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RESUMO

A necessidade de proporcionar meios pelos quais 0s estudantes se desenvolvam como
agentes ativos da sua propria aprendizagem é um dos desafios atuais do ensino de
Ciéncias. Assim, esta pesquisa, proveniente de uma dissertagdo de mestrado, objeti-
vou contribuir com a préatica de professores de Biologia da Educagdo Bésica sobre o
ensino de Membrana Plasmatica a partir do Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnCl).
Esta abordagem didatica foi escolhida pois transcende o objeto de conhecimento e
propicia a aquisicao de novas competéncias e habilidades mediadas pelo professor.
0 delineamento da pesquisa consistiu em descrever as concepgdes prévias dos pro-
fessores, construir o Produto Técnico Tecnoldgico a partir disso, e analisa-lo junto aos
mesmos. Com esta finalidade, utilizou-se abordagem qualitativa, pesquisa bibliografica
e Andlise de Contetdo (AC) a partir das respostas aos questiondrios. Como resultado,
percebeu-se que o EnCl costumava ser desconsiderado como uma estratégia aplica-
vel para Membrana Plasmética (MP) pois foram priorizados recursos expositivos, de
pouca ou nenhuma interagéo. Todavia, ao analisar a Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEl) desenvolvida, foram percebidas as suas potencialidades no que diz respeito a
Alfabetizagdo Cientifica, pertencimento social, aplicabilidade, motivagao e capacidade
de promover assimilagdes obliteradoras. Observou-se também a promogao da intera-
¢ao entre a triade Ensino-Pesquisa-Extensao. Este trabalho culminou na disseminacao
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de informagdes sobre a sala de aula atual e uma abordagem didatica investigativa que
se adequa a este cenario.
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INTRODUCAO

contexto escolar atual carece de uma mudanga de postura docente, no

sentido de superar a ideia de ensino como exposicao e do estudante como

receptor de fatos e dados. O Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) se
mostra importante pois protagoniza o estudante, ao mesmo tempo em que retoma
a natureza da Ciéncia, possibilitando assimilagdes significativas entre o conheci-
mento tedrico e o cotidiano (CARVALHO, 2011). E necessdrio, ja que os estudantes
do Ensino Médio consideram a Biologia como uma disciplina de conhecimento
pronto e acabado a ser memorizado, sobretudo no que tange a Biologia Celular e
Molecular (BCM).

Diante disto, esta pesquisa surge a partir de inquietagdes voltadas para o
ensino de Biologia Celular na Educagdo Basica e no Ensino Superior, dada a neces-
sidade de mitigar as dificuldades de aprendizagem e compreensdes equivocadas
nesta drea. A natureza da Biologia compreende um carater investigativo e desen-
volve conhecimento a partir de questionamentos. Porém, diversos fatores culminam
para 0 esvaziamento do teor cientifico e falta de familiarizagdo com seus métodos
nas aulas de Ciéncias (Quimica, Biologia, Fisica), como auséncia de tempo e neces-
sidade de atualizagdo do docente.

Uma analise sobre atitudes e perspectivas dos estudantes do Ensino Médio
na disciplina de Biologia apontam compreensado superficial sobre a importancia
da disciplina e sua aplicabilidade no contexto social e cientifico (COSTA; MOTA,
2019). Uma aula investigativa, na qual os aprendizes tenham oportunidade de bus-
car dados, analisa-los e avaliar solugdes pode trazer o melhor desenvolvimento de
um repertério de habilidades intelectuais (CARVALHO, 2013; KRASILCHIK, 2008).
Todavia, como possibilitar a contribuicdo com a pratica de professores de Biologia
da Educacéao Basica sobre o ensino de Biologia Celular a partir do EnCI?

Ainda que o ensino e a aprendizagem de Biologia sejam processos diferentes
sdo complementares, passaram por um longo percurso de mudangas e avangos ao
longo da histdria da Educacao, influenciados pelos contextos politico, econémico,
social e cultural (KRASILCHIK, 2008). Atualmente, ainda ha muita dificuldade em
aprender o que tem levado a falta de interesse, bem como a caracterizagao da bio-
logia como conteudista, de conhecimento pronto e acabado (MOTOKANE, 2015).
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METODOLOGIA

0 delineamento da pesquisa utilizou-se de abordagem qualitativa, pesquisa
bibliografica e Andlise de Conteldo, a partir das respostas ao questionario. Isto
porque considera-se que compreender como € percebido o ensino e a aprendiza-
gem de Membrana Plasmatica por pessoas que vao mediar este conhecimento € o
caminho para aproximar as pesquisas académicas com a Educacdo Basica, o0 que
permite levantar aspectos positivos que indicam necessidade de intervengdes para
adequacgao ao cendrio atual da sala de aula.

A coleta de dados somente ocorreu apds o parecer favoravel da Plataforma
Brasil, de nimero CAAE 31656320.3.0000.5013, e posterior assinatura do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos participantes. Para isto, foi
construido um questionario misto com 10 questdes, sendo duas objetivas e oito
subjetivas, submetidas a Andlise de Contelddo (AC) (BARDIN, 2011).

Esta pesquisa contou com a colaboragédo de 18 pessoas, entre elas: seis estu-
dantes e 12 graduados em Ciéncias Bioldgicas, residentes de diversas cidades de
diferentes estados do Brasil. O grupo foi escolhido pela sua heterogeneidade ou
multiplicidade de olhares, reunindo professores, doutores, mestres, estudantes de
graduacado, inclusive pessoas que atuam em grupos de formagao de professores. O
questionario foi aplicado de forma virtual, por meio do Google Forms, com suporte
do Google Meet, a fim de esclarecimentos, quando necessario.

Ap6s a obtencdo dos resultados desenvolveu-se o Produto Técnico
Tecnoldgico (PTT), um recurso virtual sob licenga Creative Common para ler e/ou
baixar de forma gratuita. Para diagramacao utilizou-se a plataforma de design mul-
timidia Canva.

Toda a Sequéncia de Ensino por Investigacao (SEI) foi pensada para aplicagéo
pelo professor para o desenvolvimento do aprendiz em seu contexto. A exemplo da
problematizacao inicial a partir de uma conversa no meio de comunicagao comum
entre eles, por WhatsApp e outros recursos tecnoldgicos, de facil manipulagéo e
baixo custo, necessarios para despertar seu interesse. Também houve acréscimo
de leitura, valorizando a linguagem cientifica, ainda que, por vezes, de carater infor-
mal, priorizando a organizagao das relagdes interpessoais.

Todo recurso torna-se importante devido a forma como ha o envolvimento
entre o professor, o discente e o conhecimento. Planejar as interacdes faz-se téo
importante quanto o planejamento das atividades (CARVALHO, 2013). E pensando
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assim, toda a abordagem didatica esteve desenvolvida e apresentada em duas
maneiras, uma para o0 professor e outra para o aprendiz, ambas didaticas, objetivas
e ludicas.

O encontro entre pesquisador e participantes para apresentacdo do PTT
(volumes 1 Mddulo do Professor e 2 Mddulo do Aprendiz) - Membrana Plasmatica:
Uma experiéncia Investigativa - foi gravado com a autorizagao de todos, para melho-
res esclarecimentos, por meio do Google Meet. Proporcionou-se discussédo sobre
diversos aspectos educacionais e por meio de observagao direta foram tomadas
notas em diario do pesquisador. As respostas das questdes norteadoras foram sub-
metidas a Analise de Conteudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ENSINO E APRENDIZAGEM DE BIOLOGIA CELULARE
MOLECULAR

Tendo em vista que a Biologia Celular e Molecular é complexa, o que desempe-
nha dificuldade também para os professores (PETROVICH et al., 2014), é importante
uma boa relagdo entre 0 ambiente académico de pesquisa com a Educacao Basica.
Outrossim, a atualizacdo deve acontecer para adequar os estudantes em seu
momento sociocultural e econémico. Ja que em virtude de nimeros exacerbados
de informag0es divulgadas e novos conhecimentos cientificos sistematizados, um
ensino defasado se torna desmotivador.

A quantidade de termos e conteudos aparecem como extensos e causadores
de dificuldades e falta de interesse, visto que os estudantes precisam memoriza-
-los em curto prazo para avaliagdes (COSTA; MOTA, 2019). Acrescido a isto, outra
questdo importante quando se trata da dificuldade de aprendizagem em Ciéncias é
a adolescéncia, “‘quando os alunos, devido ao seu proprio desenvolvimento pessoal,
comegam a fixar suas proprias metas, a estabelecer suas preferéncias e a adotar
atitudes que nem sempre favorecem o aprendizado” (POZ0; CRESPO, 2009, p. 40).

Entretanto, sera que os professores compreendem a importancia da Biologia
Celular e Molecular, sobretudo a importancia da Membrana Plasmatica para a
sociedade e para 0 meio cientifico? A Membrana Plasmatica ¢ uma estrutura fun-
damental para a compreensdo de varios processos organicos essenciais a vida
(FOGACA, 2006). Amplamente estudada para a compreensao de seus processos,
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para manipulacdo de substancias nos seres vivos, como na aplicacdo de medi-
camentos e cosmeéticos. Parte dos contetidos da Biologia Celular, sua estrutura e
processos conferem grande dificuldade de aprendizagem.

Do ponto de vista construtivista, 0 novo conhecimento tem origem em
um conhecimento anterior, conforme os estudos de Piaget (CARVALHO, 2013).
InvestigagOes especificas relacionadas aos aspectos de ensino e aprendizagem de
Ciéncias, sobre a aprendizagem dos conceitos, a resolucdo de problemas, o tra-
balho experimental ou as atitudes em relagdo a Ciéncia surgem com objetivo de
produzir novas propostas para suprir 0s resultados desfavoraveis de aprendizagem
(CACHAPUZ et al., 2017).

Ainda sob esta visdo, 0 modelo de ensino que consiste na transformacéao de
concepgoes de estudantes em conceitos cientificos, conhecido como modelo con-
ceitual, ocorre em dois momentos: explicitagdo das concepgdes e a reestruturacao.
Este Ultimo, prevé a insatisfagdo cognitiva com o conteldo existente e se prepara
para modificagdes em conceitos cientificos. Para tanto, as concepgdes alternativas
s&0 essenciais para que o objetivo da educagdo cientifica aconteca (GIL-PEREZ,
1993).

“‘Pode-se chegar a conclusdo de que nds, professores de Ciéncias, ndo so
carecemos de uma formagao adequada, mas ndo somos sequer conscientes das
nossas insuficiéncias’. Desse modo, a formacéo docente se baseia na concepgao
errénea de transmissdo de conhecimento, sendo importante orientagdes para a
transformagéo de suas concepcdes iniciais (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009, p. 14).

0 ensino de Biologia é importante tanto para auxiliar o desenvolvimento de
futuros cientistas, como para a formagédo de cidaddos suscetiveis de participar
na tomada fundamentada de decisdes em torno de problemas sécio-cientificos
e socio-tecnoldgicos que s&o cada vez mais complexos (CARVALHO; GIL-PEREZ,
2009).

A Andlise de Conteudo realizada a partir das quatro primeiras questoes do
questiondrio mostra que ha indicadores de conhecimento sobre as principais carac-
teristicas e importancia da Membrana Plasmatica para a Biologia. Ainda assim, na
maioria das respostas nem sempre € esclarecido ou representado, de fato, o porqué
e como dessa ideia, 0 que aparenta concepcao superficial baseada em chavdes da
area.
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Quadro 1 - Questao 1: Contribuigdes do Conteddo Membrana Plasmética para o meio social e

cientifico.

Pertencimento
social

Compreensao de
aspectos cotidia-
nos

Compreensao de
contetdos e pro-
cessos complexos

Inovagoes cienti-
ficas

Produgao de
farmacos e cos-
méticos

Tomada de deci-
sédo.

Salde; Aspectos

cotidianos; Proces-

S0s naturais.

Processos diver-
sos; Compreensédo
sobre o contetdo.

Possibilita desco-
bertas.

Desenvolvimento
de produtos
farmacéuticos e

cosmeéticos.

Fonte: Costa; Sovierzoski (2023).

As ideias referentes a primeira questao do questiondrio revelam que entre as
cinco subcategorias inferidas (Quadro 1), a compreensédo de aspectos cotidianos é
pontuada com quase o dobro da quantidade da frequéncia com que as demais apa-
recem. Portanto, para os pesquisados este conteldo é relevante, sobretudo para
entender questdes relacionadas a saude, ao cotidiano e aos processos naturais
diversos.

0 professor da sala de aula atual ouve ou |é constantemente que é importante
trazer aspectos cotidianos, por isso esta demasiadamente presente nas respostas.
Mas ha de se fazer entender que ndo basta apontar a situagao, mas interagir com
ela para desenvolver o conhecimento cientifico. E preciso identificar o contetido no
cotidiano, mas também perceber os limites de suas concepcdes, ficar insatisfeito e
assumir o modelo mais convincente da ciéncia (POZ0; CRESPO, 2009).

Ademais, como contribuicdo da Membrana Plasmatica, aparece a compreen-
sdo de contetdos e processos complexos, pois € um pré-requisito, base para novos
conhecimentos. Inovagdes cientificas e desenvolvimento de farmacos e cosméticos
traz questdes voltadas para a tecnologia e 0 meio cientifico, que consequentemente
retoma as contribuices a sociedade. Por isso, a subcategoria “Pertencimento
Social” que aparece somente uma vez, ganha maior significado, pois interpretar o
meio cientifico, tecnoldgico e social em um aspecto que possibilita a tomada de
consciéncia, faz de uma pessoa um cidadao apto a tomadas de decisdo fundamen-
tadas, se inserindo na sociedade de forma ativa.

Apesar do reconhecimento das contribuicdes do conteido de Membrana
Plasmatica, com destaque para alguns eventos especificos, espera-se, princi-
palmente do professor, maiores esclarecimentos, em detrimento de chavdes ou
termos comuns amplos, aplicaveis a varios objetos de conhecimento. Além disso,
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salienta-se que 0s participantes, em sua maioria, ndo identificaram separadamente
aspectos sociais dos cientificos, mas, de modo geral, é evidente a relagdo intima
estabelecida entre eles.

Uma das preocupagdes neste aspecto é que as dificuldades em Biologia
Celular afetam o desenvolvimento da autonomia e compreensao de conceitos que
possibilitam e favorecem o desenvolvimento humano, no que compete ao seu per-
tencimento social, interpretacdo do mundo em sua volta e capacidade de tomada de
decisdo consciente. Também se relaciona a baixa qualidade do ensino, desmotiva-
cdo e falta de interesse por parte dos estudantes (FOGAGA, 2006; POZ0; CRESPO,
2009; RAIMUNDO, 2017).

Conhecer os métodos que levam a construgdo de conhecimento; acompa-
nhar os desenvolvimentos cientificos recentes e suas perspectivas; compreender
0 que a matéria significa; ter a sabedoria para escolher os contelidos adequados
a visao atual da Ciéncia sdo muito importantes e devem ser passiveis de interesse
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2009).

As respostas a segunda questdo (Quadro 2) representam a diversidade de
recursos com que a Membrana Plasmatica pode ser abordada em sala de aula
(Quadro 3). Os graduados apresentaram maior criatividade e repertério, no entanto,
75% de todas as abordagens levantadas s&o expositivas, sequer menciona-se 0 EnCl.

Quadro 2 - Questéo 2: Abordagens utilizadas no ensino de Membrana Plasmatica para o Ensino

Médio.

Aula expositiva 9,1

Livro/texto 91

Microscopio 4,5

Expositiva

Videos/Animagoes 18,2
Modelo Didatico 22,7
Slides 11,4
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Aplicativos 45
Dindmicas 6,8
Jogos 2,3
Outros
Parddia 2,3
Analogias 2,3
Fluxograma 6,8

Fonte: Costa; Sovierzoski (2023).

Por ser conhecido como “conteudista” e abstrato (MENDES, 2010) ou mesmo
‘objetos sem atributos observaveis diretamente (O0SAOD)” (FOGAGA, 2006, p. 10),
é justificavel que apareca com maior frequéncia 0 modelo didatico como recurso
mais utilizado, com 22,7% das 12 estratégias mencionadas, seguido por videos
ou animagao, com 18,2% de frequéncia. De fato, a compreensdo pela visualizagéo
das estruturas e processos sao facilitados, proporcionando uma base na estrutura
cognitiva, auxiliando na construgao do conhecimento, sendo considerados como
organizadores prévios, uma introdugdo para a compreensao de algo mais com-
plexo, novo, a ser estruturado (MOREIRA, 1999).

Os slides (11,4%), a aula expositiva (9,1%) e o livro/texto (9,1%) sdo os pré-
ximos recursos mais utilizados. Embora auxiliem nos processos de ensino e de
aprendizagem, séo limitados, pois a sala de aula oferece meios de interagdo que
devem transcender ao uso desses recursos. Por outro lado, sdo primordiais para
qualquer disciplina ja que a leitura esta ligada ao desenvolvimento do pensamento,
relacionado a cognigdo (SEDANO, 2013).

Os slides podem trazer em uma sequéncia légica de imagens com poten-
cial em promover construgdo do conhecimento. Aulas expositivas podem utilizar
de discussoes e interacdo fundamental para motivagéo e compreensado do assunto,
assim como o livro ou texto trazem recursos didaticos na forma de imagens ou
linguagem que favorecem a aprendizagem. No entanto, o cuidado e 0 uso das estra-
tégias devem ser levados em conta para que Se tornem para além de mero deposito
de informacdes, sem retornar a pedagogia tradicional pautada no ensino bancario.

Aponta-se a questdo de que as informagdes, metodologias de ensino e recur-
sos estdo disponiveis para adaptacdo e aplicacdo em sala de aula ou fora dela,
mas ha de se ter ousadia, criatividade e estudos para reconhecer a natureza da
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sua Ciéncia, as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas a partir de cada
objeto de conhecimento, e, principalmente, perante as necessidades dos estudantes.

Quanto aos aspectos voltados ao ensino de Biologia Celular e Molecular
(BCM) e da Biologia como um todo (Quadro 3), as facilidades de ensino estéo rela-
cionadas com maior frequéncia a diversidade de recursos metodoldgicos e as
curiosidades dos estudantes. Dessa forma, o professor deve instigar essa curiosi-
dade, que parece ser muito Util para a construcdo de conhecimento e motivagéo do
estudante (POZ0; CRESPO, 2009). Além disso, as metodologias, em sua variedade,

séo flexiveis e podem atender a diferentes necessidades de aprendizagem.

Quadro 3 - Aspectos voltados paras as questdes 3, 4, 5 e 6 do primeiro questiondrio.

de recursos

Cobranga em

Vestibulares;

Curiosidades

dos estudan-
tes.

metodoldgico;

trato; Esteredtipo do objeto de

conhecimento (“temida”); Insu-
ficiéncia do uso de recurso
didatico; Formagao docente
insuficiente; Ensino pautado

na memorizagao; Falta de inte-
resse; Imaturidade cognitiva;

Defasagem de conteudo.

conteudo; Desen-
volvimento humano
dependente de recur-
sos pedagogicos e de
contexto; Dependente
de relagoes intrapes-
soais e interpessoais
na sala de aula.

Facilidades
quanto ao Dificuldades quanto ao Concepcao sobre | Concepcao sobre Aprendiza-
ensino de ensino de BCM Ensino de Biologia gem de Biologia
BCM
Aspectos do Objeto de
Conhecimento: Algo menos-

L Complexidade; Contetdo abs- Transmissao de prezado; Compreenséo da
Diversidade

natureza da ciéncia; Com-
plexo. Processos Cognitivos:
Memorizagao; relacionado a
motivagdo; desenvolvimento
humano (cognitivo); orga-
nizagdo de conhecimento.
Aspectos sociais: Indeter-
minado; Desenvolvimento

humano em aspectos cienti-
fico e social

Fonte: Costa; Sovierzoski (2023).

Outro aspecto que parece tornar mais facil o ensino de BCM sdo as cobrancas
deste tema nos vestibulares, o que provoca uma motivagao extrinseca, portanto,
ndo € tdo interessante para a aprendizagem, ja que tem um prazo e uma razao de
ser que e faltam relagOes significativas com a estrutura cognitiva como € o caso da
motivagdo intrinseca (POZ0O; CRESPO, 2009). Além disso, as avaliagoes tém levado
os estudantes a perderem a capacidade de aprendizagem por descoberta e a favo-
recer o processo de aprendizagem mecanica, pautada na memorizagdo, em que
novas informagdes sdo aprendidas de forma arbitraria ao que o aprendiz ja sabe
(MOREIRA, 1999; NOVAK, 2002).
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Tamanha é a dificuldade em ensinar BCM, que dois dos participantes nao
conseguiram identificar facilidades (Quadro 3). E a categoria de dificuldades
alcanga mais que o dobro da quantidade de Unidades de Registro que as facilidades.
Nota-se que os inconvenientes ao ensino de BCM esta relacionado as caracteristi-
cas proprias da area de conhecimento (contelido abstrato e complexo), ao aprendiz
(sentimento negativo pelo objeto de conhecimento, falta de interesse, imaturidade
cognitiva e defasagem de conteldo), mas também ao professor (ensino pautado na
memorizagao, formacédo deficiente, insuficiéncia de recurso pedagdgico).

Ao citar a insuficiéncia de recurso pedagogico em 0posi¢ao ao que representa
0 Quadro 2, percebe-se que por falta de pesquisa ou de divulgagdo as estratégias
nao alcangam a todos da area. Além disso, as dificuldades indicam a necessidade
de intervir em problemas corriqueiros nesta area de ensino, possivelmente com
metodologias inovadoras, que possibilitem a mitigagao de tais dificuldades.

No que diz respeito ao ensino de Biologia, as concepgdes dos participantes
(Quadro 4) ora se voltam para o ensino bancério da tendéncia pedagdgica tradicional,
com simples transmissdo de conteudo, ora se volta para questoes construtivistas,
“dependente de relagbes intrapessoais e interpessoais’, e cognitivistas, relativas
ao “desenvolvimento humano”. Também se relaciona ao contexto e aos recursos
pedagdgicos. Apresenta relagdes com o ensino de BCM, ja que esta é uma area da
Biologia, mas também se estende em sentidos mais amplos e nem sempre devida-
mente relacionados ao ensino, mas a questoes de aprendizagem.

Contudo, é revelado que ao perguntar aos professores de Ciéncias ou
estudantes sobre o que deveriam conhecer (“saber” ou “saber fazer”) para poder
desempenhar a tarefa e abordar adequadamente os problemas que a drea de ensino
nos propde as respostas sao geralmente muito pobres e ndo incluem a maioria dos
conhecimentos que a pesquisa destaca atualmente como fundamental (GIL-PEREZ,
1991). Isto € justificado pela visdo simplista sobre o ensino, para a qual acredita-se
que basta um conhecimento aprofundado sobre o objeto de conhecimento, somada
a pouca familiaridade dos profissionais docentes com as contribui¢cdes da pesquisa
e inovacgdo didética (FURIO; GIL-PEREZ, 1989).

Com base na aprendizagem como construgdo de conhecimento, com
caracteristicas de pesquisa cientifica a ser construida a partir da necessidade de
transformar o pensamento espontaneo do professor. Deste modo, € importante que
seja propiciado meios pelos quais estudantes e graduados de Ciéncias Bioldgicas
possam acompanhar 0 andamento da Pesquisa Educacional referente ao ensino e
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aprendizagem. Visto que, apesar de tantos avangos no ensino, a visdo erronea sobre
a "transmissao de conhecimento” ainda acontece até mesmo entre os académicos,
membros de grupo de pesquisa, quica entre professores em jornadas afastadas do
meio académico.

Por muito tempo o processo de ensino e de aprendizagem tem sido men-
cionado com um processo unico, 0 que carrega estigmas ainda nos dias atuais.
Quando sdo mencionadas questdes sobre o desenvolvimento humano referente as
concepgOes sobre ensino é entendido que estas s@o as contribuigcdes aferidas a
partir do ensino, mas se efetiva somente no processo de aprendizagem.

A aprendizagem é um processo complexo e intrinseco dependente da assimi-
lacdo de novas informacdes que pode ser de forma arbitraria ou ndo as informagdes
previamente apreendidas (MOREIRA, 1999; NOVAK, 2002). De acordo com as con-
cepcdes dos participantes da pesquisa, a aprendizagem esta ligada ao objeto de
conhecimento, aos aspectos sociais e aos processos cognitivos, sendo, portanto,
bem representada em sua amplitude de aspectos.

Desse modo, a0 mesmo tempo em que oS recursos educacionais sao diver-
s0s e as concepgOes sobre ensino e aprendizagem de Biologia sdo, em grande
parte, compartilhadas por estudantes e graduados em Ciéncias Bioldgicas, ha
necessidade de divulgacdo de meios que favorecam a compreensao sobre 0 ensino
de forma adequada ao contexto educacional atual.

Inovacdes metodoldgicas e sua divulgagdo também sdo importantes para
atender as dificuldades mencionadas quanto ao ensino, possibilitando inspirar
e auxiliar a criatividade dos docentes, para utilizar, de fato, o objeto de conheci-
mento em meio as suas relagdes de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
Isto porque, é necessdria uma mudanca de postura docente que atenda a demanda
de ensino atual. O Ensino por Investigagdo é uma estratégia que vem sendo aper-
feicoada e ha relatos positivos a seu respeito, sem ter sido mencionado entre 0s
recursos, por exemplo.

CONCEPCOES SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO

0 Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnCl) esté longe de ser uma aborda-
gem recente, ja que a natureza da Ciéncia consiste na busca por respostas. Embora
seu estabelecimento como Ciéncia autbnoma ocorra apenas no inicio do século XX,
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a origem da Biologia remonta a Antiguidade Cldssica, quando filésofos gregos enca-
ravam fenémenos bioldgicos sob perspectivas da Medicina e da Historia Natural
(SCARPA; SILVA, 2013).

Vale ressaltar que os estudos sobre o EnCl vdo além de observacoes,
investigagOes ou indugdes, pois buscam um ensino reflexivo de discussdes que
transcendam o objeto de conhecimento em si, em detrimento do ensino pautado na
transmissao de conteudo. Este processo vem sendo construido social e historica-
mente ha décadas (MUNFORD; LIMA, 2007).

Quanto a figura do professor, mais se assemelha de um pesquisador-orienta-
dor que guia seus orientandos em seus estudos e 0s ajuda a entender, complementar
ou até mesmo questionar resultados de experimentos (SCARPA; SILVA, 2013).

Neste sentido, 0 EnCl nas salas de aula tem contemplado o papel ativo dos
estudantes, ensino com apresentagdo de elementos da cultura cientifica e a apren-
dizagem para a mudanca social (SASSERON, 2015). E “importante e necesséria a
permanente busca por construir entendimento acerca de novas formas de conceber
os fendbmenos naturais e 0s impactos que estes tém sobre nossa vida” (SASSERON,
2015, p. 52).

No entanto, apesar de ser mais frequente a relagdo estabelecida entre
o conhecimento cientifico com o conhecimento prévio, a Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) é uma abordagem diddtica que prioriza as interagdes sociais,
desde o seu planejamento. Para tanto, busca atender a 8 situagdes: participagao
ativa do estudante, interagdo aluno-aluno, professor como elaborador de questoes,
ambiente encorajador, ensino a partir do conhecimento prévio, contetdo (problema)
significativo, relagdo CTS (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade), passagem da linguagem
do cotidiano para a linguagem cientifica (CARVALHO, 2011).

Ademais, os estudos do grupo LaPEF (Laboratdrio de Pesquisa e Ensino em
Fisica) da Faculdade de Educagao da Universidade de S&o Paulo, apontam relagdes
evidentes entre a 0 Ensino por Investigagao, a Alfabetizacao Cientifica e a argumen-
tacdo nas aulas de Ciéncias, a partir do que tem sido pesquisado por muitos autores
(SASSERON, 2015).

A SElI, trata-se de uma sequéncia de aulas que aborda um tdpico pré-determi-
nado em que deve ser planejada toda atividade, tanto referente ao material quanto
as ‘interagoes didaticas’, a fim de promover condigdes de se mostrarem o0s conhe-
cimentos prévios para, a partir deles, comegar 0s novos, construirem suas proprias
ideias e desenvolver capacidade de discuti-las com seus colegas e professor
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‘passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condigbes de
entenderem conhecimentos j4 estruturados por geragées anteriores” (CARVALHO,
2013, p. 9).

Ao se considerar a investigacdo como uma das caracteristicas centrais
da producdo do conhecimento cientifico, utiliza-la nas aulas de Ciéncias ¢ uma
maneira de ensinar o conteudo cientifico, mas também as caracteristicas que com-
pdem a natureza desse conhecimento, além de utilizar a linguagem argumentativa
(SCARPA; SILVA, 2013).

Assim, objetivou-se contribuir com a pratica de professores de Biologia da
Educacgéo Basica sobre 0 ensino de Membrana Plasmatica a partir do EnCI. A tema-
tica foi escolhida devido a sua relevancia para a anatomia e fisiologia das células,
unidades morfofuncionais presentes em todo ser vivo. Para isso, a pesquisa per-
passa pelas concepgdes prévias dos professores efetivos e em formagao sobre
0 ensino de Biologia; construgdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
sistematizada em um Produto Técnico Tecnoldgico (PTT) para professores da
Educacéo Basica, que se desdobra em um material para os estudantes; sequido de
analise do mesmo junto aos participantes da pesquisa.

A producdo de um material auxiliar para os professores, feito a partir de suas
demandas da sala de aula, forma uma parceria importante no que tange a pesquisa-
-ensino, além de agregar maior valor ao ambiente académico e escolar reverenciando
a sua complementariedade e fornecendo recurso aplicavel e auxiliar ao professor.
Quanto as potencialidades da SEI para o ensino do conteudo de Transporte atra-
vés da Membrana Plasmatica, levantam-se condigoes para o desenvolvimento da
Alfabetizagao Cientifica e pertencimento social, promissor para motivar e promover
assimilagdes obliteradoras.

Ao serem questionados sobre a compreensao acerca do Ensino de Ciéncias
por Investigacdo (Quadro 4), os pesquisados apontaram alguns dos aspectos fun-
damentais desta abordagem, mas o sentido amplo das respostas traz limitagdes
quanto ao grau de entendimento. Com énfase no protagonismo do estudante, a
partir de proposicao de atividades investigativas, o professor € colocado como
mediador ou facilitador. Falas confusas revelam incertezas sobre a abordagem, o
que ressalta a importancia de meios de divulgacédo a respeito desta abordagem
para utilizagdo em sala de aula, principalmente na area das Ciéncias.
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Quadro 4 - Compreensao sobre o Ensino de Ciéncias por Investigagado e SEI.

Protagonismo estudantil

. Busca da resposta por debates e discussoes
Compreens&o sobre

Ensino de Ciéncias por Investigagdo Proposicdo de atividades investigativas
(EnCl)

Professor mediador/ facilitador

Indefinido

Relagdo entre conhecimento prévio e cientifico

Sequéncia de atividades planejadas

. o Construgao do conhecimento com ajuda do mediador
Compreensé&o sobre Sequéncia de

Ensino Construgdo do conhecimento de forma auténoma

Investigativa (SEI
¢ (SE1) Utiliza de situagao problema

Possibilita levantamento e testes de hipdteses

Abordagem interativa

Fonte: Costa; Sovierzoski (2023).

Ao questionar se uma seria Util uma publicagdo com uma abordagem meto-
doldgica sobre Transporte Através da Membrana Plasmatica para professores da
Educacgao Basica, todos os participantes afirmam que sim. Quanto a familiaridade
com a metodologia conhecida como Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), 60%
afirma conhecer.

Ao analisar as ideias formuladas pelos participantes que informam conhecer
sobre a SEl, as informagdes levantadas sao satisfatorias, porém, algumas questoes
centrais sdo mencionadas por apenas alguns deles. A interagao social, por exemplo,
sO é colocada uma vez, assim como a possibilidade do levantamento e testes de
hipoteses, ambas ideias centrais.

As necessidades que impulsionaram a construcdo da SEI sdo: ultrapassar
o trabalho com construtos cientificos, disseminar a cultura cientifica, ensinar aos
estudantes como construir conhecimento (CARVALHO, 2011). A SEI inicialmente
construida para atender as demandas do Ensino de Fisica, também tem sido
utilizada em outras areas de ensino como a Biologia (Fig.1). Embora tenha uma
natureza distinta da Fisica e uma linguagem propria, devido a flexibilidade da SEl e a
seu desenvolvimento historico carregar a necessidade da curiosidade, observacao,
reflexdo e investigagao, tem sido encontrado éxito nesta uniao.
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Figura 1 - Etapa para o desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino Investigativa.

ETAPAS
1. PROBLEMA: Introduz o 2. RESOLUCAO DO
aprendiz no tépico desejado. PROBLIEMA:
Distribuigio do material » Acgiio manipulativa dos estudantes
experimental ou tedrico. A turma com o material disponivel
deveri ser dividida em grupos de (experimental ou nio) para
até 5 pessoas para pensar e conseguir responder o problema.

trabalhar com varidveis relevantes
a0 16pico.

¥

3. SISTEMATIZACAO DO

CONHECIMENTO:
4. AVALIAGCAO: Leitura complementar ao
“Escrever e desenhar™ problema, momento de
(CARVALHO, 2013, p. 12). Trata- « organizagio coletiva do
se de todo momento de conhecimento construido.
demonstragio de aprendizagem Desenvolve a linguagem formal e
individual. os conceitos em mais adequados

cientificamente.

Fonte: Costa (2020).

PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO - MEMBRANA PLASMATICA:
UMA EXPERIENCIA INVESTIGATIVA (VOLUMES 1 MODULO PARA O
PROFESSOR E 2 MODULO PARA O APRENDIZ) E SUA AVALIACAO

A partir das necessidades percebidas acerca do ensino e aprendizagem
de Membrana Plasmatico elabora-se o Produto Técnico Tecnoldgico - Membrana
Plasmatica: uma experiéncia investigativa (volumes 1 - Mddulo para o Professor
e 2 - Mddulo para o Aprendiz), contendo uma SEI sobre Membrana Plasmatica e
esclarecimentos para auxilio aos professores e estudantes.

O recurso é importante, mas as possibilidades de interagdo entre o professor,
discente e conhecimento que sdo apresentadas € o que deve estar em uma posigao
de destaque (CARVALHO, 2013). E pensando assim, toda a abordagem diddtica esté
desenvolvida e apresentada de duas maneiras, uma para o professor e outra para o
aprendiz, ambas didaticas, objetivas e ludicas.

Compreender a aprendizagem como um processo de construcéo, idiossin-
cratico, pelo qual o aprendiz se desenvolve a partir do meio em sua volta, e o ensino
como um processo de orientagdo ou mediagdo, € 0 primeiro passo para o desen-
volvimento de uma SEI. Mais especificamente, € importante salientar que a Biologia
€ uma Ciéncia com linguagem e processos proprios que precisam ser levados em
consideracgao.
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Deste modo, a SEI foi pensada para o contexto do aprendiz, utilizando do meio
de comunicagdo comum entre eles, 0 WhatsApp, e outros recursos didaticos e tec-
noldgicos, de facil manipulagéo e baixo custo, necessarios para despertar interesse.
Também hd acréscimo de leitura, valorizando a linguagem cientifica, ainda que, por
vezes, de carater informal, priorizando a organizagao das relagoes interpessoais.

Os elementos textuais do Modulo do Professor sdo: Apresentacao; O que €
uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)?; ensino de Biologia Celular e Molecular:
inspiracdes para o ensino de Membrana Plasmatica; Membrana Plasmatica; Luz,
Camera, Agdo; e Referéncias. Os topicos sdo dispostos de maneira a seguir uma
linha de raciocinio que resulte na compreensao da estratégia de ensino, o contexto
atual de ensino, a natureza da Biologia, até a sequéncia investigativa, de fato. Tudo
é esclarecido de maneira breve e objetiva.

Quanto ao topico “Luz, camera, agao” trata-se da sequéncia de atividades
investigativas propostas para a execugao da SEl em sala de aula. O quadro 5 mostra
a ordem das atividades que acontecem ao longo da SElI.

Quadro 5 - Sequéncia de atividades ao longo da SEI sobre Membrana Plasmatica.

Uau, que curioso!!! Isso também

Simulagdo de conversa
entre duas amigas pelo
WhatsApp sobre alimenta-
¢&o (PROBLEMA INICIAL)

provocou curiosidade em vocés?
Vamos pensar juntos e sugerir
algumas explicagdes para as ami-
gas sobre o que acontece com 0s
alimentos dentro do nosso corpo.

Compreender a importancia da
Membrana Plasmatica no pro-
cesso de entrada e saida de
substancias nas células.

Experimento Didatico
Pedagdgico 1 (Batata +
sal)

0 que acontece quando o sal entra
em contato com a batata por um
determinado tempo?

Entender que os processos de
Membrana Plasmatica também
estdo envolvidos em células
vegetais. Observar o processo de
osmose.

Experimento Didatico
Pedagdgico 2 (corante,
agua, 6leo)

Qual a interagdo entre o corante, a
dgua e o dleo?

Observar o carater apolar do lipidio
e a permeabilidade do mesmo que
representa a Membrana Plasmé-
tica nesse momento.
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n:éional de
educacao

Tomando-se as estruturas
' s disponiveis para a experimenta-
ngzegmiggtg (DKlga,\t/:Zﬁi_ ¢do, vocés deverdo organiza-las | Compreender a importancia de
4 ulatgivcg) de Membrana formando uma barreira para que | algumas substancias da Mem-
P Plasmatica) as migangas consigam passagem brana Plasmatica.
para equilibrar suas proporgées
em cada lado dela.
5 Sistematizagédo do Conhe- | Como as substancias entram e | Passar da agdo manipulativa para
cimento Coletivo saem das células? a agao intelectual.
Texto: Por que precisamos de uma o ~ )
N A M : Identificar relagdo entre alimen-
Contextualizagdo (Para | alimentagdo balanceada? Anima- <
6 ) . ; tacéo balanceada e transporte
saber mais!) ¢édo (REA): BIO 137 Membrane . i
o através da Membrana Plasmatica.
Transport Activity
Relacionar outras atividades do
7 Contextualizagdo (Para Texto: O suor: Uma atividade | corpo humano com o processo de
saber mais!) controlada pela membrana. transporte através da Membrana
Plasmatica.
. , Observar os niveis de apren-
Questiondrio final no médulo do . .
8 Escrever e desenhar dizagem referente a temética
estudante.
estudada.

Fonte: Costa (2020).

Na primeira etapa, 0 processo comeca a partir da simulagcdo de uma con-
versa pelo WhatsApp, trazendo o problema, com a finalidade de despertar interesse
para a questdo. Sem mencionar a tematica, o problema busca inserir 0s aspectos
voltados para o ensino e aprendizagem, para o objeto de conhecimento e, por fim,
da SEl em si. A partir dele, € interessante que o0s estudantes levantem hipdteses e
discutam em grupo (CARVALHO, 2013).

A segunda etapa, ocorre depois de um momento de esclarecimentos quanto
a compreensao adequada dos estudantes para o problema. Trata-se dos desafios
que auxiliam nas respostas ao problema discutido na etapa anterior, complemen-
tando e, possivelmente, modificando-as. Sdo eles os Experimentos Didaticos
Pedagdgicos (EDP), com trés propostas apresentadas na Fig.2.
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Figura 2 - Desafios para a etapa de sistematizacao do problema.

EDP 1:
Bataba + Sal

_— EDP 2:
) S Agua + Corante +
Kit Manipulativo -

Oleo

Fonte: Costa (2020).

O EDP 1 trata de uma experimentagdo manipulativa entre a batata e o sal,
dois elementos comumente disponiveis nas residéncias, o que traz curiosidades
quanto ao que esta para acontecer. Neste experimento, a batata sera entregue aos
grupos, cortadas ao meio e da forma como cada grupo achar mais adequada o sal
serd acrescentado a batata. O resultado esperado deve ser a umidificagcdo do sal,
podendo ser explicado tanto pelo processo de osmose quando ha o rompimento da
membrana celular e da parede das células vegetais.

Tais informagdes podem deixar de ser mencionadas aos estudantes, que
neste momento deverdo estar discutindo e levantando hipdteses de carater inves-
tigativo acerca do ocorrido. Pois, ao ensinar Ciéncia no ambito escolar, deve-se
também levar em consideracdo que toda observacdo é feita sem um vazio con-
ceitual, mas a partir de um corpo teérico que orienta a observacdo (GUIMARAES,
2009). Ao finalizar o tempo desta experimentagdo hd uma breve discussdo com
todos da sala para certificar-se que fazem e entendem a mesma atividade.

O EDP 2 é mais simples e de carater visual. Notem que varios sentidos séo
utilizados ao longo da SEI, 0 que é importante para a construgao do conhecimento.
E esperado que em pelo menos um dos trés copos, a 4gua seja colocada primeiro,
depois o 6leo, para finalizar com o corante, com intuito dos alunos perceberem que
a barreira formada pelo 6leo é suficiente para bloquear a interagdo entre a dgua e 0
corante até certo ponto. Mas inexiste prejuizo de contetdo caso esta ordem deixe
de ser seguida. Isto servira de base para a visualizacdo do transporte através da
Membrana Plasmatica.

Apo6s a discussao que acontece ao final desta segunda experimentagao, ini-
cia-se a Ultima atividade, o EDP 3, com o Kit Manipulativo constituido por modelos
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representativos de algumas das moléculas da Membrana Plasmatica (fosfolipidio e
proteinas, por exemplo) e micangas (simulando substancias de pequeno tamanho,
que entram e saem da célula, tais como agua e minerais).

Os estudantes deverdo monta-los como julgarem adequado, sem a preocupa-
¢do de reconhecer ou identificar tais substancias, para depois resolver o problema
da travessia das substancias. Os erros de montagem dessa barreira sao importan-
tes para representar outros modelos de Membrana Plasmatica, agora rejeitados
pela Ciéncia, mas que foram importantes para o conhecimento atual. Por isso, 0
PTT, volume 1 (Mddulo para o Professor) contempla as concepgdes de modelos a
partir dos quais se desenvolveu 0 modelo atual.

Destarte, a terceira etapa, de contextualizagdo, traz elementos do contexto
social dos jovens do Ensino Médio, a respeito da alimentagéo, reforgando alguns
conceitos cientificos, introduzidos de maneira harmoniosa. Ou seja, as palavras
e termos cientificos que faltam ser incluidos nas explicacdes e levantamentos de
hipdteses do problema inicial, por falta de conhecimento, agora séo introduzidos em
um texto organizado e elaborado para este fim.

Além disso, uma animacgado disponivel de forma gratuita em Recurso
Educacional Aberto (REA), YouTube, intitulada: BIO 137 MEMBRANE TRANSPORT
ACTIVITY (https://www.youtube.com/watch?v=YfoiHrv57b0), traz aspectos visuais
em trés dimensdes, de modo a propiciar outras sensagdes e percepgdes para visua-
lizagdo e assimilagdo de novas informagdes a estrutura cognitiva.

Apresenta-se para 0s aprendizes, na penultima etapa, um texto disponibi-
lizado na internet sobre suor e sua relacdo com a Membrana Plasmatica. Desse
modo, a intengdo é que cada etapa traga questionamentos e provoque novas refle-
x0es, agregando, ao que ja é conhecido pelos estudantes, informagdes que auxiliem
na construgdo do conhecimento de forma interativa.

A Ultima etapa, de Avaliacdo, denominada “Escrever e Desenhar”, € composta
por um questionario com 7 questoes, das quais 6 sdo subjetivas. Isto porque, a
argumentagao € uma das competéncias gerais a ser alcangada na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018) e apresenta relagdes com o Ensino de Ciéncias
por Investigagdo e a Alfabetizacéo Cientifica (SASSERON, 2015).

Durante o encontro pelo Google Meet, para 0s estudantes, a disciplina de BCM
tem sido abordada de maneira tedrica, em detrimento da pratica, mesmo havendo
recursos, como laboratérios equipados com microscopio 6ptico, embora muitas
queixas se devam a sua auséncia. Acreditam ainda que algo ludico e interativo
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seja o ideal para facilitar a aprendizagem, j& que somente imagens e exposi¢ao
do conteudo tém sido insuficientes, conforme representam as falas transcritas do
encontro virtual pelo Google Meet.

Para os graduados (professores, especialistas, mestres, doutores) a disci-
plina BCM trata de uma das mais dificeis de aprendizagem na graduagao e existe
muita dificuldade em ensinar. Os professores afirmam que os estudantes carecem
de base escolar, mesmo 0s mais aplicados. Além disso, estdo mais dispersos, tex-
tos eimagens deixam de ter tanta efetividade, sendo apresentadas de modo isolado.

O PTT oferece aos professores de Biologia uma possibilidade de se reinven-
tar na sua pratica, no que diz respeito a este tema. A sua organizagao e estruturacao
possibilita ao leitor uma compreensao sobre o método de ensino, contetdo e apli-
cagao de uma SEI.

Portanto, diante das inferéncias a partir das ideias levantadas pelos partici-
pantes da pesquisa, 0 PTT tem potencial em auxiliar no processo de aprendizagem
e de ensino pautado em suas caracteristicas gerais e na sequéncia de atividades
investigativas que utilizam de recursos de facil acesso e de baixo custo, que com-
pdem a SEI.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apontam o sucesso da abordagem didatica construida por pro-
porcionar elementos que atualizam o professor e motivam os estudantes a partir de
materiais de baixo custo. O Produto Técnico Tecnoldgico “Membrana Plasmatica:
uma experiéncia investigativa” (volumes 1 Mddulo para o Professor e 2 Mddulo para
o Aprendiz) apresenta potencial para auxiliar professores em uma reflexdo sobre a
pratica em uma proposta investigativa. Considera-se promissor e criativo, podendo
incentivar novos olhares para esta metodologia alternativa de ensino.

A formacédo continuada de professores da Educagdo Basica é importante
para romper com o modelo de ensino que atende exclusivamente ao objeto de
conhecimento isolado. Muitos recursos metodoldgicos estao disponiveis e reco-
nhecidos para acesso, contudo a postura do professor sobre a aplicacdo destes
exige um aprofundamento teorico, pois utiliza-los pautado na pedagogia bancaria
impossibilita 0s avangos educacionais. A dupla pesquisa-ensino se torna essencial
para este avango.
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Os objetos de conhecimento da drea de Biologia Celular e Molecular sdo
complexos por natureza, de dificil visualizagdo e apresentam diversos conceitos
proprios, por isso € comum que haja fragmentacao de conteudo, dificultando o pro-
cesso de ensino em uma perspectiva construtivista. Todavia, a criatividade para
utilizar dos recursos disponiveis de maneira inovadora, interativa e ludica deve ser
elaborada por fundamentacgdo tedrica e pratica de ensino para que desperte e auxi-
lie 0 estudante no processo de construgcdo do conhecimento cientifico.

Longe de ser um dom, o professor precisa também se sentir motivado e inspi-
rado para fazer o mesmo por seus aprendizes. Ultrapassar a exposi¢ao de conteudo
significa inspirar, mediar e orientar a partir do desenvolvimento de sua préatica pla-
nejada. Neste processo, a divulgagdo cientifica de maneira didatica e objetiva sobre
aspectos pedagdgicos para profissionais docentes € imprescindivel por parte dos
pesquisadores em Ensino de Ciéncias. Proporcionar familiaridade com novos recur-
sos de ensino € importante para atualizar a sala de aula ao contexto atual, para que
o docente auxilie de forma adequada os estudantes em sua construcao de conheci-
mento, favorecendo insercéo destes na sociedade.
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