14 anos de idade de 96,9%. Com um indice de Desenvolvimento
da Educacéo Baésica (ldeb) para anos iniciais do Ensino Fundamental na rede pablica de 5,4 e
nos finais do Ensino Fundamental na rede publica de 4,3, Barra do Bugres conta com 24 escolas
com nivel Fundamental, trés escolas de nivel Médio na zona urbana e quatro na zona rural
(IBGE, 2019).

A selecdo da escola onde foi realizada esta pesquisa deu-se depois da definicdo do
referencial metodoldgico. O critério era ser uma escola da zona urbana que ofertasse 0 EM —a
partir disso, a escolha se deu de forma aleatéria. A primeira escola de nivel Médio onde
apresentamos a proposta gentilmente aceitou nos receber e permitiu que esta pesquisa fosse
desenvolvida em suas dependéncias. Essa escola atende a estudantes da Educacdo Bésica do
EM em Barra do Bugres e oferta trés modalidades de ensino, sendo elas a do Ensino Médio
Regular, a do Ensino Médio Integrado Profissionalizante (Emiep) e a da Escola Plena. Na
apresentacdo da proposta para a coordenagéo da escola, a coordenadora sugeriu a modalidade
da Escola Plena para a realizacao da pesquisa. Tal modalidade, descrita em detalhe no tépico a
seguir, apresenta uma matriz curricular composta pela BNCC e por uma parte diversificada.

Os critérios para a escolha dos sujeitos da pesquisa foram definidos no inicio do projeto,
quando optamos por trabalhar com a primeira série do EM, por levarmos em conta que 0s
estudantes desse nivel estdo em uma fase de transicdo — saindo do Ensino Fundamental, eles
trazem concepgdes e aprendizagens basicas dos conteudos de Ciéncias que serdo estudados de
forma aprofundada e especifica na disciplina de Biologia na etapa subsequente. Portanto, 0s
sujeitos desta pesquisa foram estudantes do primeiro ano do EM da modalidade Escola Plena.

2.2 Caracterizagdo da modalidade de Escola Plena

A Lein.°10.622, de 24 de outubro de 2017, publicada no Diario Oficial da Unido de 24
de outubro de 2017, instituiu o projeto “Escola Plena”. Tal projeto esta vinculado ao Programa
Pro-Escolas, da Secretaria de Estado de Educacdo, Esporte e Lazer (Seduc), e tem como

proposta apresentar uma nova forma de educar em Mato Grosso, com foco na reducdo dos
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indices de evasdo escolar. Ajustado ao publico juvenil, esse modelo de ensino abre espaco para
a atuacdo dos estudantes na escola. Esse publico passa a ser visto como figura central nesse
contexto. O projeto atende em periodo integral, proporcionando um acompanhamento mais
préximo dos professores, por meio de tutoria e estudo dirigido para o aprofundamento de um
contetido pedagdgico diferenciado, voltado ao projeto de vida dos estudantes do EM. Pretende-
se que eles reflitam continuamente sobre seu proprio ensino e tenham espago para interagdo. A
modalidade conta com ensino integral e visa a formacdo holistica. Com os conteldos
curriculares da BNCC e um curriculo com componentes diversificados, pretende-se construir
um ensino com uma so6lida formacao cientifica e humanistica, para que os estudantes consigam
responder aos desafios da sociedade atual. Nesse sentido, os conhecimentos deixam de ser
meramente reproduzidos e passam a ser problematizados. Os alunos séo levados a se posicionar
sobre questBes politicas, sociais e culturais, entre outras. Esse modelo de ensino esta alinhado
a proposta desta pesquisa, que visa desenvolver determinadas habilidades nos estudantes para
que estes sejam autores do seu proprio conhecimento.

Em geral, o modelo pedagdgico das Escolas Plenas preza pela autonomia dos estudantes
e pela construcdo de seus projetos de vida — ou seja, as praticas pedagogicas devem estar
diretamente ligadas as vivéncias dos estudantes e aos desafios que eles enfrentam no dia a dia.
Conforme ja referido, a matriz curricular do EM é composta por disciplinas da BNCC e por
disciplinas de uma parte diversificada. E o que mostra o quadro 3.

Quadro 3 — Matriz curricular para a Escola Plena no Ensino Médio.

Anos/nimero de aulas
Componentes curriculares semanais
1.° 2.0 3.°
Lingua Portuguesa 5 5 5
Linguagem e suas tecnologias Educagdo Fisica 2 2 2
Arte 1 1 1
LEM (Inglés) 2 2 2
Matematica e suas tecnologias Matematica 5 5 5
BNCC | Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Quimica 3 3 3
tecnologias l_:|5|ca_ 3 3 3
Biologia 3 3 3
Historia 2 2 2
A - . Geografia 2 2 2
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas Filosofia 1 1 1
Sociologia 1 1 1
Total de aulas 30 30 30
Disciplinas eletivas 2 2 2
Préaticas 1 1 1
. . experimentais
Parte diversificada Estudo orientado 3 3 3
Avaliacéo semanal 2 2 2
Projeto de vida 2 2 0




43

Preparacdo pos-
Médio 0 0 2
Total da parte diversificada 10 10 10
Total de carga horéria 40 40 40

Fonte: Projeto Pedagdgico de Educacdo em Tempo Integral (MATO GROSSO, 2019).

A parte diversificada dessa matriz curricular busca proporcionar diferentes
oportunidades formativas aos estudantes das Escolas Plenas. Os componentes curriculares que
integram essa parte ndo geram reprovacoes; o objetivo é sanar as dificuldades e ajudar os
estudantes a construirem novos conhecimentos, dando-lhes competéncias para desenvolverem
acOes protagonistas nos contextos em que vivem e para levarem a cabos os seus projetos de
vida. Em conversa com a coordenadora da escola pesquisada, foi-nos sugerido que as atividades
desta pesquisa fossem desenvolvidas na disciplina de Praticas Experimentais (PE), que integra
a parte diversificada da matriz curricular. Trata-se de uma disciplina voltada para a promocéo
da iniciacdo cientifica, que tem por objetivo ampliar os conhecimentos dos estudantes nas areas
de Ciéncias da Natureza e Matematica, a partir da experimentacdo. Em razéo dessa sugestao,
entramos em contato com o professor da discplina de PE, que trabalhava de forma fixa com
uma determinada turma — as demais turmas trabalham com rotatividade de professores das areas
de Ciéncias da Natureza. Esse professor prontamente aceitou participar da pesquisa. Sendo
assim, temos como sujeitos esse professor e 35 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio da
modalidade Escola Plena.

Os encontros ficaram marcados para o horario da aula de PE, que acontecia todas as
quartas-feiras, das 15h10 as 16h (50 minutos de duracdo). A coordenadora de area das Ciéncias
da Natureza sugeriu que a pesquisadora participasse das reunides pedagdgicas semanais que
aconteciam na escola, para compartilhar o que seria desenvolvido em cada encontro. Tais
reunides aconteciam todas as segundas-feiras, das 07h10 as 09h. A pesquisadora e o professor
de PE decidiram se reunir todas as quintas-feiras, das 08h as 10h, para discutirem o encontro

anterior e planejar o proximo.

2.3 Metodologias de ensino

Em conversa com uma professora de Biologia e com o professor de PE da turma
pesquisada, decidimos trabalhar com a Citologia, por se tratar de um ramo que lida com um
conteddo extenso, suficiente para ser trabalhado por trés bimestres. Sendo assim, um plano de
ensino foi elaborado com base em atividades envolvendo esses conteudos (Apéndice A). A

preocupacdo com a memorizacao de conceitos, componentes celulares e as suas fungdes ficou
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para um segundo plano. O desafio do professor em sala de aula é manter a atencdo dos
estudantes focada nos aspectos que caracterizam os sistemas vivos, diferenciando-os dos
sistemas inanimados. Dessa forma, a proposta foi desenvolver uma abordagem de temas
associados a Citologia de forma contextualizada em relacdo a realidade dos estudantes.

Em um momento inicial da aprendizagem da célula, o objetivo principal é fazer com
que os estudantes reconhegam que essa estrutura e 0s processos Vitais que nela acontecem séo
essenciais para a manutencdo da vida. A partir disso, eles devem compreender a importante
ideia de que os seres vivos possuem uma origem Unica e comum. Nesta pesquisa, a escolha de
trabalhar com atividades investigativas a partir de uma problematizacdo do contetdo em sala
de aula teve como propdsito estimular a curiosidade dos participantes. Inicialmente, o tema foi
debatido a partir do conhecimento que os estudantes ja tinham, para, a partir dai, construir novos
saberes.

O contetdo de Citologia é apresentado aos estudantes durante o 8.° ano do Ensino
Fundamental. S&o, entdo, introduzidos conceitos basicos sobre as células animal e vegetal. Para
um melhor desenvolvimento das atividades investigativas propostas, decidimos delimitar duas

fases, conforme mostra a figura 6.

Figura 6 — Articulacdo das atividades da primeira e segunda fases desta pesquisa.

* Diagnoéstico Inicial —
Roda de Conversa

* Teste

» Atividades de

Revisdo — Praticas

» Atividades
Investigativas

* Relatérios

* Seminarios

| » Roda de Conversa

Fonte: Elaborado pela autora.

A primeira fase da pesquisa compreendeu a realizacdo de uma revisdo dos conteidos
trabalhados na teoria e na pratica durante o Ensino Fundamental. Em consonancia com os

objetivos desta pesquisa, 0os proximos encontros foram estruturados sob a forma de atividades
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investigativas baseadas em situagcOes do cotidiano dos estudantes, contextualizadas em relacéo
a disciplina de Citologia. Na segunda fase, as atividades estiveram relacionadas a tematicas que
propiciam aos estudantes reconhecer a célula e os seus processos Vitais. Pretendeu-se, ainda,
arti conceitos desse ramo da Biologia a topicos relacionados a qualidade de vida e da saude. A
pesquisadora e o professor de PE optaram por tratar dos problemas de salde que afetam a
populacdo humana. Nessa fase, desenvolveu-se também o processo de transformar o contetdo
em desafios, em dimens6es problematizadoras, com o objetivo de pesquisar as possibilidades
do uso da investigacdo como procedimento metodoldgico para o ensino e a aprendizagem de
Citologia. Os proximos passos consistiram na apresentacdo de um ciclo de indaga¢6es como
problema e na orientacdo dos estudantes para o tratamento cientifico das questfes propostas.
Foi sugerido que os participantes trabalhessem em grupos e escolhessem uma tematica para
pesquisar (Apéndice B). Com um ciclo de indagacdes estabelecido, os encontros foram
organizados de forma flexivel e em consonéncia com o calendario da escola.

Nas atividades investigativas, os estudantes sdo 0s autores; os professores séo
colaboradores, no sentido em que prestam auxilio e orientacdo durante o desenvolvimento das
atividades. Para isso, utilizamos a ideia de “niveis de abertura da atividade investigativa”, a
partir dos quais sao classificadas, em maior ou menor grau, as colaboracdes dos professores e
dos estudantes durante uma investigagdo. A aprendizagem baseada em investigacdo pode ser
desenvolvida em quatro niveis de abertura (BANCHI; BELL, 2008), considerando quem faz os
guestionamentos e quem define os procedimentos — professor ou estudante. Esses diferentes

niveis sdo descritos a seguir no quadro 4.

Quadro 4 — Niveis de abertura de atividades investigativas.

Niveis de investigacdo Questdo | Procedimentos | Solugdo
1 Os estudantes confirmam uma proposicdo por meio P P P
Confirmacéo de uma atividade quando os resultados séo
conhecidos antecipadamente.
2 Os estudantes investigam uma pergunta apresentada P P E
Investigacdo | pelo professor juntamente com os procedimentos.
estruturada
3 Os estudantes investigam uma pergunta apresentada P E E
Investigacdo pelo professor, usando procedimentos
guiada desenhados/selecionados por eles mesmos.
4 Os estudantes investigam questfes que sdo E E E
Investigacdo formuladas por eles mesmos, a partir de
aberta procedimentos desenhados/selecionados por eles
mesmos.

Legenda: “P” corresponde a “professor” e “E” corresponde a “estudante” (BANCHI; BELL, 2008).
Fonte: Adaptado de Banchi e Bell (2008).
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Na atividade investigativa, 0 protagonista sempre serd o estudante. Dessa forma, é de
grande relevancia que eles sejam capazes de desenvolver raciocinios derivados das situagdes
que sdo propostas — quanto mais autdbnomo o estudante for, mais desenvolvera habilidades de
argumentacdo. Para a nossa atividade, escolnemos o nivel de abertura 3, ou seja, adotamos a
investigacao guiada, levando em consideragdo a quantidade de encontros semanais que teriamos
ao longo da pesquisa. Para o desenvolvimento das atividades considerando esse nivel de
abertura escolhido, seguimos as algumas etapas para o desenvolvimento de atividades

investigativas propostas por Carvalho (2013). Tais etapas sao apresentadas a seguir (quadro 5).

Quadro 5 — Etapas e procedimentos para o desenvolvimento das atividades investigativas.

Desenvolvimento das atividades investigativas

Etapas Procedimentos
Ha uma orientacdo para os grupos, por parte do professor, esclarecendo que, a
Problematizagéo partir de dado tema, poderdo ser encontrados varios problemas. Cada grupo

devera definir um problema e dedicar-se a sua investigacdo de forma cientifica.

Os estudantes irdo delimitar as etapas das acOes a serem desenvolvidas, levantar
hip6teses, criar um plano de acao para desenvolver a investigacdo, definir uma
metodologia, coletar dados e analisar os resultados obtidos com base em uma

Sistematizacéo
da resolugéo do

roblema o AR .
P fundamentacdo teorica. Por fim, irdo interpretar os resultados da pesquisa.
Contextualizacdo Os estudantes apresentardo o que fizeram e os resultados obtidos em um
do conhecimento seminario, partilhando 0 novo conhecimento adquirido.

Fonte: Adaptado de Carvalho (2013) e Zdmpero e Laburud (2011).

Em uma abordagem investigativa, o ensino centrado no discurso do professor é rompido.
Cada estudante passa a ser o autor das acOes, com papel principal na construcdo do
conhecimento, possibilitando uma postura ativa na tomada de decisdes. A peca principal da
investigacdo é a problematizacdo, que deve ser bem construida pelo professor, com a intencéao
de que a tematica a ser trabalhada faca sentido para os estudantes e de que eles consigam
entender o porqué de estarem realizando a investigacdo daquela situagdo ou fenémeno. O
professor, nesse caso, € responsavel por: 1) promover os debates, propondo novas questdes e
discussbes; 2) conduzir e auxiliar os estudantes no processo de atribuicdo de um novo
significado a conceitos compartilhados na sala de aula; 3) oportunizar ao estudante aprender de
maneira significativa e critica, enfrentando ndo sé problemas relacionados com a quantidade e
com a incerteza do conhecimento, mas também com as incertezas e mudancas da vida
(MOREIRA, 2011); e 4) permitir, dessa forma, o desenvolvimento da autonomia de
pensamento por parte dos estudantes (AZEVEDO, 2004).
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2.3 Descrigao das atividades semanais

A primeira fase desta pesquisa consistiu na apresentacdo da proposta e no levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre a Citologia para, a partir disso, dar
prosseguimento a problematizacdo. As estratégias utilizadas foram a observagdo participante,
as rodas de conversa com o0s estudantes, a apresentacdo de videos e as aulas préticas no
laboratério de Ciéncias da Natureza da propria escola. Os encontros e 0s objetivos estdo

descritos no quadro 6 a seguir.

Quadro 6 — Encontros da primeira fase da pesquisa.

Encontros L _—
Atividades Objetivos Detalhes da aula
e aulas
Durante a roda de conversa, buscamos por
x Identificar os respostas sobre as concepcBes  dos
Apresentacao - N A
da pesquisa e conhec_:lmentos es_tudar]tes em rel_agao a d|§C|pI|na _de
o prévios dos Biologia e a conhecimentos prévios, ou seja,
1. roda de : L e
estudantes referentes | pretendia-se identificar o que eles ja sabiam
conversa com A . .
a disciplina de a respeito da vida na Terra, das estruturas
0s estudantes . - ; M
Biologia. dos seres vivos, das relagbes entre essas
estruturas, os demais seres e 0 ambiente.
. O pré-teste foi realizado para a coleta de
Identificar os X
conhecimentos dados acerca dos conheumentps d_os
2.° Pré-teste r6vios dos estudantes sobre conteldos de Citologia.
zstu dantes Essa atividade foi utilizada como base para
' propor ajustes as estratégias da pesquisa.
Trabalhamos com dois videos sobre a
Oportunizar aos Citologia: um sobre a histéria e
estudantes atividades | caracteristicas gerais da célula (disponivel
Revisio de gue os ajudassem a | em: https://bit.ly/2Yq7Etd); e outro sobre a
30 contetdos de relembrar os célula e suas organelas (disponivel em:
' Citologia contetdos de https://bit.ly/3d6ZPNn). Apds os videos, as
Citologia vistos no | atividades propostas foram a elaboraracéo
8.2ano do Ensino | de um dicionério, com os principais termos
Fundamental. usados nos videos, e a construcdo de um
mapa conceitual a partir disso.
Essa aula foi dividida em duas etapas: a
primeira contou com uma apresentacio
sobre 0 uso do microscépio; a segunda, com
Conhecer o uma atividade pratica para a observacao da
. microscopio e o tipo | célula animal, a partir da mucosa bucal.
o Atividade , , LI R
4. ratica de células que Ap0s essa visualizagdo, foi solicitado que os
P integram o corpo | estudantes ilustrassem o que haviam visto na
humano. lamina, identificando as estruturas que
conseguiram observar no microscopio. Em
seguida, responderam a algumas questdes
propostas.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Iniciamos a segunda fase da pesquisa apos a greve dos servidores publicos da educacao
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do estado do Mato Grosso. A fim de promover o uso de diversas habilidades de pensamento,
com intuito de colocar o estudante como autor do seu préprio conhecimento, propicionamos
momentos de estudo, pesquisa, reflexdo, analise critica e exploracdo de possibilidades do EBI
para a aprendizagem da Citologia, abordando tematicas relativas a esse conteido para estimular

a autonomia intelectual dos estudantes. Os encontros e objetivos estdo descritos a seguir no

quadro 7.
Quadro 7 — Encontros da segunda fase da pesquisa.
Encontros L .
e aulas Atividades Objetivos Detalhes da aula
Escolha d Dividir os grupos e Separamos 0s grupos. Cada um
1.0 scoiha gas escolher as temédticas a | escolheu a tematica com que mais se
' tematicas . . . e
serem investigadas. identificou.
Obter conhecimentos O_s grupos realizaram uma pesquisa
. - bibliografica referente aos temas
00 Pesquisas basicos para entender o . :
2%e 3. e . proposta (0 que é, quais as causas e 0S
bibliogréaficas gue se discute sobre a . . )
" tipos mais comuns, como se relaciona
tematica de cada grupo. . .
com a Citologia etc.).
. . Os estudantes optaram por trabalhar
. o Discutir o material L .
Sistematizacédo . - com questionarios e entrevistas, que
. bibliogréfico pesquisado | .. .
do material . tiveram como publico-alvo outros
S e escolher os métodos e
o bibliogréafico e estudantes da prépria escola e pessoas
4, para a coleta de dados, a . .
escolha do . : gue tivessem o problema de salde
) fim de analisar as ; o X
método de coleta ~ o pesquisado por eles. O objetivo foi o de
percepcdes sociais sobre | T ~ -
de dados identificar as percepcBes sociais a
0s temas estudados. .
respeito.
Elaborar questdes a Os estudantes desenvolveram a
Elaboracdo dos partir de conceitos autonomia e a criticidade na elaboragao
5°e6.° questionarios e béasicos da Citologiae | das questdes. Apos a finalizacdo dos
entrevistas das tematicas de cada | questionarios, eles foram a campo para
grupo. coletar os dados.
. . Na analise, os estudantes precisavam
Selecionar, categorizar e :
- . transformar dados em conhecimentos,
0 Analise dos tabular os dados obtidos .
7. - Ou seja, comparar e agregar as
dados na entrevista e nos ) N
. informaces brutas para entender o que
questionarios. /
0s dados estavam dizendo.
Na escrita dos relatorios, cada grupo
buscou relatar as suas ideias prévias,
Organizacéo e . resumir a pesquisa bibliogréafica acerca
o . Desenvolver a escrita e .
8. escrita de um - da tematica investigada, apresentar os
e dos relatérios. . s
relatorio dados importantes, procedendo a sua
andlise, e, por fim, formular a
concluséo.
Realizamos seminarios para expor 0s
- resultados dos trabalhos para os
o o x Socializar os resultados . 5
9.2¢ 10. Apresentacao obtidos colegas. ApbOs cada apresentacao,
' tivemos uma roda de conversa como
forma de avaliacdo.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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ApO6s um sorteio para definir a ordem das apresentacdes, iniciamos o 9.° encontro com
0s grupos que apresentaram o trabalho relacionado ao cancer e e a gravidez na adolescéncia.
No 10.° encontro, tivemos 0s grupos que pesquisaram sobre infecgdes sexualmente

transmissiveis (ISTs), diabetes e excesso de bebida alcodlica.

2.4 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos utilizados na obtencdo de dados envolveram estratégias como a
observacdo durante as rodas de conversa e 0 uso de questionario para o pré-teste do diagndstico
inicial. Durante os encontros, utilizamos um gravador de voz e fizemos observacéo participante.
Antes de elaborar os planejamentos da intervencdo, foi necessario mapear os saberes dos
estudantes. Esse diagnostico inicial foi realizado por meio de uma roda de conversa, que
aconteceu no primeiro encontro com os estudantes, assim como um pré-teste, para a coleta de
dados acerca dos conhecimentos pré-existes sobre o contetido de Citologia.

Para o primeiro contato com a turma, foi planejada uma roda de conversa, com o
objetivo de propiciar a interacdo entre a pesquisadora, o professor de PE e os estudantes.
Criamos um espaco de didlogo, em que os estudantes pudessem se expressar, sobretudo acerca
dos conhecimentos e das opinides deles sobre a disciplina de Biologia e a sua aplica¢do no dia
a dia. A roda de conversa foi utilizada como um recurso pedagdgico, pois consistiu em um
método importante para a pratica pedagdgica. Essa atividade foi essencial para que pudéssemos
organizar 0s proximos encontros e possibilitou um momento Unico de socializar atitudes e
pensamentos. Com base nas falas dos estudantes, levando em consideragdo as opinidos
expostas, a diversidade de ideias e conhecimentos, foi possivel construir coletivamente, com a
ajuda do professor de PE, os planos e as estratégias para os demais encontros.

Ap0s a roda de conversa, realizamos aplicacao do pré-teste, por meio de um questionario
contendo oito questdes dissertativas referentes ao contetdo de Citologia (Apéndice C). A
identificacdo nédo era necesséria, e o teste ndo foi utilizado como avaliagéo para aproveitamento
de nota na disciplina de PE. O pré-teste foi realizado com objetivo de identificar e analisar as
dificuldades dos estudantes referentes aos conteidos de Citologia. Os resultados foram
analisados a luz da TAS. Durante todos os encontros, foi realizada observagédo participante,
como estratégia que proporciona uma maior proximidade entre o pesquisador e 0s pesquisados
e uma convivéncia no contexto investigado.

Segundo Monico et al. (2017, p. 725), a observacdo participante “[...] é especialmente

apropriada para estudos exploratorios, estudos descritivos e estudos que visam a generalizagédo
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de teorias interpretativas”. Como técnica de pesquisa e obtencdo de dados, trata-se de um
exemplo de observacao natural, uma forma especial de observagdo (MARSHALL; ROSSMAN,
1995). Essa op¢do metodoldgica respondeu, nesta pesquisa, a necessidade de acompanhar de
perto as realidades observadas. A observacdo do tipo estruturada caracteriza-se por ser uma
acdo planejada minuciosamente, visando atender a critérios preestabelecidos. Dessa forma,
cabe ao pesquisador ser 0 mais objetivo possivel, retraindo por completo a sua autoridade sobre
a acao em estudo e se restringindo a somente delinear as informacdes necessarias ao fato em
estudo.

Além da observacdo, utilizamos gravadores de voz para registrar as discussdes e 0s
questionamentos dos estudantes durante o desenvolvimento das atividades. Os audios foram
transcritos, transpondo a linguagem oral para a escrita; 0 processo da transcri¢do possibilitou a
pré-analise do material. A transcricdo € feita pelo proprio pesquisador e tem como vantagem a
oportunidade de se desenvolver uma primeira reflexdo sobre sua experiéncia (QUEIROZ,
1983). No processo da transcrigdo, durante a escuta silenciosa por parte do pesquisador, podem
surgir intuitivamente impressdes e hipoteses, que podem ser importantes para a interpretacéo
dos dados. Dessa forma, uma pré-analise inicia-se durante o processo da transcricao, e nao apés
0 seu término, principalmente porque é necessario definir os elementos essenciais para

transformar as informagdes em dados.
2.5 Instrumentos de analise de dados

Para organizacdo e anélise dos dados, foi adotada a técnica da andlise de conteudo, que
consiste em descrever o conteddo coletado na pesquisa por meio de textos ou falas (BARDIN,
2011). Segundo Bardin (2011), essa analise esta organizada em trés etapas: pré-analise;
exploracdo do material; e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. A técnica em
questdo apresenta estratégias que o pesquisador podera adotar para sistematizar os dados,
conforme as diversas vertentes tedricas relacionadas ao objeto de estudo. No processo de
codificacdo dos dados, foi possivel fazer a escolha de unidades de registro, o que, segundo
Bardin (2011), consiste em codificar, ou seja, fazer um recorte nas informacdes da pesquisa —
pode ser um tema, uma palavra ou frase. Dessa forma, sdo determinados alguns critérios ou
regras para categorizar os dados, como forma de classifica-los e agrega-los, encarando a
realidade de forma resumida em determinados momentos (BARDIN, 2011).

Nesta pesquisa, a tecnica adotada foi a analise tematica categorial, que nos possiblitou

construir as categorias conforme os temas que foram surgindo. A técnica da anélise categorial
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funciona como uma “[...] espécie de gavetas ou rubricas significativas que permitem a
classificacdo dos elementos de significagdo constitutivos da mensagem” (BARDIN, 2011, p.
43). Para tal, é preciso classificar os elementos em categorias, identificar o que eles tém em
comum e, desse modo, agrupa-los (BARDIN, 2011).

Com essa técnica da andlise de contetdo, procuramos, sistematicamente, durante uma
leitura atenta, verificar, na fala e na escrita, a presenca dos elementos estruturados nas
categorias. Apoés transcrever as falas dos estudantes, procedemos a devida analise. Para
apresentar os dados, foram feitas as transcri¢cbes que sdo apresentadas neste trabalho sempre
preservando a identidade de todos os participantes. Para isso, na transcrigdo das falas, usamos

a letra “E”, seguida de um algarismo arabico, para identificar os sujeitos da pesquisa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa estd baseada na perspectiva da teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) e do Ensino Baseado em Investigacdo (EBI). Sendo assim, planejamos as nossas a¢oes
nos aportes tedricos e praticos do Ensino de Ciéncias por Investigagdo propostos por Carvalho
(1999; 2013). Tais aportes constituiram instrumentos para responder ao problema da pesquisa
— verificar como um ensino de Biologia baseado em investigacdo permite mediar a
aprendizagem cientifica dos conceitos biologicos na primeira série do EM na perspectiva da
TAS.

As atividades na escola pesquisada comecaram a ser desenvolvidas ap0s aprovacao do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP), em 20 de novembro de 2018, pelo Parecer n.° 3.089.623.
Conforme adiantado no capitulo anterior, a pesquisa foi dividida em duas fases: a primeira fase
foi aquela em que estabelecemos um primeiro contato com os participantes; na segunda fase,

apresentamos os resultados das atividades investigativas.

3.1 Primeira fase

A primeira fase desta pesquisa iniciou-se em 20 de marco de 2019, quando
estabelecemos um primeiro contato com os estudantes. Realizamos uma apresentacdo para
explicarmos como decorreria a pesquisa que seria desenvolvida com a turma. Além disso, esse
encontro teve como objetivo realizar uma sondagem e fazer um levantamento das diversas
relacBes construidas pelos estudantes com a disciplina de Biologia. Foi utilizada como
estratégia a roda de conversa, na qual buscamos por respostas sobre quais seriam as concepcdes
predominantes referentes a disciplina de Biologia, levando em consideracéo os conhecimentos
prévios referentes ao ser humano, As suas estruturas, as suas relagdes entre si, com os demais
seres e com o ambiente. Os comentarios que presenciamos durante a roda de conversa e que
serdo referidos ao longo da analise podem ser esquematizados da seguinte forma:

A. o estudante alega desconhecimento do assunto;

B. séo apresentadas explica¢fes para um dado conceito; entretanto essas explica¢des sdo
equivocadas, superficiais ou distorcidas ou fazem parte do senso comum — séo respostas com
base em palavras soltas e incoerentes;

C. O estudante apresenta respostas completas e pautadas em conhecimentos cientificos;

D. Os estudantes sao capazes de formar relacGes apropriadas entre os diversos conceitos

bioldgicos.
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Nos casos em que nos deparamos com um ndmero alto ou baixo de estudantes com
respostas ou opinides adequadas ou inadequadas para um mesmo conceito ou pergunta,
optamos por usar valores percentuais para que o leitor possa dimensionar os resultados obtidos.
Durante a roda de conversa, observamos que alguns estudantes apresentam conhecimento
considerado satisfatorio e sabem da importancia de se estudar Biologia e da aplicacdo dessa
Ciéncia. Eles reconhecem que a disciplina auxilia na compreensdo do mundo e do nosso modo
de atuar nele, permitindo um conhecimento verticalizado do nosso corpo.

Abordaremos, a seguir, as analises dos temas identificados durante a primeira fase da
pesquisa. Em relacdo a indagacdo sobre a importancia dos conhecimentos biolégicos e como
eles poderiam auxiliar no dia a dia, apresentamos trés categorias para analisar as respostas, de

acordo com o seu conteudo: “Vida”, “Saude” e “Contextualizagao”.

3.1.1 Categoria “Vida”

Na roda de conversa, houve uma predominancia da mencéo a tdpicos ligados a vida e
ao meio ambiente como sendo conteidos de grande importancia no estudo da Biologia. Esta

3

categoria foi definida na acepgdo de que o termo ‘“vida” diz respeito a um estado de
funcionamento de um organismo biol6gico animal ou vegetal. Além disso, consideramos que o
meio ambiente faz parte desta categoria por ser 0 espago onde habitam os diferentes seres vivos.
Esses conceitos de “vida” e de “ser vivo” sdo importantes para a AS dos estudantes de todos os
niveis de ensino que visem a estabelecer uma aproximacao entre os estudantes e a Ciéncia.

A Biologia é precisamente a area que estuda a vida nas suas mais variadas formas,
englobando desde 0s organismos microscopicos até os maiores seres vivos do planeta. Estudar
essa Ciéncia é importante para a compreensao do funcionamento dos seres vivos — por exemplo,
0s conhecimentos da Biologia ajudam a compreender como evitar e prevenir doengas ou como
fazer previsdes sobre osimpactos causados pelos seres humanos em outras especies que
habitam o planeta e até mesmo como a nossa a¢cdo impacta a nossa propria vida. Os resultados
obtidos nas rodas de conversa desta pesquisa podem ser compreendidos a luz da proximidade
entre esses contelidos e o cotidiano do estudante. Dessa forma, quando o estudante participa de
aulas sobre saude, corpo e sexualidade, logo se realiza uma contextualizacdo entre a teoria e a
realidade, entre os conteudos de Biologia e o corpo do proprio estudante. Percebemos essa

associacéo nas falas® a sequir:

3As falas apresentadas neste trabalho foram transcritas exatamente como foram escritas ou proferidas, ndo tendo
sido submetidas a quaisquer correcdes (por exemplo, de regéncia ou concordancia) exigidas pela gramatica.
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E1: [A Biologia] E importante para estudarmos sobre a nossa vida.

E4: [A Biologia é importante para] Conhecermos os seres vivos e como €é a vida deles
no planeta.

ES5: E importante estudar Biologia porque aprendemos a cuidar do meio ambiente.

Nessas falas, os estudantes destacaram duas realidades: vida humana e meio ambiente.
Isso se relaciona as designacéo de diferentes formas de vida. Na concepcéo socioambiental, o
meio ambiente é marcado pelas constantes interag6es entre homem e natureza. Dessa forma, o
ser humano passa a ser parte integrante do ambiente onde vive, tornando-se um agente
participativo e transformador de seu meio (CARVALHO, 2004). Notamos que a definicdo do
termo “vida”, no contexto da Biologia, ndo foi esclarecida pelos estudantes, mas eles
parecessem associar essa Ciéncia ao estudo da vida e a isso creditam a sua valorizagéo social.
Emmeche e El Hani (2000, p. 40) afirmam que “definir vida ndo significa apenas listar
propriedades, mas inserir o conceito de vida dentro de uma rede de conceitos que se sustentam
mutuamente e conferem significados uns aos outros”. A defini¢do para esse termo € algo
importante para o ensino de Biologia — de fato, é importante trabalhar com uma definicdo de
“vida”, posto que esse é o proprio objeto de estudo da &rea em questdo. Nesse sentido, deve
haver uma preocupacdo sobre como esta sendo abordado esse conceito em sala de aula. E
evidente que a auséncia de discussdes sobre esse assunto gera dificuldades no trabalho dos
professores e no entendimento dos estudantes. Embora “vida” seja um tema unificador e
onipresente da Biologia, este deve se apresentar com muita clareza para que os alunos possam

ter uma concepcao adequada do objeto dessa Ciéncia.

3.1.2 Categoria “Saude”

A faixa etaria dos estudantes da turma que participou desta pesquisa esta situada entre
0s 14 e 0s 16 anos. O termo “saude” foi bastante mencionado nas falas desses estudantes e isso
pode estar relacionado as mudancgas corporais provocadas pelos processos da puberdade que
acontecem nessa faixa etaria, processos esses que naturalmente despertam o interesse e a
curiosidade acerca do que esta acontecendo com seus proprios corpos. Vejamos as falas a

sequir:

E2: [A Biologia é importante para] Aprendermos a cuidar da nossa higiene e salde.

E3: [A Biologia é importante para] Aprendermos sobre varios tipos de doencas e
como podemos evita-las.
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De maneira geral, “satde” e “doenca” ndo sdo termos com sentidos estaticos. Ao logo
do tempo, seus significados variam historicamente, refletindo as conjunturas sociais vigentes.
A Organizacdo Mundial de Saiude (OMS), em 1946, definiu “saude” como “um estado de
completo bem-estar fisico, mental e social, e ndo consiste apenas na auséncia de doenca ou de
enfermidade”. Ao associar a saude ao bem-estar holistico, a OMS adota uma concepgao
idealista, pois o “completo bem-estar” dificilmente se verifica.

Mohr (2002) e Gouvéa (2003) destacam que a responsabilidade para abordar assuntos
que envolvem a satde humana foi atribuida as disciplinas de Ciéncias e de Biologia. Sendo
assim, o tema da salde, na Educacdo Bésica, ganha maior destaque na disciplina de Biologia e
auxilia em varios aspectos, tanto em determinacées bioldgicas da estrutura e do funcionamento
do corpo humano, como em aspectos culturais e sociais relacionados ao tema. Portanto, assume
uma dimensdo ampla. Nesse viés, € importante que a disciplina seja desenvolvida de forma
estratégica, potencializando a discussdo sobre a salde enquanto um direito do cidaddo. No
contexto da escola, podem ser promovidas agdes de conscientizacdo que resultem em melhorias
da qualidade de vida, destacando que as condicBes determinantes para o estado de salde do

individuo estdo ligadas as condi¢Bes nas quais se Vive.

3.1.3 Categoria “Contextualizagdo”

Os estudantes ndo conseguiram explicar qual a relacdo entre a Biologia e o cotidiano.
Assim, podemaos afirmar que eles apenas deram respostas sem coeréncia a questdo que indagava

quais dessas relacoes eles conheciam. Vejamos:

E6: Relaciono com algumas coisas, porque a Biologia est& presente em tudo.

E7: N&o faco nenhuma relagéo.

Nas respostas, 0s participantes mostraram gque entendem a importancia da Biologia, mas
ndo conseguem relacionar os conhecimentos da disciplina a realidade em que vivem. Trata-se
de um aspecto importante para a construcéo da aprendizagem, para que esta seja significativa.
Possobom, Okada e Diniz (2009) ressaltam que, para a efetivacdo do processo de aprendizagem,
o0s contetdos lecionados em sala de aula precisam ter conexdo com o cotidiano dos estudantes.
As repostas de E6 e E7 apontam para a dificuldade que a maioria dos estudantes, em diferentes
niveis de ensino, apresenta de ndo conseguir explicar possiveis relacdes entre o conteudo de

Biologia e o cotidiano. Sendo assim, essas respostas apontam para um distanciamento das aulas
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e dos contetudos em relacdo a vida desses aprendizes, ou seja, a AS ndo estd sendo promovida
de forma expressiva nas aulas de Biologia. Em relagdo aos conteudos que sdo estudados nessa
disciplina, cerca de 90% dos estudantes afirmaram ter preferéncia pelos temas ligados a satde
e a0 meio ambiente. Isso se deve ao fato de que, quando o conteudo proporciona
contextualizagdo com aquilo que o estudante vivencia, 0 tema passa a ser mais prazeroso e
interessante e, dessa forma, a aprendizagem se torna mais significativa (NUNES; SILVEIRA,
2011; SCHELEY; SILVA; CAMPQOS, 2014).

Os estudantes admitiram também certa rejeicdo a temas relacionados ao funcionamento
do corpo humano. Eles referiram-se, em suas falas, aos contetdos relativos ao funcionamento
dos nossos Grgaos e sistemas, as classes dos animais e e a Citologia. Relataram que esses topicos
apresentam “nomes dificeis de gravar”. Partindo dessas respostas, diagnosticamos que, para
esses alunos, a tematica célula, por exemplo, se apresenta como algo por demais abstrato,
inclusive por ser algo do dominio da escala microscéopica. A falta de equipamentos para a sua
observacao dificulta o aprendizado (LINHARES; TASCHETTO, 2009).

3.2 Pré-teste

O pré-teste (Apéndice C) consistiu em um diagndstico inicial realizado com a turma
pesquisada e foi essencial para iniciarmos os planejamentos, pois auxiliou no conhecimento da
realidade dos estudantes e permitiu observar se a turma apresentava ou ndo habilidades e pré-
requisitos para 0s processos de ensino e aprendizagem. Ausubel (2003) defende que, para que
exista aprendizagem significativa, € importante que o individuo possua conhecimentos prévios
em sua estrutura cognitiva. Segundo o autor, para identificar e examinar tais ideias é possivel
utilizar testes ou pre-testes de ensaio e entrevistas referentes a uma situagéo ou contetdo.

Em reunido com a professora de Biologia da turma, o professor de PE e a pesquisadora
definiram que o pré-teste contaria com oito questdes dissertativas e versaria sobre o contetido
de Citologia. Ao todo, 32 estudantes participaram e tiveram 50 minutos para responder as
questBes. Na correcdo, ndo foi atribuida uma pontuacéo a cada aluno. Inicialmente, falamos
sobre a importancia dessa atividade, mas informamos que ela néo seria obrigatéria. Na ocasiao,
todos os estudantes presentes aceitaram responder. As respostas permitiram refletir sobre as
causas de dificuldades recorrentes e definir, assim, as acOes para sanar os problemas de
aprendizagem.

Durante a correcdo, lancamos um olhar mais abrangente para o diagndstico inicial.

Houve estudantes que responderam dentro do esperado, de maneira satisfatdria, e houve alguns
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que cometeram equivocos.

Foram definidas trés categorias, de acordo com as respostas obtidas as questdes no
diagnostico: respostas certas; concepcles consideraveis para as respostas que apresentaram
algum subsuncor referente ao contelido; e perguntas ndo respondidas. Essa classificacdo das
questBes em categorias se deu de acordo com uma analise geral ap6s a correcdo dos testes,
verificando o nimero de questbes que foram mais respondidas e que foram menos respondidas.
Os dados obtidos foram analisados e organizados na tabela 1 a seguir. Conforme ja adiantado,

esses indicadores foram utilizados para a elaboragédo das estratégias investigativas.

Tabela 1 — Resultado do pré-teste respondido pelos estudantes do primeiro ano do EM

Percentual
Respostas Questdes (quantidade de
respostas)
Certas 5. Qual o equipamento utilizado para,estudar a estrutura e 62,5% (20)
o funcionamento da célula?
- - NG,
1. Vocé sabe o que é uma célula? Onde ela pode ser 71.87% (23)
encontrada?
Concepgdes 4. O que sdo seres unicelulares e seres multicelulares? Cite 37,5% (12)
consideraveis exemplos. '
8. Qual a |mporta,n_C|a das células em nossa vida e por que 53,1296 (17)
é importante estuda-las?
2. A imagem abaixo representa trés tipos de células
diferentes.
a) Os numeros dela 3_|,nqllcam partgs presentes em 68,750 (22)
todas as células eucarioticas. Qual é a denominacéo
dessas partes?
x b) E qual é a funcdo de cada uma das partes citadas?
Nao P - -
respondidas 2. C Em relacéo a imagem acima, uma dessas ce_:lulas
pertence a uma planta. Qual é a célula? Quais 84,37% (27)
caracteristicas a diferenciam das demais?
& 5 ? - ?
6. Vocé sabe o que sdo organe_las. Lembra-se de alguma* 84.37% (27)
Qual(is)?
- — p— -
7. Vocé sabe o que € mitose e meiose? Explique com suas 71,87% (23)
palavras.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Partimos do pressuposto que o estudo da célula é importante, pois ndo ha vida sem as
estruturas, esses pequenos compartimentos limitados por uma membrana e preenchidos por uma
substancia aquosa, repleta de compostos quimicos e organelas citoplasmaticas que
desempenham fungdes vitais. Segundo Teixeira (2010), o estudo da célula é uma tarefa
complexa, uma vez que poucos recursos podem ser utilizados em sala de aula para promover a
interacdo do estudante com esse conteldo. Em seguida, analisamos as respostas obtidas para as
questdes do pré-teste.
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3.2.1 Respostas certas

Na questdo 5, buscou-se identificar se os estudantes tinham o conhecimento de como
sdo realizados os estudos das células. Apesar de os estudantes ndo terem contato com
microscopios na escola, eles sabem da existéncia desse aparelho e para o que serve. Mesmo que
95% dos estudantes tenham respondido de forma correta, é importante notar que alguns
desconhecem esse aparelho. A escola possui um laboratorio de Ciéncias para uso das disciplinas
de Biologia e Quimica, equipado com vidrarias, descartaveis, uma lupa eletrénica e dois
microscopios, sendo um binocular e outro monocular.

A utilizacdo de recursos disponiveis no ambiente escolar contribui para o processo de
aprendizagem e para a dinamizacdo das aulas, unindo a abordagem teérica a préatica e tornando
possivel aos estudantes a visualizacdo das células e até mesmo de parte de suas estruturas.
Mesmo que algumas escolas ainda ndo possuam materiais em quantidade suficiente para
realizacdo de aulas préticas, é possivel adotar uma postura diferenciada no ensino, fazendo com
0 que os estudantes possam compreender de maneira mais simples e eficaz o contetdo
ministrado, que antes era apenas visto nas figuras dos livros didaticos. Silva et al. (2009)
ressaltam que a proposta de aulas préaticas pode gerar participacao, interesse e entusiasmo nos
estudantes. As aulas que, por exemplo, fazem uso do microscépio permitem que se tenha uma

melhor compreensédo do contetido, aproximando o estudante de sua realidade.

3.2.2 Respostas com concepgdes consideraveis

O ensino da Citologia deve ir além da memorizacdo de conceitos para ser um passo
relevante para o desenvolvimento do interesse cientifico (MACIEL; FAVERO, 2012). No
entanto, as dificuldades no entendimento dos contetidos desse ramo da Biologia sdo notdrias,
pois esse estudo e, de fato, complicado, com poucos recursos podendo ser empregados em sala
de aula para promover a participacao do estudante. Por lidar com termos cientificos e abstratos,
0 conteldo em questdo pode gerar obstaculos no processo de ensino e aprendizagem. As
respostas enquadradas na categoria “concepgdes consideraveis” apresentaram algum equivoco
conceitual, revelando, assim, um discurso carente de logica e coeréncia. Na primeira questéao,
esperava-se que os estudantes conseguissem identificar a celula como a unidade funcional de
todos 0s seres vivos. As respostas a pergunta “Vocé sabe o que ¢ célula?”, a seguir apresentadas,

foram classificadas como “concepc@es consideraveis”.
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E1l: [As células] S&o seres microscopicos, pode ser encontrada no ser humano
multicelular.

E2: S&o partes que tem no nosso corpo e das plantas também.

Analisando as respostas, percebemos que a maioria dos estudantes possui 0sS
subsuncores que relacionam a célula a estrutura responsavel pela constituicao de todos os seres
vivos, mas essa relacdo ndo foi articulada de maneira suficientemente clara e satisfatoria. Na
quarta questdo, esperava-se que os participantes conseguissem classificar e exemplificar os

seres unicelulares e multicelulares.

E1: Unicelular é um ser contido por apenas uma célula. Ex. bactéria. Multicelular é
formado por varias células.

E2: Seres unicelulares sdo aqueles que tem uma célula, os seres multi sdo aqueles
com mais de uma células.

As respostas apontam para uma aprendizagem mecanica, na qual o estudante decora um
conceito, mas ndo consegue relaciona-lo nem explica-lo. Segundo Moreira (2011), esse € o tipo
de aprendizagem que predomina nas escolas. Tal aprendizagem é caracterizada pela falta de
significado; é algo que envolver decorar e, logo em seguida, esquecer. Na questdo 8, esperava-
se que os estudantes descrevessem qual é a importancia das células em nossa vida e por que é

importante estuda-las. Vejamos.

E1: [A célula] E importante porque a nossa vida comega dela.

E2: [A célula] E importante para ter mais conhecimento sobre as partes do nosso
corpo e sobre doencas.

Segundo Silveira (2013), as dificuldades nesse contetido especifico podem ter origem
na forma como o conceito foi construido e apresentado ao aluno — de fato, por vezes, a
linguagem usada em Citologia é complexa para os estudantes. Dessa forma, a compreensdo dos
processos e, por conseguinte, a construgdo do saber ficam prejudicadas. E importante destacar
que, para a introducéo do estudo de Citologia, é pertinente que os estudantes tenham bem claros
esses conceitos e consigam fazer a contextualizacdo com o cotidiano, entendendo que a célula
é unidade fundamental da vida. A contextualizagdo € uma estratégia pedagogica facilitadora da
AS.
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3.2.3 Néo respondidas

Na questdo 2, foi solicitado que os estudantes identificassem e indicassem, na ilustracéo
das células animal, vegetal e epitelial, a organizacdo basica dessas estruturas, diferenciando
partes basicas constitutivas de cada uma. Nas trés ilustragdes, os estudantes tiveram
dificuldades para fazer essa identificagdo. Muitos ndo preencheram a resposta para nenhuma
estrutura. Além disso, todos os estudantes deixaram de nomear a funcéo de cada uma dessas
células. Dessa forma, também ndo conseguiram responder a questdo nimero 3, que utilizava a
mesma ilustracdo da questdo anterior (“uma dessas células pertence a uma planta. Qual é a
célula? Quais caracteristicas a diferenciam das demais?”).

O ensino de Citologia estd prejudicado, pois as aulas sdo, em sua maioria, apenas
teodricas, dialogadas e ilustradas por micrografias, reproduzidas em imagens nos livros
(ROSSETO, 2010), o que ndo é suficiente para dar conta da compreensdo de um assunto
complexo. O estudante, nesse caso, ndo participa ativamente do processo de ensino. Conforme
ja adiantado, as dificuldades apontadas para a compreensdo dos tépicos de Citologia é causada,
na maioria das vezes, devido aos termos técnicos que precisam ser compreendidos. Alves
(2011) considera necessario que os professores introduzam recursos e estratégias ludicas para
0 ensino de Biologia.

Na questdo 6, solicitamos que os alunos dissertassem sobre as organelas celulares e que
citassem exemplos, caso soubessem. A maioria revelou ndo ter um conhecimento amplo sobre
as estruturas presentes no interior das células. A questdo 7 solicitava que os estudantes
conseguissem explicar como acontece o processo de mitose e meiose, levando em consideragdo
que ja fomos uma unica célula e hoje somos formados por milhares delas. Nessa questdo, houve
apenas uma resposta correta, na qual o estudante procurou explicar com suas proprias palavras
0 que € a divisdo celular.

O resultado do preé-teste evidenciou que os processos da aprendizagem das informacoes
mais importantes referentes ao conteudo de Citologia permanecem na estrutura cognitiva do
estudante, mas de modo insatisfatorio. Dessa forma, tais estruturas devem ser modificadas por
com novos conceitos. Além disso, esses estudantes recém-ingressados na primeira série do EM
podem ter apresentado dificuldades para responder ao questionario devido ao tempo que ja
transcorreu em relagdo a aprendizagem desses conceitos. O contetdo de Citologia béasica faz
parte da matriz curricular do 8.° ano do Ensino Fundamental; sendo assim, os estudantes estao
praticamente h& dois anos sem estudar tal contetdo. Nesse sentido, 0os conceitos prévios

sofreram modificacdes devido ao relativo longo prazo transcorrido. A partir das atividades que
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serdo desenvolvidas nesta pesquisa, espera-se que esses conhecimentos venham a fazer parte
de novos conceitos assimulados no conjunto de conhecimentos pré-existentes, conjunto esse
que esta sempre em crescimento, pois 0 processo de AS é complexo e exige tempo (NOVAK,
1999).

Para a elaboracdo do pré-teste, elencamos quais seriam 0s subsungores que esperdvamos
dos estudantes para questdo/tematica apresentada. Apos a corre¢do dos testes, no quadro 9,
destacamos quais foram os subsuncores, de fato, identificados na estrutura cognitiva dos 32

estudantes analisados (quadro 8).

Quadro 8 — Subsuncores esperados e identificados na estrutura cognitiva dos estudantes.

Temas Subsuncores esperados Subsuncores existentes
P - A célula como unidade funcional de todos os x
A ceélula: seres vivos N&o estavam totalmente
classificagdo ; definidos. Dificuldades de

- Identificag&o de estruturas celulares: as organelas

e estrutura NNV -
celulares (mitocondrias, ribossomos, nucleo etc.).

compreender conceitos.

Os estudantes conseguiam

aﬁﬁ:;;ae - Diferen_cia(;éo das estruturaslpresentes na célula ide_ntificar_ as células, mas ndo
vegetal animal e ausentes na célula vegetal. qllferenc_lar as estruturas da
célula animal das da vegetal.
- Os organismos unicelulares crescem com o Os estudantes apontaram a
Diviséo aumento do tamanho de sua Unica célula. divisdo celular como sendo a
celular - Os organismos pluricelulares crescem pelo responsavel pela multiplicacdo
aumento no namero de células. das células.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A Citologia € um dos contedldos com mais énfase nos curriculos do Ensino Fundamental
e Médio. Apesar disso, a complexidade dos conceitos, ligada a forma como ela é sistematizada,
e a fragmentacdo dos contetidos contribuem para dificultar a aprendizagem e o entendimento
da estrutura e da fisiologia celular como uma caracteristica basica dos seres vivos. A divisdo
celular, que compreende todas as fases que compdem a mitose e meiose, € também pouco

conhecida pelos estudantes.

3.3 Material para revisao

Neste topico, abordamos como se deu a elaboracdo de um material de revisdo trabalhado
com 0s estudantes, assim como das atividades propostas. Apresentamos também o ambiente
virtual de aprendizagem que foi criado para a turma. Os encontros de revisao foram preparados
para, além de escutar os estudantes, proporcionar um momento para que eles relembrassem o

contetdo de Citologia.



62

3.3.1 Videos e construcdo de um mapa conceitual

Na posse dos dados levantados a partir da roda de conversa e do questionario, 0s
professores das disciplinas de PE e Biologia concluiram gue os estudantes estavam com um
nivel de conhecimento baixo em relacdo ao contetdo de Citologia. Dessa forma, as primeiras
atividades foram desenvolvidas para revisar o contetdo ja visto no 8.° ano do Ensino
Fundamental, buscando um equilibrio entre esse contetudo e elementos abstratos, vocabulario
complexo e aproximacdo em relacdo a realidade dos estudantes. O objetivo dessa revisao era
oportunizar aos estudantes atividades que os ajudassem a relembrar os contetdos de Citologia
trabalhados no 8.° ano do Ensino Fundamental, a partir da visualizacdo de dois videos,
considerando que, nas aulas de Ciéncias e Biologia, os estudantes tém dificuldades para
entender o conteldo em questdo. Muitas vezes, isso acontece devido a falta de atividades que
propiciem a realizagcdo da observacgdo de estruturas celulares que possibilitam uma melhor
assimilacdo dos conceitos e das estruturas. Uma vez que buscavdmos recursos visuais para
trabalhar tais tépicos, optamos pelos videos.

Essa ferramenta de ensino € facilmente encontrada na Internet pelo préprio estudante,
que podera acessa-la a qualquer momento com ou sem a presenca do professor. Os videos
selecionados tiveram dez minutos de duracdo, e cada um apresentou uma forma diferente de
ver a célula, suas organelas, tipos e funcdes. Para a selecdo, alguns critérios importantes foram
elencados, com base no resultado do diagndstico inicial, como a preocupacdo de escolher videos
com contetdo que estivessem de acordo com 0s conhecimentos prévios demonstrados pelos
estudantes, com as idades e o nivel escolar e com a abordagem de situagfes proximas do
cotidiano, para que a contextualizacdo da teoria e da pratica fosse facilitada.

O recurso pedagdgico audiovisual — baseado na imagem e no som — contribuiu
significativamente para o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes, facilitando a
construgéo e a formagédo de conceitos de maneira mais agradavel e lidica, estimulando os
sentidos. Moran (2002) afirma que o video explora a visao e coloca diante de nos as situagdes,
as pessoas, 0S cenarios, as cores, as relagcdes espaciais. O autor destaca ainda que criancas e
adolescentes tém maior facilidade de se comunicar e se expressar por meio de dramatizagdes,
Jogos e imagens com movimentos que possibilitam criar a impressdo de proximidade em
relacdo a coisas que nao sdo palpaveis (MORAN, 2007).

O primeiro video tragou uma visdo macroscépica da vida, relacionada com o dia a dia,
seguindo para uma visdo microscépica da célula. O segundo video, intitulado “A célula e suas

organelas”, apresentou a funcao da célula, os seus tipos e organelas, com imagens coloridas que
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explicavam o contetdo numa linguagem simples e de facil entendimento. Além disso, esse
video apresentou a principal diferenca entre uma célula eucarionte e uma procarionte,
esclarecendo que o primeiro tipo possui um ndcleo verdadeiro e delimitado, com a presenca de
material genético, enquanto, no segundo tipo, esse material genético se encontra espalhado pelo
citoplasma.

ApoGs a exibi¢do dos dois videos, houve uma discussdo a respeito. A utilizagdo dos
recursos audiovisuais como estratégia de ensino para a Citologia ajudou 90% dos estudantes a
relembrarem o que ja tinham visto no Ensino Fundamental e possibilitou que eles assimilassem
novos conceitos sobre o conteddo. Em seguida, propusemos uma atividade que consistia em
pesquisar os significados dos termos mais importantes mencionados nesses videos, para a
construcdo de uma espécie dicionario. As buscas desses significados foram feitas em livros de
Biologia ou na Internet. Esse método é uma boa possibilidade para o professor trabalhar com
conceitos e pode ser perfeitamente adotado, exigindo poucos recursos.

A segunda atividade consistiu na constru¢do de mapas conceituais, com o intuito de
estimular a capacidade de organizacdo e o desenvolvimento das habilidades cognitivas
referentes ao conteudo de Citologia. Conhecidos como diagramas hierarquicos conceituais, 0s
mapas conceituais reinem termos e a relacdo entre eles em um campo conceitual. Trata-se de
ferramentas Uteis na diferenciacdo progressiva, na reconciliacdo integrativa de conceitos e na
contextualizacdo (MOREIRA, 2011). O professor de PE ressaltou que os estudantes ja haviam
feito atividades gque incluiam a elaboracdo de mapas conceituais. Porém, nesta oportunidade,
em virtude do pouco tempo disponivel, foi sugerido que essa atividade fosse desenvolvida por
eles em casa, de forma colaborativa, em pequenos grupos de quatro ou cinco integrantes.
Contudo, acabou ndo havendo colaboracao por parte dos alunos, pois eles ndo concluiram essa

tarefa de casa.
3.3.2 Atividade pratica

A atividade pratica foi desenvolvida no laboratério de Ciéncias da Natureza da propria
escola pesquisada. A aula oportunizou aos estudantes conhecer o microscopio e o tipo de células
que estdo presentes no corpo humano. Essa experiéncia, embora parega simples, representou
desafio para alguns dos estudantes. Na oportunidade, questionamos sobre quem ja havia
utilizado o microscépio para alguma atividade; dos 34 estudantes presentes, cinco responderam
que nunca tinham usado tal instrumento, e os demais responderam que ja haviam usado, mas

nao sabiam manusea-lo.
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Iniciamos essa atividade com uma aula expositivo-dialogada, com auxilio do datashow
projetando a imagem de um microscépio Optico para explicar as suas partes e as suas principais
funcBes. Portanto, antes da atividade pratica propriamente dita, ensinamos 0s estudantes a
manipular o aparelho em questdo e a usar 0s materiais que seriam fundamentais para a atividade
pratica. Além disso, expusemos 0 passo a passo para 0 processo de preparacdo de laminas.
Foram formados grupos de quatro a cinco integrantes. Cada grupo recebeu um microscépio e
um kit de material que seria utilizado na atividade por grupo. Os materiais estdo listados a

sequir:

—  Microscoépio; — laminulg;

—  dlcool;
- lamina;

corante azul de metileno;
mucosas da boca;

—  palito de picolé;

—  papel guardanapo;

—  placa de Petri;

—  pipeta de Pasteur descartavel;
—  pisseta com agua;

— lamina de barbear (Gilete).

Em seguida, realizamos a observacdo de células da mucosa bucal no microscépio dptico.
Escolhemos essa atividade por ser rapida e simples. O objetivo do experimento foi oportunizar
aos estudantes a observacdo e a identificacdo de células da mucosa bucal e de suas estruturas
basicas: membrana plasmatica, citoplasma e nucleo. Depois de iniciarmos a atividade,
percebemos o entusiasmo e a dedicagé@o dos estudantes, que seguiram todas as orientagdes de
preparacdo das laminas. Entregamos ao grupo uma folha impressa, com uma atividade cujo
intuito era o de avaliar se a aula pratica havia contribuido para consolidar conhecimentos
obtidos teoricamente ou mesmo adquirir novos conhecimentos por meio das vivéncias
proporcionadas. Nessa atividade, os estudantes responderam a trés questdes dissertativas,
desenharam uma ilustracdo da célula e fizeram anotagdes do que observaram (Apéndice D).

Para a preparacdo das laminas, orientamos cada um dos estudantes a cuidadosamente
obter o material de observacéo das células a partir do esfregago da mucosa bucal, com auxilio
de um palito de picolé. Depois de se raspar a superficie interna da mucosa da boca, a amostra
do material coletado foi espalhada sobre a lamina de vidro. Depois disso, foi pipetada sobre a
amostra uma gota do corante azul de metileno; finalmente, a amostra foi coberta com uma
laminula. Apds a lamina ter ficado pronta, cada estudante realizou a observagdo no microscopio

com diferentes aumentos (4x, 10x e 40x), como mostra a figura 7 (partes A e B).
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Figura 7 — A e B: Estudantes na aula de observacao de células animais.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Devido ao exiguo tempo de aula, os estudantes ndo conseguiram terminar a atividade
durante esse encontro. Dessa forma, ficou combinado que terminariam de responder as
perguntas em casa e entregariam as respostas no proximo encontro. Porém, assim como a
atividade da aula anterior, realizada para revisdo de conteudo, essa atividade também nao foi
concluida pelos estudantes em casa. Por isso, achamos necessario continuar a atividade no
préximo encontro para que fosse possivel obter os resultados da atividade prética desenvolvida.
Isso demonstra que 0s estudantes se sentem motivados para desenvolver as atividades somente
no horario dos encontros. Muitos deles alegam falta de tempo fora do horario da escola para 0s
grupos se encontrarem e desenvolverem as atividades. Nesse sentido, notamos uma falta de
desenvolvimento de autonomia, de modo a tornar a rotina fora da escola mais flexivel para
adequacao do tempo — isso, de fato, acaba por interferir no interesse, na motivacao e dificulta a
tomada de decisdes na hora de se fazer uma escolha em sala de aula.

Apds o segundo encontro para o término dessa atividade, foram feitas as correcfes das
perguntas propostas e, diante das respostas, ficou claro que os estudantes conseguiram
compreender 0 que sdo células e quais as suas estruturas basicas. Garcia-Ruiz et al. (2006)
apontam que os estudantes geralmente apresentam dificuldades na compreensdo de alguns
conceitos cientificos de Biologia devido ao nivel de abstracdo dos conteudos. Por meio da
experimentacdo, podemos promover a compreensdo da constru¢cdo do saber cientifico,
minimizando o nivel de abstracdo desse conteudo. Na figura 8, apresentamos um registro da

atividade desenvolvida pelos estudantes durante a aula préatica para a observacdo da mucosa.
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Figura 8 — Atividade desenvolvida pelos estudantes durante a aula

pratica para a observacdo da mucosa.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

As aulas préaticas permitem que os estudantes aprendam como abordar e desenvolver
solugdes para os problemas cotidianos, ajudando na construgdo de conhecimentos cientificos
(CARVALHO et al., 2010) e fazendo com que os envolvidos atuem como sujeitos ativos. Nesse
sentido, destaca-se a importancia de adotar métodos inovadores em sala de aula, para que se
desenvolvam as capacidades cognitivas de relacionar o que se esta estudando na disciplina de
Biologia a situacdes presentes no cotidiano.

Nessa aula pratica anteriomente relatada, foi possivel abordar o contetdo de Citologia,
diminuindo a abstragdo, proporcionando a interacdo e aplicando o contetido de maneira mais
compreensivel. Em conversas direcionadas ao conteldo durante a aula, observamos que 0s
estudantes conseguiram fazer a relacdo do que viam em nivel microscopico com a nossa
existéncia no mundo. Durante todo o tempo, eles demonstraram curiosidade em relacdo a
visualizagdo da célula animal. Tardif (2002) ressalta que as atividades praticas permitem
aprendizagens que a aula tedrica, por si s6, ndo permite, sendo obrigacao do professor e também
da escola oferecer essa oportunidade para a formacdo do aluno. Evidencia-se, assim, a
importancia da realizacdo de tal pratica no desenvolvimento do ensino e da aprendizagem.

3.3.3 Ambiente virtual de aprendizagem

Em virtude de alguns compromissos da escola, feriados e paralisacdes que aconteceram
nos dias das aulas de PE, ficamos trés semanas sem poder realizar nossos encontros. Por isso,
tivemos a ideia de criar um grupo fechado no Facebook (figura 9), para que pudéssemos manter
contato com os alunos e tirar davidas. Além disso, aproveitamos esse ambiente virtual para
fazer postagens referentes ao contetdo de Citologia. O grupo, chamado “Ensino de Biologia
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Baseado em Investigacdo”, teve a intengdo de promover uma aproximacao online realizada em

data e horérios fora do periodo de aula dos estudantes.

Figura 9 — Pagina do grupo fechado “Ensino de Biologia Baseado em Investigacio”.
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O Facebook foi a plataforma escolhida porque é popular entre os estudantes e, assim,
pode facilitar o processo de integracdo e de esclarecimento de ddvidas acerca das mais variadas
questdes relacionadas a vida académica. De fato, essa rede social pode ser utilizada como um
recurso pedagdgico importante para promover uma maior participacgdo, interacdo e colaboracéo
no processo educativo (FERNANDES, 2011).

A proposta desse grupo como um instrumento de apoio para o ensino foi bem recebida
pelos estudantes. Em uma das aulas presenciais, o professor de PE liberou o uso do celular para
que fosse possivel localizar o grupo e enviar o convite para participacdo aos estudantes. Esse
professor ressaltou a importancia da participagdo continua da turma em todos os espacos de
aprendizagem durante a pesquisa. Explicamos, em seguida, como o grupo iria funcionar. Ficou
claro para os alunos que era responsabilidade de todos os integrantes participar quando fossem
solicitados. Conforme ja adiantado, além de permitir a postagem de materiais, 0 grupo também
teve a finalidade de promover a comunicacdo e a interacdo entre os estudantes no ambiente
virtual. Todos tinham a liberdade para postar e comentar com as suas opinides e duvidas.
Durante os 75 dias de greve dos profissionais da Educagdo Basica no estado de Mato Grosso,
0 grupo funcionou semanalmente com postagens referentes ao contetdo estudado — links,
reportagens e até uma enquete para que os estudantes votassem nas tematicas a serem estudas

na segunda fase da pesquisa. Essas tematicas foram pré-selecionadas e submetidas a votacao
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dos alunos com base no critério de estarem relacionadas a salde e, simultaneamente, estarem

préximas do cotidiano dos estudantes (figura 10).

Figura 10 — Resultado da enquete realizada no grupo do Facebook para a escolha das tematicas
investigativas.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020)

Nesse momento da aprendizagem, o objetivo principal foi o de abordar tematicas
contextualizadas com a Citologia, para que os estudantes entendessem que a célula e os
processos Vitais que nela acontecem sdo essenciais para manutencao da vida. As tematicas mais
votadas pelos estudantes na enquete do grupo foram: estudo do diabetes, estudo do cancer,
estudo das doencas sexualmente transmissiveis, gravidez na adolescéncia, excesso de bebida

alcodlica e abuso de drogas pelos jovens no cotidiano.

3.4 Segunda fase

Ensinar Citologia ndo é uma tarefa facil para os professores. Dos estudantes, exige a
capacidade para aprender uma série de termos e conceitos que estdo relacionados com o
principio da diversidade, da estrutura e do funcionamento dos seres vivos. Mesmo sendo algo
tdo proximo da nossa realidade, fazer relagdes ou atribuir algum significado aos conhecimentos
de Citologia com a realidade é uma tarefa dificil para os estudantes de todos os niveis de ensino.
Krasilchik (2004) ressalta que os conceitos e termos passam a ter significado para o estudante
no momento que ele consegue exemplos suficientes para construir associagdes e analogias e,

dessa forma, contextualizar o contedo com base em suas experiéncias pessoais.
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A segunda fase desta pesquisa consistiu em abordar tematicas que se desdobraram a
partir de um ciclo de indagagdes relacionadas a Citologia, especificamente para o estudo da
célula animal. Apresentou-se aos estudantes, de forma contextualizada, a célula como unidade
basica na estrutura e organizacao do organismo humano, de modo a dar a conhecer as principais
caracteristicas morfologicas e funcionais dessa estrutura biolégica e desenvolver
conhecimentos sobre os conceitos cientificos envolvendo as células de forma integrada ao seu
organismo e ao ambiente, no contexto de uma abordagem de AS. Além disso, o intuito foi o de
estimular a autonomia intelectual dos estudantes, a fim de promover o uso de diversas
habilidades de pensamento, proporcionando momentos de estudo, pesquisa, reflexdo, analise
critica e exploragéo.

As estratégias didaticas utilizadas nesta fase foram centralizadas em atividades
desenvolvidas em grupos com seis estudantes cada. Com base no método investigativo e na
Aprendizagem Baseada em Projetos, foram promovidas rodas de conversa. Ferramentas
multimidia e visual (projetor multimidia e computador, entre outras) foram utilizadas como
recursos auxiliares de exposicéo e discussdo dos contetdos. Sempre que possivel, foi utilizado
o laboratorio de Ciéncias da escola para as atividades préaticas e o laboratério de informatica
para pesquisas usando as Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicagao (TDICs).

Planejamos essa fase com base no nivel 3 de abertura da atividade investigativa,
caracterizado pela investigacdo guiada, na qual o professor orienta a turma em um dado
problema, mas os demais procedimentos e soluc¢des ficam sob responsabilidade dos estudantes
(BANCHI; BELL, 2008). Com o ciclo de indagacdes estabelecido, os encontros foram
organizados de forma flexivel e em consonancia com o calendario da escola. Para avaliarmos
as atividades investigativas de cada grupo, adotamos e adaptamos como referencial
metodoldgico aprimorado as etapas que definem as sequéncias de ensino investigativo
propostas pela autora Anna Maria Pessoa de Carvalho (2013). Tais etapas contemplam
problematizacéo, sistematizacao e contextualizagéo.

Depois disso, analisamos cada encontro dessa fase com base em duas categorias, de
modo a discutir da melhor maneira possivel os resultados. Na primeira categoria, que
denominamos de ‘“Habilidades Construidas”, discutimos sobre o desenvolvimento das
atividades investigativas, desde a estratégia de ensino utilizada até as apresentacfes dos
seminarios propostos. A segunda categoria, denominada de “Autoavaliacdo dos estudantes”,
surgiu da roda de conversa realizada para arrematar a pesquisa como um poés-teste. Além de
avaliarem a atividade, os estudantes discutiram as opinides sobre a propria atividade

investigativa.
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3.4.1 Habilidades construidas

Depois dos dez encontros em que desenvolvemos as atividades de investigacdo, a
analise dos registros (videos, fotos e depoimentos dos estudantes) nos proporcionou observar
mudancas significativas no comportamento dos estudantes. Tais mudangas estdo relacionadas
a autonomia, a satisfacéo, ao envolvimento e a predisposi¢éo em aprender. Na figura 11, vemos

um grupo de seis estudantes desenvolvendo as atividades propostas.

Figura 11 — Estudantes reunidos desenvolvendo as atividades investigativas.

onte: Dados da pesduisa (2020).

Os encontros da segunda fase foram desenvolvidos a partir das etapas e dos
procedimentos padrdes das atividades investigativas. Esse passo a passo nos auxiliou a
identificar as habilidades desenvolvidas pelos estudantes desde o inicio das atividades até as
apresentacdes dos seminarios. A partir do ciclo de indagacdes, utilizamos 0 mesmo principio
de avaliacéo para todos os grupos. Destacamos a importancia das células para a qualidade de
vida e para a saude e abordamos, a esse respeito, ndo so o corpo humano e o funcionamento dos
Orgaos e sistemas, mas também as doencas que afetam a populagdo. Questionamos 0s grupos a
partir de uma visdo microscopica sobre o que acontece com as células do organismo humano
nesses problemas de saude.

Essa fase da pesquisa foi desenvolvida em etapas mais longas, e 0s procedimentos para
0 desenvolvimento das atividades e para a propositura de solugdes dos problemas ficaram sob
responsabilidade dos estudantes, o que requereu mais habilidades deles na condugéo das
atividades. Cada grupo se reuniu para estabelecer os seus planejamentos. O procedimento

inicial foi a pesquisa bibliografica em sites sobre informacdes a respeito do tema de cada grupo,
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com a orientacdo da pesquisadora e do professor de PE. Ao final de cada encontro as pesquisas
eram entregues, lidas e devolvidas com comentérios e, por vezes, com questionamentos que
ajudassem os estudantes a reelaborar as buscas para que conseguissem responder ao problema
proposto no ciclo de indagacdes.

Nas observacoes, identificamos os estudantes mais timidos e também aqueles mais
ativos, que demonstravam interesses e curiosidades. Observamos diferentes habilidades e
potencialidades para fazer as conex0es necessarias entre a realidade e o conhecimento
cientifico, ultrapassando o senso comum. Por exemplo, alguns alunos se expressam com mais
clareza. A avaliacédo das etapas foi 0 momento em que buscamos observar se 0s estudantes, nos
seus respectivos grupos, eram capazes de utilizar os conhecimentos e as habilidades adquiridas
de forma autébnoma e consciente para resolver o problema proposto. Para Mortimer (2006, p.
177), “E fundamental que o aluno seja capaz ndo sO de usar as novas ideias em situacdes
conhecidas, mas também se a generaliza em situacdes novas e as utiliza para resolver um
problema potencialmente perturbador o que indicaria certo grau de estabilidade da nova
concepcao’.

Assim como propde Coutinho (2005), durante o desevolvimento das atividades néo
tivemos a intencdo de desconsiderar as concepcdes prévias dos estudantes; vimo-las como um
enriquecimento para 0S novos conhecimentos e novos conceitos. Tudo procurou ser
acompanhado por uma sistematizacgdo clara dos dominios de aplicacdo de cada modo de pensar
e de falar. Trabalhamos para que 0s novos conhecimentos fossem organizados, auxiliando o0s
estudantes e orientando-os em situacdes concretas para a vida.

Além disso, sempre tivemos a preocupacdo de relacionar os temas com aspectos do
cotidiano dos estudantes, como estratégia para engaja-los na investigacdo. Durante a roda de
conversa na primeira fase, ficou claro que assuntos relacionados ao corpo humano e a saude
despertavam interesse dos sujeitos desta pesquisa. Os temas escolhidos para as atividades
investigativas foram de interesse da populacdo — tratou-se de aspectos que precisam ser
conhecidos no &mbito das Ciéncias Bioldgicas de maneira contextualida e informativa. Esse
tipo de discussdo trazida para a escola é importante para o desenvolvimento da AC e da AB,
pois, a partir disso, podem ser estabelecidas relagdes entre conceitos cientificos relevantes as
tomadas de decisdes necesséarias na vida em sociedade.

Para o desenvolvimento das pesquisas de campo, quatro grupos distribuiram
guestionarios na escola, e um grupo fez entrevista fora dela. Os estudantes foram responsaveis
por realizar a andlise e a interpretagdo dos dados e elaborar uma conclusdo. Moreira (1999)

ressalta que, para evidenciar se um contetdo foi aprendido significativamente, é necessario que
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0 estudante o explique com suas préprias palavras o que foi aprendido, usando um texto escrito
ou a verbalizagdo. O método baseado no Ensino por Investigacdo possibilitou aos estudantes a
oportunidade de construir conhecimentos com base em suas pesquisas, tornando as aulas de PE
mais dindmicas e 0s assuntos, mais significativos, mesmo em momentos em que 0S
participantes ndo tenham conseguido fazer relagdes adequadas ou coerentes entre 0s assuntos
pesquisados. Esse resultado corrobora a afirmacéo de Scarpa e Silva (2013), segundo a qual a
investigacdo oportuniza ao estudante aprender conteudos de Biologia de uma forma menos
fragmentada e mais relevante e contextualizada, desenvolvendo habilidades para elaborar
hipGteses e propor solucdes a problemas, estimulando a sua autonomia.

Ao final da atividade, os estudantes realizaram um seminario para comunicar 0S
resultados de seus trabalhos para a turma. Essa foi uma mais uma oportunidade de avaliar a

aprendizagem dos estudantes (figura 12).

Figura 12 — Apresentacéo dos seminarios.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A avaliagdo (quadro 10) se deu ao longo dos encontros com base nas posturas, nas
informac0es, nas reflexdes e nas contextualizagdes das pesquisas realizadas. Vale ressaltar que
o compartilhamento de informagdes entre os grupos também faz parte do processo

investigativo.
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Quadro 9 — Habilidades desenvolvidas pelos grupos de estudantes do primeiro ano do EM.
Habilidades desenvolvidas

- . Sistematizacéo .
Tematicas | Problematiza- ag Contextuali- ~
. ~ da resolucédo do ~ Observacdes
Investigadas cdo zacao
problema
O grupo fez boa abordagem do
tema no relatério, mas ndo
1. Estudo do . . . X x
Cancer Parcialmente Sim Parcialmente conseguiu fazer a _conclu_sao.
Foi o unico que utilizou slides
no seminario.
O grupo fez boa abordagem
sobre o tema no relatorio. A
conclusdo apresentou opinides
2. Estudo da ap P
. . . . contextualizados com base nas
gravidez na Parcialmente Sim Parcialmente | . ~ .
F— informacOes  obtidas  nas
adolescéncia . s X
pesquisas. O seminério  foi
bom e expbs com clareza os
resultados obtidos.
O grupo fez boa abordagem do
tema no relatério, mas ndo
. . x conseguiu finalizar a
3. ISTs Parcialmente Parcialmente Néo gul x
conclusdo. Ndo fez um bom
seminario. Faltaram alguns
integrantes.
O grupo ndo entregou O
relatério, ndo seguiu 0s prazos
4. Estudo do . x . ) S€g P
- Parcialmente Né&o Parcialmente | e teve dificuldades para
diabetes .
apresentar os dados obtidos na
entrevista.
O grupo fez uma boa
abordagem do tema no relatério
5. Excesso g x ~
i e apenas na conclusdo nao
de bebida . .
s . i . conseguiu organizar as
alcoolica e Parcialmente Sim Parcialmente L -
opinides e contextualiza-las,
abuso de X N
drogas especialmente sobre a relacdo
dos dados coletados com o
conteudo de Citologia.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Na introdugdo, ao iniciar os relatorios e os seminarios, todos os grupos fizeram
referéncias aos conhecimentos obtidos na sala de aula durante as suas pesquisas. A resolucao
de problemas no Ensino por Investigacao estd centrada na participacéo de estudantes dispostos
a aprender raciocinar, refletir, escrever, expor opindes e exercitar a criticidade, quando
colocados a frente de uma situacao problema (CARVALHO, 2013). Nesta pesquisa, para todos
0S grupos, os resultados obtidos foram parciais para as etapas de problematizacdo, as quais
levaram em consideragéo a criticidade, o levantamento de problemas e questionamentos para
possiveis debates durante a apresentacdo. Os grupos conseguiram realizar as pesquisas

bibliogréaficas e descreveram o tema utilizando boas referéncias. Contudo, algumas habilidades
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ndo foram bem desenvolvidas. Durante os encontros, duvidas surgiram, mas 0s estudantes nao
conseguiram realizar uma reflexdo para tratar do assunto nos relatorios de forma critica, para
que a descoberta e construcdo de conhecimentos cientificos e significativos se tornassem
relevantes para eles.

A sistematizacdo da resolugdo dos problemas sob as formas de um relatério escrito e de
seminarios presenciais permitiu avaliar se 0s grupos haviam organizado as ideias com uma
linguagem adequada, apresentando parte metodoldgica, resultados e conclusao. Os grupos que
se dedicaram ao estudo do cancer, da gravidez na adolescéncia e do excesso de bebida alcodlica
e abuso de drogas apresentaram um bom desenvolvimento de habilidades durante o trabalho.
Os relatérios estavam bem escritos, com ideias bem organizadas. Orientamos que todos
escrevessem os relatorios, a partir da pesquisa bibliografica, seguindo um padrédo — introducéo,
metodologia, desenvolvimento e conclusdo. Por serem estudantes de nivel Médio, ndo exigimos
que essa escrita estivesse conforme as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), porque néo tivemos tempo habil para fazer uma abordagem sobre o assunto. A figura

13 registra um momento durante a escrita dos relatérios.

Figura 13 — Estudantes desenvolvendo a escrita dos relatérios.

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Conforme sistematizamos no quadro 10, 0 grupo que pesquisou a tematica de ISTs
apresentou um desenvolvimento parcial de suas habilidades. No seminario, apenas trés
estudantes, de um grupo composto por seis integrantes, apresentaram a pesquisa e fizeram-no
de forma incompleta e aparentando despreparo. O grupo que estou o diabetes ndo apresentou
bom desenvolvimento das habilidades, porque nédo entregou o relatdrio e teve muita dificuldade

em apresentar 0 seminario.
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Para a etapa de contextualizagdo dos conhecimentos, os grupos foram avaliados pelas
relacfes que se mostraram capazes de fazer entre o conhecimento cientifico e a realidade local.
Procuramos verificar se eles conseguiram contextualizar o conhecimento de Citologia com as
tematicas pesquisadas. Foi observado também se os grupos utilizaram exemplos durante as
apresentacdes e no relatorio. O grupo que estudou ISTs ndo conseguiu desenvolver essas
habilidades durante o seminario, em parte porque ndo tinha alguns dos integrantes do grupo
presentes. Os demais grupos mostraram que desenvolveram parcialmente tais habilidades.
Observamos que, tanto nos relatérios quanto nos seminarios, os estudantes ndo conseguiram
contextualizar conhecimentos com o contedo visto durante as aulas e com os resultados das
pesquisas de campo. Eles ndo conseguiram redigir a conclusdo do relatorio.

Durante os seminarios, todos 0s grupos se mostraram interessados em apresentar 0s
resultados obtidos em suas pesquisas, mas nenhum dos grupos conseguiu gerar debates ou
propor questionamentos para 0s demais colegas. Os estudantes limitaram-se a apresentar o
tema, extraindo conceitos das pesquisas bibliograficas e referindo os resultados obtidos na
pesquisa de campo. O entendimento de assuntos relacionados a Biologia Celular foi algo que
se revelou dificil para os estudantes. Trata-se de um contetido muitas vezes distante do cotidiano
que, quando ensinado, ndo é submetido a uma contextualizacdo tendo em vista a realidade dos
alunos. Linhares e Taschetto (2009) ressaltam que os conteidos que envolvem o estudo da
célula no Ensino Fundamental sdo muito abstratos e de dificil compreensdo. Percebemos que
essa dificuldade ainda permanece no EM.

Sales, Oliveira e Landim (2011) apontam que a maior parte dos estudantes tem
dificuldade de entender a complexidade e a dindmica de funcionamento de uma célula.
Complementando esse pensamento, Lima e Garcia (2011) esclarecem que a aulas praticas, com
um enfoque investigativo e de experimentagdo, auxiliam na construcdo de uma visdo critica e
autbnoma do mundo, tornando a Ciéncia algo mais prazeroso e interessante e facilitando a
compreensdo e o entendimento da teoria. Alem disso, tal enfoque aproxima o estudante do
mundo real e o ajudar a estabelecer relagdes.

Mesmo que as habilidades ndo tenham sido desenvolvidas em sua plenitude, a
abordagem proposta permitiu que os estudantes compreendessem a importancia do estudo e de
como ele esta ligado ao dia a dia das pessoas. 1sso mostra que é indispensavel propor diferentes
métodos de apresentacdo dos contelidos, especialmente os mais abstratos, de modo a instigar a
curiosidade do estudante, para que ele se interesse e passe a entender a importancia do
conhecimento — neste caso concreto, da célula como a unidade fundamental da composicéo dos
seres vivos (KUPSKE et al., 2012).



76

Cobalchini e Couto (2016) desenvolveram um estudo com base no Ensino por
Investigacdo no contexto da Biologia Celular. Os autores pretendiam que o estudante fosse
capaz de adquirir conhecimentos por meio da influéncia mutua entre seus pares em um projeto
de pesquisa baseado em questionamentos e reflexdes, visando a resolucdo de um dado
problema. Os resultados apontam para uma possibilidade de melhoria das estratégias de ensino
da Biologia Celular. Os estudantes se tornaram mais participativos e compreenderam o tema
proposto de maneira mais efetiva.

Os participantes desta pesquisa ndo estavam habituados ao tipo de aula que lhes
proporcionamos. Eles ndo conseguem ainda ser autbnomos quanto as respostas na construcéo
de um prdprio roteiro de desenvolvimento das atividades, ndo conseguem tomar determinadas
decisbes. Observamos que os grupos ficaram um pouco confusos quanto ao objetivo da
atividade proposta, porque estdo acostumados a receber por escrito roteiros do que fazer e e
como fazer nos varios momentos das atividades. Com isso, eles tém a consciéncia daquilo que
estdo fazendo; sem essas orientagdes, ficam perdidos.

Essa dificuldade de organizar as ideias e seguir autonomamente as fases de uma
investigacdo se da pela falta de habito com esse tipo de atividade. Zampero e Labur( (2012)
realizaram um trabalho em que ressaltaram a dificuldade do estudante brasileiro de elaborar
hipoteses e fazer andlises. Isso é consequéncia da metodologia tradicional do ensino em voga
na escola publica. Os autores destacaram que esse tipo de dificuldade pode ser superado por
meio da orientacdo do professor, que também deve se aprimorar no desenvolvimento de
atividades investigativas, ou seja, procurar se capacitar para melhor desenvolver outros métodos
de ensino.

Consideramos que a técnica de coleta de dados usando relatorios foi adequada aos
propositos desta pesquisa. As percepcdes de contextualizagdo do contetdo em relagdo as
tematicas foram parcialmente desenvolvidas pelos alunos. Estudantes de varios niveis de
escolaridade apresentam dificuldades para organizar o seu raciocinio de forma coesa e escrevé-
lo adequadamente. As dificuldades de escrita estdo ligadas a auséncia de conhecimento das
caracteristicas estruturais de um texto, a falta de conhecimento do tema sobre o qual se escreve
e a inabilidade de sistematizacdo dos dados. Esses fatores colaboram para que o estudante ndo
consiga escrever precisamente o que pensa em questionarios ou avaliacoes (RIOLFI; IGREJA,
2010).

Os resultados desta pesquisa apontam que possivelmente o nivel 3 de abertura adotado,
com uma menor participagdo do professor, e a falta de um roteiro néo estiveram de acordo com

o nivel de aprendizagem dos estudantes — isto &, essas estratégias ndo foram compativis com o
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nivel de escolaridade, a maturidade dos estudantes e a complexidade dos conceitos trabalhados
(MUNFORD; LIMA, 2007). Por isso, é preciso uma mudanca na cultura tanto dos professores
como dos estudantes sobre como ensinar para aprender. E oportuno frisar que esta foi a primeira
experiéncia dos estudantes que participaram da pesquisa com aulas utilizando o método
investigativo. De todo modo, ela nos trouxe subsidios interessantes sobre as possibilidades de
se trabalhar com temas relacionados a Citologia ou qualquer outro assunto por meio do Ensino

por Investigacao.

3.4.2 Autoavaliagédo dos estudantes

Durante todos os encontros, alguns estudantes desenvolveram maior autonomia durante
as atividades e se destacaram ao se mostrarem mais responsaveis e empenhados para
desenvolver as tarefas do grupo. E se a aprendizagem do contetdo de Citologia articulado a
propria realidade ndo ficou bem esclarecida nos relatdrios, ela foi percebida na fala dos
estudantes durante a roda de conversa. Para a andlise dessa autoavaliacdo dos estudantes, as
falas deles foram transcritas. Um dos principios da categorizacdo a que submetemos tais falas
foi o de avaliar os depoimentos da roda de conversa tendo em vista mencgdes a aprendizagem
dos contetdos. As discuss@es travadas aqui emergiram de falas durante 0 9.° e 0 10.° encontros
nos quais foram realizados os seminarios. Com esses dados, fazemos algumas observacGes
guanto aos pontos positivos e negativos das atividades propostas.

Apds cada seminario apresentado, faziamos uma roda de conversa com o proposito de
proporcionar aos estudantes um momento de autoavaliagdo do que haviam feito e do que
haviam aprendido. Eles também tinham a oportunidade de emitir opinides sobre esta proposta
de forma geral. Ao final, os grupos poderiam atribuir uma nota de satisfacdo por terem
participado da pesquisa. Nessa oportunidade, relataram pontos negativos, como falta de tempo,
falta de interesse dos colegas do grupo de resolver as atividades. Como pontos positivos,
destacaram ter aprendido sobre um assunto pelo qual, a partida, ndo tinham interesse e
afirmaram que as aulas eram diferentes. Eles responderam aos questionamentos de forma
colaborativa, espontanea e participativa; argumentaram, justificaram suas respostas e
apresentaram algumas dificuldades para relacionar o que pesquisaram com a realidade ou com
a escolha de algum exemplo. Essas dificuldades estiveram presentes em todos os grupos. Eles
ndo estavam de todos familiarizados com a proposta, 0 que demonstra que a dindmica para o
ensino-aprendizagem com base no método investigativo ainda é pouco utilizada. Portanto, essas

dificuldades apresentadas foram dados significativos para esta pesquisa.
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Para darmos inicio a roda de conversa, elaboramos algumas questdes e selecionamos
uma resposta de cada grupo, identificados com “G” de grupo e o nimero da sequéncia de
apresentacdo exposta no quadro 9 (p. 61). Em dado momento, questionamos 0s grupos sobre as

dificuldades de participar das atividades propostas. Vejamos.

G1: Tivemos dificuldades, porque ndo sabiamos sobre o contetdo, ndo sabia nem que
o cancer tinha relacdo com a célula. Foi facil sé a parte de levar os questionarios
para os alunos responderem. O que veio antes disso e depois foi dificil.

G2: Tivemos, porgue ndo tinhamos tanta informagéo sobre o assunto, o que cada um
de nos sabia era coisas basicas. Depois da pesquisa, passamos a entender melhor.

G3: Tivemos um pouco de dificuldades, porque nosso grupo ndo era unido, nem
informado. E na hora da aula o pessoal ficava falando de outras coisas, dai passava
o0 tempo e ndo conseguiamos discutir sobre 0 assunto e nem terminar o que era para
ser feito.

G4: Sim, tivemos porque é um assunto novo e dificil também.

G5: Foi um pouco dificil, sim. Algumas coisas ja sabiamos.

Todos os grupos relataram que as dificuldades foram em relagdo as temaéticas. Referiram
gue ja tinham um conhecimento prévio sobre o assunto, mas ndo sabiam da relacdo dos temas
com a Citologia. A problematizacdo permitiu aos estudantes a mobilizacdo de seus
conhecimentos preévios, facilitando a reflexdo, uma vez que o problema da pesquisa esta
relacionado ao cotidiano. Isso contribuiu para o processamento dos conteldos que eram
pesquisados sobre cada tema.

As discuss@es tiveram inicio a partir dos conhecimentos prévios dos participantes sobre
o tema, 0 que possibilitaria a eles tentar construir criticas e/ou comprovar suas hipoteses.
Entretanto, essa etapa foi aquela na qual os estudantes mostraram maior dificuldade. 1sso
provavelmente se deve a falta de conhecimento dos temas e da relacdo deles com o estudo da
célula. Trata-se de topicos que sdo pouco divulgados nas aulas de Ciéncias e Biologia — e,
guando sdo apresentados, estdo desassociados do contetido da Citologia.

Uma atividade investigativa realmente envolve os estudantes na busca de novas
informacbOes para a resolu¢cdo ou para o entendimento de outras situacdes, exigindo
concentragéo e a cooperagao entre colegas, assim como necessidade de organizagdo. Segundo
Azevedo (2009), “o objetivo ¢ levar o aluno a pensar, refletir, debater, justificar suas idéias e
aplicar seus conhecimentos em situagdes novas”. Porém, esse tipo de atividade constitui um
desafio também em termos comportamentais. Eles ndo estdo habituados a ter autonomia em

sala de aula e a vivenciar momentos de descoberta que tenham significado; ndo tém a
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oportunidade de lidar com problemas desafiadores para que possam refletir sobre a
problemética que investigam. Além disso, os professores, em suas abordagens, nem sempre
relacionam os conteddos cientificos a relalidade dos estudantes, para que estes ganhem
significados.

Nos encontros, foi possivel observar davidas, incertezas e medos que surgiram durante
a realizacéo das atividades. Mesmo assim, houve ganho de independéncia e autonomia durante
os planejamentos, as tomadas de decisdo, a tentativa de solucdo de problemas — momentos
durante os quais os participantes faziam uso dos conhecimentos adquiridos e construidos a
partir das pesquisas, das orientagdes dadas pelos professores e dos conhecimentos prévios que
detinham, muitas vezes com base no senso comum.

Os depoimentos reafirmam a pertinéncia de propostas voltadas para o Ensino por
Investigacdo e para a aprendizagem significativa, nos quais o aluno néo é visto e tratado como
um receptor passivo de informacgdes — ele mesmo estabelece relagfes, discute e constroi o
conhecimento (MOREIRA, 2011). Diante disso, o professor, ao desenvolver a prética
investigativa, deve considerar o conhecimento prévio do estudante, as suas opinides, 0S seus
interesses. Nesta pesquisa, esse levantamento foi feito com a turma durante o primeiro encontro
da primeira fase. Além disso, deve-se ter a consciéncia de que o principal objetivo do EBI é
formar individuos que tenham um olhar critico para os fatos ao seu redor, de modo que,
enquanto realizem uma investigacao, os participantes também se posicionem de modo a mudar
a realidade. Portanto, a educacdo, vista por essa 6tica, deve servir para libertar o ser humano
(FREIRE, 1987 apud BERBEL et al., 1999).

Para Freire (1987), o estudante s6 se desenvolve de forma integral quando € estimulado,
incitado e desafiado a produzir e a trabalhar. Na maioria dos casos, 0 assunto precisa ser
interessante para que os estudantes sintam-se motivados a aprender. Quando questionados sobre
0 que acharam de mais interessante na tematica que cada grupo pesquisou, foi possivel observar

0 envolvimento e motivacdo nas respostas dadas pelos integrantes.

G1: No geral, a pesquisa foi toda interessante, porque eu ndo sabia praticamente
nada do assunto.

G2: Sobre como o embrido é formado e as consequéncias fisicas para a mulher foram
as partes que eu achei mais interessante.

G3: Sobre o sistema imunoldgico e sobre as infecgdes, porque sabiamos pouco do
assunto. Gostei da tematica.

G4: Na verdade, eu ndo gostei do tema, por isso ndo achei muito interessante.
Gostaria de ter trabalhado com o tema do cancer. Mas consegui aprender algumas
coisas sobre o diabetes.
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G5: Achamos muito interessante os efeitos que o alcool causa no corpo humano. Eu
sabia s6 de alguns, ndo imaginava que ele é tdo perigoso assim.

O estudante pode ser capaz de tomar decisdes, construir e reconstruir conhecimento,
durante o processo de ensino e aprendizagem. Para Borssoi e Almeida (2005), a participagédo
ativa nas atividades de aprendizagem indica se ha predisposicdo do aluno para aprender
significativamente. Nas falas transcritas acima, fica claro que a maioria dos estudantes gostou
das tematicas pesquisadas. Contudo, destacamos aqui a fala de um estudante do grupo 4, que
n&o achou interessante trabalhar com tema de diabetes. Na oportunidade, outros trés integrantes
do grupo ressaltaram que também ndo acharam o tema interessante. O grupo esclareceu que foi
por esse motivo que ndo concluiram as atividades. Os integrantes alegaram que tiveram receio
de comunicar aos professores que gostariam de fazer a investigacdo sobre outro tema. Mesmo
ndo se sentindo atraidos pelo pesquisa ressaltaram que conseguiram aprender algumas coisas.
Novak (1981) afirma que a predisposi¢éo para aprender envolve também uma dimensao afetiva
que o aprendiz tem com o evento educativo. Sendo assim, para o grupo do diabetes, sem esse
envolvimento inicial, ndo foi possivel uma aprendizagem satisfatria, pois ndo houve o
engajamento e o interesse da maioria dos integrantes com o tema. Os significados ndo se
estabeleceram e, dessa forma, pode ser que a AS ndo tenha ocorrido. A predisposi¢do para
aprender e a AS estdo em uma relacdo mutua de interdependéncia: aprendizagem significativa
provém de uma predisposicdo do estudante para aprender; esta, por sua vez, também depende
de AS (NOVAK, 1988).

A atividade proposta nesta pesquisa teve como foco proporcionar uma vivéncia do
método cientifico e estimular o pensamento critico e o desenvolvimento da autonomia para uma
turma do primeiro ano do EM. Sendo assim, questionamos 0s grupos sobre a contribuicdo que

o trabalho teve para melhorar o conhecimento sobre células. Vejamos as respostas:

G1: Contribuiu muito.
G2: Contribuiu um pouco, faltou mais tempo, a aula passava muito rapido.

G3: Todos nos do grupo concordamos que contribuiu um pouco, porque achamos
dificil o conteldo.

G4: Contribuiu mais ou menos.

G5: Contribuiu um pouco, podia ter contribuido mais se a gente tivesse mais tempo
para discutir. a aula passava muito rapido, ta certo que ndo tinha sé a aula para
pesquisar... A gente podia pesquisar em casa também, mas o grupo ndo conseguiu
reunir para fazer. Nao deu para aprender 100%, mas eu consegui aprender muitas
coisas. Eu ndo sabia que o uso de drogas e de alcool tinha alguma coisa a ver com
células. Isso eu aprendi aqui nas pesquisas.
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Em geral, os estudantes referiram que houve pouca contribuicdo da tematica para o
aprendizado do conteudo de Citologia e mencionaram o tempo exiguo dos encontros como a
razdo para isso — lembramos que cada encontro durava de 50 a 60 minutos, uma vez por semana,
e esse era, de fato, um tempo relativamente curto para realizar as atividades investigativas. A
turma, que tem aulas em periodo integral, alegava ndo conseguir se reunir fora da escola para
fazer os trablhos propostos. De todo modo, procuramos sempre propor atividades adequadas
aos conhecimentos e as habilidades dos estudantes, considerando as limitacbes do tempo
disponibilizado para os encontros. Nesse sentido, o tempo foi uma dificuldade e um desafio
para ambas as partes em todas etapas. Por isso, 0s dados produzidos sdo também resultantes da
superacdo desses desafios.

Conforme ja adiantamos, os conteddos curriculares significativos na vida dos
adolescentes facilitam a contextualizagdo dos assuntos — isso 0s motiva e desperta o interesse.
A sexualidade, por exemplo, esta associada a questdes cotidianas da grande interesse da maioria
dos estudantes, sobretudo no periodo do EM. Na fase de conclusdo da pesquisa, questionamos
os estudantes, esperando por explicacbes, afirmacbes ou posicionamentos, se haviam
conseguido estabelecer relacbes entre a tematica pesquisada e o contetdo de Citologia.
Vejamos as respostas.

G1: Sim. Esta relacionado com o contetdo de divisdo celular, mitose e meiose,
lembrei disso.

G2: Conseguimos. Esse conteudo fala sobre divisao celular. Desde a fecundagao, o
desenvolvimento do embrido — na verdade, nunca mais esse processo para.

G3: Conseguimos mais ou menos. Eu sd consegui entender depois que estudamos
sobre o sistema imunolégico.

G4: Sim. O assunto fala de células. S&o elas as responsaveis por produzir a insulina.

G5: Sim. Tem relagdo com os neurdnios, as células do cérebro.

Vale ressaltar que, durante as nossos encontros na disciplina de PE, a turma também
estava tendo as aulas de Biologia com outra professora, que explicava os contetdos de
Citologia. Sendo assim, optamos por ndo falar sobre teorias nas aulas de PE; estas eram
destinadas somente ao desenvolvimento das atividades investigativas por meio de projetos
desenvolvidos pelos estudantes. Podemos afirmar que a relacdo dos conteidos com o cotidiano
dos estudantes foi uma estratégia facilitadora para a AS. Nessa perspectiva, tratou-se de uma

abordagem de ensino que mostrou aos estudantes como se constroi 0 conhecimento a partir de
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conceitos e situacdes da vida cotidiana, os quais fazem parte da organizagdo do seu contexto
social, levando em consideracdo os contextos de producéo, apropriacdo e utilizagdo desse
conhecimento (KATO; KAWASAKI, 2011).

Durante a roda de conversa, todos 0s grupos conseguiram apontar relacdes entre as
teméticas com o contetdo de Citologia — até mesmo o grupo que relatou ndo ter gostado do
tema. Segundo Kato e Kawasaki (2011, p. 39), “contextualizar o ensino é aproximar o conteudo
formal (cientifico) do conhecimento trazido pelo aluno, para que o conteddo escolar se torne
interessante e significativo para ele”. Os depoimentos evidenciaram a importancia de se
relacionar os conhecimentos prévios dos estudantes, ou seja, 0 que eles ja entendem, sabem ou
vivenciam e atribuiem significado, com o contetdo que eles devem aprender com mais
profundidade, em um exercicio cognitivo no momento da aula — tudo isso com atencdo e
motivacao, dentro ou fora da escola, com ou sem o professor.

O ensino com essa abordagem leva o estudante a entender o conteido de uma forma
mais Util e impactante do que se precisasse apenas decorar conceitos para uma avaliacdo, sem
entender o significado, a importancia, a utilidade e aplicabilidade em sua rotina. Nesse sentido,
0 ensino de Ciéncias ndo pode ser apenas a transmissdo de conhecimentos prontos. Para Bizzo
(2009, p. 15-15),

[...] o ensino de Ciéncias, deve, sobretudo, proporcionar a todos os estudantes a
oportunidade de desenvolver capacidades que neles despertem a inquietacdo diante
do desconhecido, buscando explicagdes logicas e razoaveis [...]. Assim, 0s estudantes
poderdo desenvolver posturas criticas, realizar julgamentos e tomar decisdes fundadas
em critérios, tanto quanto possivel objetivos [...]. Os conteldos selecionados pela
escola tém grande importancia, e devem ser ressignificados e percebidos em seu
contexto educacional especifico.

O engajamento na resolucdo de problemas da sociedade contribuiu para que 0s
estudantes consiguissem compreender que a Ciéncia funciona criando e resolvendo problemas,
e que eles, enquanto atores sociais, com a sua curiosidade, podem valorizar 0s seus
conhecimentos prévios e adotar uma uma postura investigativa, articulando a capacidade de
observacao e de descricdo da realidade aos contetudos escolares. Na maioria dos encontros, as
atividades desenvolvidas envolveram os estudantes, e eles demonstraram comprometimento.
Por fim, os grupos atribuiram uma nota a satisfagdo por terem participado desta pesquisa.

Vejamos:

G1: Nota 9, porque aprendemos muitas coisas que ndo fazia ideia. E que ndo ia ver
em outras disciplinas.
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G2: Nota 9, por tudo que aprendemos.

G3: Vamos dar nota 8. Achamos que precisava ter mais tempo, a aula passava muito
répido, e o grupo também néo colaborou.

G4: O grupo da nota 7, porque faltou mais unido do grupo, para fazer, pesquisar,
discutir e também porque nao tinhamos muito interesse no tema.

Gb5: Vamos dar nota 7. Para chegar a 10, ndo foi culpa da aula nem do tema, foi falta
de compromisso nosso mesmo com o trabalho, e do tempo também, que foi pouco.

No decorrer desta pesquisa, a satisfacdo dos estudantes com o novo aprendizado foi
explicitada nos depoimentos sobre a realizacdo das atividades, mesmo com algumas ressalvas
em relacdo a pontos negativos, como o tempo escasso das aulas e a falta de unido dos grupos.
No depoimento do grupo 1, percebe-se o contentamento dos estudantes em fazer algo novo, que
eles ndo iam ver em outra disciplina. Conforme ja adiantado, hé& estudos que mostram que a
satisfacdo do estudante facilita a aprendizagem e influencia o desempenho. Quando ele se
envolve em uma atividade por motivac@es intrinsecas, gera maior satisfacdo e, na sequéncia,
da-se um aumento da concentracdo, da atencéo as instrucdes do professor, da procura de novos
conhecimentos. Ele é mais propenso, assim, a tentar aplicar o conhecimento a novos contextos
(GUIMARAES, 2001). E necessario que os professores estimulem seus estudantes a
observarem situacGes de seu cotidiano e a relacionarem-nas com os conteldos escolares
(CAPECCHI, 2013), possibilitando aos estudantes, a partir da experiéncia, a reelaboracao dos
conhecimentos que ja possuiam sobre um dado assunto e a formulacdo e/ou reformulacdo de

conceitos mais afins aos cientificos, ainda que parcialmente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa evidenciaram que os conteudos vinculados a area de saude
humana, com temas como o corpo humano, a sexualidade e a prevengédo de doencas, podem
constituir um objeto de estudo pelo qual os estudantes do primeiro ano do EM desenvolvem
interesse. No que se refere ao componente curricular da Biologia, isso indica o significativo
potencial que tais temas tém para promover a motivacdo dos estudantes durante as aulas, com
base em uma abordagem significativa dos conteudos. Quando se fala da relacdo entre os
contetdos de Biologia e o cotidiano, os estudantes apresentaram dificuldades de operar tal
contextualizacdo. Sabemos que a habilidade de contextualizar os contetdos e relaciona-los ao
cotidiano € uma estratégia que promove a AS. Contudo, tal habilidade ndo esta sendo
contemplada durante as aulas de Biologia, pois poucos estudantes demonstraram ser capazes
disso de forma autbnoma. Isso indica a necessidade de desenvolvimento de técnicas, estratégias
e modalidades didaticas que superem os desafios para ensinar contetidos abstratos nas aulas da
disciplina em questdo. O objetivo é alcancar a AS e proporcionar uma maior motivacao para 0s
estudantes.

Na primeira fase desta pesquisa, o0 resultado do pré-teste evidenciou que 0s processos
de aprendizagem das informacdes mais importantes referentes ao contetdo de Citologia
permanecem na estrutura cognitiva dos estudantes, mas de maneira insatisfatoria. De todo
modo, essas informacdes podem ser modificadas quando articuladas a novos conceitos. Houve
poucos estudantes que apresentaram respostas satisfatorias, sem cometer equivocos. Portanto,
os resultados alcancados nessa primeira fase da pesquisa apontam para as caracteristicas de uma
aprendizagem mecanica.

Os estudantes recém-ingressados no primeiro ano do EM podem ter apresentado tais
dificuldades ao responder ao pre-teste devido ao tempo transcorrido, pois 0 contetido de
Citologia béasica faz parte da matriz curricular do 8.° ano do Ensino Fundamental. Nesse sentido,
0s conceitos prévios sofreram modificacBes devido a distancia temporal com que foram
estudados. A partir das atividades desenvolvidas, esses conhecimentos passaram a fazer parte
de um conjunto de conhecimentos pré-existentes, tornando o que foi aprendido mais
significativo.

Na tentativa de tornar esse conteldo mais acessivel e proximo da realidade dos
estudantes, valorizamos 0s conhecimentos prévios existentes sobre os tépicos estudados. No
desenho amostral da pesquisa, ndo tinhamos pensado nas diversas abordagens de ensino que

iriamos utilizar — por exemplo, os métodos ativos; tudo foi acontecendo no decorrer das
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atividades. Ao final, podemos esclarecer que, dessa forma, ndo nos cabe quantificar os métodos
utilizados e nem apontar quais foram os melhores, mas, sim, mostrar as possibilidades de
estratégias de ensino que podem ser aplicadas para essa e para as demais disciplinas e ambientes
de ensino e de aprendizagem, que levem os estudantes aprender, a revisar e a reconstruir seus
conhecimentos, tornando-os mais cientes da realidade e dos modelos cientificos.

De fato, as metodologias utilizadas foram se delineando no decorrer da pesquisa,
confirmando que, ao se planejar uma investigacao, muitas vezes, ndo temos todos 0s caminhos
tracados previamente, justamente porque é no caminhar que vamos aprendendo e modificando
técnicas e posturas. Foi dessa forma que emergiram, nesta pesquisa, 0s métodos ativos que
vieram a partir de situagdes concretas vivenciadas ao longo do trabalho. Isso é importante
relatar, porque mostra que um pesquisador ndo tem que estar aprisionado a apenas um método,
guando se trata de melhorias no ensino e aprendizagem. Entendemos que o ensinar e o aprender
ndo tém apenas uma forma definida para acontecer; é precisamente por isso que eles sdo um
desafio para o professor que constantemente convive com a inovagao e a pesquisa em sua
profissdo. Isso nos mostra que a formacao docente precisa ser revista diante desse desafio que
é ser professor.

As estratégias didaticas utilizadas como atividades de revisdo indicaram que as
experiéncias dos estudantes confirmavam as duas premissas da teoria da AS, ou seja, novos
conceitos estabelecem uma relagdo com os pré-existentes na estrutura cognitiva dos sujeitos.
Isso se deu de modo ndo-arbitrario e ndo-literal, despertando a pré-disposicdo de aprender. Os
estudantes se monstraram motivados e interessados em participar das atividaes. Por outro lado,
identificamos que o conhecimento sobre o assunto de célula animal ainda é muito superficial e,
em alguns casos, 0s subsuncores ndo eram estaveis. A contextualizacdo do conteddo em relacédo
a realidade foi, portanto, algo mais dificil.

Os conhecimentos prévios dos estudantes foram utilizados para adequar as atividades
da segunda fase, que teve por objetivo contextualizar a Citologia, com base em tdpicos que
promovessem a aprendizagem relacionada a realidade dos estudantes, facilitando a AS dos
conceitos apresentados durante as aulas, promovendo o entendimento dos conceitos e
permitindo a utilizag&o deles na interpretacdo e construgéo de novos conhecimentos. A segunda
fase da pesquisa consistiu em abordar tematicas desenvolvidas a partir de situagdes-problemas
relacionadas a Citologia, especificamente ao estudo da celula animal. De forma
contextualizada, apresentamos aos estudantes a célula como unidade basica na estrutura e na
organizacdo do organismo humano para que eles conhecessem as principais caracteristicas

morfologicas e funcionais dessa estrutura e, dessa forma, compreendessem, de forma integrada,
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0s conceitos cientificos envolvendo as células, nos moldes de uma abordagem de AS. Além de
estimular a autonomia intelectual dos estudantes e de promover o uso de diversas habilidades
de pensamento, proporcionamos momentos de estudo, pesquisa, reflexdo, analise critica e
exploracao.

Antes de ser aplicada, a atividade investigativa proposta nesta pesquisa precisou ser
adaptada de acordo com as caracteristicas da turma participantes. Fomos conhecendo o0s
estudantes e analisando as suas dificuldades para conduzir as atividades da melhor forma
possivel, levando também em conta que eles ndo estavam habituados a este tipo de aula. A
medida que iamos caminhando em nossa pesquisa, as discussdes provocadas pela analise dos
dados coletados mostravam que precisariamos de mais tempo, pois os estudantes demonstraram
um crescente interesse e envolvimento nas atividades realizadas. Possivelmente, se tivéssemos
mais tempo para as investigacoes, obteriamos melhores resultados. Reconhecemos que varias
duvidas permaneceram e que sdo necessarias mais situaces conduzidas com base no método
investigativo de aprendizagem de modo a proporcionar um ensino cada vez mais consistente
aos estudantes, dando-lhes, assim, condi¢des de ampliar o entendimento sobre o mundo.

Verificamos que a percepcao em relacdo aos conceitos também mudou, ndo apenas pelas
novas informac@es que iam se incorporando as estrutruras dos participantes, mas também pelas
reflexGes que faziamos durante os encontros, possibilitando a interacdo professor-estudante e
estudante-estudante, o que se revelou fundamental. Entendemos que qualquer mudanca
estrutural, por mais simples que seja, sempre gera resisténcia e medo e expde a inexperiéncia.
Contudo, é necessario enfrentar os impasses e buscar propostas de aulas diferenciadas para
promover uma melhoria da aprendizagem dos estudantes e das proprias praticas pedagdgicas.
Enfatizamos que o individuo ndo necessariamente deve mudar concepgdes — € importante,
sobretudo, que ele seja apresentado a novos conceitos e informagdes. Nesse sentido, nesta
pesquisa, trabalhamos para que novos conhecimentos fossem organizados, a fim de que
auxiliassem os estudantes, orientando-os em situagdes concretas para 0s seus projetos de vida.

Chamou-nos a atengdo que certos padrbes de fala dos estudantes, antes e durante a
pesquisa, eram caracterizados por interacdes entre eles mesmos a respeito da atividade. A sala
de aula pode também ser vista como um espaco de socializa¢do, no qual os estudantes tém a
oportunidade de refletir sobre suas ideias e compara-las com as ideias cientificas. Esse
compartilhamento de informacdes entre os grupos também faz parte do processo investigativo.
Foi, assim, possivel avaliar conhecimentos, mas também posturas, reflexdes e
contextualizagdes nas pesquisas realizadas.

Com esses resultados, pode-se considerar que a abordagem de conteddos de Biologia
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correlacionados com o cotidiano dos estudantes estimula o interesse desse publico-alvo. Por
outro lado, verificou-se que a exposi¢do de ideias cientificas e a capacidade de contextualizagdo
ainda séo pouco trabalhadas nas escolas. A partir dessa atividade, podemos refletir e reformular
nossos planejamentos para repensar a pratica docente de maneira mais ampla, incorporando
novos métodos de ensinar. Os resultados das atividades investigativas com base nos métodos
ativos para o ensino de contetidos de Citologia, especificamente os ligados a qualidade de vida
e a saude, abordando ndo s6 o corpo humano, mas também o funcionamento dos 6rgaos e 0s
problemas de salde que afetam a populacdo humana, apontam que o conhecimento cientifico
escolar e os seus processos de producdo dos estudantes mudaram de forma significativa a
postura inicialmente passiva dos estudantes participantes desta pesquisa. Esse processo de
ensino dos estudantes favoreceu o aprendizado nesta fase do EM, permitindo que os
participantes vivenciassem a pratica da pesquisa e eles fossem os protagonistas do processo,
interagindo com outros estudantes da escola e com outras pessoas.

E importante lembrar que o trabalho dos professores tem como principal objetivo
preparar o estudante para a realidade social na qual esta inserido. Isso torna o papel do professor
algo mais complexo, além de ministrar uma simples aula; ele precisa ser o facilitador da
aprendizagem, buscando alternativas que ajudem na construcdo do conhecimento dos
estudantes que estdo iniciando a vida académica. Os resultados desta pesquisa demostram que
0 método do EBI e outros métodos ativos podem contribuir para melhorar o ensino de conceitos
de Biologia. Sendo assim, além de contribuir com a realidade desta escola especificamente, a
nossa intencdo € estimular a aplicacdo desse método, adaptado as especificades da disciplina
ou do tépico que o professor desejar desenvolver. Na atualidade, 0 ensino precisa ser visto como
algo dindmico e em constante construcdo. Ressaltamos, por ultimo, que o titulo dado a esta
dissertacédo néo reflete todas as possibilidades de ensino e de descobertas que esta pesquisa nos

possibilitou fazer.
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APENDICES

APENDICE A - PLANO DE ENSINO ENSINO DE CITOLOGIA BASEADO EM
INVESTIGACAO

| — IDENTIFICACAO

CURSO: Ensino de Citologia Baseado em Investigacdo

MODALIDADE: Projeto

DISCIPLINA: Biologia TURMA: 1° ano do Ensino Médio

DOCENTE RESPONSAVEL: Jacqueline da Silva Soares.

SEMESTRE LETIVO: 1° 2° e 3° bimestre de 2019.

CARGA HORARIA: 20 horas/ aula

INICI0: 20/03/2019 TERMINO: 04/12/2019 TOTAL DE AULAS: 20 aulas

I1—EMENTA

Dialogo com os estudantes, sondagem de conhecimentos prévios, percepgdes sobre o tema em questao
com incidéncia na problematizacdo, contextualizacédo e aplicagdo pratica dos conhecimentos. Usando
como método a investigacdo e tecnologias para potencializar o aprendizado com agilidade. Nesse
sistema a aprendizagem ocorre durante a investigacdo, pesquisas bibliogréficas, aulas praticas,
discussdo dos conceitos em grupo, representacdes de ideias, organizacdo das informagoes.

OBJETIVOS DA DISCIPLINA

OBJETIVO GERAL

Propiciar momentos de estudo, pesquisa, reflexdo, analise critica e exploragdo de possibilidades do
ensino baseado em investigacdo para a aprendizagem da Citologia, abordando tematicas relativas a
Citologia para estimular a autonomia intelectual dos estudantes e promover o uso de diversas
habilidades de pensamento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Proporcionar ao estudante o conhecimento das principais caracteristicas morfologicas e funcionais das
células, identificando-a como unidade bésica na estrutura e organizagdo do organismo humano.
Possibilitar ao estudante o desenvolvimento dos conceitos cientificos sobre células de forma integrada
ao seu organismo e ao ambiente, dentro de uma abordagem de aprendizagem significativa;

Incluir os conceitos relativos a Citologia em um contexto associado a qualidade de vida, aos problemas
de saude que afetam a populacdo humana, corpo humano e ao funcionamento dos 6rgéos e sistemas a
partir de uma visdo macroscopica, isto é, os efeitos no sistema e drgdos até uma visdo microscépica a
nivel celular;

Desenvolver no estudante a compreensao da célula como estrutura real, que apresenta componentes
que funcionam de forma integrada capacitando-o a perceber as implica¢fes de seu funcionamento na
manutencdo da vida.

IV CONTEUDO PROGRAMATICO

. Organizacéo Celular dos procariotas e eucariotas;

Funcionamento e estrutura de um microscopio;

Estudo da diabetes;

Estudo do cancer;

Estudo das doencas sexualmente transmissiveis;

Estudo da gravidez na adolescéncia;

. Excesso de bebida alcodlica e 0 abuso de outras drogas presentes no cotidiano dos jovens.

V - METODOLOGIA E TECNICAS DE ENSINO

Mais do que se preocupar em memorizar conceitos, componentes celulares e suas fungdes é necessario
reconhecer a célula como unidade essencial a vida. Nesse momento inicial da aprendizagem em
Biologia , 0 objeto mais importante, ao se abordar a tematica relativa a Citologia, consiste em
oportunizar aos estudantes compreenderem a célula e 0s processos vitais que nela acontecem sdo
essenciais @ manutencgéo da vida.

A metodologia de ensino segue modalidade do ensino baseado em investigacdo a luz da teoria da
Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1963).

As estratégias didaticas estdo centralizadas em atividades desenvolvidas em grupos de estudantes,
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utilizando como técnica de ensino aulas expositivas e dialogadas, além de atividades préticas e
investigativas, rodas de conversa, Aprendizagem Baseada em Projetos, ferramentas de multimidia e
visual (projetor multimidia, computador e outras) serdo utilizadas como recursos auxiliares de
exposicdo e discussdo de contetido, sempre que possivel sera utilizado o laboratério de Ciéncias da
escola para as atividades praticas e laboratorio de informatica para pesquisas usando as TDIC’s.
Ferramentas de comunicacédo online (grupo fechado na rede social do Facebook) como ambiente virtual
de aprendizagem, poderdo ser utilizadas para apoio em atividades.

Ao final da pesquisa serdo apresentados seminarios com exposicdo dos dados coletados e
sistematizados pelos estudantes durante a pesquisa, evidenciando estudos sobre os contetidos abordados
referentes a Citologia e as teméticas pesquisadas.

A disciplina sera ofertada em vinte (20) encontros de 50 minutos, todas as quartas-feiras, das 15h as
16h, no periodo de 20/03/19 a 04/12/19, na escola, com a presenca do professor regente da disciplina
de Préticas Experimentais.

VII - CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

PRIMEIRA FASE

Consiste na apresentacdo da proposta e o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre
o tema de Citologia para introduzir a problematizagdo que guiara as investigagdes. As atividades
desenvolvidas serdo:

20/03/2019: A estratégia utilizada serd uma roda de conversa com os estudantes, buscando por respostas
sobre suas concepgdes referentes a disciplina de Biologia , levando em consideragdo seus
conhecimentos prévios referentes ao que eles ja sabiam a respeito do ser humano, suas estruturas, suas
relagOes entre si, 0s demais seres e 0 ambiente.

03/04/2019: O diagnéstico inicial sera realizado para nos fornecer dados acerca dos conhecimentos dos
estudantes sobre o conteudo de Citologia. Serd com base nas informagdes obtidas nesse levantamento
que sera feito os ajustes do projeto e as atividades permanentes de maneira que as situagdes didaticas
assegurem o avanco na aprendizagem de todos.

08/05/2019: Oportunizar para os estudantes atividades que os ajudem a relembrar os contetdos de
Citologia visto no oitavo ano do Ensino Fundamental, a partir da visualizagdo de dois videos. As
atividades serdo selecionadas levando em consideragdo o resultado dos pré-testes, buscando uma
interacdo entre o conteddo com elementos abstratos, o vocabulario complexo e aproximagdo com a
realidade dos estudantes, a partir da visualizagéo dos videos.

Os videos selecionados tem10 minutos de duragdo, cada video traz em seu conteldo uma forma
diferente de ver a célula, suas organelas, tipos e funcdes.

- Animacéo célula 3D (disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=gyGWN_VKk2ps).

- A célula E suas organelas (disponivel: https://www.youtube.com/watch?v=y3Ync9KkGmg).

As atividades tém duas propostas a serem desenvolvidas pelos estudantes:

o Preparagdo de um dicionéario a partir do video sobre Citologia;

. Construcdo de um mapa conceitual.

22/05/2019: Oportunizar aos estudantes uma aula para conhecer o microscopio e o tipo de células que
constituem parte de seu corpo. A atividade pratica sera desenvolvida no laboratdrio de Ciéncias da
natureza da prépria Escola. Essa aula terd 2 etapas: a primeira com introducdo do uso do microscopio,
a segunda com atividade prética para observacdo das células animal. A pratica pedagogica visa
contribuir para compreensdo e fixacdo do contetdo de Citologia, buscando estimular o aprendizado dos
estudantes com a visualizacdo de estruturas celulares antes vistas apenas em livros didaticos através do
microscopio. Apos a visualizacdo, serd solicitado que os estudantes ilustrem o que foi visto na ldmina
e identificando as estruturas que conseguiram observar no microscopio e responder as questdes
propostas.

SEGUNDA FASE
14/08/2019: Nessa etapa sera realizada as atividades com intuito de incluir conceitos relativos a
Citologia em um contexto associado a qualidade de vida e a saude. Permitindo estender a abordagem
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em um ambito mais amplo, relativo ndo s6 ao corpo humano e ao funcionamento dos 6rgdos e sistemas
como também aos problemas de salde que afetam a populacdo humana. Comentando por exemplo
como é acdo no organismo humano, a partir de uma visdo microscépica. As tematicas serdo votadas
pelos estudantes na pagina do grupo no Facebook. Nessa aula serdo de suporte, com orientagdes do
trabalho, as divisdes dos grupos e escolha das tematicas a serem pesquisadas por eles.

21e 28/08/2019: Pesquisa bibliogréfica no laboratdrio de informética. O encontro seré para incentivar
os estudantes para a alfabetizacao bioldgica, para realizacdo da pesquisa bibliogréfica necesséaria para
obter conhecimentos basicos e para entender o que se discute na sociedade, buscando por conhecimento
necessario para entender os debates publicos sobre questdes de Ciéncia e tecnologia, vocabulérios,
conceitos, histdria sobre as tematicas a serem pesquisadas por cada grupo. Utilizando o laboratorio de
informatica.

04, 18, 25/09/ e 09/10/2019: Desenvolvimento das atividades de pesquisa, 0s grupos deverdo discutir
0 material pesquisado, escolher os métodos de coletas de dados, elaborar o plano de coleta de dados,
validar os questiondrios e/ou entrevistas, e ir a campo para coletar os dados referentes as tematicas
escolhidas. Utilizando o laboratério de informatica.

16/10/2019: Atividade Préatica | — Observagdo microscopica de Células Eucariontes, essa aula de cunho
investigativo, tem como objetivo principal levar o estudante a entender a estrutura dos seres vivos de
forma integrada, a célula é uma unidade dinamica e que é pelo seu equilibrio funcional que se garante
0 bem total do organismo. O foco principal é a célula animal. Sera realizada a observacéo e ilustracéo,
essa parte da atividade é individual. Apos a observagdo e ilustracdo o grupo ira reunir para dialogar e
responder as questdes que foram propostas, e entregar uma folha da atividade com a ilustracéo,
observaces e questdes respondidas. Utilizar o laboratério de Ciéncias.

ATIVIDADE EM GRUPO

Apos a observagdo o grupo devera dialogar sobre as questdes abaixo e responde-las.

As células sdo todas iguais? Justifique.

Podemos dizer que todos os seres vivos tém 0 mesmo numero de células? Justifique.

Tanto os organismos unicelulares como as células dos varios tecidos dos pluricelulares sdo muito
diferentes entre si. Apesar dessa enorme variedade, quais 0s trés componentes basicos da maioria das
celulas animais eucariontes?

23, 30/10/2019: Nesses encontros serdo realizadas as analises dos dados obtidos na pesquisa de cada
grupo e desenvolvimento da escrita dos resumos de cada tematica. Os encontros serdo realizados no
laboratério de informatica.

06/11/2019: Atividade Préatica Il - Células Procaridticas, para observacdo das diferentes bactérias
presentes no iogurte relativamente a sua forma, utilizar o laboratoério de Ciéncias. Apos a observacao e
ilustracdo, os grupos deverdo se reunir para discutir e responder as questdes propostas no roteiro da
atividade.

1. Que tipo de células foram observadas?

2. Quais as diferencas entre uma bactéria e uma célula animal?

3. Os microrganismos fornecem algum tipo de contribuicdo para 0s seres-vivos e 0 meio
ambiente?

13, 27/11 e 04/12/2019: encontros destinados a acompanhamento e para 0s grupos realizarem a
preparacdo das apresentacdes, producdo de slides, e os seminarios. Apresentacdo prévia, socializacdo
dos resultados dos trabalhos para os colegas, a apresentagdes dos grupos serdo avaliadas por critérios
estabelecidos pela professora. Apos cada apresentagdo haverd uma roda de conversa com o grupo para
avaliagdo dos trabalhos desenvolvidos pelos grupos.

VIIlI - ASPECTOS A SEREM AVALIADOS

Habilidades avaliadas

° Problematizacdo: criticidade, levantamento de problemas/perguntas/questionamentos,
inferéncia, duvidas, provocam debates durante a apresentacgao.
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° Sistematizacdo da resolucdo do problema: apresentaram por escrito algum relatorio, as ideias
estdo organizadas, linguagem estd adequada, organizacao metodoldgica do trabalho escrito e oral.
. Contextualizacéo: aproximagdo do conhecimento cientifico com a realidade local, faixa etéria,

verificar se usam exemplos.

IX-BIBLIOGRAFIA

HAVEN, P. H. et al. Biologia Vegetal. 72 ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.
JUNQUEIRA, L. C; CARNEIRO, J. Biologia celular e molecular. 8. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2005.

Livro Didatico: Ser Protagonista, 1° ano: Ensino Médio, obra coletiva concebida por edi¢bes SM;
editora responsavel Tereza Costa Osorio — 2. Ed. Sdo Paul, 2013. Pag. 351-352. Manual do Professor.

Barra do Bugres, 20 de mar¢o de 2019.
Jacqueline da Silva Soares
(Professora responsavel)
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APENDICE B — CICLO DE INDAGACOES

CICLO DE INDAGACOES

Titulo: Ensino de Biologia Baseado em Investigacdo: abordagem de conceitos relativos a

citologia em um contexto associado a qualidade de vida e a saude.
Inquietudes: Nesse momento inicial da aprendizagem em biologia, 0 objeto mais
importante, ao se abordar é a tematica relacionada a citologia, e em reconhecer gque a célula
e 0S processos Vitais que nela acontecem sdo essenciais a manutencéo da vida. Para tanto, a
importancia da citologia fundamenta-se no conhecimento das diversas estruturas celulares
existentes, assim como a interacdo entre elas, podendo incluir o mapeamento das funcdes
das células do corpo humano e de microrganismos que podem ou ndo serem patdgenos. A
partir desse conhecimento é possivel que a citologia associada a outras técnicas permitam a
criagdo de novos medicamentos para tratamento de doencas congénitas por exemplo. Dessa
forma, as células estdo ligadas a um contexto associado a qualidade de vida e a salde,
abordando néo s6 ao corpo humano e ao funcionamento dos 6rgaos e sistemas como também
aos problemas de saude que afetam a populacdo humana.
Pergunta: A partir de uma visdo microscopica, o que acontece com as células do organismo
humano nesses problemas de saide que atingem a populacéo brasileira?

1. Diabetes;

2. Cancer;

3. InfeccBes Sexualmente Transmissiveis;

4. Excesso de bebida alcoodlica e o abuso de outras drogas;

5. Gravidez na adolescéncia.
Desenho e metodologia: Para a realizacdo desta atividade, inicialmente os estudantes
precisam se organizar em grupos de 06 alunos e escolher um assunto dentre os que foram
citados acima. As proximas etapas serdo para o levantamento bibliografico sobre o assunto,
elaboracdo do plano para coleta de dados, coleta de dados, analise dos dados, escrita e
apresentacao dos resultados.
As regras: Os grupos serdo responsaveis pelos materiais da pesquisa e por toda analise dos
dados coletados. Os professores serdo mediadores das atividades, sanando algumas davidas

que poderdo surgir e para a orientagdo na busca de fontes.
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APENDICE C - PRE-TESTE

Para o inicio da pesquisa é importante sabermos como estd o seu conhecimento sobre o

conteudo de “Biologia Celular”. E importante que vocé responda as questdes abaixo:

1. Vocé sabe o que é célula? Onde ela pode ser encontrada?
2. A imagem abaixo representa trés tipos de células diferentes.
o, .

A Os numeros de 1 a 3 indicam partes presentes em todas as células eucarioticas. Qual é
a denominacéo dessas partes?
A B C.
1. 1 1.
2. 2 2.
3. 3 3.
B. E qual é a funcdo de cada uma das partes citadas?
1.
2.
3.
C. Referentes a imagem acima, uma dessas células pertence a uma planta. Qual € a célula?

Quais caracteristicas a diferenciam das demais?
4, O que séo seres unicelulares e seres multicelulares? Cite exemplos.
Qual o equipamento utilizado para estudar a estrutura e o funcionamento da célula?

5

6. Sabe 0 que sdo organelas? Lembra de alguma? Quais?

7 Sabe 0 que é mitose e meiose? Explique com suas palavras.
8

Qual a importancia das células em nossa vida e por que é importante estuda-las?
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APENDICE D - ATIVIDADE PRATICA DO ENSINO DE BIOLOGIA BASEADO EM
INVESTIGACAO

Prof.2 Jacqueline Soares
1.2 Atividade prética de observacdo microscopica

NOMES:

TIPO DA CELULA:

OBSERVACAO INDIVIDUAL

ATIVIDADE EM GRUPO

Ap0s a observacdo o grupo deverd dialogar sobre as questdes abaixo e responde-las.

1. As células sdo todas iguais? Justifique.

2. Podemos dizer que todos os seres vivos tém 0 mesmo namero de células? Justifique.

3. Tanto os organismos unicelulares como as células dos varios tecidos dos pluricelulares sdo
muito diferentes entre si. Apesar dessa enorme variedade, quais 0s trés componentes basicos

da maioria das células eucariontes?



